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Résumé

La viande est un aliment complexe qui subit de nombreuses transformations avant d’étre
consomme. Dans ce contexte, notre objectif est d’étudier ’effet de mode de cuisson de type
grillade, friture et a vapeur sur la qualité de la viande ovine. En effet, Cette expérience a été
menée sur la viande d’agneau, plus précisement dans la partie longissimus-dorsi. L'étude
expérimentale est portée sur des analyses physico-chimiques (matiére séche, matiere
minérale, capacité de rétention d’eau, pH, dosage des protéines et lipides) dans les trois modes
de cuisson. La cuisson entraine une perte d'eau dans les trois modes étudiés dans des
proportions variables (65% pour friture, 56% pour viande cuite a vapeur, 55% pour grillade).
Un gain en matiere séche (35% pour friture, 44% pour la viande cuite a vapeur, 45% pour
grillade) ; en matiére minérale (1.7% pour friture, 1.3% pour viande cuite a vapeur, 0.8% pour
grillade). En protéine (4.02% pour friture, 3.9% pour viande cuite a vapeur, 4.2% pour
grillade) ; en lipide (16.2% pour friture, 9.4% pour viande cuite a vapeur, 6.8% pour grillade)
Et gain de poids pour la capacité de rétention d’eau (3.15g pour friture, 3.16g pour viande cuit
a vapeur, 3.37g pour grillade) et au final, le pH est différent (pour la viande frite 5.94, viande
cuite a vapeur 5.96, et viande grillade 6.19). D'aprés cette étude nous avons conclu que
chaque mode de cuisson a des caractéristiques nutritionnelles.

Les mots clés : viande, cuisson, grillade, friture, vapeur, analyses physicochimiques, qualité.



Abstract

Meat is a complex food that undergoes many transformations before it is eaten. In this
context, our objective is to study the effect of cooking methods such as grilling, frying and
steaming on the quality of sheepmeat. Indeed, This experiment was carried out on lamb meat,
more precisely in the longissimus-dorsi part. The experimental study is carried out on
physico-chemical analyzes (dry matter, mineral matter, water retention capacity, pH, dosage
of proteins and lipids) in the three cooking methods. Cooking leads to a loss of water in the
three modes studied in varying proportions (65% for frying, 56% for steamed meat, 55% for
grilling). A gain in dry matter (35% for frying, 44% for steamed meat, 45% for grilling); in
mineral matter (1.7% for frying, 1.3% for steamed meat, 0.8% for grilling). In protein (4.02%
for frying, 3.9% for steamed meat, 4.2% for grilling) ; in fat (16.2% for frying, 9.4% for
steamed meat, 6.8% for grilling) And weight gain for the water retention capacity (3.15¢g for
frying, 3.169g for steamed meat, 3.37g for grill) and in the end, the pH is different (for fried
meat 5.94, steamed meat 5.96, and grilled meat 6.19). From this study we concluded that each
cooking method has nutritional characteristics.

The key words : meat, cooking, grilling, frying, steaming, physicochemical analyzes, quality.
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Introduction

Introduction

La plupart des experts en nutrition considérent la viande comme un élément important
d'une alimentation équilibrée en raison de sa valeur nutritionnelle, riche en proteine, lipides,
vitamine et minéraux necessaires a une croissance saine. Cette valeur nutritionnelle varie
selon I’animal, la race, 1'dge, le sexe, et le mode de cuisson, et ce dernier ajoute une valeur
organoleptique a la viande, elle peut la rendre plus juteuse et savoureuse, ou au contraire plus

croustillante.

La cuisson peut attendrir ou durcir la viande, selon sa durée, le degré et le type de
chaleur utilisée (chaleur seche ou chaleur humide). La chaleur cause la coagulation des
protéines de la viande (raffermissement), la transformation du collagéne en gélatine
(attendrissement) et 1’écoulement du gras et de I’eau (assechement et perte de saveur).

(Duchéne et Gandemer, 2015).

Afin d’optimiser les qualités nutritionnelles et diététiques de la viande ovine, plusieurs
travaux de recherches ont été effectues.

Par ailleurs, le choix de mode de cuisson comme parameétre de cette étude se justifie par
le fait qu’elle permet de garantir plusieurs qualités aux consommateurs tels que les qualités

organoleptiques, microbiologiques et nutritionnelles.

Dans ce travail, nous nous somme proposés d'étudier 1’effet du mode de cuisson sur la
qualité de la viande d'agneau et en fixer trois modes : friture, cuisson a vapeur et grillade.

Parmi ces modes, lequelle est le meilleur ?
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1. Composition biochimique de la viande

La composition biochimique de la viande est variable d’un animale a D’autre. Cette

diversification dépend de plusieurs facteurs (1’age, sexe, I’alimentation, stress,...).
- Les protéines

Les teneurs en protéines des viande de boucherie, quelque soit I’espéce et 1’age, se situe entre
16 et 20 %, le pourcentage protéique varie avec 1’age et I’engraissement de I’animale, mais

aussi trés fortement avec la position anatomique du morceau sur 1’animale (Virling, 2003).
- Les lipides

L’importance des graisses dans la viande est de protéger la viande contre I’altération, les
études récentes trouvent que la durée d’altération des viandes grasses élevées que les viandes
maigres. La teneur en lipides est variable, vont de 3 & 5% pour les morceaux maigres, et
jusqu’a 8 a 9 % pour les plus riches comme le plat d’entrecote ; les autres se situent entre 5 a

7 % (Bauchart et al, 2008).
- Les minéraux

La viande est parmi les aliments les plus riches en matiere minérale surtout en Fer heminique
(2mg/100g), qui est beaucoup mieux assimilé par l'organisme humain que le fer non
heminique. Le zinc, particulierement assimilable par I'organisme dont la teneur moyenne est
de 4 mg/ 100 g de viande.

