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INTRODUCTION

Les aliments & base de céréales sont des aliments de base pour les humains depuis des
millénaires. Les graines de céréales contiennent les macronutriments (protéines, lipides et
glucides) nécessaires a la croissance et a l'entretien de I'nomme. lls fournissent également

d’importants minéraux (Anonyme, 2007).

Les céréales telles que le blé, le mais et l'orge fournissent également des vitamines, des
oligo-éléments, des fibres alimentaires et des composés bioactifs (Madhujith et Shahidi,
2007). L’orge (Hordeum vulgare) est une céréale largement consommée. Elle a été I'un des
premiers produits agricoles domestiqués avec le blé, le pois et les lentilles, datant d'environ 10
000 ans (Smith, 1998).

L'orge est la céréale préférée pour la culture dans de nombreuses regions du monde en
raison de sa résistance a la sécheresse et de sa capacité a mdrir dans des climats a courte
saison de croissance. . Ces derniers temps, environ les deux tiers de la récolte d'orge ont été
utilisés pour lalimentation animale, un tiers pour le maltage et environ 2 % pour
I'alimentation directe (Svihus et Gullord, 2000).

Les pates sont I'un des aliments de base du régime méditerranéen. elles composent la
base de la pyramide alimentaire et une consommation quotidienne est recommandée (Melini
et al., 2020).

Elles peuvent étre facilement préparées, manipulées, cuites et stockées (Gelencsér et al.,
2007). L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et la Food and Drug Administration
(FDA), considerent les pates comme un bon véhicule pour I'ajout de nutriments (Chillo et al.,
2007).

Afin d'améliorer la valeur nutritionnelle des pates, plusieurs études se sont concentrées

sur la possibilité d'y ajouter des ingrédients fonctionnels.

Le safran est considéré parmi la grande variété d'ingrédients fonctionnels aux bienfaits

potentiels pour la santé. C’est une épice trés appréciée a la fois en cuisine et dans l'industrie
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alimentaire en raison de ses propriétés colorantes, de son goQt amer agréable et de son aréme

séduisant (Serrano-Diaz et al., 2011).

Crocus sativus L. (communément appelé safran) est une plante herbacée vivace sans tige
de la famille des Iridacées qui est largement cultivée en Iran et dans d'autres pays comme
I'Espagne, I'Inde et la Grece (Moshiri et al., 2014).

Le safran a longtemps été utilisé a la fois comme épice et comme médicament par un
certain nombre de cultures. Il a été mentionné que le stigmate du safran était utilisé comme
médicament il y a plus de 3 600 ans (Al-Sanfi, 2016).

Le safran et ses constituants sont largement évalués pour leurs activités
pharmacologiques telles que traitement des troubles de la mémoire, antidépresseurs,
anticonvulsivants et surtout pour leur effet antitumoral (Abdullaev et Espinosa-Aguirre,
2004).

Ce travail est structuré en deux parties :

x La premicre partie consiste en une partie bibliographique qui porte sur des généralités sur
les pates alimentaires, I’orge et le safran.

x La deuxiéme partie est consacrée pour la partie expérimentale de notre travail. Elle
décrit le matériel et les différentes méthodes mis en ceuvre dans 1’étude et les résultats obtenus

et leur interprétation.
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l. Historique et origine

Généralement, les pates sont originaires de Chine et qu'elles sont fabriquées a partir
de farine de blé tendre. Marco Polo les a introduites en Europe (Italie) & partir de la en 1292
apres avoir voyagé en Extréme-Orient. Cependant, la production de pates séches fabriquées
aujourd'hui est relativement nouvelle. Dans les années 1800, I'ltalie a d'abord essayé de
produire des pates extrudées avec une presse a bois mécanique manuelle au lieu de couper des
nouilles a partir de la pate. La production de pates n'est devenue une industrie qu'au tournant
du siécle, grace a l'invention des machines a vapeur et des presses hydrauliques, et au
développement du séchage artificiel au lieu du sechage naturel (Cubadda et Carcea, 2003).

En 1934, le premier systeme de presse continue (ou la semoule et l'eau sont
transformées en pate humide dans un systeme entiérement automatisé) a eté développé au lieu
de la méthode de préparation des pates par lots et aujourd'hui toutes les presses sont de type

continu (Sissons, 2004).

1. Définition des pates alimentaires

En Algérie et en France, le seul qui puisse étre nommé pates alimentaires : Produits de
cuisson préts a lI'emploi, pétris a partir de semoule, non fermentés, de semoule de blé dur
additionnée d’cau potable et soumise a des traitements physiques appropriés, tels que le

tréfilage, le laminage et le séchage leurs donnant 1’aspect consacré par les usagés (Vierling,

2003).

Les pates alimentaires sont un produit traditionnel a base de céréales consommeés dans
le monde entier (Chillo et al., 2008), en raison de leur saveur, leur faible codt et leur valeur
nutritive (Simonato et al., 2015).

I11.  Types et classification des pates

Les pates (Tableau I) peuvent étre classées en fonction de plusieurs critéres
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Tableau | : Critéres de classification des pates alimentaires (Ugrinovits etal., 2004).

Critéres

e Teneur en eau

e Procédés de fabrication et
forme

e Composition des produits de
la minoterie et type
d’ingrédients ajoutés
(enrichissements)

e Autres criteres

YV VY

Exemples

Pates alimentaires seches (La perte au séchage
s’éléve a 13g/100g (aw<0,65). La durée de
conservation est éleveée.

Pates alimentaire fraiches (la perte au séchage
se monte a 13 ¢g/100 g (valeur aw> 0,65). La
durée de conservation dépend de la méthode de
conservation utilisée.

Pates extrudées : on obtient des formes
classiques telles que les spaghettis, macaronis,
coquillettes...

Pates laminées : sont des pates comme les
nouilles larges et fines...

Pates alimentaire de blé tendre, blé dur, de soja,
de riz...

Pates alimentaires aux ceufs, aux 1égumes, pates
enrichies en légumineuses ...

Pates farcies ou pates fourrees
Pates instantanées ou rapides
Pates spéciales crées a des fins dietétiques

IV.  Valeur nutritionnelle des pates alimentaires

Les pates sont d’une bonne qualité nutritionnelle (Feillet et al., 1999). En général,

elles sont considérées comme un aliment sain étant relativement pauvres en gras, riches en

glucides et ayant une bonne teneur en protéines (Sissons et al, 2004).

Elles composent la base de la pyramide alimentaire et une consommation quotidienne

est recommandée. Elles sont une bonne source de glucides et d'énergie. Une portion de 100 g

de pates (cuites, non enrichies et sans sel ajouté) contient environ 31 g de glucides, 26,01 g

d'amidon, 1,8 g de fibres alimentaires totales, 5,8 g de protéines et 0,93 g de lipides et fournit
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Environ 158 kcal. En outre, elles fournissent des quantités importantes de glucides
maiségalement de vitamines B (Giménez et al., 2012).

Lorsque les pates sont cuites al dente, elles ont également un faible indice glycémique,
compris entre 32 et 40, selon le type de pates. L'indice glycémique des pates est bien inférieur
a celui du pain. De plus, les pates peuvent éventuellement ralentir les taux de digestion et
peuvent contribuer a prolonger la satiété (Melini et al., 2020).

Selon Gelencsér et al. (2007), les aliments a faible réponse glycémique comme les pates
peuvent étre utilisés dans le traitement de l'obésité, du diabéte de type 2 et dans la gestion du
poids.

