Proposition de fiches spécifiques à l’ATELIER EXPERIMENTAL
OCTOBRE 2009

Les agents de liaison à base d’amidon (farines, fécules)

	PERFORMANCE

L’apprenant sera capable de …
	Justifier le choix d’une substance amylacée pour lier une production en profession selon les critères suivants : son origine,  son prix, son mode d’emploi (à froid, à chaud), son type et son temps de conservation, ses propriétés, la réglementation

Justifier la méthode d’utilisation du produit choisi en situation pratique par rapport à une production donnée

	CONDITIONS

A partir de …
	· Matières premières amylacées (à voir selon les utilisations professionnelles) : Fécule de pommes de terre, Farine de blé, Maïzena, Poudre à crème à chaud, Poudre à crème à froid ou à chaud à base d’amidons transformés, Amidons transformés, Arrow-root, Farine de riz

· Catalogue Fournisseurs 


	CRITERES de performance n°1


	· Citer les principales substances à base d’amidon utilisées comme agent de liaison en profession, identifier leur composition

· Estimer une échelle de prix pour chaque produit

	GRILLE

D’AUTOEVALUATION
	Observations : 



	Feu

Vert
	Feu

Orange
	Feu

Rouge
	

	
	· 


	CRITERES de performance n°2
	· Identifier les interactions des produits de liaison avec des agents : mécanique et thermique

· Identifier les interactions des agents de liaison avec le milieu environnant (air, lumière, humidité, pH, …), et avec d’autres constituants de la matière vivante (eau, lipide, glucide, protide)
· Associer à chaque réaction physico-chimique, des applications en profession (solubilité – insolubilité, gélatinisation, gélification, rétrogradation (ou recristallisation), synérèse)

	GRILLE

D’AUTOEVALUATION
	Observations : 



	Feu

Vert
	Feu

Orange
	Feu

Rouge
	

	
	· 


	FICHE N°  
	LES AGENTS DE LIAISON à base d’amidon


	Atelier expérimental



	OBECTIFS de découverte
	Les différentes formes de commercialisation des agents de liaison à base d’amidon utilisés en profession, leurs spécificités

	MOTS-CLEFS
	Glucide / Amidon / Farine / Fécule - Granulométrie

	TEMPS REQUIS
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	

	NIVEAU DE DIFFICULTE
	0

1

2

3


	

	MODE OPERATOIRE

	PROTOCOLE - OBSERVER
RETENIR les points clefs

Matériels

Une cuillère jetable

Amidon : Substance issue principalement de graines, tubercules et racines de plantes (source énergétique de réserve)

Amidon présent dans la farine et la fécule (la farine est issue de graines de céréale ou de plantes comme le soja, la fécule de tubercules ou de tiges et racines)

Différenciation entre les substances amylacées en fonction de leur : 

· ETAT : Commercialisation des substances amylacées sous forme déshydratée pour leur temps de conservation (long) et leur facilité d’emploi 
· COULEUR : Rôle de la substance amylacée selon son origine pour apporter une couleur caractéristique aux préparations 
Couleur :  relativement neutre (farine de blé, fécule de pommes de terre, arrow-root., farine de riz, …), crème à jaune (maïzena, poudre à crème, farine de maïs), plus sombre (farine de chataigne, de sarrazin) 

ASPECT (brillant, mat) : Rôle de la substance amylacée selon son origine pour apporter un aspect plus ou moins brillant aux préparations 

· TEXTURE, FINESSE (granulométrie) : Niveau de granulométrie de la substance amylacée déterminante dans sa capacité à se lier à l’eau (capacité d’hydratation) 
Différence de granulométrie entre : fécule de pommes de terre et maïzena, entre les farines (farine type 45 fluide, extra-fluide, … et les farines type 65, 80, …).