- Les vitamines

Les viandes sont caractérisées par leur pauvreté en vitamines liposolubles : A, D, E, K et en
vitamine C, et leur plus ou moins richesse en vitamines du groupe B. La teneur des viandes en

vitamines varie selon I’alimentation de I’animal (Craplet, 1966).
2. Cuisson de la viande

Bien que la cuisson constitue la derniére étape avant la consommation de la viande, elle est
laissée au bon gré du consommateur final. La combinaison adéquate du morceau de viande,
du mets ou de la préparation envisagée et du mode de cuisson (temps et température de
chauffage) est primordiale afin de rehausser des qualités organoleptiques. Deux méthodes de
cuisson peuvent étre différenciées ; les cuissons séches, c’est-a-dire rapides, utilisées pour les

morceaux a faible teneur en tissu conjonctif, dits morceaux a griller ou a rétir. Les cuissons
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humides, plus lentes, destinées aux morceaux plus riches en tissu conjonctif, dits a braiser ou
a bouillir. Pour les premiéres, la tempeérature atteinte est inférieure a 60 °C, tandis que pour les
deuxiemes, elle monte a plus de 80 °C afin de provoquer la gélatinisation du collagéne
(Cazeau, 1997).

La température de cuisson influe sur la tendreté et entraine deux types de modifications sur la

viande crue : les fibres musculaires durcissent et le tissu conjonctif devient plus tendre.

De plus, lors de la cuisson, de nombreux composes volatils ou solubles sont dégagés donnant
a la viande son fumet caractéristique et toute sa flaveur. De la méme facon, elle agit sur la

digestibilité de la viande et sur 1’élimination des parasites nuisibles (Bavera, 2003).

La cuisson est un traitement thermique faisant intervenir des transferts de chaleur, de matiéres
et des réactions physiques, chimiques, biochimiques et microbiologiques (Kinsmaetal, 1994).
Le transfert de chaleur est induit a partir d’une source d’énergie vers le produit selon trois

principes :

La convection, la conduction et le rayonnement. Leurs proportions relatives dans le processus
de transfert varient selon les parametres du four : température, humidité, et vitesse de

déplacement de I’air a I’intérieur du four (Broyart, 1998).
On peut regroupé les différents modes de cuisson en deux principales classes :
2.1. Les techniques traditionnelles

Par contact et convection, dans lesquelles les échanges de matiére (eau, lipides, substances
dissoutes) ont lieu en surface et ou la chaleur est transmise a 1’aliment par I’intermédiaire d’un
solide (plaque métallique, poéle : grillades) ou d’un fluide (eau ou huile : friture, cuisson a
I’eau). Ce type de cuisson, a donné naissance a des variantes liées soit 2 une modification de
I’appareillage (four a chaleur tournante, four a rayonnement), soit a 1’utilisation d’atmosphere

humide, de vapeur d’eau surchauffée ou a I’injection de vapeur (Richard et al, 1997).
2.2. Les techniques modernes

Les techniques électriques (induction, micro-ondes et chauffage ohmique), la cuisson sous
vide, la cuisson-extrusion et I’autoclavage utilisé depuis bien des années, sont des techniques
modernes a multiples applications. Elles permettent une modification physique et
organoleptique des aliments, en modifiant 1’aspect, la couleur, ’odeur, la saveur, la

consistance, le volume, le poids des aliments (Richard et al, 1997).
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3. Les modes de cuisson
3.1. Cuisson a I’eau

Au cours de cette cuisson, le produit alimentaire s’imprégne dans 1’eau et ses composés
éventuels. De grandes quantités de matiéres solubles (acides aminés, minéraux, oses et
oligosides, acides gras a courtes chaines, etc...) sont ainsi échangées ; certaines extraites,
d’autres introduites (dans ce mode de cuisson, le pH est un facteur trés important). Dés que la
température atteint les 100°C, le milieu est dégazé et se trouve dépourvu en oxygene, si bien
que les réactions d’oxydation ne peuvent plus se développer. Par ailleurs, le milieu étant
fortement hydraté, les réactions de Maillard sont également peu favorisées. Ce type de cuisson
est peu propice a la production d’arémes. Enfin, I’élimination de vapeur d’eau entraine des

pertes en constituants volatils (Richard et al, 1997).
3.2. Réti

11 s’agit d’'une méthode dans laquelle la chaleur est transmise a la viande par convection,
dans un four-a porte fermée, ou la chaleur est homogene. 1l a été montré que quand le four est
préchauffé a de fortes températures, (232°C par exemple) il y a plus de pertes pendant la

cuisson, d’éclaboussures ; la cuisson est moins uniforme et le rendement sera moins bon.

La viande doit étre placée au centre du four et une température basse est recommandée
(180°C), la cuisson désirée est obtenue en surveillant, soit la température a coeur de la piece a

cuire, soit sa couleur, ou plus approximativement d’apres le temps de cuisson (Hallé, 2002).
3.3. Grillade

C’est une méthode de cuisson en chaleur seche, qui utilise la chaleur radiante ; on peut se
servir pour cela d’un four possédant cette option, d’un grill électrique, ou encore d’un
barbecue. Comme la chaleur ne provient que d’une seule direction, il sera nécessaire de

tourner la piece a griller (Hallé, 2002).

La viande est placée a environ 10 cm de la source de chaleur (plus ou moins selon sa taille, et
la température de la source) qui doit approcher les 200°C. Les éclaboussures et la fumée
causée par la cuisson sont dues a des températures tres elevées ; on peut les réduire en
augmentant la distance avec la source de chaleur, ou en réduisant la température de cuisson
(Hallé, 2002).

3.4. Friture
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Les pieces de viande sont placées soit dans une poéle avec juste un peu de matiéres grasses,
soit plongées dans un bain d’huile. Les températures de cuisson atteignent les 180°C, les

exces de matieres grasses devraient étre épongés avant consommation (Hallé, 2002).
3.5. Braiser

Il s’agit d’une méthode de cuisson durant laquelle, la viande est cuite lentement en
atmosphere humide, due a I’adjonction d’eau (ou de bouillon, de sauce tomate, etc.) dans un

systeme fermé, comme une poéle couverte ou une cocotte.

La température doit atteindre les 165°C ; c’est la méthode de cuisson qui fait le plus «suer » la

viande, ¢’est aussi le mode de cuisson qui génére le moins de pertes de graisses.
3.6. Cuisson aux micro-ondes

La viande est chauffée par I’agitation moléculaire produite par les micro-ondes. C’est la
méthode de cuisson qui produit le plus de gouttes, de plus la cuisson n’est pas toujours
uniforme (Hallé, 2002).

