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Introduction

Introduction

L'un des grands défis aujourd’hui consiste a mettre au point des aliments de bon
marché qui soient supérieurs sur le plan nutritionnel et en méme temps acceptables
pour le consommateur visé. Ces dernieres années, les pates se sont transformees en
une partie importante du développement de [I'industrie  céréaliere
(RENAUDINC ,1951).

L’OMS et la FDA considérent les pates comme un véhicule adéquat pour
I’incorporation de nutriments dans le but d’améliorer les qualités nutritionnelles ou

sensorielles de ces produits (GIMENEZ et al., 2013).

A cet effet, la complémentation qui consiste a 1’identification d’un ou plusieurs
aliments potentiellement intéressants sur le plan nutritionnel pour compléter un autre
aliment en vue d’améliorer la qualité nutritionnelle de 1’ensemble (MENSAH and
TOMKINS, 2003), est suggérée comme une approche intéressante. Parmi ces
matieres premieres les graines de nigelle et cresson peuvent étre un excellent choix
pour améliorer la valeur nutritionnelle des farines semoules, au regard de leur richesse

en protéines et fibres alimentaires.

Face a ce constat, notre étude se propose de réaliser un enrichissement des pates
alimentaires par la poudre des graines de nigelle et de cresson afin d’améliorer la
valeur biologique de ces produits en augmentant le contenu protéique et en changeant

la composition en acides aminés.
Pour ce faire, nous avons envisagé d’organiser ce travail comme suit :

La premiere partie : nous proposons une étude bibliographique visant a porter une
étude générale sur les pates alimentaire.

La deuxiéme partie : une présentation de nigelle.

La troisiéme partie : une présentation de cresson

La quatriéme partie décrit le matériel et méthodes utilisées dans nos travaux.

La cinquiéme partie comprend les résultats obtenus et leur discussion suivit d’une

conclusion générale.
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Chapitre | : Les pates alimentaires

1. Définition

Les pates alimentaires sont des produits a consommation courante dans nombreux
pays (WAGNER et al., 2009) .ils sont le résultat de la dessiccation d’un paton non
fermenté, moins hydraté que celui du pain, obtenu a partir de semoule de blé dur .
Le paton est ensuite soumit a des traitements physique (pétrissage, laminage, un
tréfilage) et thermique (séchage).
2. Composition biochimique des pates
Les pates sont considérées comme un aliment sain en raison de leur faible contenu en
sodium, matiéres grasses, glucides simples et leur richesse en glucides complexes
(GIESE, 1992).
Elles sont pauvres en protéines et en acides aminés essentiels comme la lysine et la
thréonine (STEPHRNSON, 1983), en fibres alimentaires, en minéraux, en vitamines
et en composés phénoliques (EDWARDS, N et al, 1993).
Tableau 01: Composition biochimique des pates alimentaires (MOHTADJI, 1989).

Constituants Teneurs (/100g de pates)
Calories (Kcal) 335-350

Eau (mg) 200

Protéines (g) 13,5

Glucides (g) 71

Lipides (g) 1.7

Fibres (g) 2-3
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Minéraux

Calcium (mg) 19
Fer (mg) 1
Phosphore (mg) 73
Potassium (mg) 58
Sodium (mg) 166
Vitamines

Acide ascorbique (Ul) 0
Vitamine B1(mg) 0.10
Vitamine B2(mg) 0.05
Acide folique (mg) 0.02
Vitamine B6 (mQ) 0,15
Vitamine E (mg) 0.10
Vitamine B12 (mg) 0

3. Classification des pates alimentaires

les pates alimentaires sont classées en deux groupes selon les machines utilisées
pour fabrication (TREMOLIERE et al., 1984) :
Les pates pressées ou tréfilées : C'est une pate comprimée par une presse a travers
une filiere qui sert de moule dont on obtient les formes classiques (telles que le
spaghetti) ou coupeées a volonté de maniére a obtenir des pates longues ou courtes.
Les pates laminées : Ce type de produit est abaissé par laminage entre deux cylindres
et est réduit en feuilles larges et minces. Celles-ci sont soit divisées en rubans, soit

amenées sur des machines munies d’emporte-pieces ce qui donne la forme desirée.
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4. Les Constituants de la pate
4.1. Semoule

La semoule est le produit noble de I’industrie du grain de blé dur dont la taille
granulométrique est comprise entre 150 et 500 um. (ABECASSIS, 1996).

La semoule de blé dur est le substrat principal pour la fabrication des pates
alimentaires en raison de sa teneur en gluten qui confére aux pates des propriétés
technologiques et rhéologiques spécifiques de sa dureté, sa couleur unique, sa flaveur
et sa qualité de cuisson (GODON et al., 1991).

La qualité technologique d’une semoule pour la fabrication des pates alimentaires
est définie par son aptitude a donner des produits finis dont I’aspect et la qualité
culinaire répondent aux désirs des consommateurs. Ces deux caractéristiques sont

influencées par la composition biochimique et 1’état physique (granulométrie) des
semoules (ABECASSIS, 1991).

4.1.1. Composition biochimique de la semoule

Tableau 02: La composition biochimique de semoule (GODON B., 1998) :

Les composants La teneur (%ms)
Protéines 10-15
Amidon 67-71
Cellulose 2-4
Lipides 2-3
Matieres minérales 1,5-2,5
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4.2. L’eau

L’eau gonfle le grain d’amidon et favorise 1’assouplissement et I’allongement du
gluten ce qui donne a la pate ses propriétés de plasticité.

La qualité de 1’eau utilisée au cours de I’embatage peut exercer une influence non
négligeable sur ’aspect et le comportement des produits finis au cours de la cuisson.
Des eaux de faible dureté hydrotimétrique sont généralement recommandées
(FEILLET, 2000).

5. Technologie de fabrication des pates alimentaires

Les étapes préalables a la fabrication des pates incluent la réception de la semoule a
I’usine, le stockage en silos ou la température extérieure et celle du produit sont
rigoureusement surveillées afin d’éviter la condensation de I’eau a I’intérieur du silo
(BOUDREAU et MENARD., 1992).

5.1. L’épuration

Avant la mise en ceuvre, il est nécessaire de procéder a une derniere épuration de la
semoule afin de la débarrasser des poussiéres de la farine et de quelques impuretés
qu’elle peut encore contenir (petits éclats de bois, morceaux d’étiquettes ...etc.).

