
dant la cuisson. Quelques minutes à
des températures comprises entre 70 et
80 °C stabilisent le gel initialement formé,
mais la cuisson prolongée fait perdre de
l’eau (et donc de la tendreté). Une vitesse
de chauffage de 0,25 degré par minute
conduit à des gels suffisamment fermes
et élastiques.

Le comportement des protéines
dépend notablement de l’acidité du milieu,
parce que les molécules portent des
groupes latéraux ionisables : en milieu
acide, les groupes acides des protéines
ne sont pas modifiés, mais  les groupes
basiques se lient à un ion hydrogène :
ainsi chargées positivement, les  protéine
se repoussent et ne s’associent pas. Inver-
sement, en milieu insuffisamment acide,
les groupes acides des protéines sont
ionisés, et les groupes basiques sont neu-
tralisés, ce qui conduit également à une
répulsion. Ainsi, l’acidité de la solution
détermine les liaisons entre les protéines,
ainsi qu’avec les molécules d’eau. Les
acidités optimales pour la formation des
gels dépendent des protéines considé-
rées et des espèces animales dont ces
protéines sont issues. Les chimistes de
l’INRA ont montré que, dans le cas de la
truite fario, on optimise la formation des
gels quand les solutions de protéines sont
placées en milieu plus acide (à un pH égal
à environ 5,6) que pour la gélification des
protéines d’autres poissons.

Les études permettent enfin de per-
fectionner la préparation classique des
quenelles. Tout d’abord, on laissera la
pâte à quenelle longuement reposer, au
frais, afin qu’un gel se forme à partir des
protéines libérées par les fibres muscu-
laires broyées. Puis on gagnera à cuire
les quenelles à four très doux, en chauf-
fant doucement. Enfin, si l’on a un peu
acidifié les quenelles, la fermeté confé-
rée par l’acidification permettra d’aug-
menter la tendreté, par ajout d’eau
supplémentaire (par eau, le cuisinier
entend évidemment une eau puissam-
ment parfumée : fumet de crustacés, fond
de poisson...).
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A vez-vous déjà fait des quenelles
de saumon ou de truite? Les
recettes sont innombrables, mais
ce sont des variations sur un

thème : à de la chair de poisson fine-
ment pilée, on ajoute de la matière grasse
(graisse de rognons de bœuf, beurre,
crème...) et, éventuellement, de l’œuf et
une panade (soit du pain trempé dans
du lait, soit une pâte faite par ajout de farine
à de l’eau bouillante). Les ingrédients sont
longuement travaillés, au point qu’Isabella
Beeton, auteur d’un livre de cuisine célèbre
en Angleterre depuis1860, écrit que «les
quenelles françaises sont les meilleures
du monde, parce qu’elles gonflent davan-
tage». Et elles gonflent, explique-t-elle,
parce qu’elles sont plus travaillées.

Pourquoi le travail des quenelles déter-
mine-t-il leur succulence? Et, d’abord,
pourquoi les quenelles «tiennent-elles»
à la cuisson même quand elles ne com-
portent pas d’œuf? À la Station INRA de
Rennes, Florence Lefèvre et Benoit Fau-
conneau répondent indirectement à la
question en explorant les «propriétés ther-
mogélifiantes des myofibrilles de la
chair de truite».

En quoi cette recherche consiste-t-
elle? La chair de truite est composée de
cellules, les fibres musculaires, qui contien-
nent notamment des protéines «myofi-
brillaires» qui assurent la contraction
musculaire. Or les protéines en solution
dans l’eau forment un gel : comme dans
le blanc d’œuf que l’on chauffe, les pro-
téines de la chair de truite se lient, créant
un réseau qui piège l’eau (dans une
quenelle, ce gel piège également la matière
grasse et les grains d’amidon gonflés
qui ont été apportés par la panade). 

Bien maîtrisée, la gélification permet
la confection des quenelles et de divers
produits que des sociétés norvégiennes
envisagent de produire à partir de sal-
monidés d’élevage : ces produits seraient
culinairement voisins des produits à base
de surimis ou des nouilles de poisson
fabriquées en Asie. En France, où l’on
élève surtout la truite, on cherche aussi
à utiliser les protéines de ce poisson pour
créer des produits originaux.

Quelles protéines de la chair de
poisson forment-elles les gels? Comme
toutes les cellules, les fibres musculaires
contiennent des protéines «sarcoplas-

miques», qui assurent leur entretien et
leur fonctionnement général, et des pro-
téines myofibrillaires variées ; les princi-
pales sont l’actine et la myosine.

F. Lefèvre a d’abord montré que, dans
les solutions diluées qui étaient étudiées,
c’est principalement la myosine qui géli-
fie ; l’actine seule ne gélifie pas, mais son
incorporation à une préparation de myo-
sine augmente la rigidité du gel.

Dans quelles conditions ce gel se
forme-t-il? Dans les quenelles comme
dans les gels de protéines myofibrillaires,
le problème est d’associer une grande
tendreté (qui résulte d’une quantité d’eau
notable) à une fermeté suffisante. Les
paramètres qui déterminent la fermeté
des gels sont la durée de stockage des

solutions, la vitesse de chauffage, la tem-
pérature maximale de cuisson et, aussi,
la concentration en protéines, l’acidité
et la concentration en sels.

Pour étudier l’effet de ces divers para-
mètres, les biochimistes de Rennes ont
effectué des tests de pénétrométrie : on
enfonce une pointe dans la chair avec
une force contrôlée et l’on mesure la défor-
mation. Après avoir montré que ces
mesures révèlent bien la fermeté telle que
l’évalue le coup de dent, les chercheurs
ont analysé les gels formés par cuisson
de solutions de protéines isolées et décou-
vert que les concentrations limites de géli-
fication sont de l’ordre de dix milligrammes
de protéines par millilitre.

La fermeté dépend du stockage :
lors de ce dernier, des interactions entre
protéines commencent à former le gel.
Puis la fermeté de ce dernier évolue pen-

Les quenelles
HERVÉ THIS

Cuisons-les à petit feu après les avoir fait
reposer : elles seront meilleures.
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Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science le 29 mai 2000, avec
la chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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Les protéines s’associent (en bas) quand on
minimise les répulsions électrostatiques.
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