Influence de la cuisson en grillade sur la composition en acides gras de la viande d’agneaux élevés sur des pâturages steppiques et des hauts plateaux.
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Introduction 

La viande produite exclusivement à base d’herbe bénéficie d’une bonne réputation. Une conduite en extensif des animaux et de leur alimentation naturelle sont responsables des modifications des lipides intramusculaires, clairement en faveur d’une amélioration de la qualité nutritionnelle.  En effet, les muscles des agneaux nourris à l’herbe, comparés à ceux d’agneaux nourris à base d’un aliment concentré, sont moins riches en lipides, mais possèdent des teneurs accrues en C18:3n-3 à valeur santé. Ces régimes favorisent non seulement le dépôt tissulaire de cet acide gras polyinsaturé à propriétés hypocholestérolémiantes, souvent déficitaire dans l’alimentation humaine, mais aussi ses dérivés longues chaines (AGPILC) notamment l’acide docosahexaénoique (DHA) essentiel au consommateur pour son développement corporel. La cuisson de la viande permet d’améliorer sa qualité mais pourra aussi conduire à l’oxydation de ses lipides et de ses protéines avec un impact négatif sur la qualité nutritionnelle, ce sont les lipides insaturés (triglycérides et phospholipides) qui sont les plus sensibles à ce type de réaction. Dans ce travail on vise de caractériser sur le plan nutritionnel la viande d’agneau de la race locale Rumbi soumis  aux pâturages herbeux steppiques et des hauts plateaux et de mesurer l’impact de la cuisson  sur le taux des lipides intramusculaires et de la composition en acides gras.

Matériel et méthodes

Animaux et alimentation

[bookmark: _GoBack]Vingt agneaux âgés de sept mois, avec un poids moyen  de 32,2 ± 2,38 kg ont été divisés en deux groupes (n = 10). Le premier groupe d'agneaux a été mis au pâturage du 21 mars au 21  Juin 2014 dans des exploitations agricoles des hauts plateaux de Tiaret (34 ° de latitude et la longitude de 55'0''N 34 ° 1 '59' 'E), et le second groupe sur les pâturages steppiques de Djelfa (34 ° de latitude et la longitude 3 ° 40'22''N 15 '46' 'E). Les agneaux ont été choisis au hasard parmi un grand troupeau de moutons. Tous les agneaux sont soumis aux pâturages, ceux de la steppe ont reçu de l’aliment concentré (Tab 1) comme complément, avec un accès libre à l’eau. Parmi les espèces dominantes des pâturages nous citons: Armoise (Artemisia herba-alba), Alfa (Stipa tenacissima), Sparta (Lygeum spartum), l’Atriplex ( Atriplex halimus) à Djelfa, ray-grass (Lolium perenne L), Laser blanc (Laserpitium latifolium), fruits Kava (Pometia pinnata), la  roquette (Eruca sativa) à Tiaret. Après 92jours d’élevage, l’abattage a eu lieu pour les  agneaux âgés de 10 mois. Le plan d'échantillonnage pour les régimes consiste à prendre 3 à 4 kg d'herbe brute à travers tous les territoires pâturées par plusieurs poignées pour une analyse biochimique.

Tableau1 : Composition du régime en (%).
	Ingredients %
	Hauts plateaux de Tiaret
	Steppe de Djelfa

	Fourage- Pâturage
	85%
	-

	Foin
	15%
	-

	Steppe Pâturage
	-
	70%

	Concentré ©
	-
	30%


© Le concentré est composé de: 15% maïs, 10% farine de soja, 4% Orge et 1% minéraux. 

Mesures à l'abattage

Après 92 jours d’engraissement et de pâturage, les agneaux ayant pâturés au niveau des hauts plateaux de Tiaret et de la steppe  de Djelfa ont été abattus à un poids corporel de 42,06 ± 2,95 kg) et 49, 72 ± 3,22 kg), respectivement. Ils ont été saignés et éviscérées dans l’abattoir. Les échantillons de viande de Longissimus dorsi ont été prélevés de chaque carcasse puis transportés dans une glacière au laboratoire de technologie alimentaire et nutrition Université Abdelhamid Ibn Badis-Mostaganem. Les muscles ont été coupées, hachées dans un hachoir à viande, emballé en aluminium, étiquetés et stocké à -20°C pour les analyses ultérieures.