Cette opération est généralement effectuée par le tamisage (BOUDREAU et
MENARD., 1992).
5.2. Hydratation et malaxage

La premiére étape consiste a pulvériser d’environ 25 a 34 ml de I’eau sur 100 kg de
la semoule, de maniére a ce que la teneur en eau final soit voisine de 44 a 49 % de la
matiére séche (ABECASSIS et al., 1994).

Le mélange des constituants de la pate s’effectue dans un malaxeur qui tourne a 120
tours /min pendant 20 minutes a 1’aide d’un doseur et d’un distributeur automatiques
(PETITOT et al.,2010).

5.3. Le pétrissage

Afin d’obtenir une pate homogene ; la quantité d’eau est reprise par toutes les
particules de la semoule, il faut pétrir d’une fagon continue pendant 15 a 20 minutes.
L’eau doit étre absorbée a I’intérieur de la semoule. A la fin du pétrin, la pate est

guidée vers la vis d’extrusion (BOUDREAU et MENARD., 1992).
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5.4. Le formage

Le fagonnage de la pate est assuré soit sous 1’effet de laminage, soit par le principe
d’extrusion (le plus couramment utilisé).
5.4.1. Extrusion

La pate passe a travers des filiéres qui lui donneront la forme recherchée. Ces
filieres assurent le développement final de la pate. (BOUDREAU et al., 1992).

Les pressions auxquelles est soumis la pate au cours de cette opération peuvent
dépasser 100 kg/cmz et semble étre essentielle pour donner la compacité nécessaire au
produit final pour une meilleure tenue a la cuisson (KRUGER et al., 1996).

Un systeme de refroidissement a circulation d’eau situé autour du cylindre
d’extrusion et de la téte de presse permet d’éviter un accroissement excessif de la
température qui doit rester inférieur a 45- 50°C afin d’éviter une dégradation des
constituants de la semoule (PETITOT et al., 2009).

5.4.2. Laminage

La pate est pétrie et laminée en feuille entre deux cylindres rotatifs jusqu’a ce que la
feuille atteigne I'épaisseur désirée. La feuille est ensuite coupée en brins de largeur et
de longueur souhaitée.

Les deux techniques utilisées sont différentes au niveau de 1’énergie mécanique dont
elle employée pour le formage de la pate (ABECASSIS et al., 1994). L’énergie
transférée a la pate est plus élevée avec le procédé d’extrusion qu’a celui de laminage
et une partie de celle ci est dissipée sous forme de chaleur. En outre, lors de
I'extrusion, la pate est soumise a un stress de cisaillement alors pendant le laminage,
un stress élongationnel a été appliqué. Ces différences de ces parametres (le stress, la
chaleur et la pression) peuvent entrainer la formation des péates de structures
différentes (PETITOT et al., 2010).

5.5. Séchage

Le séchage est fait de maniere a ce que ’humidité finale des produits ne dépasse pas
12,5% de la matiere humide (BOUDREAU et al., 1992 ; FEILLET, 2000). Les
températures étaient maintenues suffisamment basses pour éviter la dénaturation des

protéines et la gélatinisation de I’amidon.
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Le séchage devenait une opération active ayant non seulement pour objectif de
ramener les produits finis a leur teneur en eau requise mais également de provoquer
une profonde transformation des caractéristiques physico-chimiques des pates pour en
améliorer I’aspect et le comportement durant la cuisson (ZWEIFEL et al., 2003).
5.6. Conditionnement

Les pates sont finalement conditionnées dans des sacs en cellophane ou
polyéthylene. Le conditionnement est désigné pour protéger le produit contre la
contamination, 1’endommagement pendant le chargement et le stockage (SISSON,
2008).
6. La qualité des pates alimentaires

La qualité des pates alimentaires dépend essentiellement de celle de matiéres
premiéres utilisées semoules, 1’eau et les additifs ajoutés.
6.1. Qualité organoleptique
6.1.1. La couleur

Constitue actuellement un critere majeur de la qualité des pates alimentaires. Elle
est fortement liée a la qualité des blés mis en ceuvre, et est considérée comme la
somme d’une composante jaune que 1’on souhaite élevée, et d’une composante brune
qui doit étre faible (ABECASSIS J, 2011).
6.1.2. Nombre et origine des piqUres

Il existe trois sortes de piqlres : les blanches, qui sont le résultat d’une hydratation
insuffisante lors de la pastification ; les brunes, qui témoignent d’une contamination
des semoules par des particules de son ; et les noires, qui proviennent généralement de
blés ergotés ou mouchetés non éliminés lors de la mouture (FEILLET, 2000).
6.1.3. Les gercures

Ce sont des félures qui apparaissent en surface et a I'intérieur de la pate de facon
instantanée pendant le séchage ou différée pendant le stockage.

Ces phénomeénes sont le résultat principalement des effets des tensions trop fortes
provoquées par une mauvaise conduite du séchage, et ayant pour conséquences des
cassures a I’emballage et une moins bonne tenue a la cuisson (BERGMAN C.J et

al,1994).
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6.1.4. Aspect de surface

L’aspect recherché dépend de la nature du moule utilisé ; les moules en téflon
conférent aux pates un aspect lisse et brillant, tandis que ceux en bronze favorisent le
développement d’une structure hétérogéne et rugueuse (ABECASSIS, 1991).
6.2. Qualité nutritionnelle

La valeur nutritive varie quelque peu en fonction des ingrédients qui composent les
pates et du degré de cuisson.
Tableau 03:La valeur nutritionnelle moyenne des pates (pour 100 g) (MANTHEY F
et al, 2007).