Si les pates de blé présentent des proprietes nutritionnelles intéressantes, leurs
proteines ou «gluten» restent déficitaires en certains acides amines indispensables comme la

lysine qui constitue le premier facteur limitant du bleé, et la thréonine (Laleg et al., 2018).

Cependant, il devient évident que les ceréales en genéral ont le potentiel d'améliorer la
santé au-dela de la simple fourniture de ces nutriments et que leur consommation peut réduire

le risque de troubles importants liés au régime alimentaire (Garniture, 2007).

V. L’enrichissement des pates

Selon Armellini et al. (2018), les pates sont un support utile pour des substances
agissant comme activateurs de nutrition ou assurant des fonctions physiologiques spécifiques
et ont donc fait l'objet de nombreuses stratégies de fonctionnalisation. De nouvelles
formulations de pates fonctionnelles ont été proposées et I'innovation dans la fabrication des

pates a largement été encouragée (Melini et al., 2020).

En tant qu’aliment et en raison de ses caractéristiques, les pates ont été parmi les
premiers aliments a étre autorisés pour I'enrichissement par la Food and Drug Administration.
(Tazrart et al., 2015).
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L'ajout d'autres ingrédients tels que les ceufs, les légumes, les concentrés et isolats de
protéines de soja ou végetales, les nutriments individuels, etc. produit des changements
remarquables dans la valeur nutritionnelle des pates courantes (Cubadda, 2003).

En tant qu'ingrédient alimentaire, il est peut-étre particulierement polyvalent, car il peut
étre combiné avec la plupart des autres aliments de plusieurs maniéres pour produire une
grande variété des plats appétissants et nutritionnellement satisfaisants. Ainsi la combinaison
de pates aux légumineuses, dont les protéines sont riches en lysine, était connue depuis des
siecles (Antognelli, 1980).

Mercier et al. (2011), ont observé que I’enrichissement affecte la qualité des pates en
termes de texture, couleur et qualité de cuisson, mais aussi, I’aspect sensoriel et les propriétés
rhéologiques. Par consequent, le choix du niveau d'enrichissement des pates est un compromis
entre I'amelioration de leur qualité nutritionnelle et l'obtention d'un produit aux propriétés

technologiques acceptables (Tazrart et al., 2015).

En effet Plusieurs études ont été menées pour améliorer la teneur en protéines des pates
par l'ajout de matieres premieres d'origine végétale ou animale. D'autres auteurs ont étudié
I'effet de I'ajout de fibres alimentaires, de vitamines et de minéraux sur la qualité des pates
(Chillo, 2007). Cependant, les pates alimentaires enrichies aux ceufs sont aujourdhui les

seules a occuper une place significative sur le marché mondial (Brahimi, 2014).

VI.  Qualité des pates alimentaires

La qualité des pates alimentaires (Figure 1) dépend essentiellement des matieres
premicres utilisées ainsi que de I’eau ayant servi au malaxage (Boudreau et al., 1992 ;
Cubadda et Carcea, 2007). De plus, la qualité dépend également des soins apportés dans la

fabrication et notamment, au séchage et a la conservation (Boudreau et al., 1992).
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* Elle est déterminée par quatre groupes de facteurs.
Qualité organoléptique Le premier est la coloration et depend en grande
*aspect des pates* partie des caractéristiques des blés mis en oeuvre.

P p » Les trois autres (piqlres, texture superficielle,
selon Abecassis (1990) gercures) dépendent avant tout des conditions de
travail des semouliers ou des pastiers.

e La qualité culinaire des pates est généralement
considérée comme la capacité du produit a
conserver sa forme lorsqu'il est cuit dans I'eau
bouillante et a conserver une bonne texture aprés
cuisson sans devenir un masse épaisse et collante.

* Les paramétres intervenant dans I'évaluation de la

qualité de cuisson des pates peuvent étre définis
comme sulit :

Quialité culinaire
selon Cubadda (2003)

e —Le caractere collant est I'état de désintégration
de la surface des pates cuites ;

« —La fermeté est la résistance des pates cuites
lorsqu'elles sont cisaillées entre les dents;

e —Le volume est le degré d'adhérence des formes
de péates apres cuisson.

Qualité microbiologique « La qualité microbienne des pates alimentaires ne
selon Boudreau et suscite pas de difficultés. Cependant, la possibilité
al.(1992) de contamination ne doit pas étre sous-estimée.

Figure 1 : Criteres de la qualité des pates alimentaires.
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I.  Description et classification

L’orge est ’'une des céréales les plus importantes du monde a la fin des années 80 et selon
la FAO, elle figure au quatrieme rang des céréales apres le blé, le riz et le mais (Jestin, 1992).
Elle est utilisée pour l'alimentation animale, les malts de brassage et I'alimentation humaine
(Aidani, 2015).

L'orge est une plante annuelle, qui appartient a la famille des graminées et au genre
Hordeum de la tribu des Triticées, qui comprend 30 especes, mais seule vulgare est
couramment cultivée (Von brothmer, 1992 ; Blattner, 2018). Hordeum vulgare est une
espece diploide (2n=14). Elle a été I'une des premiéres cultures domestiquées, il y a 10 000

ans dans le croissant fertile du moyen-orient (Bothmer et Jacobsen, 1985).

La plante appartient a la famille des Poacées qui se caractérise par la production de fruits
contenant des graines appelées caryopses. Le grain est composé anatomiquement de
I'enveloppe (coque et son ; tissu autour de I'endosperme qui représente 7-12% de la taille des

grains) en plus de I'endosperme et de I'embryon (Sharma et Kotari, 2017).

Figure 2 : Orge commune (Hordeum vulgare L.).

L'orge est classée en types de printemps ou d'hiver, a deux ou six rangs, décortiquée
ou a grains nus selon la présence ou l'absence de la balle adhérant étroitement au grain, et

maltée ou fourragére par type d'utilisation finale (Baik et Ullriche, 2008).
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De maniere générale, la plante est peu sensible a la secheresse, les besoins en eau sont
de ’ordre de 450 a 500 mm, et sont beaucoup plus importants au début de son développement
(Mazoyer et coll, 2002), en particulier celles pouvant pousser dans des conditions moins
favorables c'est-a-dire des latitudes élevées, une température seche ou de fortes fluctuations

de température (Farag et al., 2020).

Selon Slafer et al. (2002), ces céréales ont un cycle évolutif qui se divise en trois
grandes périodes (période végétative, période reproductrice et période de maturation). Sa
classification est basée sur la fertilité des épillets latéraux, la densité de I'épi et la présence ou
I'absence des barbes (Rasmusson. 1992). D'aprées (Feillet., 2000), l'orge cultivée appartient a

laclassification suivante:

Regne  Plantae

Division Magnoliophyta
Classe  Liliopsida
S/Classe Commelinidae
Ordre Poale

Famille Poaceae
S/Famille Hordeoideae
Tribu Hordeae (Hordées)
S/Tribu Hordeinae

Genre Hordeum

Espéce  Hordeum vulgare L.

Il.  Composition biochimique et valeur nutritionnelle de I’orge
Zohary et Hopf (1988) ont rapportés que I’orge a pris le statut ‘le pain des
pauvres’ comparativement a beaucoup d’autres grains alimentaires (le blé, le seigle et
I’avoine) et joue un rdle significatif comme source de nourriture. Elle est considéré
comme une bonne source de protéines et de minéraux dans les zones moins développées

et rurales (Farag et al., 2020).