3.7. Le chauffage ohmique

C’est une technique uniquement utilisée en industrie. Il existe deux fagons de procéder, soit
le chauffage est réalisé par I’intermédiaire d’un tube métallique qui joue le réle de résistance
et s’échauffe par effet Joule lorsqu’il est traversé par un courant électrique, soit dans le cas de
morceaux solides en suspension dans un liquide, le milieu alimentaire est directement traversé
par un courant électrique (Pasteurisation). Dans ce type de traitement thermique, la cuisson est
homogene et I’apport de chaleur peut étre interrompu instantanément a tout moment. Dans ces
procédés, 1’eau assure la continuité thermique ou électrique et doit donc étre assez abondante.
Cette situation est peu adaptée au développement de réactions de Maillard, mais ne minimise

pas les dégradations oxydatives.
4. Les grandes réactions de dégradation thermique
4.1. Réactions de Maillard

Les réactions de Maillard sont des voies importantes de la synthése de nombreux
composés volatils trouvés dans la viande cuite. Les réactions de Maillard donnaient naissance
a des composés hétérocycliques comme les pyrazines, les oxazoles, les thiazoles et les

thiophénes qui sont des composés essentiels de I'ardme de la viande cuite (Gandemer, 1997).
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Le premier stade de la réaction, résulte de la condensation entre une fonction aldéhyde (ose ou
oligoside réducteur) et une fonction amine (principalement un acide aminé). Ces premieres
réactions sont des réactions réversibles conduisant a la formation d’une fonction imine, qui se
réarrange (Réarrangements d’Amadori dans le cas des aldoses et de Heyns dans le cas des
cétoses) pour donner respectivement des cétosamines et des aldosamines, connus sous le nom
de produits d’Amadori ou de Heyns (David, 2000).

Puis par une suite de réactions d’énolisation et de déshydratation, on observe la formation de
réductones, composés instables susceptibles de donner des réactions d’oxydation. Il est a
remarquer que la vitamine C et le furanéol sont des types de réductones tout a fait capables de

réagir avec des acides aminés pour donner des produits de Maillard.

Les réductones provoquent ensuite la destruction de 1’acide aminé, ¢’est la dégradation de
Strecker avec formation de composés aldéhydiques présentant un atome de carbone de moins
que I’acide aminé (Tressl et Rewicki., 1999), qui non seulement participent a I’arome du
produit, mais peuvent également réagir avec des amines (Formation de bases de Schiff) ou des
aldéhydes (Aldolisation).

4.1.1. Principaux facteurs influencant les réactions de Maillard

Plusieurs facteurs influent sur la vitesse et les voies de réaction de Maillard : La

température, le pH, ’activité de I’eau, la présence de certains sels et vitamines.

La température est certainement le facteur le plus influent par sa participation dans 1’équation
d’Arrhénius. En effet, la vitesse de réaction est en moyenne doublée lorsque la température
augmente de 10. Pourtant il faut noter que la réaction a lieu méme a 4 °C et qu’il faut prendre
en compte le couple temps-température. En effet, les acides aminés substrats sont aussi
sensibles a la chaleur ; ainsi, a50 °C il y a peu de perte en lysine mais un brunissement, alors

qu’a 100 °C la perte est grande mais le brunissement est ralenti.

Ces réactions sont favorisées par un pH alcalin du fait de la réactivité de I’amine libre sous sa
forme basique et de la valeur de son point isoélectrique dans le cas d’un peptide. Ames et al
(1993) ont montré que I’inhibition de la réaction de Maillard est proportionnelle a la teneur en
eau car elle est un produit de réaction ; inversement, a trés faible teneur en eau, la réaction est

freinée par I’absence d’eau solvante.

L'initiation de la réaction de Maillard dépend de plusieurs parametres, tels que la nature des

sucres, la nature de la source aminée et les conditions physico-chimiques. De maniére
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générale, les pentoses provoquent un brunissement plus important que les hexoses.
Assoumani et al (1993) ont montré que I’intensité du brunissement est plus élevée de 34,15%
pour la perte en lysine avec les pentoses, contre 21,15% avec les hexoses. Les sucres de petite
taille sont de meilleurs substrats car ils pénetrent plus aisément dans les protéines. Par
ailleurs, Dills (1993) rapporte que la vitesse de réaction de la premiere étape semble plus
élevée avec les cétoses qu'avec les aldoses. 1l existe d’autres molécules ayant des fonctions

réductrices entrant dans les réactions de Maillard.
4.1.2. Principaux produits de la réaction de Maillard (PRM) toxiques

Il faut attendre la fin des années 1970, avec D’apparition de la technique GC/MS
(chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de masse) pour pouvoir identifier un tres
grand nombre de PRM

. Les composeés dicarbonylés
. Les furanes et furfurals
. Les amines hétérocycliques

4.2. Réactions d’oxydation

Les réactions d’oxydation sont réversibles. Cette opération technologique est trés pro
oxydante car les lipides sont chauffés en présence d'oxygeéne, les membranes cellulaires sont

détruites et le fer est libéré de I'néeme de la myoglobine, ce qui accroit son pouvoir oxydant.

(Gandemer, 1997) Plusieurs travaux ont indiqués que les phospholipides sont les principaux
substrats de I'oxydation lors de la cuisson.

5. Incidences de la cuisson sur les principaux constituants de la viande

5.1. Sur la teneur en eau

Lors de la cuisson, les muscles perdent de 1’eau. La teneur en eau des muscles cuits est donc
de 10 a 20% inféricure a celle des muscles crus. La perte en eau explique 1’enrichissement des
muscles en matieres seches lors de la cuisson. Ainsi, les muscles cuits contiennent 1,4 fois

plus de protéines que les muscles crus (Rabot, 1998).

5.2. Sur les protéines

Selon Luis Cuq (1992), la plupart des préparations culinaires n’abaissent que peu ou pas la

valeur nutritionnelle des protéines. Certains ont méme des effets favorables. Cependant, des
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modifications défavorables apparaissent parfois. Elles affectent, dans la plupart des cas, la

structure primaire des protéines et la diminution des teneurs en acides aminés indispensables.