Procédures de la cuisson

La cuisson est la dernière étape de préparation de la viande avant consommation. Cependant, le mode de cuisson, la durée et l'intensité sont adaptés à l'origine et à la qualité de la viande. La totalité des prélèvements des deux lots (Tiaret, Djelfa) dont le poids était équivalent à 100g des viandes conservés ont été utilisé pour cette fin. La cuisson grillade a été effectuée sans ajout d'ingrédients ni corps gras. Cependant, le couple température/temps préconisé pour cette cuisson était de 250°C/30mn. La température interne a été surveillée à l'aide d'un thermomètre (thermomètre numérique ST-131 imperméable à l'eau), tandis que la viande crue a été échantillonnée directement en tant que témoin non cuit.

Mesures et analyses

Des analyses biochimiques sur les viandes ont été réalisées au niveau du" Department of Human Nutrition and Food Science (E098-02) of Murcia-Spain University ", il s’agit de :
·  Mesure du taux des lipides intramusculaires par la méthode de Folch et al.,1957.
·  Quantification des acides gras par Chromatographie phase gazeuse (Perkin Elmer Autosystem XL).

Analyse statistique

Le traitement effectué aux données est une analyse de variance organisée principalement en blocs et une comparaison des moyennes. Nous avons considéré deux facteurs qui sont la région et de la cuisson.  La comparaison des moyennes des  acides gras  des échantillons de viande ont été analysés selon le test et Newman & Keuls en utilisant un logiciel Stat box version 2006".
Résultats et discussions

Pour ce qui est des matières grasses, la cuisson affecte sensiblement la répartition et les proportions de différentes catégories de lipides et acides gras de la viande exprimés en pourcentages d’AG identités (tab 3), (Fig 1,2 et 3). Les AGPI n-3 totaux sont significativement supérieurs dans la viande des agneaux aux pâturages (P<0,05), dominés par le C18:3 n-3, montrant des quantités significatives dans la viande d’agneau du groupe  Tiaret de 0.49%, et qui s’augmente après cuisson à 0.92% (P<0,001)(tab 2). Les AGPI n-6 sont en quantité moyenne  (P<0,05), représentées essentiellement par l’acide linoléique surtout dans la viande d’agneaux (p<0.05)  ayant recu un complément de  concentré (tab 2).

Tableau 2: Proportions en humidité et en des acides gras en (%) dans la viande crue.
	
	Tiaret
	Djelfa
	SEM
	Effet régime

	Humidité (%)
	81.32
	81.53
	2.80
	P<0.05

	pH
	5.20
	5.12
	0.22
	NS

	TL (%)
	1.94
	3.80
	2.47
	p<0.001

	C18:1 n-9c
	34.80
	41.47
	0.28
	NS NS NS

	C18:2c n-6
	3.21
	2.97
	1.25
	p<0.05

	C18:3 n-6
	0.19
	0.23
	1.12
	p<0.05

	C18:3 n-3
	0.49
	0.28
	0.75
	p<0.05

	AGS
	47.73
	48.28
	1.11
	p<0.05

	AGM
	46.99
	47.76
	1.32
	NS

	AGPI
	12.99
	14.74
	1.62
	p<0.001

	LA/ALA
	3.45
	5.67
	0.26
	p<0.001

	n-6/n-3
	9
	3.01
	0.07
	p<0.001

	AGPI/AGS
	0.31
	0.27
	0.05
	NS


Moyenne ± SE; n=10. 

Tableau 3 : Proportions en humidité et en des acides gras en (%) dans la viande cuite .
	