Action des industriels sur la granulométrie pour limiter et faciliter le travail en cuisine ménagère (farine extra-fluide, …)

· SAVEUR : Apport de saveurs caractéristiques pour certaines substances amylacées pour des préparations très rustiques, régionales, terroir, …
Par contre, saveur relativement neutre de la fécule de pommes de terre pour sa très faible teneur en lipides et en protéines

Produits

5 échantillons de substances à base d’amidon identifiées A, B, C , D et E

A : farine de chataigne ; B : farine type 45 ; C : fécule de pommes de terre ; D : maïzena ; E : poudre à crème à chaud

Risques et précautions

Signaler auprès du formateur les risques allergiques au gluten

Données

 (pré-requis)

Différenciation entre farine et fécule en fonction de leur origine

Protocole expérimental

-  

Constats

· Placer les échantillons face à soi

· Mener une analyse sensorielle comparative

ETAT

Associer à état chaque échantillon 

SOLIDE :

LIQUIDE :

GAZEUX :

COULEUR

Classer du plus sombre au plus clair chaque échantillon

ASPECT

Idem du plus mat au plus brillant


 sombre                                         clair


mat                                             brillant

TEXTURE

FINESSE

Classer par ordre croissant la granulométrie de chaque échantillon

          

   -                                                   +      

APPLIQUER
MODE DE CONSERVATION des substances amylacées : en Epicerie sèche, à l’abri de la lumière (pour éviter le rancissement, notamment dans le cas des substances amylacées de type maîzena (richesse en matière grasse) et Bio du fait de la présence de germes), et de l’humidité (pour éviter tout phénomène de réhydratation).

CHOIX des farines ou de fécules en fonction de leur origine et leur couleur : pour des préparations type « Brioche au maïs », « Millas » (farine de maïs), « Galette de sarrazin » (farine de sarrazin), Biscuit à la chataigne (farine de chataigne), …

CHOIX des farines ou de fécule en fonction de leur granulométrie : granulométrie très fine pour des liaisons rapides, et pour limiter la formation de grumeaux (ex : les farines extra-fluides pour la fabrication de biscuit, génoise, pâte semi-fluides type pâte à crêpes, …).




	FICHE N°  
	LES AGENTS DE LIAISON à base d’amidon


	Atelier expérimental



	OBECTIFS de découverte
	Les interactions des autres farines avec d’autres constituants de la matière vivante (eau) 
Les interactions des agents de liaison avec un agent : thermique

	MOTS-CLEFS
	Empesage – Empois d’amidon / Panade - Liaison glucidique / Liaison amylacée – (Dextrinisation)

	TEMPS REQUIS
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	

	NIVEAU DE DIFFICULTE
	0

1

2

3


	

	MODE OPERATOIRE

	PROTOCOLE - OBSERVER
RETENIR les points clefs

Matériels

Ramequins (2x5) identifiés A, B, C , D et E

A FROID : 

- insolubilité de tout amidon 
A l’exception de certaines substances amylacées en raison de leur traitement lors de leur fabrication : 

Exemple la fécule de pomme de terre ou de la maïzena : pré-gélatinisation de l’amidon réalisée en industrie (traitement thermique soumis aux amidons lors de leur fabrication)

Incidence également du traitement thermique de l’amidon sur leur aptitide à lier une préparation : optimisation de la liaison par cuisson (dextrinisation) de l’amidon 

Exemple de la poudre à crème à froid

- empesage à froid de l’amidon (hydratation lente des grains d’amidon) 
A CHAUD : 

- empesage à chaud (gonflement instantané des grains d’amidon, absorption d’eau jusqu’à 30 fois son volume en eau) d’autant plus forte que la température est élevée 

- formation d’un empois d’amidon (en profession, panade)

NB : 

Substance amylacée = Substance hydrocolloïdale

Produits

Eau froide à disposition, Eau chaude (80°C)

Echantillons A, B, C, D et E : 2x0,010kg de chaque échantillon

Risques et précautions

Risque de brûlure : prendre soin dans la manipulation de l’eau chaude

Données

 (pré-requis)

Différenciation des farines ou des fécules en fonction de leur texture, finesse (granulométrie) et de leur composition