Valeurs nutritionnelles Pour 100g
valeur énergétique 358 kcals
Protéines 139
Glucides 739
Amidon 71,50
Lipides 1,59

Les Apports Journaliers Recommandés (AJR) sont indiqués pour une portion de 100g.
6.3. La qualité culinaire
6.3.1. Temps de cuisson

Les temps minimal, optimal et maximal de cuisson correspondent respectivement au
temps a partir duquel I'amidon est gélatinisé, le temps nécessaire pour donner a la pate
la texture recherchée et le temps au dela du quel les produits se désintégrent dans I'eau
de cuisson (Veladat, R et al,2012).
6.3.2. Le gonflement:c’est la capacité d’absorption d’eau par la pate au cours de
cuisson (Yettou et al, 1997).
6.3.3. Texture: fermeté, masticabilité

La texture de pates cuites rend compte de la fermeté et de la masticabilité apres
cuisson. On peut déterminer ces caractéristiques par des mesures rhéologiques.
La fermeté : est définie, selon la norme 1SO 4120, comme étant la résistance

cisaillement des pates entre les dents et a I’écrasement entre la langue et le palais.
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Masticabilité : est la sensation bouche de la mastication laborieuse due a la résistance
soutenue et élastique des pates.ils sont généralement considérés comme
moelleux (MANTHEY F et al,2007).
6.3.4. Etat de surface : collant et délitescence

L'état de surface des pates recouvre les notions de collant (prise en masse, degre
d'adhésion des brins entre eux) et de désagrégation (délitescence, ou apparition d'une
surface rugueuse, éclatée, boursouflée, déplaisante) se manifestant pendant ou apres la
cuisson.
Le collant : correspond au pourcentage de prise en masse des pates (YETTOU et al,
1997).
La délitescence : correspond a I’aptitude des pates a conserver leur intégrité durant et
apres la cuisson ; des pates qui se délitent peu, sont des produits de tres bonne qualité
(Yettou. Et al, 2000).
6.4. La qualité hygiénique

La qualité hygiénique des pates alimentaires considérée comme excellente, ne pose
pas de probléme particulier, bien qu’en raison de la composition des semoules et des
conditions de fabrication des pates, le séchage notamment, les microorganisme ne
trouvent pas de lieu favorable a leur développement (FEILLET,1997).
7. L’enrichissement des pates alimentaires

Afin d’améliorer la qualit¢ et /ou de préparer des pates spéciales, certains
ingrédients peuvent étre ajoutés a la semoule. En effet, les pates étaient I'un des
premiers aliments a étre autorisés par la FDA pour I'enrichissement en vitamines et en
fer en 1949 (FOOD ET ADMINISTRATION, 1999).

Les pates alimentaires enrichies en protéines d'ceufs sont aujourd'hui les seules a
occuper une place significative sur le marché. Le taux d’enrichissement varie

généralement de 5 a 30 %. (SABANIS et al., 2006).
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Chapitre 11 : Nigelle (Nigella sativa LINN)

1. Présentation de Nigelle

Nigella sativa L est une plante herbacée appartenant a la famille des Renonculacées.
C’est une espece maintenant cultivée dans plusieurs régions de monde surtout dans le
bassin méditerranéen et en Inde.

Elle se développe sur les terres semis arides au sein de communautés naturelles ou
prédominent les thérophytes (KHODDAMI A et al,2011).

En Algérie, elle est cultivée uniquement de maniére traditionnelle principalement
dans les oasis
2. Description botanique
Tige : La tige est fortement ramifiée, subcylindrique, nervuré et creuse quand elle est
séche. De couleur vert clair a vert foncé.
Feuille : La feuille est plumeuse, divisée en lobe étroits, elle est lancéolée a linéaires
et présente des onglets nectariferes. Les feuilles inférieures sont petites et pétaloides
et les supérieures sont longues.
Les fleurs : sont solitaires, axillaires et terminales, bisexuées, radiales, tres riches en
nectar.
Fruit : Le fruit est une capsule formée de follicules soudés, s’ouvrant au sommet par
une fente interne.
Graine : La graine est de couleur noiratre, avec un tégument assez dure ornementé de
stries. La graine faisant en moyenne 2-3 mm dans le sens de la longueur, elle a une
base large puis se rétrécie en forme triangulaire anguleuse. En I’écrasant entre les
doigts, elle dégage une odeur de camphre (GHEDIRA K,2006).

Figure 01 : la plante et les graines de nigelle
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3. Classification

Reégne : Plantae.
Sous-régne : Viridiplantae.
Division : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous-classe : Magnoliidées.
Ordre : Ranunculales.
Famille : Ranunculaceae.
Genre : Nigella L.

Espece : Nigella sativa L (ZAHOOR A et al,2004).
4. Composition chimique

Les recherches sur la composition chimique de Nigella sativa L. ont débuté en 1880
avec Greenish, qui publia le premier rapport mentionnant la présence de 37% d’huiles
et 4,5% d’éléments minéraux.

La composition générale de ces graines montre une teneur relativement importante
en glucides (33-34%), en lipides (30-37%) et en protéines (16-21%).

Les graines de Nigella sativa L. étant tres utilisées dans ’alimentation, ces données
permettent déja de les qualifier comme ayant une bonne valeur nutritive (ATTA M et
al, 1998).

Les graines de nigelle cultivée contiennent des métabolites secondaires en quantité
bien moins grande : terpénoides, polyphénols, alcaloides, acides organique, tanins,
des saponines, mucilage, des fibres et des vitamines. Ces métabolites secondaires ne
participent pas directement au développement de la plante mais jouent un réle de
protection contre les attaques d'herbivores ou de pathogénes et améliorent I'efficacité
de la reproduction. Ce sont ces composés qui sont recherchés par I'nomme pour leurs
activités pharmacologiques. (BENKACI-AIi F, 2006).

5. Les effets thérapeutiques
Les graines de nigelle est connu pour avoir de nombreuses propriétés
médicamenteuses dans la médecine traditionnelle. Cette plante a été largement étudiéee

et de nombreuses propriétés biologiques favorables (TALBI et al., 2015).
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5.1. Effet anti tumoral

De trés nombreuses études se sont intéressees aux effets antitumoraux potentiels de
la thymoquinone, 1I’un des principes actifs de la nigelle.

Ces travaux ont montre que la thymoquinone avait des effets cytotoxiques, empéchait
la migration, la prolifération et l’invasion cellulaire, induisait 1’apoptose (auto-
destruction des cellules anormales) (YANG J et al, 2015).

5.2. Effet antibactérien

L’huile de nigelle et certains de ses principes actifs, en particulier la thymoquinone,
ont été testés au cours d’études scientifiques et ont démontré des effets antibactériens
sur différentes souches de bactéries (CASCELLA M et al, 2017).

5.3. Antidiabétique

De trés nombreuses études ont confirmé I’intérét de 1’utilisation de la nigelle et en
particulier des graines de nigelle dans la prise en charge du diabete de type 2.

La nigelle diminue également la résistance a 1’insuline et la thymoquinone augmente
la sécrétion d'insuline.

Par ailleurs, les effets antioxydants de la nigelle réduisent le stress oxydatif ce qui
aurait un impact favorable en cas de diabete de type 2 par facilitation de la
régénération des cellules béta du pancréas. (KAATABI H et al,2015).