Cette céreale est riche sur le plan nutritionnel car elle a une concentration élevée
en glucides (Tableau I1), une concentration modérée en protéines, une teneur élevée en
fibres alimentaires, en particulier en B-glucane, et c'est une bonne source de phosphore et
de potassium (Baikk et Ullrich, 2008 ; Kumari et Kotecha, 2015).
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Tableau I1: Composition biochimique de 1’orge (Allosio-ournier, 1999).

Constituants biochimiques Teneur en % de poids
sec
Glucides 78-85
- Amidon 63-65
- Saccharose 1-2
-Polysaccharides solubles dans 1-15

I’eau (goummes)
- Polysaccharides solubles

dans les solvants organiques 8-10
(hémicelluloses)
- Cellulose 4-5
- Sucre réducteurs 0.1-0.2
- Autres 1
Llplq?s 2.3
Protéines 8-115
-Albumine 05
-Globuline 3
-Hordéine 3-4
-Gluténine 3-4
-Acides aminés et peptides 0.5
Acides Nucléique 0.2-0.3
Sels minéraux 2

Autres dont lignine 5.6

L'orge connait un regain d'intérét en tant qu'ingrédient pour la production d‘aliments
fonctionnels en raison de sa teneur élevée en composés bioactifs tels que, tocophérols et
tocotriénols et découle principalement de sa teneur élevée en fibres alimentaires (teneur en 3-

glucane) (Gallegos-Infante et al., 2009).

En général, les formes sans coque contiennent plus de protéines et de B-glucanes solubles
que celles contenant une coque. Donc les régimes a base d'orge a grains nus devraient étre

complétés par plus de lysine que les régimes a base de grains entiers (Boros et al., 1996).

L'inclusion de I'orge dans les produits de boulangerie par mélange avec de la farine de blé
doit étre envisagée, tout en surveillant les caracteres sensoriels pour assurer les mémes
qualités acceptables (Farag et al., 2020). Ainsi, l'orge peut remplacer partiellement ou
totalement le blé dans de nombreux produits de boulangerie sans levain, le riz poli cuit et

l'avoine et le mais dans les céréales de petit-déjeuner froides et chaudes. L’orge est
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Couramment utilisée dans le pain complet, les pates complétes et les produits céréaliers
pourle petit-déjeuner (Baik et Ullich, 2008).

I11.  Bienfaits de I’orge

L'orge est l'une des céréales les plus importantes en raison de ses précieux composés
bioactifs offrant plusieurs avantages pour la santé (Farag et al., 2020). La teneur abondante
en composés phénoliques de l'orge révéle qu'elle peut constituer une excellente source
alimentaire d'antioxydants naturels avec des potentiels antiradicalaires et antiprolifératifs pour
la prévention des maladies et la promotion de la santé (Madhujith et Shahidi, 2007 ; Zhao et
al., 2008).

L’orge est riche en fibres alimentaires solubles comme les B-glucanes, qui affectent
positivement les taux de cholestérol (effet hypocholestérolémiant) et de glucose sériques
(effet hypoglycémique) qui peuvent a leur tour, avoir un impact sur la santé cardiovasculaire

et le contréle du diabete, respectivement (Baike et Ullich, 2008).

Selon Mclintosh et al. (1996), ’orge a un effet anti cancérogénes, particuliérement

dans la réduction de I’incidence du cancer du c6lon (Lahouar et al., 2017).

L’orge est une source de magnésium ; un minéral qui agit comme cofacteur pour plus
de 300 enzymes, y compris des enzymes impliquées dans la sécrétion d’insuline et de glucose
(Jood et Kalra, 2001). Cette céréale est également fortifiante, régénératrice, bénéfique pour
le systeme respiratoire et anti-diarrhéique. En tisane, elle est utilisée pour soulager la toux
(Anonyme, 2009).

Lahouar et al. (2012) ont montré que I’orge peut avoir des effets bénéfiques a long
terme sur la composition du microbiote colique. Le régime a base d’orge augmente la
biodiversité des bifidobactéries en inhibent la croissance de bactéries pathogenes telles que E.

coli. Par conséquent, cette plante pourrait étre considérée comme un aliment prébiotique.
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l. Description et classification

Le safran est une plante médicinale, qui a une valeur commerciale importante dans le
monde ; il est appelé I’or rouge ou le roi des épics (Cardon et al., 2020). L’appellation "OR
rouge" est hautement justifiée puisque, vendue entre 30 et 40 euros le gramme, la précieuse
épice suit le colt de I'or, étant la plus chére au monde. Le codt élevé de cette épice est d0 en
grande partie aux procédures de récolte exceptionnellement laborieuse et méticuleuses ( reff
chez saida..).

Le safran encore appelé safran d’automne, safran médicinal, safran cultivé, safran officinal
ou safran du Gatinais répond au nom latin de Crocus sativus L (Crozet et al., 2012). C’est
une plante herbacée vivace qui fait partie de la famille des Iridaceae (Modaghegh et al.,
2008).

Cette épice est tirée de la fleur de Crocus sativus (Figure 4) par déshydratation de ses trois
stigmates rouges (Bouden et Kadri, 2019). Le poids frais moyen de chaque fleur varie de
300 a 500 mg avec des stigmates frais de 25 a 47 mg et stigmates secs de 6 a 9 mg. Si bien
que 110 000- 160 000 fleurs sont nécessaires pour obtenir 1 kg d'épice (Cardone et al.,
2019).

Pisti
3 stigmates

Pétales

Feuilles
Bouton floral

Sparthe de la fleur

Pistil —
3 stigmates

Sparthe de feuille

Bulbe
ou corme

A

Figure 4 : Aspect général de Crocus sativus.

Racines

Le Safran, provenant du mot arabe "Zafaran" signifiant jaune, a un site d'origine
incertain (Cardon et al., 2020). Cette plante médicinale se multiplie par voie végétative par
corme et sa reproduction ne peut se faire sans la main de ’homme (Lilia et al., 2017). Ainsi,
‘sativus’ signifie « cultivé » (Dupont, 2001). Quant au terme Crocus, il est dérivé du mot grec

corycus qui signifie fil, filament et désignait a I’origine les stigmates de la plante (Basker et
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Negbi, 1983). Utilisé depuis I’antiquité et jusqu’a I’heure actuelle en cuisine, en médecine
traditionnelle, en textile et en cosmétiques (Abdulaev, 2006; Gresta et al., 2008).

Crocus sativus est largement cultivée dans les pays du pourtour méditerranéen et dans
certaines parties de I'Asie, notamment en Iran, en Inde, en Italie, en Espagne (Ashkatorab et
al., 2019). Il a été identifié comme une épice aux traits bénéfiques (Ehsan et al., 2010) en
raison de son go(t amer caractéristique, de son aréme piquant de foin et de sa couleur jaune-

orange lumineuse (Lopresti et Drummond, 2014).

La classification taxonomique de cette plante est donnée par Winterhalter et
Straubinger (2000) comme suit :

Division : Spermatophyte
Sous-division : Angiosperme
Classe : Monocotyledone
Sous-classe : Liliidae

Ordre : Liliales

Famille : Iridaceae

Genre : Crocus

Espéce : Crocus sativus

1. Composition biochimique

Le safran contient plus de 150 composeés différents, desquels au moins 50 ont été identifiés
(Al-snafi, 2016). Les analyses chimiques d'extraits de safran par Fernandez (2016), ont
révélé que les principaux constituants de la plante (Tableau Ill) sont les caroténoides, les
glycosides, les monoterpenes, les aldéhydes, de la picrocrocine et des anthocyanines, des
flavonoides, des vitamines (riboflavine et la thiamine), des acides aminés, des protéines, de

I'amidon, des matiéres minérales et les gencives (Ehsan et al., 2010).