Protocole expérimental

-  

Constats

· Répartir 0,010 kg de chaque échantillon dans chacun des ramequins, ajouter en une seule fois dans le premier ramequin 1dl d’eau froide, dans le deuxième 1dl d’eau chaude (eau 80°C)

· Procéder de même pour les 4 autres échantillons

· Observer  – Constater

· Observer au bout de 5 minutes - Constater

Ajoût eau froide

Ajoût eau chaude

ETAT 

initial

Au bout de 5 mn

ASPECT initial

Au bout de 5 mn
TEXTURE initiale

Au bout de 5 mn
APPLIQUER
MODE D’EMPLOI des substances amylacées « instantanées » : Fécule de pommes de terre, Maïzena, Crème de riz, Arrow-root  

Mélanger au préalable le produit avec un élément liquide (eau, bouillon, alcool, …) avant de la verser dans la solution à lier et cuire
PATISSERIE (exemple des gelées, base de jus, .. lié à la fécule de pommes de terre), TRAITEUR (exemple des liaisons des fonds, des sauces à la fécule de pommes de terre, des bisques à la crème de riz, …). 

PARAMETRE indispensable à toute liaison de type amylacé : la CHALEUR

DEXTRINISATION de l’amidon : Farine (farine de blé) 

Liaison au roux (principe de réalisation d’un roux : fondre le beurre, ajouter la farine et cuire le roux jusqu’à formation « d’une écume » correspondant à l’éclatement du grain d’amidon libérant ses composés et facilitant leur liaison à l’eau (la présence de matière grasse confère à la liaison un aspect nappant et non collant)
NB : technique du roux correspondant à une opération de pré-gélatinisation de l’amidon

TRAITEUR (exemple des liaisons au roux des : sauces mères type sauce béchamel et dérivés, …)

EMPESAGE A FROID :  Farine (blé, sarrazin, …)

Ajouter progressivement l’élément liquide à la farine en mélangeant régulièrement et au fouet ; laisser reposer la pâte au frais avant son utilisation correspondant au temps nécessaire à l’empesage à froid des grains d’amidon (idem pour les pâtes friables)
PATISSERIE -TRAITEUR (pâte semi liquide type pâte à crêpes, galettes Bretonnes, pâte à frire, à tempura, …pâte friable, …)

EMPESAGE A CHAUD : Farine (blé)

Verser hors du feu et en une seule fois la farine sur le liquide chaud et remuer aussitôt (PATISSERIE – TRAITEUR : pâte à choux, appareil à gnocchi, farce mousseline à la panade, …) ; Verser une partie du liquide de mouillement tiède sur le mélange œuf / farine / sel sucre afin d’obtenir rapidement une consistance semi-fluide et sauter les crêpes aussitôt (PATISSERIE – TRAITEUR : pâte à crêpes méthode à chaud)



	FICHE N°  
	LES AGENTS DE LIAISON à base d’amidon


	Atelier expérimental



	OBECTIFS de découverte
	Les interactions des autres farines avec d’autres constituants de la matière vivante (eau) 
Les interactions des agents de liaison avec un agent : thermique

	MOTS-CLEFS
	Laisons amylacées – Viscosité - Amylose – Amylopectine

	TEMPS REQUIS
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	

	NIVEAU DE DIFFICULTE
	0

1

2

3


	

	MODE OPERATOIRE

	PROTOCOLE - OBSERVER
RETENIR les points clefs

Matériels

Un transparent à rétroprojecteur, un support plat, une grille orthonormée (annexe), un micro-ondes, un chronomètre

Farine / Fécule : agent EPAISSISSANT (aptitude de ces produits à se lier à l’eau)

En présence d’eau chaude, GELATINISATION de l’amidon :

- Infiltration et absorption de l’eau gonflement jusqu’à 30 fois le volume des grains d’amidon 

- Formation d’un empois d’amidon : selon la nature de l’amidon, formation d’un gel colloïdal plus ou moins épais et opalescent 