5.4. Effet antifongique

Plusieurs études se sont interessées aux effets antifongiques de I’huile de nigelle,
d’extrait de nigelle et de certains de ses principes actifs comme la thymoquinone, la
thymohydroquinone et le thymol. Elles ont confirmé 1’action antifongique sur
différents types de champignons : les dermatophytes (Trichophyton, Epidermophyton
et Microsporum), les moisissures et les levures. En particulier, un extrait de nigelle a
montré une activité inhibitrice sur la croissance des Candida albicans ;la
thymoquinone a montré un effet inhibiteur in vitro de I'activité d'Aspergillus niger et
de Fusarium solani de maniere similaire a celle de I'amphotéricine B, un médicament

antifongique bien connu. (Taha M et al;2010).
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5.5. Stimule le systéme immunitaire

Une étude publiée en 2015 par AF Majdalawieh et son équipe a montré que la
nigelle augmente ’activité¢ de certaines cellules du systéme immunitaire impliquées
notamment dans la défense de 1’organisme contre les agents pathogenes
(MAJDALAWIEH AF et all,2015).
5.6. Effet gastroprotecteur

Plusieurs études se sont intéressées aux effets gastroprotecteurs de 1’huile de nigelle
et de certains de ces composés comme la thymoquinone. Il en ressort que la nigelle
protége la muqueuse gastrique par différents mécanismes et pourrait ainsi jouer un
role a la fois dans la prévention mais aussi dans 1’aide a la cicatrisation des ulceres

(KHAN M.S et all,2004).
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Chapitre 111 : Cresson (L. sativum)
1. Présentation de cresson (L. sativum)

Lepidium sativum Linn est une précieuse plante a des feuilles comestibles, un
proche parent des plantes du genre Brassica (moutarde, colza et chou), représentants
de la famille Brassicaceae (anciennement Cruciferae). Il a un goQt caractéristique,
chaud (piquant), et un ardbme proche du poivre noir (MICHALCZYK et al., 2011).

Il est également connu dans les pays arabes sous le nom, Hab-Rchad (CHATOUI et
al., 2016).
2. Composition chimique

Des recherche montre que Le cresson riche en fer, Calcium, phosphore, potassium ,
magnésium et autre.Et aussi en acide folique, en vitamines A ,C,K et de groupe B ,en
fibres alimentaires, en beta-carotene.

Flavonoides : particulierement les flavonoles qui existent sous forme de
kaempferol (13,5 mg pour 100 g) et la quercétine (NAYAK P.S,2009).
3. Description botanique

Le cresson est une plante herbacée, dressée, de couleur plus ou moins glauque. Sa
tige est glabre, finement striée, profusément ramifiée et pousse jusqu’a 50-80 cm
d’hauteur (WADHWA et al., 2012).

Les feuilles : sont alternes, irréguliérement pinnées, d’environ 12 cm de long et 9 cm
de large, avec des pétioles jusqu'a 4 cm de long; des Folioles (5 - 11), en forme ovale
ou Oboval (PRAJAPATI et al., 2014).

Les fleurs sont bisexuelles, régulieres et tétrameres: Pédicelle 1.5 - 4.5 mm de long,
(PRAJAPATI et al., 2014).

Le fruit est une silique aplatie, de couleur vert pale a jaunatre, de marges en forme
dailes (PRAJAPATI et al., 2014).

Les graines: sont petites, ovales, pointues et triangulaires a une extréemité lisse,
d'environ 3-4 mm de long, 1-2 mm de large, de couleur brun rougeéatre. En trempant
dans l'eau la graine se gonfle et se recouvre d’un manteau transparent, incolore,

mucilage avec godt mucilagineux (PRAJAPATI et al., 2014).
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Figure 02: la plante et les graines de cresson.
4. Classification
Régne : Plantae (plante).
Division: Angiospermes.
Classe : Dicotyledonae.
Sous- classe: Polypetalae.
Série: Thalamiflorae.
Ordre: Brassicales.
Famille: Brassicacées, (Cruciferes).
Genre: Lepidium Linn.
Espece: Lepidium sativum Linn (DATTA P.K et al,2011).
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5. Les effets thérapeutiques

Le cresson est utilisé comme aliment et source de medicaments, et il est efficace
contre diverses maladies.

5.1. Activité anti-microbienne

Une étude réalisée a démontré 1'activité antimicrobienne de I’extrait de graines de
Lepidium sativum contre six micro-organismes pathogénes a savoir. Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonae, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa et le champignon Candida albican. (RAVAL, N. 2016).

5.2. Activité anti-oxydante

Les principaux composes antioxydants du cresson sont les caroténoides et les
flavonoides.

Les antioxydants contenus dans le cresson protégent les cellules du corps des
dommages causés par les radicaux libres et préviendraient le développement de
maladies cardiovasculaires.

Des études ultérieures a montré que I'extrait méthanolique et ethanolique de graines
de Lepidium sativum posséde un potentiel anti-oxydant. (PRASAD V.K, 2012).

5.3. Activité anti-inflammatoire

L’administration d’extrait de graines de Lepidium sativum prolongeait
significativement le temps de réaction de la plaque chauffante révélant son activité
analgeésique.

Les études de coagulation ont montré que I’extrait induisait une augmentation
significative du taux de fibrinogene et une diminution insignifiante du temps de
prothrombine (RAVAL, 2013).

5.4. Effet anticancéreux

Le cresson est riche en nutriments bénéfiques tels que le calcium, le fer, I'iode, les
vitamines et le manganése. Ces nutriments en font un traitement naturel pour les
patients atteints de cancer.