Les traitements thermiques entrainent une dénaturation protéique rapide qui se traduit par
des changements de conformation (Yongsawatdigul et al, 2003) et une augmentation de
I’hydrophobie de surface (Promeyrat et al, 2010).

Il est & noter que la cuisson de la viande favorise la formation de carbonyles et de ponts
disulfures qui générent des interactions protéines-protéines (Gatellier et al, 2009) et
modifiant le profil électro-phorétique notamment 1’intensité de la bande de myosine (Santé-
Lhoutellier et al, 2007).

Cependant, d’autres auteurs ont démontré un phénomene de fragmentation protéique au cours
du chauffage de la viande bovine (Tajima et al, 2001) et une quasi absence de modifications
de profil électro-phorétique dans la viande de volaille qui s’expliquerait par un changement

des propriétés de solubilité des protéines (Wattanachant et al, 2005).

Certains acides aminés sont particuliérement sensibles a I’oxydation (Stadtman, 1990). Les
acides aminés a fonction amine s’oxydent en donnant des résidus carbonyles. La cystéine
s’oxyde avec formation de ponts disulfures intra ou inter chaine (Gatellier et al, 2008). Lors
de la cuisson, les acides aminés aromatiques subissent des réactions d’hydroxylation. Ces
modifications oxydatives des acides aminés, dont certains sont essentiels, conduisent a une

diminution de la valeur nutritionnelle des protéines (Gatellieret al, 2008).

Il importe de signaler que le chauffage de la viande stimule la peroxydation lipidique donnant
naissance de ce fait a des aldéhydes réagissant avec les groupements amines des protéines
pour donner des bases de « Schiff ». Ces oxydations vont entrainer des dénaturations
importantes des protéines qui peuvent modifier leurs propriétés fonctionnelles et leur
digestibilite (Santé-Lhoutellier et al, 2008).

Selon Gatellier et al (2008) la cuisson de la viande par jet de vapeur a 150°C entraine la
formation de résidus carbonylés a partir de 60 secondes de traitement. Alors qu’aprés 5
minutes de chauffage le taux de carbonyle est multiplié par 4. Les résidus carbonyles sont des
facteurs de polymérisation et d’agrégation des protéines car ils peuvent réagir sur les

groupements amines libres pour former des liaisons amides intra ou inter chaines.

D’autre part, le malondialdéhyde, produit ultime de la peroxydation lipidique, est un

dialdéhyde. Il peut, en se fixant a deux chaines peptidiques différentes, entrainer des pontages
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qui peuvent participer, comme les liaisons amides et les ponts disulfures, a I’agrégation des

protéines (Gatellier et al 2008).

Une étude menée par Santé-Lhoutellier et al (2008) a révélée que les phénoménes
d’agrégation des protéines myofibrillaires pouvaient entrainer une diminution de leur
reconnaissance par les protéases de la digestion.

Enfin, la cuisson entraine une augmentation de la teneur en protéine de la viande. Cela

s’explique par la perte d’eau au cours du traitement thermique.

5.3. Sur les lipides

Les teneurs en lipides et la composition de leurs acides gras (AG) issus de différents
types de muscles varient chez le ruminant en fonction des facteurs d’¢levage liés a 1’animal
(race, sexe et age) et son alimentation (ration de base, suppléments lipidiques) (Bauchart et
Thomas, 2010).

Ces mémes teneurs lipidiques peuvent varier selon les pratiques culinaires notamment avec la
cuisson (Armstrong et Bergan, 1992), mais 1’évolution des caractéristiques lipidiques des
viandes au cours des différents processus de cuissons appliqués a des types précis de

morceaux reste encore assez mal connue, notamment en restauration collective ou familiale

Dans le cas de la viande de lapin, la cuisson au four permet de limiter la perte de lipides a 3g
/100g (la teneur passe de 12,5 a 9,2g de lipides dans 100g de viande) (Gigaudet Combes.,
2007).

Au cours de la cuisson, les acides gras polyinsaturés sont les plus vulnérables aux
phénomenes de peroxydation en raison de la présence des doubles liaisons. Plus le nombre de

doubles liaisons est important plus 1’oxydation s’intensifie (Gandemer, 1999).

5.4. Sur les mineraux

Des pertes en sels minéraux sont susceptibles de se produire dans les aliments au cours des
cuissons dans I’eau. Les traitements thermiques en milieu aqueux conduisent & des pertes
souvent importantes en ¢éléments minéraux. D’autre part, un gain en certains minéraux est
observeé dans certaines situations : la cuisson dans une eau dure entraine un enrichissement en
calcium. Une élévation de la teneur en sodium d’un aliment est toujours observée en cas de

salage, sammurage (Cuq, 1992).

5.5. Sur les vitamines

10
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Les viandes contiennent un certain nombre de micronutriments importants pour la santé
humaine. A I’exception du foie, qui contient beaucoup de vitamine A, les viandes et les
produits carnés sont surtout riches en vitamines du groupe B. Les vitamines apportées par les
viandes sont principalement les B1, B2, B3, B6 et B12 (Kondjoyan, 2008). Comme les
vitamines B sont hydrosolubles, elles peuvent aussi étre entrainées dans le jus de cuisson.
Elles sont aussi thermosensibles, la niacine étant la plus thermorésistante (B3) et la thiamine

(B1) la plus thermosensible.

Pour un type de vitamine B donné, les pertes lors de la cuisson dépendent
essentiellement du type de traitement : couple temps-températures et de I’humidité ambiante
(cuisson séche ou humide). 20 a 50% de la teneur initiale en vitamines B peuvent étre perdus

au cours de I’opération de cuisson (Culioli, 2003).

Les résultats obtenus par Vautier et al (2010) révélent une forte stabilité des vitamines B2 et
B12 de la viande de porc a la cuisson. Howe et al. (2006) ont noté des teneurs en vitamine
B12 plus éleveées apres cuisson (+11 a +37%). La vitamine E qui joue un réle essentiel dans la
prévention des processus de peroxydation est connue pour étre sensible a la chaleur donc aux
conditions de cuisson des viandes (Bramley et al, 2000) ou de stérilisation (Kojima, 1998).