Les stigmates du safran contiennent quatre principaux composés bioactifs : les
crocines (famille de six esters polyéniques monoglycosyliques ou diglycosyliques), la
crocétine (un caroténoide naturel acide dicarboxylique précurseur de la crocine), la

picrocrocine (précurseur du glycoside monoterpénique de la crocine) et le safranal (produit de
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Dégradation de la zéaxanthine). La crocine et la crocétine sont responsable de la couleur, la
pricrocrocine intervient dans le godt et le safranal donne I'ardme ; bien que collectivement,
ces composés soient responsables des propriétés bénéfiques pour la santé associées au safran
(Melnyk et al., 2010 ; Moghaddasi, 2010).

I11.  Usages du safran

Tableau 111 : Composition biochimique des deux parties du safran.
Eléments Teneurs (unité) Références
Eau 14-16 % (Cardon et al., 2020)
Sucres 12-15%
Matieres azotées 11-13%
Extraits solubles 41-44%
Stigmates = Huile essentielle 0,6-0,9%
du safran | Fibres 4-5%
Cendres 4-6%
Composés phenoliques 6,54 mg/g
Flavonoides 5,88 mg/g
Protéines 10,20%
Matieres grasses 5,3%
Cendres 7%
Fibres 8,8% (Al-Snafi, 2016)
Sels minéraux
Sodium 25,75
Potassium mg/100g
Pétales Calcium 042,13
du safran Cuivre mg/100g
Fer 486,25
Magnésium mg/100g
Zinc 0,87 mg/100g
Phosphore 17,99
mg/100g
2,93 mg/100g
1,8 mg/100g
209,9
mg/100g

e Usage thérapeutique
Le safran n'est pas seulement une épice, mais aussi une plante médicinale (Tableau V)
treés populaire utilisée en médecine traditionnelle (Wintherhalter et Straubinger, 2000).

Depuis plus de 3000 ans, il est considéré comme une panacée selon les médecines
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ayurvédique, mongole, chinoise, égyptienne, grecque et arabe en raison de ses effets

thérapeutique (Mzabri et al., 2019).

Tableau 1V : Effets thérapeutiques du safran.

Effets thérapeutiques

Effet cardiovasculaire

Effet antidiabétique

Effet sur les maladies digestives

Effet antioxydant

Effet sur I’appareil respiratoire

Effet cognitifs

- Sur la maladie d’Alzheimer

- Sur la maladie de Parkinson

Effet anti dépresseur et
anxiolytique

Etude

L'effet du safran a été étudié contre les dommages
aigus du myocarde. Il a été¢ prouvé qu’il est bénéfique
dans l'amélioration du Doxo-dysfonction cardiaque
induite et dommages dans le cceur du lapin lorsqu'il est
utilisé dans la plage de doses thérapeutiques (Chahine
etal., 2013).

Yaribeygi et al. (2019) a signalé que Le safran a de
puissants effets hypoglycémiants. Ce neutraceutique
peut aider maintien du controle glycémique en
améliorant I'IST, favorisant ainsi sensibilité a I'insuline
gréce a ses composants (la crocétine).

Plusieurs études ont montré I’efficacité¢ des composants
de safran dans diverse troubles inflammatoires
digestifs, comme ulcére de ’estomac (Kianbakht, S.;
Mozaffari, K., 2008).

Il a été montré que les solutions d'extrait de méthanol
de safran présentaient une activité antioxydante élevee,
supérieure a 2000 ppm (Assimopoulou et al., 2005).

Une étude approuvé que le safranal a un effet
antihistaminique et un effet antiasthmatique
(Boskabady et al., 2012).

Selon Akhondzadeh et al. (2010), le safranal s’est
révélé étre efficace pour le traitement de 1’ Alzheimer.

D’aprés Ahmad et al. (2005), la crocétine peut offrir
une neuroprotection en inhibant la cascade
d'événements qui conduit a la neurodégénérescence

Plusieurs études ont prouvée que le safran possede un
effet antidépresseur (Lopresti et al., 2014, 2017).
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La crocine inhibe de maniere significative la
Effet anti-cancérigéne croissance des cellules cancéreuses colorectales sans
affecter les cellules normales (Aung et al., 2007).

Il a été indiqué que le safran a une activité
anticonvulsivante. Le safranal (0,15 et 0,35 mg/kg de

Effet anticonvulsivant poids corporel) a réduit la durée des crises, retardé
I'apparition de convulsions toniques et protégé les
souris de la mort (Hosseinzadeh et al., 2005).

Les extraits aqueux et éthanoliques de stigmate et de
pétales de safran ont un effet antinociceptif

Effet anti inflammatoire et (analgésique), ainsi qu'une activité anti-inflammatoire
analgésique aigué et/ou chronique (Hosseinzadeh et Younesi,
2002).

e Usage cosmétique

Le safran a été traditionnellement utilisé par les perses pour ajouter de la brillance a la
peau, I’éclaircir, réduire les pigments foncés et combattre les cernes sous les yeux et ’acné

(Abdullaev, 2007).

Gréace a son pouvoir antioxydant le safran a été utilisé a des fins cosmétiques comme un
produit anti-age (Bathaie et al., 2014). Il a aussi des propriétés antisolaires et hydratantes,

qui contribuent a la prévention du cancer de la peau (Golmohammadzadeh et al., 2010).

e Usage culinaire

Le safran est majoritairement utilisé en tant qu épice et colorant alimentaire. Il peut étre
vendu en pistils ou en poudre (soit pur ou mélangé a d’autres épices dans des "mélanges
safranés"). Les principales zones de consommation sont les pays méditerranéens, le proche
Orient et I’ Asie du Sud-est.

Le safran entre dans la composition de nombreuses spécialités culinaires : la paella en
Espagne, le poulet au safran au Maroc, le risotto a la milanaise, la bouillabaisse en France ou

encore dans les patisseries en Angleterre (Teusher et al., 2005 ; Dubois, 2010).
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l. Objectif du travail

L’objectif de ce travail s’articule autour de I’incorporation du safran dans des pates
alimentaires de type "nouilles" afin d’améliorer leur qualité neutraceutique et organoleptique.
Deux concentrations (0,03% et 0,06%) sont étudiées. La détermination de 1I’impact de ces
concentrations sur la qualité nutritionnelle, qualité culinaire et sur 1’activité antioxydant des

pates enrichies est faite par comparaison aun té moin.

1. Matériel végétal

L’orge : C’est I’ingrédient de base ayant été choisi pour produire les pates. Elle a été
directement achetée du commerce sous forme de sacs de 50 kg, et conservée a température
ambiante dans un endroit sec. L’ensemble des essais relatifs aux pates ont étérealisés avec

le méme lot d’orge.

L’eau : L’eau utilisée pour la fabrication des pates alimentaires est une eau minérale de
marque Sidi Rached de pH=7,309.

Le safran (Figure 5) : Il nous a étéfourni par la ferme de recherche de la commune d’Iben
Badis ; distante de 40 Km du chef-lieu de la wilaya de Constantine, dans le cadre du projet
de recherche "Prima". Recu par le laboratoire de Biochimie appliquée en 2018, dans un

flacon en verre recouvert d’acier et hermétiqguement fermé d’une contenance de 500g. Il a

été conservé dans un congélateur jusqu’a utilisation.