Le cresson pourrait contribuer a une meilleure prévention de certains cancers comme

ceux du poumon, des ovaires et des reins et certaines maladies
cardiovasculaires. (WIART C, 2006).
5.5. Effet antidiabétiques

L’acide alpha-lipoique, contenu dans le cresson, est un fort antioxydant qui aide a

baisser la glycémie et a augmenter la sensibilité a I’insuline. (SCHULTZ E,2017).
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Chapitre 1V : Matériel et méthode

Notre travail a été réalisé au sein du laboratoire de la faculté des sciences de la
nature et de la vie a I’université Akli mouhand oulhadj Bouira.
1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans nos expériences correspond a des graines de
Cresson Alénois et de Nigelle cultive

Les grains ont éte achetés en Mai 2021 a la région de wilaya de Bouira, ils ont été

bien nettoyées puis broyées en poudre par un broyeur électrique, aprés stockées a

température ambiante a 1’abri de la lumiére.

gt S~

Figure 03: les gaines de cresson apres broyage
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i o

Figure 04 : les gaines de Nigelle aprés broyage

2. Préparation des pates
2.1. La matiere premiere
e Lasemoule / farine : Dans notre étude nous avons utilisé la semoule et la farine
du commerce emballée (Extra) dans des sacs de 10 Kg et 05 Kg, respectivement,
conservée a température ambiante dans un endroit sec. L’ensemble des essais
relatifs aux pates ont été réalisés avec le méme lot de semoule et farine.
e L’eau : I’eau utilisée pour la fabrication des pates alimentaires est une eau
distillée.
2.2. Matériels utilisés dans la fabrication des pates alimentaires
e Balance : Une balance technique de marque SARTORIUS basic type BA610
d’une portée de 600 g.
e Laguessaa : la « guessda » utilisée est un récipient en bois d’un diamétre de
prés de 60 cm, et d’une profondeur de 9 cm. Elle est utilisée couramment pour
le pétrissage des pates boulangeres. Dans le cas de notre essai, la guessaa a été

utilisée au cours de phase d’hydratation et début de malaxage.
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e La Machine a pate : C’est une machine ménagere de marque MARCATO. Elle
comporte différentes parties. Partie laminage avec des rouleaux de passage
numeroté de 1 a 9, partie de découpage en différentes formes

2.3. Conditions de fabrication des pates alimentaires

La fabrication des pates a été réalisée a la maison, par une praticienne
expérimentée, dans les conditions habituelles avec le matériel couramment utilisé.
Cette opération a été réalisée le 10 juin 2021

1Kg de semoule/farine Poudre de nigelle / poudre de
cresson a déférentes doses (2%
5%,10%)

Pate lisse et
homogéne

Hydratation et malaxage

A

Pétrissage manuel

!

Laminage L Machine a pate

A 4

Séchage a température ambiante pendant 24 heures

A

Conditionnement dans des sacs en plastiques a
I’abri de I’humidité

Figure 05 : diagramme de fabrication des pates enrichis
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3. Techniques d’analyses physico-chimiques
3.1. Appreéciation du rendement
Nous avons calculé les rendements de pate (R) selon 1’équation suivante

(FEILLET, 2000) :

R =100 (masse de pate sec) / masse de semoule utilisée

3.2. Appréciation de la qualité
3.2.1. Qualité culinaire
3.2.1.1. Test de cuisson

Le temps optimum de cuisson correspond a un état intermédiaire donnant des
grains les moins collants.

La cuisson des pates est déterminée selon le protocole suivant (Petitot et al., 2010):
Un échantillon de 100 g de pates (pate témoin et pate aux nigelle et pates aux cresson
enrichis a déférentes doses) est plongé dans 2 litres d'eau distillée bouillante contenant
7 g de sel/ litre d’eau. A des intervalles de temps réguliers (soit toute 1 minute), un
brin de péte est prélevé entre deux lamelles en verre pour évaluer la cuisson des pates
(disparition du ceceur blanc).
3.2.1.2. La perte a la cuisson (PC)

Elle est déterminée en pesant le résidu de matiére séche, obtenu apres évaporation
de 25ml d’eau de cuisson des pates (BOURDREAU, 1992).

La perte a la cuisson est exprimée en g par 100g de matiere seche, est calculé par

I’équation suivante :

PC (g/100g ms) =100 x ES x V / 25
100-H

ES : le poids d’extrait sec (g)
V : le volume final de I’eau de cuisson (ml)

H : teneur en eau des pates crues (%)
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3.2.1.3. Le gonflement (capacité de fixation d’eau)

Le gonflement est déterminé par la mesure de poids des pates avant et apres cuisson.
D’une manicre générale, 100 grammes de pate seche fixent 160 a 180 grammes d’eau.
(FREDOT, 2012).

3.3. Gergures et piqUres
Selon ROBERT ET MATSUO (1984), la détermination du nombre de piqQres par

unité de surface du produit a analyser constitue un test permettant de vérifier
I’efficacité¢ de la mouture. Les gercures et les piqlires sont estimées visuellement en
notant leur présence ou leur absence dans les pates

3.4. Détermination de la teneur en eau : (AOAC, 1998)

La teneur en eau est définit comme étant la perte de poids subie lors de la dessiccation
de 4 g de poudre de plante dans les capsules propres dans I’étuve a 103 +/- 2 jusqu’a
I’obtention d’un poids constant . CHALABI N.2018

La teneur en eau W% déterminée par évaporation de I’eau contenue dans
I’échantillon en utilisant une étuve réglée a 103°C pendant 3h. La masse résiduelle
(P2) a été¢ mesurée a des intervalles de temps réguliers jusqu’a ce que la masse Peser
les creusets vides

Placer 4g d’échantillon

Séchage a 103C° pendant 3 h .

Peser les creusets apres étuvage

La teneur en eau est calculée par la relation suivante :

H%=(M1-M2) /P*100

H% :I’humidité
M1 : masse en gramme avant 1’étuvage (1’ échantillon +creuset)
M2 :masse en gramme I’ensemble apres 1’étuvage

P : masse en gramme de la prisse d’essai (I’échantillon+creuset)
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3.5. Détermination de PH

Le pH représente la concentration des ions hydrogenes dans une solution. Cette
mesure est importante car le pH régit un grand nombre d’équilibres physico-
chimiques.

Peser 4g de chaque échantillon pates témoin, pate aux nigelles, pate aux cressons a
déférente dose

Broyage a 1’aide d’un mortier

Mettre I’échantillon dans un bécher et ajouté 20ml de I’eau distille

Prolonger 1’électrode de PH métre dans le bécher et lire le résultat

4. Evaluation sensorielle de pates cuites

Cette opération a ¢été réalisée au niveau du laboratoire d’Agro-alimentaire
(Université de Bouira) le matin a 12 h. Un jury est composé de 15 sujets, des
étudiants, chaque membre du jury doit attribuer une note de 1 a 9 pour tous les
caractéres organoleptiques indiqués dans la fiche de dégustation en fonction de leur
appréciation.