6. Intérét de la cuisson

- Améliorer sa présentation, son go(t et sa saveur
- Modifier la couleur et I’odeur
- L’attendrir, le rendant plus facile a mastiquer et digérer

- Détruire partiellement les Micro-Organismes (selon la température et la durée de cuisson).

11
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1. Objectifs de travail

La viande ovine a plusieurs modes de cuisson, chaque mode influence sur la qualité
nutritionnelle de la viande cuite, dans cette étude, nous avons travaillé sur trois modes de

cuisson : friture, & vapeur et grillade.
Les objectifs de ces études sont les suivants :
e Etudier I'effet de chaque mode de cuisson sur la qualité de la viande ovine.

e Comparaison entre les modes de cuisson : cuite a la friteuse, cuite a la vapeur et a la

grillade.

2. Matériels et méthodes
2.1. Région d'étude
Wilaya de Bordj-Bou-Arréridj.

2.2. Echantillonnage

Trois échantillons de viande d’agneau ont été préleves, Les agneaux ont le méme age (6-8

mois), méme sexe (male) et méme alimentation.

Il est important de signaler que le prélévement des échantillons de viande est prélevé sur les
cotes (Longisimus dorsi) en raison de leur richesse en nutriments essentiels (Benguendouz,
2012).

2.3. Lieu d’analyse

Ce travail a été réalisé dans les laboratoires pedagogiques (chimie et biochimie) de
I'université Mohamed EI Bachir El Ibrahimi Bordj-Bou-Arrérid].

2.4. Cuisson de la viande

Trois modes de cuisson ménagere ont été retenus dans notre essai comme on peut le

remarquer dans la figure 1.

« Cuire la viande en friture : Placer les morceaux de la viande dans une poéle avec un

peu de matiere grasse a environ 180°C pendant 3 min.

« Cuisson a la vapeur : Mettre les morceaux de viande au bain marie de viande sous une

température inférieure a 100°C pendant 10 min.
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» Cuisson aux grillades : Mettre les morceaux de viande en contact direct avec la source
de chaleur environ 140°C pendant 2 min.

Friture _ i Grillade
Cuisson a vapeur

Figure 1 : Trois modes de cuisson utilisée (photo personnelle).

3. Analyse des viandes
3.1. Dosage des protéines (JO N°37)

a. Principe

Attaque d'une prise d'essai par l'acide sulfurique concentré qui transforme l'azote
organique en ions ammonium, en présence de sulfate de potassium comme catalyseur ;
alcalinisation, distillation de I'ammoniac libéré dans un excés de solution d'acide borique,
titrage de I'ammoniac combiné avec I'acide borique par l'acide chlorhydrique et calcul, partir

de I'ammoniac produit, de la teneur en azote de I'échantillon.
b. Réactifs

Tous les réactifs doivent étre de qualité analytique reconnue. L'eau utilisée doit étre de

I'eau distillée ou de I'eau de pureté au moins équivalente.
Sulfate de potassium (K2S04) anhydre.

Acide sulfurique concentre (p=98%).
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Acide sulfurique dilué 2.8ml dans 100ml eau distillée
Hydroxyde de sodium (NaOH) ; (d=1.33) pour 100 g de solution.
Dioxalate de potassium 2g.

Acide borique (4%) Dissoudre 4g d’acide borique (H3BO3) dans de 1’eau et compléter
100ml.

Rouge de méthyl 0.005 dans 10ml éthanol.
c. Mode opératoire
Minéralisation

Mettre 1g d'échantillons dans le matras de Kjeldahl, puis ajouter 25 ml de I’acide sulfurique.
Mélanger doucement la solution par rotation. Le cas échéant, un bouchon piriforme en verre

peut étre introduit dans le col du matras, I’extrémité effilée étant dirigée vers le bas.

Placer le matras en position inclinée (inclinaison d’environ 40 par rapport la verticale)
sur le dispositif de chauffage. Le chauffer d’abord doucement, jusqu’ ce que la formation de
mousse cesse et que le contenu se soit completement liquéfié. Puis attaquer en chauffant
vigoureusement et en faisant tourner périodiquement le matras, jusqu’ ce que le liquide soit

complétement limpide et de teinte claire bleu-vert .
Maintenir le liquide a ébullition durant encore 90 min.

La totalité de I’attaque chimique doit étre effectué en un minimum de 2 h. il faut prendre soin
qu’aucun liquide condensé ne coule sur la paroi extérieure du matras. Eviter que trop d’acide
sulfurique qui s’échappe par suite d’une surchauffemment pendant la réaction chimique, ce

qui risquerait d’entrainer une perte d’azote.

Refroidir environ 40°C et ajouter, avec précaution, environ 50 ml d’eau. Mélanger et

laisser refroidir.
Distillation

Verser dans une éprouvette graduée, 50 ml de la solution d’acide borique dans une fiole
conique d’environ 500 ml de capacité, ajouter 4 gouttes de la solution d’indicateur, puis
mélanger et placer la fiole sous le réfrigérant de 1’appareil de distillation de fagon que

I’extrémité de 1’allonge plonge dans le liquide.
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Titrage

Titrer le contenu de la fiole conique avec la solution d’acide sulfurique et Noter le volume de

solution d’acide sulfurique nécessaire.

Minéralisateur Distillateur Titrage

Figure 2 : Etapes de dosage des protéines (photo personnelle).

d. Calcul et expression des résultats :

La teneur en azote, exprimée en pourcentage en masse, est égale a :
100
0.0014 x (V1 —V0) x —

Ou:
VO : est le volume, en millilitres, de solution d'acide sulfurique, utilisé pour I'essai a blanc ;
V1 : est le volume, en millilitres, de solution d'acide sulfurique, utilisé pour la détermination ;

m : est la masse, en grammes, de la prise d'essai.
Et Ona: 1 gd’azote =6.25 protéine.