	Tiaret
	Djelfa
	SEM
	Effet cuison

	Humidité (%)
	62.24
	64.33
	2.12
	P<0.05

	pH
	6.38
	6.47
	0.43
	NS

	TL (%)
	9.64
	11.83
	3.33
	p<0.05

	C18:1 n-9c 
	37.44 
	42.67 
	0.97 
	p<0.001 

	C18:2c n-6 
	2.91 
	1.97 
	2.79 
	p<0.001 

	C18:3 n-6 
	0.22 
	0.24 
	0.95 
	p<0.05

	C18:3 n-3
	0.92 
	0.61 
	0.89 
	p<0.05

	AGS
	52.25
	53.74
	1.12
	p<0.05

	AGM
	45.76
	49.87
	1.47
	p<0.05

	AGPI
	16.11
	16.37
	1.78
	p<0.05

	LA/ALA
	4.20
	6.34
	0.24
	p<0.05

	n-6/n-3
	13.23
	8.21
	0.14
	p<0.05

	AGPI/AGS
	0.37
	0.30
	0.17
	p<0.05


Moyenne ± SE; n=10. 
La cuisson conduit à une perte significative (P<0,05) en eau par évaporation dans  les  muscles  étudiés (côtes, gigots) (Tab 23). Les pertes en eau à la cuisson sont souvent liées à la dénaturation des protéines musculaires après la mort de l’animal qui est provoquée par l’association d’un pH de la viande déjà bas alors que la température du muscle est encore élevée (Asturc, 2007).


Figure 1 : Proportions des LT en (%) dans la viande  d’agneaux avant et après cuisson.


Figure 2 : Proportions du C18:3 n-3 en (%) dans la viande  d’agneaux crue et cuite.


Figure 3 : Proportions du rapport n-6/n-3 en (%) dans la viande  d’agneaux crue et cuite.

Dans la présente étude, la composition en acides gras dans la viande diffère entre la région de Steppe et celle des hauts plateaux. Wood et al 2008; Nuernberg 2009 ont montré que le  profil en AG du tissu musculaire peut être affecté par des facteurs tels que l'alimentation, l'espèce, l'âge, le sexe, la race et la saison. Par rapport au contrôle de la viande crue, la cuisson a entraîné une perte importante d'humidité et, par conséquent, une teneur en graisse intramusculaire significativement plus élevée, avec des différences significatives (P <0,05) pour les deux traitements.
 Cependant, nos résultats confirment le fait que la teneur en humidité totale diminue à mesure que la teneur en matière grasse augmente (Woolsey & Paul, 1969). Les différences dans les variations pourcentages en acides gras après cuisson, s’expliquent selon Normand et al, (2006) par un simple phénomène de concentration lié aux pertes d’eau à la cuisson.
 Une différence hautement significative a été révélée pour le C18:1n-9c entre les 2 groupes d’animaux aprés cuisson. Nos observations corroborent les résultats obtenus par Gatellier, (2005). La cuisson semble modifier d’une manière importante les rapports C18:2 n-6/C18:3 n-3 (3.45 vs 4.20% à Tiaret et 5.67vs 6.34% à Djelfa, respectivement)( p<0.05). 
Toutefois, elles peuvent être prises en considération au regard du rapport enregistré en Europe, voisin de 11 (Normand et al, 2006). A travers les résultats de l’effet de la cuisson, il est permis de constater que l’évolution de l’acide linoléique,  de l’acide alpha linolénique et des AGPI ont varié différemment; des élévations significatives ont été constatées. 
Ces résultats s’expliquerait par la stabilité de ces acides gras dans la matrice de la viande, puisqu’ils sont principalement associés aux phospholipides et donc bien intégrés dans les membranes cellulaires. Cela peut être du aussi à la richesse de la ration en antioxydants naturels aui ont protégé les acides gras conte l’oxydation (Normand et al., 2006).
 Cependant, le rapports n-6/n-3 et AGPI/AGS s’avère plus important dans le groupe Tiaret par rapport à celui Djelfa (9 vs 3.01)(p<0,001) et (0.31 contre 0.27) (p <0,01) respectivement. Ces différents ratios sont plus souhaitables pour la santé humaine, vu les intérêts nutritionnels et l'effet positif des acides gras polyinsaturés de la famille (n-3) sur la prévention des maladies cardio-vasculaires. 

Conclusion

Les résultats de cette expérience suggèrent que les régimes de steppe et des hauts plateaux jouent un rôle important dans la composition en acides gras de la viande.  La proportion des AGPI n-3 était plus élevée et le rapport C18: 2 n-6/C18: 3 n-3 baisse pour être plus conforme aux recommandations des nutritionnistes.  
La cuisson affecte sensiblement les proportions en AG. Ces variations s’expliquent par la perte en eau durant la cuisson. Ce type d’élevage à l’herbe améliore les qualités nutritionnelles de cette viande d’agneau souhaitable par le consommateur.
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