Les trois échantillons cuits (la pate témoin et la pate enrichis par la nigelle et le
cresson a déférentes doses) sont codés pour ne pas influencer les réponses des sujets.
Ces échantillons sont présentés dans des assiettes en plastique qui contient environ
30g de pate pour chaque dégustateur dont il a la possibilité de godter chaque produit
autant de fois qu’il le souhaite et de rincer la bouche pour une dégustation de deux
échantillons différents . Aprés notation les sujets donnent leur avis global sur les pates
analysés.

4.1. Tests d'acceptation

Afin d’évaluer la qualité et I’acceptation de nos couscous, nous avons fait le choix
du test hédonique. L’objet du test hédonique consiste a établir les profils sensoriels
des aliments étudiés. Les descripteurs que nous avons choisis sont : 1’aspect lisse et

collant, la fermeté, la délitescence, Masticabilité, la couleur, le gout et 1’odeur.
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4.2. Présentation des échantillons

On présente trois échantillons dans des contenants identiques codés. Les
échantillons sont présentés a chaque dégustateur .La température des

échantillons devrait étre celle que I'aliment est habituellement consommé.

4.3. Analyse statistique

D’une maniere générale, les résultats obtenus dans ce travail correspondant a
la moyenne de trois répétitions. La saisie et le traitement statistique des données

sont réalisés a 1’aide du logiciel Microsoft Excel 2007.
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Chapitre 1V : Résultats et discussion
Les différentes pates enrichies et témoins représenté dans le tableau 04, illustre un
aspect textural dure, friable et la couleur des pates augmente proportionnellement en
fonction du taux d’incorporation.
Tableau 04 : les différentes pates obtenues
Pate a base

de nigelle

Pate a base

de cresson
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1. Le rendement

Le rendement de procédé artisanal des pates est déterminé par la pesée des pates
séches a I’aide d’une balance technique
Tableau 05: Moyennes des rendements des pates (masse de pate seché /masse de

semoule utilisé).

Pates Pate aux nigelles Pate aux cressons
témoin
2% 5% 10% | 2% 5% 10%
Essai 1 60 70,1 70,3 715 70,2 70,5 71,8
Essai2 60,1 70,3 70,4 71,7 70,2 70,4 71,2
Essai 3 60,05 70,5 70,7 71 70,4 70,4 72
moyenne 60,05% 70,3% | 70,46% | 71,4% |70,26% | 70,43% | 71,66%

D’apres les résultats le rendement des pates augmente selon le taux d’incorporation
2. La qualité culinaire des pates fabriquées
2.1. Détermination du temps optimal de cuisson

Dans notre étude a été évaluée par la détermination du temps optimal de cuisson.
L’ensemble des résultats obtenus pour le temps optimal de cuisson des différentes
pates prépareé illustré dans le tableau.

Tableau 06: le temps optimal de cuisson des 3 échantillons des pates alimentaires

Pates témoin | Pate aux nigelles Pate aux cressons

2% 5% 10% | 2% 5% 10%

Temps 8min 11min | 11min | 12min | 10min | 10min | 11min
optimal de

cuisson
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Nous avons constaté que les pates témoins ont des temps de cuisson plus court
(8min) que ceux des pates aux nigelles et aux cressons (10 a 12min). Ces derniers se
caractérisent par un temps de cuisson plus long que celle du témoin. Le temps de

cuisson enregistré, augmente selon le taux d’incorporation.

2.2. Pertes a la cuisson
Les pertes a la cuisson des pates sont présentées dans le tableau.

Tableau 07: les pertes a la cuisson des 3 échantillons des pates alimentaires

Pates témoin | Pate aux nigelles Pate aux cressons

2% 5% 10% 2% 5% 10%

Perte a la cuisson | 7,13 6,98 |6,98 |6,99 6,90 |690 |6,91
(9/100g ms)

La quantité de matiére des pates témoins perdue a la cuisson est supérieure a celle
d’une pate aux cressons mais trés nettement inféricures a celles d’une pate aux
nigelles. La présence de la nigelle et du cresson capable de maintenir I’ intégrité des
pates pourrait étre a 1’origine de leurs pertes a la cuisson moins importantes que celles
d’une pate témoin.

2.3. Le gonflement

Les pates alimentaires a base de cresson ont une capacité d’absorption d’eau
(123.03 a 136.76Q) plus élevée (P<0,05) que celle observé pour les pates a base de
nigelle.

Pour ces derriére nous remarquons au contraire une augmentation par rapport au
témoin
3. La teneur en matiere séche et humidité

Les pates alimentaires sont majoritairement constituées de MS a 89,5% ; leur taux

d’humidité est faible 10,5%.
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4. La determination des pigdres

Les pigQres sont des particules collées ou mélées a la semoule utilisé Bien que

I’absence des piqlres soit un des critéres les plus recherchés dans le produit fini, la

détermination des piqlires constitue un test permettant de vérifier 1’efficacité¢ de la

mouture.

En absence de méthode normalisée, les résultats sont exprimés selon leurs intensites :
» Treés faibles

» Trace

> Moyennement présentes

> Fortement pressentes

Tableau09 : la détermination des piqueurs des 3 échantillons des pates alimentaires

Pate Pate aux nigelles Pate aux cessons
temoin | 2% 5% 10% 2% | 5% 10%
Piqueurs | trace Trés Moyennement | Fortement | Trace | Trés Moyennement présentes
faibles présentes pressentes faibles

D’apres les résultats, la présence des piqueurs dus a I’incorporation de poudre des

graines de cresson et de nigelle aux pates alimentaires.

5. Gergures

Tableau 10: Présence ou absence de Gergures dans les 3 échantillons des pates

alimentaires
Pate témoin Pate aux nigelles Pate aux cessons
A 2% ;5% ; 10% A 2% ;5 % ;10%
Présence ou Absence Absence Absence

absence de
Gercgures

L’absence des gergures est un signe de bonne qualité des pates et d’un sechage trés

efficace
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6. le PH

Selon les normes ’acidité des Pates de qualité supérieure : 5 exprimé en acide
sulfurique et les pates courantes : 7

Pour les pates enrichis a la nigelle et au cresson 1’acidité est égale 6,58 donc notre
pate est de bonnes qualités.