3.2. Détermination du pH

a. Principe

Le pH des échantillons de viande (crus et cuits) a été déterminé apres cuisson selon la norme
Afnor Nf I1SO 10-390. Une masse de 20g de I'échantillon séche est mise dans 100 ml d’eau
distillée. La suspension est homogénéisée a 1’aide d’un homogénéisateur «ultra thurax» :

pendant 15 minutes. La mesure du pH se fait directement par lecture sur un pH-métre.
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b. Mode opératoire

20 g d'échantillon

Séchage dans |'étuve a 103°C+2°C pendant 16 heures
puis broyage

Ajout 100ml eau distillé

Homogénéisation de suspension par «AGIMATIC-N»
pendant 15 minutes

<Aﬂj4<FI

Mesure le pH a l'aide d'un pH-metre

Figure 3 : Schéma globale de détermination de pH.

Figure 4 : Etapes de détermination de pH (photo pesonnelle).

3.3. Détermination de La capacité de rétention d'eau : (Goutefongea, 1963)
a. Principe

Dans un tube de centrifugeuse cannelé de 45 ml, a 5 g de muscle, nous avons ajouté 7.5 ml
d’eau. Le broyage a été effectué a I’aide d’un micro-broyeur. Les échantillons sont centrifugés
pendant 20 min a 6500 t/mn, puis refroidit par circulation d’eau. Aprés la centrifugation, le
liquide surnageant est enleve, les tubes contenant le culot de centrifugation sont mis a égoutter

pendant 10 minutes. Enfin, nous avons pesé la perte ou le gain de poids qui correspond a une

perte ou a une rétention d’eau.
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Figure 5 : Etapes de détermination de la CRE (photo personnelle).
b. Calcul et expression des résultats :

La capacité de rétention d’eau est calculée par le modele mathématique suivant :
CRE =M1 - M2
Ou M1 : lamasse de viande aprés centrifugation.
M2 : la masse de la prise d’essai.

3.4. Détermination de la matiéere seche (MS) et la teneur en eau : (AFNOR, 1990)

a. Mode opératoire

Une prise d'essai de 5g est déshydratée dans I'étuve a (103°C+2°C) pendant 16 heures,
puis le refroidissement des creusets dans le dessiccateur pendant 45 minutes la matiére séche
est déterminée par pesée la différence entre la masse initiale et la masse apres dessiccation, la
quantité d’eau évaporée est ainsi déduite. La teneur en eau ou en matiere séche des

échantillons sont exprimés en g/100g de tissu (Figure 6).

Figure 6 : Etapes de détermination de la MS (photo personnelle).
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b. Calcul et expression des résultats :

La teneur de la matiére seche (MS) est déterminée conventionnellement par le poids des
aliments apres dessiccation 105C° dans une étuve/24h.

M2
MS% = M1 x 100

M1 : La masse de la prise d'essai.

M2 : La masse de viande apres séchage.

Le pourcentage de la teneur en eau est calculé par le modéle mathématique suivant :
H,0% =100 — MS%

3.5. Dosage de la matiere minérale (MM) (AFNOR, 1990)

a. Mode opératoire

Des prises d'essai de 5g de viande hachée cuite mises dans un four a moufle a 550°C
pendant 6 heures jusqu’a I’obtention des cendres blanches /grises, Les creusets vont étre
retirés du four et mise dans un dessiccateur. Lorsqu’ils sont a température ambiante, ils vont
étre pesés.

‘! ‘}?15:‘.’.;'-;_& rrahii ei f at N csssll
Four & moufle
Figure 7 : Etapes de détermination de la MM (photo personnelle).

b. Calcul et expressions des résultats

Les cendres sont les résidus de composés minéraux qui restent aprés I’incinération d’un

échantillon contenant des substances organiques. La teneur en cendres des échantillons est
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conventionnellement le résidu de la substance aprés destruction de la matiére organique par

incinération & 550°C dans un four a moufle pendant 6 heures.

2—-PO

%Matiere minérale (MM) = P1_Po"

100
Ou:

PO : Masse de creuset vide.

P1 : Masse de creuset + prisse d'essai.

P2 : Masse de creuset + matiére mineérale.

Détermination de la matiére organique (MO) (AFNOR, 1985)

La teneur en maticre organique s’obtient en soustrayant de la matiére séche des cendres (ou

matiére minérale totale) :
MO = MS — MM (en % de MS)
3.6. Dosage des lipides (journal officiel N°33)
a. Principe

Traitement de I'échantillon avec de I'acide chlorhydrique dilué bouillant pour libérer les
fractions lipidiques incluses et liées. Filtration de la masse résultante et, aprés séchage,

extraction, avec de n-hexane ou d'éther de pétrole, de la matiére grasse retenue sur le filtre.
b. Mode opératoire
e Préparation des réactifs :
» Diluer 50 ml d’acide chlorhydrique (4N) dans 100 ml d’eau distillé.
e Préparation d’échantillon :

» 5g de viande cuite broyée deux fois introduire dans une fiole (250ml) et séchée

pendant 1 heure a 103°C, puis refroidir dans le dessiccateur.

» Ajouter 50 ml HCL et couvrir la fiole conique avec un petit verre de montre,
Chauffer la fiole conique jusqu'a ce que le contenu commence a bouillir;
maintenir I'ébullition pendant 1h et agiter temps en temps, puis ajouter 150 ml

d'eau chaude.
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» Mouiller le papier filtre dans un entonnoir avec de l'eau et verser le contenu de la

fiole sur le papier filtre, et laver la fiole 3 fois avec I'eau chaude.

» Laver le papier filtre avec I'eau chaude et mettre dans une boite de Pétri en verre,

puis dans I'étuve a 103°C pendant 1h, apres refroidissement.

» Rouler le papier filtre séché préalablement, mettre dans la cartouche et enlever
toute matiere grasse par un coton humidifie par I'hexane, puis mettre le coton dans

la cartouche (Figure 8).

Figure 8 : Etapes de préparation d'échantillon (photo personnelle).

e L’extraction des lipides :

» Remplir le ballon avec 300 ml d'hexane, installer I’appareil soxhlet, et allumer

pendant 4 heures.

» Aprés 4 heures d'extraction mettre le ballon dans le Rota-vapeur jusqu'a

élimination d'hexane.