- Rupture de l’enveloppe des grains d’amidon à partir de 50°C et libération de ses deux composés : l’amylose et de l’amylopectine (rôle de ces deux composés sur : le niveau de gélification de l’amidon, le maintien de l’eau dans la solution liée)

Sous l’action de la chaleur et du temps, VISCOSITE du milieu : 

Rapport entre degré de viscosité de l’empois et type d’amidon

NB : dans le cas de la fécule de PDT, forte viscosité à t° basse (t° de gélatinisation de la fécule : 55°C)

Pour info : Farine (75°C), Maïs (65°C), Crème de riz (60°C), Fécule de pommes de terre (55°C) 

Au contact de l’eau, les échantillons prennent une couleur et un aspect différents : 

· aspect plus translucide de l’échantillon D, 

· translucide et laiteux de l’échantillon C, 

· plus opaque de l’échantillon B, 

· couleur jaunâtre de l’échantillon E et brune de l’échantillon A.

Au refroidissement, GELIFICATION  de l’amidon : 

Propriétés du gel fortement dépendantes du degré de cuisson, du temps de cuisson et du rapport amylose / amylopectine de l’amidon utilisé.

Régle générale : 

Amidon riche en amylose : FORTE GELIFICATION

Amidon riche en amylopectine : FAIBLE GELIFICATION

Produits

4 échantillons de substances à base d’amidon identifiées :

 A, B, C et D mélangés à l’eau chaude 

(produits obtenus au protocole 2)

Risques et précautions

Risque d’explosion : prendre la précaution d’utiliser des ramequins en plastique, ploycarbonate, verre éventuellement (matériau « inerte » au contact des rayonnements dans l’enceinte du micro-ondes)

Données

 (pré-requis)

Mesure précise de la viscosité d’une solution à l’aide d’un viscomètre.

Mesure sur un plan incliné d’une solution ne pouvant être assimilé à une mesure pertinente de sa viscosité (non prise en compte de la coefficient de frottement de la plaque inclinée)

Protocole expérimental

-  

Constats

· Placer les 5 ramequins avec eau chaude (du protocole 2) dans une enceinte micro-ondes et mettre en marche puissance max. pendant 30 secondes

· Remuer chacun des ramequins

· Placer la grille orthonormée entre le transparent et le support, positionner le transparent face à soi en format paysage, et déposer à plat en haut du transparent une cuillère de chaque ramequin en prenant soin d’espacer les 5 échantillons

· Relever le support, angle environ de 45°

· Observer - mesurer la longueur et le temps de descente de chaque échantillon sur le transparent incliné

· Constater

· Observer après 5 mn

A

B

C

D

Longueur

Temps

Constats

APPLIQUER
TEMPS de cuisson différent suivant l’amidon utilisé : 

· cuisson courte et rapide : liaison à l’amidon instantané (type fécule de pommes de terre, maïzena) 

· cuisson plus longue avec l’utilisation de farine

TRAITEUR : liaison des sauces, fonds …

CHOIX du type d’amidon en fonction du type de sauce : TRAITEUR : recours à la fécule, crème de riz pour les sauces brunes, la farine, maïzena pour les sauces blanches

EPAISSISSEMENT des préparations liées à l’amidon au froid : PATISSERIE (traitement des crèmes de type pâtissière à chaud pour garnir des fonds de tarte, …), TRAITEUR (refroidissement des appareils à fondants Bruxellois avant de les paner et de les frire, …).
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	FICHE N°  
	LES AGENTS DE LIAISON à base d’amidon


	Atelier expérimental



	OBECTIFS de découverte
	Les facteurs favorisants et inhibants les liaisons amylacées

	MOTS-CLEFS
	Phénomène de synérèse – Hydrolyse

	TEMPS REQUIS
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	

	NIVEAU DE DIFFICULTE
	0

1

2

3


	