Figure 5 : Photographie de stigmates du safran utilisé
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I1l.  Meéthodes
I11.1. Préparation de I’extrait de safran

Une solution mere d’une concentration de 0,09% de safran a été préparée par
dissolution de 3,9 g de stigmates du safran broyés dans 1L d’eau minérale. Le mélange a été
agité sur une plaque agitatrice (Figure 7), puis, recouverts de papier aluminium et conservé
au réfrigérateur jusqu’a utilisation. Des dilutions ont été préparées a partir de cette solution,
qui a servi a remplacer 1’eau minérale dans la production des pates enrichies en safran. Les

concentrations finales dans le produit fini enrichi sont de 0,03 et 0,06% de safran.

Dissolution de safran dans I’eau Couleur jaune orangée apres agitation
Figure 6 : Photographie de préparation de I’extrait de safran

111.2. Préparation des nouilles

Les pates produites sont de type "nouilles”. La fabrication de celles -ci a été réalisée au
sein de I’industrie des pates alimentaire "Royale” qui se situe a la cité douaniere (Bejaia). 3
types de pates ont étéproduits. Un témoin constitué de semoule d’orge & 100% et des nouilles

a base d’orge, contenant du safran a des concentrations de 0,03 et 0,06%.

Une presse comportant un systéme de melange -pétrissage suivi d’une mono-vis de
compression qui permet de donner la forme voulue a travers un moule, puis de couper les

pates a la bonne longueur (Figure 8).
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Pré-séchage

Séchage Conditionnement

Figure 7 : Photographie des étapes de la fabrication des pates alimentaire.

Les pates humides sont pré-séchées par un systeme de ventilation afin déviter le
collage et déformation et permet de (crouter) la surface du produit. Les nouilles sont ensuite
transportées et séchées au sein d’une chambre de séchage atres haute température (80°C)
pendant 12h.

Cette technologie de séchage présente plusieurs avantages parmi lesquels la réduction
du temps de séchage et une meilleure qualité de produit final. Aprés séchage les pates sont
refroidies avant d étre directement emballées et stockées. La pastification comprend un

certain nombre d’opérations successives, expliquées dans la figure suivante :
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Humidité
44%

Hydrater la pate
par 'eau enrichie
en safran

ol
s
m'\

: !

- Par Stress de cisaillement

Obtenir une
pate
homogene

Absorption
d’eau par la pate

Fourni par un
systeme de
refroidissement

Humidité
12%-14%

En sac polyéthylene

Figure 8 : Processus de fabrication des pates

111.3. Détermination de la qualitéde cuisson des pates

111.3.1. Cuisson des pates

La cuisson des nouilles a été réalisée selon le protocole décrit par Guo et al. (2020).
10g de pates (W>) sont introduites dans un bécher contenant 500 ml d’eau distillée bouillante.

La cuisson s’effectue sur une plaque chauffante réglée a 100°C.
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111.3.2. Détermination du temps de cuisson optimal
» Principe

Selon Frank et al. (2002) et Abecassis, (2011), les temps minimal, optimal et
maximal de cuisson correspondent respectivement a la durée a partir de laquelle ’amidon est
gélatinisé, au temps nécessaire pour donner ala pate la texture recherchée et au temps au -dela
duquel les produits se désintegrent (état de délitescence des pates, c’est a dire I’état de

désagrégation superficielle de la pate cuite dans) respectivement.

» Mode opératoire
Au cours de la cuisson des pates, décrite précédemment, des échantillons de nouilles
sont retirés toutes les 15 secondes et le temps correspondant a la disparition du cceur blanc a
été retenu, par écrasement des nouilles entre deux plaques en plastique transparent (Figure
10). A la fin de la cuisson, les pates cuites sont égouttées, puis, transférées sur du papier
aluminium (Guo et al., 2020).

Pates crues Cuisson Disparition du cceur blanc Pates cuites

Figure 9: Photographie de la cuisson des pates

111.3.3. Détermination de I’absorption d’eau
» Principe
L’indice de gonflement renseigne sur la capacité d’absorption d’eau des péates. La
procédure de préparation des échantillons pour la détermination de I'indice de gonflement est

la méme que celle décrite dans la section de détermination du temps optimum de cuisson.

» Mode opératoire
Aprés égouttage des nouilles cuites au temps de cuisson optimal, celles -ci sont
directement pesées (W41).
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» Expression des résultats

L’absorption d’cau est déterminée selon I'équation suivante :

wl

[ AA (%) = ¥2=w1 4 100 J

W: : Poids des pates non cuites (g)
W1 : Poids des pates cuites (g)

111.3.4. Détermination des pertes ala cuisson
Elles sont déterminées par la quantité de matiéres organiques entrainées dans I’eau de

cuisson aprés son évaporation.

» Mode opératoire
Aprés cuisson des pates, I’eau de cuisson a été versée dans une fiole et ajustée a un
volume de 500 ml avec I’eau distillée. Aprés homogénéisation, 100 ml de cette eau sont
introduites dans un bécher qui a été préalablem ent séché a poids constant dans une étuve
réglée a 105 °C. L’cau de cuisson est évaporée et le résidu est séché jusqu’a poids constant a

cette méme température (Guo et al., 2020).

» Expression des resultats

Les pertes ala cuisson sont exprimées selon la formule suivante :

w3

[PC (%):m * 100 }

W3 : Poids du résidu sec de 1’eau de cuisson (g)
Wi : Poids des pates non cuites (g)

W : Humidité des péates non cuites
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I11.4. Analyses physico-chimiques de la matiére premiere, des pates crues et des pates

cuites

111.4.1. Préparation des échantillons

» La farine d’orge a été tamisée pour obtenir une taille de particules <500 pum et la poudre

obtenue a été conservee au réfrigérateur dans un tube en polyéthylene recouvert de papier
aluminium jusqu’a utilisation.

Les pates témoin & base d’orge et les pates contenant 0,03 et 0,06% de safran obtenues
sont moulues avec un moulin de marque Moulinex (France). Les poudres obtenues sont
tamisées avec un tamis dont la taille des particules est de 500 pum, puis, conservées dans
des tubes en polyéthylene recouverts de papiers aluminium a 4°C.

Les pates cuites aleur temps de cuisson optimal sont déposes dans des récipients en
aluminium au-dessus d’une étuve ventilée réglée a 105°C pendant 24h environ,
jusqu’a évaporation de I’eau. Une fois séches, elles sont moulues et tamisées, puis,

conservées dans les mémes conditions que les pates crues.

111.4.2. Détermination de la teneur en eau

La teneur en matiere seéche de I’orge, des nouilles crues et des nouilles cuites a éte

déterminée par évaporation de I’eau contenue dans 1’échantillon en utilisant une étuve réglée a

105°C pendant 24h. La masse résiduelle (P 2) a été mesurée en triple ades intervalles de temps

réguliers jusqu’a ce que la masse obtenue reste constante Apres dessiccation (AOAC, 1998).

» Mode opératoire

Sécher les coupelles vides a98 -100°C, les laisser refroidir dans un dessiccateur, puis
les peser juste apres avoir atteinte la température ambiante

Peser 2g de chaque échantillon dans | es coupelles précédemment pesées

Sécher 298 -100C° pendant 5h jusqu’a poids constant

Transférer les coupelles contenant les échantillons dans un dessiccateur et les peser.