» Dans I'étuve il faut sécher le ballon 1 heure a 103°c jusqu'a la disparition d'hexane,
apres refroidissement a une tempeérature ambiante dans le dessiccateur avec
répétition de l'opération jusqu'a la stabilisation des résultats (Figure 9).
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Appareil de soxhlet Rota-vapeur BUCHI Ballon d'extraction
Figure 9 : Etapes d'extraction des lipides (photo personnelle).

c. Calcul et expression des résultats

La teneur en matiere grasse (MG) totale de I'échantillon, en pourcentage en masse, est égale
a:

MG% = M x 100
% MO

MO : est la masse de la prise d’essai en gramme.
M1 : est la masse de fiole.

M2 : est la masse de la fiole + matiere grasse en gramme.
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Résultats et discussion

1. Protéines

La teneur en protéine dans la viande grillée est de 16.29/100g, dans la viande cuite a vapeur
15.99/100g et 16.02g/100g dans viande frite.

Il est remarqué que la viande grillé contient plus de protéine que la viande frite et la viande

cuite & vapeur.

16,25
16,2
16,15
16,1
16,05 16,02
16
15,95
15,9
15,85
15,8
15,75

16,2

15,9

Teneur en proteine en g /100MS

frite a vapeur grillée

Mode de cuisson

Figure 10 : Teneur en protéine de la viande frite, cuite a vapeur et la viande grillée (g/100g)

Les pertes en protéine durant la cuisson seraient moins importantes que pour une piéce rotie,

et cela en raison d’un temps de cuisson plus court (McCrae, 1985).

La perte en protéine dans la viande cuite a vapeur est di a la durée de cuisson plus longue (10

min).

L’augmentation remarquée s’explique par la perte d’eau libre lors de la cuisson apres la

dénaturation des protéines sous ’effet de la chaleur. (Lahcene et Boudani, 2019)

La teneur en protéine est supérieur dans la viande grillée a cause de leur moins perte en eau,

ainsi a leur pH élevé par rapport a la viande frite qui a un pH acide et perte plus d'eau.

2. Potentiel d"Hydrogéne pH

Les variations de pH de la viande apres cuisson sont reportées sur la figure 11. Ou il a été
enregistré une valeur de pH égal a 6.20 dans la viande grillé, 5.97 dans la viande cuite a
vapeur et 5.94 dans la viande frite. On remarque que le pH de la viande grillé est plus élevé

que la viande cuite a vapeur et la viande frite respectivement.
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Figure 11 : Valeurs de pH de la viande frite, cuite a vapeur et grillée.

Selon (Picgirard, 2010) l'accroissement du pH est d0 a la dénaturation des protéines
sarcoplasmiques, myofibrillaires et conjonctives conduisant & la formation de petits composes
d’origine protéique (acides aminés libres, peptides,...), ce qui se traduit par une diminution du
pH. L'accroissement du pH dans la viande grillée (6.2) et la viande cuite a vapeur (5.97) par
rapport la viande frite (5.94) est di a la teneur des protéines (16.2% et 15.9% par rapport
16.02%) respectivement.

3. Lacapacité de rétention d'eau

Le gain de poids dans la viande grillée est supérieur a celle de la viande cuite a vapeur et la

viande frite, par différence de poids égale a 3.37g, 3.16g et 3.15g respectivement.
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<
c 3,25
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o 'g 32
< E 3,15 3,16
S 315
2
o 3,1
©
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©
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3

frite a vapeur grillé

Mode de cuisson

Figure 12 : Capacité de rétention d'eau de la viande frite, cuite a vapeur et grillée.
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Selon CHOUGUI (2015), le pH de la viande s’abaisse progressivement de 7 a 5,5 favorisant
la dénaturation plus ou moins importante des protéines musculaire entrainant également une

chute de la capacité de rétention en eau.

La valeur élevée de CRE dans la viande grillée est causée par le pH élevé la différence de la

CRE entre la viande frite et la viande cuite a vapeur est dd aux différences de pH.
4. Matiére séche et eau :

Le contenu en matiére seche apres les trois modes de cuisson est difféerent, apparait des
proportions comparable (45%, 44% et 35%), pour La viande grillé, viande cuite a vapeur et

viande frite respectivement.

Il est remarqué que la viande grillé gagner plus de matiére seche que la viande cuite a vapeur

et la viande frite.

100%
90%

X 80%
-]
o 70% 65% 56% 55%
T 60%
%)
2 50%
s 0,
v 40% Eau
2 30%
c
2 20% 35% 44%

10%

0%
frite a vapeur grillée

Mode de cuisson

Figure 13 : Teneur en matiére seche de la viande frite, cuite a vapeur et grillée (g/100g de

viande).

Selon (Benguendouz, 2012) La différence de la perte en eau relevée entre les deux muscles
(gigot, cote) est due a la richesse du gigot en protéines contrairement a la cote dont le taux de

protéines reste inférieur.

Quelle que soit le mode de cuisson, il entraine un gain en matiére séche. Les résultats
enregistrés ont dévoilé que dans la viande frite a un baissement dans la matiére séche par

rapport a la viande cuite a vapeur et a la viande grillée. Ce résultat s'explique par la perte en
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eau qui est plus importante dans la viande frite (65%) et la teneur en protéine (16.02%) que la
viande cuite a vapeur (15.93%) et la viande grillée (16.2%).

5. Matiére minérale

La teneur en matiere minérale du muscle Longissimus dorsi passe de (1,7% vs. 1.3% vs.

0.8%) aprés traitement par friture, & vapeur et en grillade, respectivement.

La viande fritte contient plus de matiere minérale.

100%
90%
80%

X 70%

(o]

S  60%

®  50% 33,3 42,7 44,2

S

s 40% Matiére organique

S 30%

3 20%

& 10%

2 1,7 1,3 0,8

O% I

frite a vapeur grillée

Mode de cuisson

Figure 14 : Teneur en matiére minérale et organique de la viande frite, cuite a vapeur et

grillée (g/100g de matiére séche).

Selon Benguendouz A (2012), I’accroissement de la teneur en cendre dans les deux

muscles apres cuisson s’expliquent par la grande perte en eau déja présente dans la viande.