	MODE OPERATOIRE

	PROTOCOLE - OBSERVER
RETENIR les points clefs

Matériels

Russe de dimension moyenne (2l), Fouet à sauce

Ramequins transparents (6)

ATTEINTE du point d’ébullition d’une solution liée à l’amidon à des t° plus basses que 100°C : 

variation de la T° d’ébullition d’une solution en fonction du milieu de cuisson (et la nature des composés dissous) 

DEGRE DE VISCOSITE d’un empois d’amidon fortement dépendant :

· du type d’amidon

· du couple temps / t° 

NB : risque de relachement de l’empois suite à l’action d’un couple temps / t° excessif

· de la présence ou non d’un acide (action de l’acide sur les chaînes de molécules de glucose, provoquant des ruptures)

TEMPERATURE de viscosité maximale : 80 à 95°C 

STABILITE de l’empois d’amidon fortement dépendant de : 

· temps de cuisson (plus le temps de cuisson est long, plus le risque de synèrèse est important)

· teneur de l’amidon en amylopectine (structure piégeant l’eau à froid, freinant le risque d’un exsudat d’eau en conservation au froid). 

Identification des échantillons et de leur niveau de prix :

A

B

C

D

E

Farine de chataigne

Farine type 45

0,6 € le kg

Fécule de pommes de terre

2,5 € le kg

Maïzena

6 € le kg

Poudre à crème à chaud

1,7 € le kg 

Poudre à crème à froid

3,6 € le kg

Produits

Eau : 1 l et 0,05 l, Farine de blé : 0,250 kg

Acide de type jus de citron : 5 cl

Alcool de type alcool à 90° : 5 cl

Risques et précautions

Risque de brûlure : par inflammation de l’alcool au contact d’une source de chaleur (éloigner l’alcool de toute zone chauffée) ; par contact avec l’eau bouillante (utiliser le récipient de cuisson avec précaution)

Données

 (pré-requis)

Appartenance de l’amidon au groupe des glucides, composé par un assemblage plus ou moins organisé de molécules de glucose  

Protocole expérimental

-  

Constats

· Porter à ébullition l’eau (1l)

· Ajouter hors du feu la farine en une seule fois, remuer au fouet ; Prélever une partie (ramequin n°1)

· Poursuivre la cuisson 20 secondes sur le feu chaleur moyenne en remuant énergiquement au fouet ; mesurer la température à ébullition, et prélever 4 quantités égales (ramequin n°2, n°3, n°4 et n°5)

· Poursuivre la cuisson à ébullition en remuant toujours au fouet énergiquement pendant 2 mn supplémentaire ; mesurer la température à ébullition et prélever un échantillon (ramequin n°6)

· Dans le ramequin n°3, ajouter 5 cl d’eau froide ; dans le ramequin n°4, ajouter 5cl de jus de citron  ; dans le ramequin n°5, ajouter 5 cl d’alcool : constater

Ramequin 1

Ramequin 2

Ramequin 3

t=0

t+20 

t+20 + 5 cl eau

Ramequin 4

Ramequin 5

Ramequin 6

t+20 + 5cl d’acide

t+20 + 5 cl d’alcool

t+140

APPLIQUER
PASTEURISATION des préparations liées à l’amidon : en raison de l’abaissement de la t° d’ébullition, il faut prendre garde d’atteindre des t° de pasteurisation, notamment dans le cas de la fabrication de crème pâtissière (PATISSERIE : Cuire la crème pâtissière 3 mn à ébullition).

AJOUT des éléments acides en fin de préparation : 

TRAITEUR (ajoût du jus de citron en fin de cuisson de la Blanquette de veau, …) ; PATISSERIE – TRAITEUR (ajoût du fromage râpé en fin d’opération de l’appareil à soufflé au fromage)

CHOIX du type d’amidon en fonction des conditions de conservation de l’empois : 

TRAITEUR (recours à des amidons riche en amylopectine, exemple des amidons modifiés pour limiter les risques de relachement d’eau en conservation et de développement microbien)

