Expression des résultats

La teneur en eau est exprimée en pourcentage de masse du produit comme suit:

[ H%= (m1-m2 /m1)* 100 ]
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mz: Masse en gramme de la capsule, du couvercle et la prise d’essai avant séchage.

m2: Masse en gramme de la capsule, du couvercle et la prise d’essai aprés séchage.

111.4.3. Détermination de la teneur en cendres

» Principe
Le taux de cendres (TC) est la matiére minérale présente dans le produit, obtenu apres
incinération dans une atmosphére oxydante a 600C° pendant 4h dans un four a moufle,
jusqu’a combustion compléte de la matiére organique et pesage du résidu obtenu (AOAC,
1995).

» Mode opératoire

- Placer les creusets vides dans un four amoufle a600C°pendants 2h

- Transferer les creusets dans un dessiccateur et les peser juste apres avoir atteint la
température ambiante

- Peser 2g de chaque échantillon dans les creusets precédemment pesés.

- Sécher les creusets contenant les échantillons a 600C° pendant 2h et les peser apres

refroidissement dans le dessiccateur.

» Expression des résultats
Le taux des cendres totales est expriméen pourcentage par rapport ala matiére seche,

est calculéselon la formule suivante :

TC % = (P2-P1/Po)* 100

Po : Poids de I’échantillon (g)
P1 : Poids du creuset vide (g)

P> : Poids des creusets apres incinération (g).

I11.5. Extraction et dosage des substances bioactives
» Principe
L'extraction par solvants est habituellement employée pour récupérer un composant
d'un solide ou d’un liquide.
L’échantillon entre en contact avec le solvant qui dissout les corps susceptibles d’étre

dissous.
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L’extraction des composes phenoliques est effectuée selon 1SO 3632 (2003) a partir
de la poudre d’orge, des nouilles crues et des nouilles cuites, en utilisant I’éthanol 70%
comme solvant. L’extraction est réalisée en double pour chaque échantillon et la lecture des
absorbances s’est faite au spectrophotométre UV-Vis aux longueurs d’onde maximales (A

max) suivantes : 257, 325 et 438 nm.

» Mode opératoire

- Peser 0.5 g d’échantillon dans un bécher

- Ajouter 25 ml d’éthanol 70%

- Agiter le mélange sur une plaque agitatrice pendant 20 minutes a I’obscurité
- Centrifuger I’extrait obtenu a 5000rpm/5min et récupérer le filtrat

- Transferer le filtrat dans un flacon opaque

- Lire les absorbances du filtrat aux différentes longueurs d’onde.

> Expression des résultat s

Les resultats sont exprimés par I’intensité d’absorbance E}% . suivant la formule :

- A Zmax * 50
Amax  m(100 — H)

A : Absorbance a A max
m : Masse de la prise d’essai ()
H : Fraction massique de I'humiditéet de teneur en matiéres volatiles, qui est de 8 %.

50 Facteur de dilution.

I11.6. Evaluation de P’activité antioxydante

Cette évaluation a été réalisée, sur le filtrat issu de 1’extraction obtenue précédemment
(dans la partie dosage des substances bioactives). La méthode rapide et directe utilisée est

celle du test de piégeage des radicaux libres DPPH"
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» Principe

A température ambiante, le radical DPPH " présente en solution alcoolique, une intense
coloration violette qui disparait au contact d’une substance donneuse de protons. Cette
décoloration met en évidence le pouvoir antioxydant d’un échantillon par sa capacité a piéger
le radical libre et se traduit par une diminution de I’absorbance a 515 nm (Masuda et al.,

1999).

Le DPPH, un radical libre de couleur violette, est réduit en un composé de couleur
jaune (Figure 11) en présence de composés anti -radicalaires, la réduction du radical libre
DPPH° (2,2' -diphenyle-1-picryl hydrazyl) par un antioxydant peut étre suivie par
spectrométrie UV - Visible, en mesurant la diminution de I'absorbance a 515 nm provoquee

par les antioxydants (Molyneux, 2004).

» Mode opératoire

- Prélever 600 ul d’extrait éthanolique dans un tube a essai

- Ajouter Iml de la solution méthanolique de DPPH

- Agiter le mélange réactionnel avec un vortex et le laisser a I’obscurité pendant 30 min
atempérature ambiante

- Mesurer les absorbances a515 nm avec un spectrophotométre UV -Vis.

Extrait+DPPH avant la réaction Extrait+DPPH apreés la réaction

Figure 10: Photographie d’évolution de la couleur des extraits aprés réaction avec le DPPH
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» Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en pourcentages d’inhibition du radical DPPH" (PI) selon

la formule suivante:

[ P1 = ((Abs controle — ADS extrait)/ ADS contrale) % 100 ]

P1 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH

Abs controle : Absorbance du contréle, mélange réactionnel contenant le solvant ala place
de I’extrait

Abs extrait : Absorbance du mélange réactionnel en présence de I’extrait.

I11.7. Analyse statistique

Les resultats obtenus ont fait I’objet d’une analyse de la variance, suivie d’une
comparaison multiple des moyennes (Test LSD) au moyen du logiciel Statistica (version 7.1).
Les différences sont significatives a p < 0,05. Pour la composition chimique des nouilles
crues et cuites, le facteur cuisson est introduit ; les résultats sont traités par une analyse de la

variance a deux facteurs, suivie d’une comparaison multiple des moyennes.
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l. Caractérisation physico-chimique de I’orge

La teneur en eau des céréales et de leurs produits dérivés est un parameétre crucial,
dans le but de fixer les conditions de stockage et la commercialisation. En effet, une teneur en
eau d’orge supérieure a 12 % favorise le développement des microorganismes. Dans notre

étude, ’humidité est de 11,42 % et pourrait permettre ainsi une bonne tenue lors du stockage.

Tableau V: Composition biochimique de la farine d’orge

Paramétres physico- | Humidité | cendres | composes bioactifs activité
chimiques de I’orge antioxydant
% %
Valeurs 11,42 1,43 356,62 24,36

D’autre part, il faut savoir que la valeur de I’humidité des grains de céréales peut
varier selon la législation de chaque pays. Aussi les criteres de qualité exigés varient selon
I’opérateur et le type de céréales (Belli et al., 2004). Le taux de cendre est la quantité totale en
sels minéraux et la pureté présentent dans les céréales. La valeur trouvee dans cette étude est
de 1,43%.

L’orge présente une activité antioxydante et un taux des composés bioactifs assez
important. En effet, on observe la richesse de I'orge en composes bioactifs, offrant plusieurs

avantages pour la santé (Farag et al., 2020).

1. Caracteérisation physico-chimique des nouilles crues et cuites
I1.1. L’humidité

Nos résultats d'analyse ont révélé que les nouilles contenant 0,03% de safran
présentent une humidité plus élevé (8,61 + 0,52) que celles des pates témoin (8,59 £ 0,71) et
des pates contenant du safran a 0,06% (9,55+0,24).

Pour les pates cuites, nous notons que les nouilles témoin et les nouilles contenant

0,03% de safran n ont pas de différence significative (P<0,05) entre elles en terme d"humidité
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(5,85+0,08 et 6,14+0,13 respectivement). Les nouilles cuites contenant 0,06% de safran ont
montré I"'humidité la plus élevée (9,55+0,24).

*Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p <0,05).
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Figure 11: Humidité des nouilles produites.

Nous observons pour les 3 échantillons étudiés, que les pates cuites sont plus humides
que les pates crues et cela peut étre di a la différence du temps de séchage entre eux. Donc
les résultats d’humidité que nous avons obtenus sont conformes aux normes, ils varient entre
6% et 10% ; cela affirme que nos pates ont bien séchés car les teneurs en eau des pates
alimentaires seches doivent étre inferieures a 12,5% a la fin du séchage, humidité au-dessous
de laquelle elles peuvent étre conservées sans risque d’altération par les microorganismes et

moisissures (Kent et Evers, 1994).