Les résultats concernant la valeur élevée de la teneur en cendre aprés la cuisson par friture
s'expliquent par la grande perte en eau déja présente dans la viande frite ainsi que la matiere

minérale dans I'huile de cuisson.
6. Lipides

Les teneurs en lipides selon le mode de cuisson sont illustrées dans la figurel5, La
comparaison des teneurs en lipides selon le mode de cuisson montre une supériorité plus
marquée sur la viande frite par rapport a la viande cuite a vapeur et la viande grillée

respectivement.
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Figure 15 : Teneur en lipide de la viande frite, cuite a vapeur et la viande grillée (g/100g de

viande).

Selon (Armstrong et Bergan, 1992) les teneurs lipidiques peuvent varier selon les pratiques

culinaires notamment avec la cuisson.

Selon EI affifi et al (2011), la cuisson augmente la concentration des lipides totaux dans la

viande d’agneau. Cette conséquence est li¢e a la perte d’eau durant la cuisson.

Les résultats obtenus, montrent que la viande frite gagne plus de lipides par rapport a la
viande cuite a vapeur et la viande grillée. Cette différence est due a I'ajout d'huile lors de la
cuisson de la viande frite ainsi a la perte d'eau (65%) par rapport a la viande cuite a vapeur
(56%) et la viande grillée (55%).
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Tableau 7 : Résultats général des trois modes de cuisson.

Mode de cuisson

Friture A vapeur Grillade
Reésultat
Matiére seche % 35% 44% 45%
Eau % 65% 56% 55%
Matiére minérale % 1.7 % 1.3% 0.8%
Matiere organique % 33.3% 42.7% 44.2%
pH 5.94 5.96 6.19
Capacité de rétention d'eau 3.15 3.16 3.37
Lipide % 16.2% 9.4% 6.8%0
Protéine % 16.02% 15.9% 16.2%
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Conclusion

Le but de la présente expérimentation est d'étudier I’effet de mode de cuisson sur

les principaux nutriments de la viande ovine principalement dans la partie longissimus—dorsi.

L’analyse physicochimique de trois modes de cuisson (friture, a vapeur, grillade) est basée
sur la détermination de pH, la capacité¢ de rétention d’eau ainsi que le dosage de la maticre

séche, la matiere minérale, dosage des protéines et lipides.

D'aprés cette étude nous avons conclu que chaque mode de cuisson a des caractéristiques
nutritionnelles, par exemple en termes de proportion des protéines, la viande grillée est riche
en protéines (4.2%) par rapport a la viande frite (4.02%) et la viande cuite & vapeur (3.9%)
tant que les teneurs en lipides et en matiere minérale la viande frite est la plus riche. quant a la
viande cuite a vapeur, elle est de qualité nutritionnelle moyenne entre la viande grillée et la

viande frite.
Parmi les perspectives envisagées pour compléter et enrichir cette étude :

e Etudes sensorielle pour déterminer le meilleur mode cuisson pour la jutosité, tendreté

et flaveur.

e |l est aussi fort souhaitable de faire aussi différents analyses et dosages par exemple
dosage des vitamines et minéraux et faire des analyses microbiologiques pour chaque

mode de cuisson.

e Etudes I’effet des procedes technologique de conservation (congélation, surgélation...)

sur la qualité de viande cuite.

e Analyse statistique des résultats obtenus par un questionnaire concernant le choix de

mode de cuisson (friture, a vapeur, grillade).
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Résumé

La viande est un aliment complexe qui subit de nombreuses transformations avant d’étre
consommé. Dans ce contexte, notre objectif est d’étudier 1’effet de mode de cuisson de type grillade,
friture et & vapeur sur la qualité de la viande ovine. En effet, Cette expérience a été menée sur la
viande d’agneau, plus précisément dans la partie longissimus-dorsi. L'étude expérimentale est portée
sur des analyses physico-chimique (matiére séche, matiére minérale, capacité de rétention d’eau, pH,
dosage des protéines et lipides) dans les trois modes de cuisson. La cuisson entraine une perte d'eau
dans les trois modes étudiés dans des proportions variables (65% pour friture, 56% pour viande cuite a
vapeur, 55% pour grillade). Un gain en matiére séche (35% pour friture, 44% pour la viande cuite a
vapeur, 45% pour grillade) ; en matiére minérale (1.7% pour friture, 1.3% pour viande cuite a vapeur,
0.8% pour grillade). En protéine (4.02% pour friture, 3.9% pour viande cuite a vapeur, 4.2% pour
grillade) ; en lipide (16.2% pour friture, 9.4% pour viande cuite a vapeur, 6.8% pour grillade) Et gain
de poids pour la capacité de rétention d’eau (3.15g pour friture, 3.16g pour viande cuit a vapeur, 3.37g
pour grillade) et au final, le pH est différent (pour la viandes frite 5.94, viande cuite a vapeur 5.96, et
viande grillade 6.19). D'aprés cette étude nous avons conclu que chaque mode de cuisson a des
caractéristiques nutritionnelles.

Les mots clés : viande, cuisson, grillade, friture, vapeur, analyses physicochimiques, qualité.

Abstract

Meat is a complex food that undergoes many transformations before it is eaten. In this context, our
objective is to study the effect of cooking methods such as grilling, frying and steaming on the quality
of sheepmeat. Indeed, This experiment was carried out on lamb meat, more precisely in the
longissimus-dorsi part. The experimental study is carried out on physico-chemical analyzes (dry
matter, mineral matter, water retention capacity, pH, dosage of proteins and lipids) in the three
cooking methods. Cooking leads to a loss of water in the three modes studied in varying proportions
(65% for frying, 56% for steamed meat, 55% for grilling). A gain in dry matter (35% for frying, 44%
for steamed meat, 45% for grilling) ; in mineral matter (1.7% for frying, 1.3% for steamed meat, 0.8%
for grilling). In protein (4.02% for frying, 3.9% for steamed meat, 4.2% for grilling) ; in fat (16.2% for
frying, 9.4% for steamed meat, 6.8% for grilling) And weight gain for the water retention capacity
(3.15¢ for frying, 3.16g for steamed meat, 3.37g for grill) and in the end, the pH is different (for fried
meat 5.94, steamed meat 5.96, and grilled meat 6.19). From this study we concluded that each cooking
method has nutritional characteristics.

The key words : meat, cooking, grilling, frying, steaming, physicochemical analyzes, quality.
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