7. Qualité sensorielle

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T T T T
pate témoin pate au pate au pate au pate au pate au pate au
cressona cressona cressona nigelle a 2% nigellea 5% nigelle a
2% 5% 10% 10%

Figure 06: L’aspect lisse des 7 échantillons des pates alimentaire

La figure représente les profils sensoriels des sept échantillons qui montrent que les
pates témoin est significativement plus lisse que celui des pates enrichis aux nigelles
et aux cressons a déférentes doses .ces deux derniers échantillons représentent un

aspect lisse presque identique

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T T T T
pate témoin pate au pate au pate au pate au pate au pate au
cressona cressona cressona nigelle a 2% nigellea 5% nigelle a
2% 5% 10% 10%

Figure 07 : La couleur des 7 échantillons des pates alimentaire
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D’apres les résultats d’évaluation de la couleur de nos produits, on observe que la
couleur des pates enrichis aux cressons a 2% est la plus préférable suivi par la couleur
des pates enrichis aux nigelles a 10%.

O B N W b U1 OO N 00 O

T T T T T T

pate témoin  pate au pate au pate au pate au pate au pate au
cresson a 2% cressona 5% cressona nigellea 2% nigelle a 5% nigelle a 10%
10%

Figure 08 : I’odeur des 7 échantillons des pates alimentaire
Pour L’évaluation d’odeur Les jurys préfeérent ’odeur des pates enrichis aux nigelles

a 5% et ceux enrichis aux cressons a 5% par apport aux d’autres échantillons des

pates
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

O T T T T T T

pate témoin  pateau pate au pate au pate au pate au pate au
cresson a 2% cresson a 5% cressona nigelle a 2% nigelle a 5% nigelle a 10%
10%

Figure 09 : Le gout des 7 échantillons des pates alimentaire

Le gout des pates enrichis aux nigelles a 5% et aux cressons a 2% sont les plus

préférables par les jurys, par apport aux autres échantillons des pates
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9
8
7 - |
6 - |
5 m fermeté
4 -
M collant

3 - [ .
5 m Masticabilité
1 délitescente
0 i

pate témoin pate au pate au pate au pate au pate au pate au

cressona cressona cressona nigelle a 2% nigelle a 5% nigelle a
2% 5% 10% 10%

Figure 10 : Fermeté, collant, masticabilité et délitescente des 7échantilons des

pates alimentaire

Une absence de différance significatives pour les paramétres suivant : la
délitescence, gonflement, collant et la fermeté.

Suite a I’analyse des résultats de 1’évaluation de la qualité de nos pate a I’¢état cuit,
il a été constaté que les pates enrichi aux nigelles et aux cressons ont été jugé
acceptables voire préférables par rapport aux pates témoin.

Nos résultats confirment que I’appréciabilité des pates enrichi par la nigelle et le
cresson ne fait pas défaut par sa couleur ni par son odeur ni par son gout et que la

couleur ne risque pas d’influencer le choix du consommateur
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Conclusion

Conclusion

La présente étude constitue une contribution a 1’étude d’incorporation de la poudre
des graines de nigelles et de cresson dans la préparation des pates alimentaires s’est
accompagnée d’une variation de la qualité de ces derniéres.

En effet, les résultats obtenus sont encourageants et pourraient conduire a
I’obtention d’un nouveau produit tres riche en nutriments tout en gardant les mémes
caractéristiques des pates alimentaires.

L’aspect nutritionnel représente un facteur primordial dans cette étude. En effet,
I’addition de nigelle et de cresson peut combler le déficit en certains acides aminés
essentiels.

Sur le plan culinaire, 1’étude de la qualité des pates révele une bonne aptitude a la
cuisson. L’ajout de nigelle et de cresson semble méme avoir un effet améliorant dans
la qualité culinaire des pates alimentaires.

Le test de dégustation reflete les golits d’une minorité de personnes et a conduit a
conclure que la présence d’une couleur noire ou marron, pourrait étre un critére de
qualité pour que le nouveau produit puisse s’imposer et trouver une place dans les
repas quotidiens des populations.

Au terme de ce travail, ’enrichissement des pates par la poudre de nigelle et de
cresson est possible et intéressant a double titre : d’une part la préparation de ces pates
enrichies permet de diversifier le marché local, d’autre part elle permet d’obtenir des
pates de meilleure qualité pour prévenir et traiter les carences alimentaires

Enfin, nous jugeons que d’autres études semblent nécessaires pour compléter cette
¢tude et expliquer I’effet bénéfique de nigelle et de cresson non seulement dans
I’amélioration de la qualité des pates, mais aussi dans d’autres produits alimentaires,

tels que les biscuits, le couscous, les galettes et le pain.
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Annexe

Bulletin pour le test hédonique des pates cuit avec un baréme de notation allant 1 a 9

Fiche d’analyse sensorielle

Nom et prénom : Date :
Age :
Veuillez examiner et gouter chaque échantillons de pate et donnez une note selon

I’intensité pergue en respectent I’ordre croissant d’une échelle de 1 a 9

Caractere Pate témoin | Pates aux nigelles Pates aux cressons

Aspect lisse

couleur

odeur

Gout

fermeté

collant

Délitescence

masticabilité

Le collant : correspond au pourcentage de prise en masse de pate

La délitescence : Correspond a I’aptitude des pates a conserver leur intégrité durant
et apres cuisson. Des pates qui se délitent peu, sont des produits de tres bonne qualité
La fermeté : est définie, comme étant la résistance cisaillement des pates entre les
dents et a I’écrasement entre la langue et le palais.

Masticabilité : est la sensation bouche de la mastication laborieuse due a la résistance

soutenue et élastique des pates.ils sont généralement considérés comme moelleux




Annexe

Les résultats de test de dégustation

Les pates témoin

dégustateurs Aspect couleur odeur Gout fermeté collant Masticabilité délitescente
lisse

1 7 8 7 8 9 7 8 8

2 6 9 8 8 9 8 8 7

3 7 9 5 &) 8 7 7 6

4 8 8 8 8 8 6 9 6

5 7 9 6 9 8 7 7 9

6 7 9 8 9 8 7 9 9

7 8 9 7 9 7 7 7 8

8 7 8 8 9 8 7 6 9

9 6 9 6 8 7 7 8 9

10 6 9 6 8 6 4 9 9

11 6 8 6 9 7 5 9 8

12 8 9 8 9 8 7 8 9

13 8 8 6 9 7 6 7 9

14 7 9 6 9 8 8 9 8

15 8 9 8 9 7 7 7 9

Somme 106 130 103 130 115 100 118 123
moyenne 8.2 6.5 6.2 7.1 7.66 7.76 7.61 7.2

Les pates a base de nigelle a 2%

dégustateurs Aspect couleur Odeur gout  fermeté collant Masticabilite délitescente
lisse