I11.2. Le taux de cendres

Nos données révelent que le taux de cendres augmente avec I’augmentation du taux de
safran ajouté dans les pates crues. Ainsi le contenu le plus élevé est retrouvé dans les nouilles
a 0,06% de safran (1,73+0,026%), suivi par les nouilles a 0,03% de safran (1,55+0,018%) et
les nouilles témoin (1,47+0,029%).
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% de MS

Nouilles Nouilles Nouilles Nouilles Nouilles Nouilles
témoin  cuites témoin 0,03% safrancuites 0,03% 0,06% safran  cuites
safran 0,06% safran

*Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p <0,05).

Figure 12: Effet de la cuisson sur le taux de cendres des nouilles produites.

Pour les pates cuites, le méme phénomene a été observée (1,47+0,036% ;
1,1940,014% et 1,10+0,013% pour les nouilles cuites a 0,06% de safran, a 0,03% et les

nouilles témoin respectivement).

Nous observons que le taux de cendres diminue significativement (P<0,05) dans les

pates cuites par rapport aux pates crues et ce quel que soit I’échantillon.

Cette diminue est probablement due a la porte en minéraux contenant dans 1’orge ainsi le

safran pendant la cuisson des pates.

1. Qualité de cuisson des nouilles produites

Les performances de cuisson sont un facteur important dans le jugement du
consommateur sur la qualité des pates. Pendant la cuisson, les pates doivent conserver leur
forme sans se désintégrer et augmenter de volume, tout en libérant un minimum de matiére

dans I'eau de cuisson (Cole, 1991).
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I11.1. Temps de cuisson optimal

Le temps de cuisson optimal est le temps nécessaire pour donner a la pate les qualités

organoleptiques et nutritionnelles recherchées.

Nos données révelent que le temps de cuisson optimal le plus long est enregistré par
les nouilles témoin (8,37+0,10 min).Les nouilles & 0,03% et 0,06% de safran ont des temps de
cuisson significativement plus courts et similaires entre eux (5,72+0,38 min ; 5,65+0,94 min

respectivement).

Armellini et al. (2019), ont rapporté que, plus la concentration en poudre de safran
est élevée, plus le temps de cuisson est court, et plus la quantité de crocines libérée dans les
fluides de digestion est élevée, mais le temps de cuisson long des pates enrichie en safran et

la libération trés élevée de la crocine peut avoir des effets toxiques pour la santé humaine

100
90 H Nouilles témoin
80
70 & Nouilles 0,03% safran
60
50 4 Nouilles 0,06% safran
40
30
20
10 c
0 T . - | .
Temps de cuisson optimal Absorption d'eau (%) Pertes a la cuisson (%6)
(min)

*Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p <0,05).

Figure 13: Qualité de cuisson des nouilles produites.

111.2. Absorption d’eau

Ou l'indice de gonflement renseigne sur la capacité d absorption d'eau des pates

cuites en déterminant le poids des pates avant et apres la cuisson.
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L analyse statistique a révélé que les nouilles témoin et celles contenant du safran a
0,06% absorbent significativement (P<0,05) plus d'eau (94,06+0,93% et 89,21+ 0,05%) que
les nouilles a 0,03% de safran (93,35+1,84%) et cela peut étre due a la présence de petites
particules de safran non solubles qui peut avoir entraver la diffusion de I'eau dans la matrice

du gluten des pates (Armellini et al., 2018).

Debbouz et Donnelly (1996) confirment que la quantité d’eau absorbée augmente
avec le degré de gélatinisation de I’amidon. L’amidon de 'orge est constitu¢ de deux types de
granules d'amidon, des granules de Type-A dont la température de gélatinisation est de 61-
62°C et les granules de Type-B dont la température de gélatinisation de 75-80°C. L’existence
du B-glucane en grande quantité dans les parois des cellules de I’endosperme des grains
d’orge peut aussi influencer le taux d’absorption d’eau des pates alimentaires (Hajji et al.,

2014).

111.3. Pertes a la cuisson

Elles sont déterminées par la quantité de matieres organiques entrainées dans |'eau de

cuisson apres son évaporation.

Nos résultats d analyse révelent que les pertes a la cuisson sont maximales pour les
nouilles témoins (3,22+0,05%) tandis que, les nouilles a 0,03% de safran donnent les

moindres pertes pendant la cuisson (2,25+0,09%).

Ceci pourrait étre dd a la présence d'une grande quantité de fibres alimentaires et de
cendres dans les nouilles a base d’orge. Les valeurs de matiere séche ou de matiéres
organiques totales et de pertes a la cuisson reflétent théoriquement la quantité d'amidon et
d'autres composants biochimiques qui sont libérés de la matrice protéique des pates et par la

suite perdue dans le milieu de cuisson (Cole, 1991).

On peut déduire que I’ajout du safran permet aux pates de garder leurs propriétés

nutritionnelles (peu de pertes en éléments biochimiques) par rapport aux pates témoins.
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IV.  Effet de I’addition de safran sur les teneurs en composés bioatifs dans les
nouilles crues et cuites

R

«+ Crocines

Nos données révelent que le taux de crocine augmente dans les pates crues contenant
du safran et le contenu le plus élevé est retrouvé dans les nouilles a 0,06% de safran
(1332,38+36,59), suivi par les nouilles a 0,03% de safran (793,84+29,86) et les nouilles
témoins (208,84+11,38).

Pour les pates cuites, on observe la méme tendance (1448,8+8,77 ; 1393,24+ 0,59 et
1286,34+15,68 pour les nouilles cuites a 0,06% de safran, a 0,03% et les nouilles témoins

respectivement).

Nous notons que les nouilles témoins cuites et celles crues a 0,06% de safran n’ont pas de
différence significative (p <0.05) entre elles en terme de taux de crocine (1286,34+15,68 et
1332,38+36,59) respectivement.
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*Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p <0,05).

Figure 14: Effet de la cuisson des nouilles sur leurs teneurs en composés bioactifs.
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«+ Picrocrocines

Nos résultats analytiques révelent que le taux de la picrocrocine le plus élevé est
enregistré par les nouilles crues a 0,03% de safran (5824,64+150,55) puis celles a 0,06% de
safran (5084,78 £198,01) et enfin les nouilles témoin (4812,51 + 261,81).

On observe pour les pates cuites que le taux de la picrocrocine le plus élevé est
enregistré par les nouilles a 0,03% de safran (5832,39+459,93), suivi par les nouilles témoin,
puis, celles a 0,06% de safran contrairement aux pates crues.

Alors que, les pates crues et cuites a 0,03% de safran n’ont pas de différence
significative (p<0,05) entre elles (5824,64+ 150,55 et 5832,39+459,93) respectivement,
presque le taux de la picrocrocine est la méme dans les 2 types de pates.

++ Safranal

Nous notons que les nouilles contenant 0,03% de safran présentent un taux élevé de
safranal (21757,40 £291,64) suivies par les pates contenant du safran a 0,06% puis les

nouilles témoins.

Pour les pates cuites, on remarque que les nouilles témoins et celles de 0,03% de
safran n’ont pas de différence significative (p<0,05) entre elles (15372,15 +407,01 et
16041,89
+475,06 respectivement). Le méme phénomene a été remarqué en termes de taux de safranal

entre les pates cuites et crues.