1 7 6 7 7 9 7 7 8

2 6 9 8 8 9 8 8 7

3 7 9 5 5 8 7 7 6

4 8 8 8 8 8 6 9 6

5 7 9 6 9 8 7 7 9

6 7 7 8 9 8 7 9 9

7 8 9 7 7 7 7 7 8

8 7 8 8 9 8 7 6 3

9 6 9 6 8 7 7 8 9

10 6 9 6 8 6 4 9 9

11 6 8 6 9 7 5 9 8

12 8 9 8 9 8 7 8 9

13 8 8 6 < 7 6 7 g

14 7 9 6 9 8 8 9 8

15 8 9 8 < 7 7 7 g

Somme 106 130 103 130 115 100 118 123
moyenne 7.2 6.66 6.86 7.66 7.66 7.76 7.66 7.2

Les pates a base de nigelle a 5%
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dégustateurs Aspect couleur odeur gout fermeté collant Masticabilité délitescente
lisse

1 5 6 8 7 9 9 7 8

2 6 9 8 8 9 8 8 7

3 7 9 5 5 8 7 7 6

4 8 8 8 8 8 6 9 6

5 7 9 6 9 8 7 7 5

6 7 7 8 9 8 7 9 9

7 8 9 7 7 7 7 7 8

8 7 8 58 9 8 7 6 3

9 6 9 6 8 7 7 8 9

10 6 9 6 8 6 4 9 9

11 6 8 6 9 7 5 9 8

12 8 9 8 8 8 7 8 7

13 6 8 6 9 7 6 7 9

14 7 9 6 9 8 8 9 8

15 8 9 8 9 7 7 7 7

Somme 106 130 103 130 115 100 118 123
moyenne 6.26 7.86 8.2 8.33 7.7 7.73 7.7 7.3

Les pates a base de nigelle a 10%

dégustateurs Aspect couleur odeur gout fermeté collant Masticabilité délitescente

lisse

1 5 6 7 7 9 7 7 8

2 6 9 8 8 9 8 8 7

3 7 9 5 5 8 7 7 6

4 5 8 8 8 7 6 9 6

5 7 9 6 9 8 7 7 5

6 7 7 8 7 8 7 9 9

7 8 9 7 7 7 7 7 8

8 7 8 7 9 8 7 6 7

9 6 6 6 8 7 7 8 9

10 6 9 6 7 6 4 9 9

11 6 8 6 9 7 5 9 8

12 8 9 8 8 8 7 8 7

13 6 8 6 9 7 6 7 7

14 7 9 6 6 8 8 9 8

15 8 9 8 7 7 7 7 7

somme 106 130 103 130 115 100 118 123
moyenne 6.3 8.33 693 7.6 7.7 7.66 7.78 7.4

Les pates a base de cresson a 2%
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fermeté collant Masticabilité délitescente

dégustateurs Aspect couleur odeur gout

lisse

10
11
12
13
14
15

123

118
7.66

100
7.76

115
7.66

130
8.66

103

6.86

130
8.66

106

somme

7.2

7.2

moyenne

Les pates a base de cresson a 5%

dégustateurs Aspect couleur odeur gout fermeté collant Masticabilité délitescente

lisse

89

10
11
12
13
14
15

123

118

100
7.73

115

103 130
7.33

130
7.86

106
7.25

Somme

7.1

7.8

7.7

8.2

moyenne
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Les pates a base de cresson a 10%

dégustateurs Aspect couleur odeur gout fermeté collant Masticabilité délitescente

lisse

1 7 7 6 7 7 7 7 8

2 6 9 8 8 9 8 8 7

3 7 9 5 5 7 7 7 6

4 5 8 8 8 7 6 9 6

5 7 9 6 9 8 7 7 5

6 7 7 8 7 8 7 89 9

7 8 6 7 7 7 7 7 8

8 7 8 7 9 8 7 6 7

9 6 6 6 8 7 7 8 9

10 6 9 6 7 6 4 9 9

11 6 8 6 9 7 5 9 8

12 8 9 8 8 8 7 8 7

13 6 8 6 9 7 6 7 7

14 7 9 6 6 8 8 9 8

15 8 9 8 7 7 7 7 7

Somme 106 130 103 130 115 100 118 123
moyenne 7.3 733  6.93 7.6 7.7 7.66 7.73 7.2



Annexe

Détermination de la teneur en matiére seche et humidité

|3 r.,.,ﬂ‘ J
Peser 2g d’échantillon Placer a ’Etuve a 105C°
pendant 24h

Dessication " Peser apres Etuvage




Annexe

Déterminer de PH

Broyage des échantillons

ectrode de PH métre dans le bécher et lire le résultat




Abstract
The aim of this work is around the incorporation of Nigella sativa and Lepidium
sativum powder in pasta manufacturing. Three levels of incorporation (2%, 5%, 10%)
are studied. The determination of the impact of this incorporation on the nutritional
quality, culinary quality of enriched pasta is achieved by comparison to the control
wish is the commercial pasta. For the enriched pasta, the results showed that an
improvement in the swelling index, a high absorption capacity and cooking loss
compared to pasta controls.
In conclusion, Nigella sativa and Lepidium sativum plants have been used
successfully in the manufacture of pasta. Our results open perspectives for the
valorization of these plants in the production of fortified foods.
Key word: Nigella sativa, Lepidium sativum, fortified foods, pasta, swelling index.
Résumé

L'objectif de ce travail est autour de I'incorporation de poudre de Nigella sativa et de
Lepidium sativum dans la fabrication des pates. Trois taux d'incorporation (2%, 5%,
10%) sont étudiés. La détermination de I'impact de cette incorporation sur la qualité
nutritionnelle, la qualité culinaire des pates enrichies est obtenue par comparaison au
contréle souhaité que soit la pate commerciale. Pour les pates enrichies, les résultats
ont montré une amélioration de l'indice de gonflement, une capacité d'absorption

élevée et une perte de cuisson par rapport aux pates témoins.

En conclusion, les poudres de Nigella sativa et Lepidium sativum ont été utilisées
avec succes dans la fabrication de pates. Nos résultats ouvrent des perspectives pour

la valorisation de ces plantes dans la production d'aliments enrichis.

Mots clés : Nigella sativa, Lepidium sativum, aliments enrichis, pates, l'indice de

gonflement.
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