De maniere générale, nos résultats indiquant en terme de la cuisson que le taux de la
crocine augmente, le taux de la picrocrocine presque c’est le méme tandis que le safranal

diminue cela peut due au traitement thermique effectué et a I’oxydation du safranal.

La crocine est un pigment caroténoide responsable de la couleur jaune-orange de
I'épice. Elle est le principe actif le plus étudié en ce qui concerne les propriétés antioxydantes
du safran. La picrocrocine, apportant au safran la saveur et le golOt amer, constitue
également le précurseur du safranal. Tandis que le safranal, est un composé volatile

responsable de I'aréme et de I'odeur si spécifiques au safran (Mzabri et al., 2019).

(Melini et al., 2020) ont montré que la fabrication et la cuisson des pates ont entrainé
une modification du profil phénolique par rapport a la farine de départ. La semoule de blé dur,

principal ingrédient des pétes, est dépourvue de composés phénoliques, car ils sont perdus lors
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De la mouture conventionnelle. Les pates & base d’orge sont suffisantes pour améliorer la

qualité nutritionnelle en termes de composeés bioactifs.

Des recherches antérieures sur les céréales ont indiqué qu'une grande partie des
composés phénoliques est présente sous forme conjuguées solubles ou liées insolubles
(Sosulski et al., 1982).

Dewanto et al. (2002) a expliqué que le traitement thermique pourrait libérer plus

d'acides phénoliques liés a partir de la dégradation des constituants cellulaires.

V. Activite antioxydante des nouilles crues et cuites

Nos données analytiques révelent que Dactivité antioxydante augmente avec
I’augmentation du taux de safran ajouté dans les pates crues, d’ou le contenu le plus élevé est
retrouvé dans les nouilles a 0,06% de safran (31,89+0,64%) suivies par les nouilles a 0,03%

de safran (28,32+1,94%) et enfin les nouilles témoins (7,20+1,63%).

La méme tendance a été remarquée pour les péates cuites (56,47+2,71% ; 47,19£1,51%
et 28,74+0,42% pour les nouilles a 0,06%, a 0,03% de safran et les nouilles témoins
respectivement). Nous notons que la cuisson a un effet positif sur I’activité antioxydante des

pates.

Assimopoulou et Sinakos (2005) ont signalé que l'activité de piégeage des radicaux
libres s'est avérée dépendante de la concentration en safran. Ainsi, l'activité antioxydante
importante de l'extrait méthanolique de safran doit probablement étre attribuée a une action
synergique des principaux constituants bioactifs : principalement la crocine mais aussi le
safranal, qui est le constituant majoritaire de I'huile essentielle et obtenu par dégradation de la

picrocrocine.

La propriété antioxydante des stigmates de Crocus sativus peut étre attribuée a sa
teneur en polyphénols, ainsi qu’a ses principes actifs tels que la picrocrocine, le safranal, la

crocine et la crocétine (Karimi et al., 2010).
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*Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p <0,05).

Figure 15: Effet de la cuisson des nouilles sur leur activité antioxydante.

Armellini et al. (2018), ont rapporté que les valeurs de reduction du radical DPPH
des pates crues augmentaient significativement apres la cuisson. Ce résultat pourrait étre lie a
une augmentation de la « disponibilité » ou de I'extractibilité des composés antioxydants qui
influencent l'analyse DPPH (c'est-a-dire ceux ayant une capacité de piégeage des radicaux
libres qui sont présents dans la farine et sont rendus disponibles a partir de la matrice des
pates en raison de la cuisson). Les résultats ont donc montré que la présence d'extraits de

safran influencait significativement l'activité antioxydante des échantillons de pates.

De paula et al. (2017 ), ont montré que I'ajout de la farine d'orge dans les pates a tous
les niveaux d'incorporation a effectivement augmenté la teneur en acides phénoliques et la
teneur totale en composés phénoliques, montrant un potentiel antioxydant et augmentant les
avantages possibles dans l'alimentation pour aider a la prévention des maladies chroniques

liées au stress oxydatif.

Plusieurs auteurs affirment que les propriétés antioxydantes plus élevées des aliments
traités thermiquement pourraient étre dues a la formation de produits de Maillard tels que le
HMF (5-hydroxyméthyl-2-furaldéhyde), qui conférent une activité antioxydante élevée
(Duenias et al., 2006).
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Notre travail a fait 'objet d’une étude des différents effets de I’addition du safran
dans les nouilles a base d’orge, d’un part sur la qualité nutritionnelle et culinaire, et d’autre

part sur I’activité antioxydante et les composés bioactifs du produit fini.

Les résultats de I’humidité de la matiére premiére (orge) et les produits finis obtenus
sont conformes aux normes d’ou ils varient entre 6% et 11%, ce qui permettra un bon

conditionnement et un bon stockage du produit élaboré.

Nous observons que le taux de cendres diminue significativement (P<0,05) dans les

pates cuites par rapport aux pates crues et ce quel que soit I'échantillon.

Les pates enrichies présentent des temps de cuisson différents par rapport aux pates
témoins, ce qui affecte significativement leurs qualités culinaires. Bien que, nos résultats

montrent que I’ajout du safran a contribué a I’améliorer de la qualité culinaire des pates.

Les composés bioactifs du safran augment avec 1’augmentation de la concertation de
ce dernier. Le traitement thermique peut avoir un effet positif et/ou négatif sur la crocine, la

picrocrocine et le safranal.

L’addition du safran a différentes concentrations aux pates d’orges a augmenté le
pouvoir antioxydant, surtout pour les pates cuites. Donc on peut déduire que la cuisson a

amélioré cet effet.

Au terme de ce travail, I’enrichissement des pates a base d’orge par le safran 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.

En perspectives, nous pouvons dire que ce travail méritera d’étre complété par :
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Une détermination des autres caractéristiques physico-chimiques (teneur en amidon,
fibres alimentaires...).

Une analyse sensorielle  pour évaluer ’acceptabilité de nos pates par le
consommateur.

Une étude sur la bioacceptibilté de ces pates.
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Résumé

Notre travail porte sur les pates d’orge enrichie en safran avec différentes
concentrations (0.03% et 0.06%) a fin d’améliorer la qualité nutritionnelle des pates, et
fabriquer un aliment fonctionnel destiné aux consommateurs.

Pour les pates enrichies, Nos données analytiques ont montré une amélioration
significative (p<0,05) des teneurs en cendres, en composés bioactifs et surtout I’activité
antioxydante.

L’étude de la qualité culinaire des péates enrichies a démontée un bon indice de
gonflement ; une capacité d’absorption élevée et des pertes a la cuisson inférieur a celles
de témoins

Nous avons conclu que, la cuisson affecte les composés bioactifs mais aussi
’activité antioxydante.

Mots clé : orge, safran, qualite nutritionnelle, qualité culinaires, activité antioxydante.

Abstract

Our work focuses on barley pasta enriched with saffron with different concentrations
0.3% and 0.6%) in order to improve the nutritional quality of the pasta, and to
manufacture a functional food intended for consumers.

For enriched pasta, our analytical data showed an improvement significant (p <0.05)
content of ash, bioactive compounds and especially antioxidant activity.

The study of the culinary quality of enriched pasta showed a good index of swelling; a
high absorption capacity and cooking losses lower than those of controls.

We concluded that, cooking affects the bioactive compounds but also the activity
Antioxidant.

Key words: barley, saffron, nutritional quality, culinary quality, antioxidant activity.
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