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Résumé

Ces dernieres années, le développement d’aliments fonctionnels sans gluten a connu un
essor notable, visant a répondre aux besoins nutritionnels des personnes atteintes de la maladie
cceliaque tout en offrant des bénéfices physiologiques au-dela de la nutrition de base. Dans cette
étude, le souchet Cyperus esculentus L. a été utilisé comme matrice de base pour la formulation
de biscuits de type cookies sans gluten, enrichis par 1’incorporation de poudre de mélisse
Melissa officinalis L. a de taux croissants (0,1%, 0,3%, 0,5% et 0,7%) fabriqués dans le
complexe de structure BIMO spécialis¢ dans la fabrication de toutes sortes de biscuits, rt de
produits chocolateries. L’objectif principal était de valoriser la richesse nutritionnelle du
souchet tout en exploitant le potentiel bioactif de la mélisse pour améliorer les propriétés

antioxydantes et le profil nutritionnel du produit fini.

La caractérisation des mati¢res premiéres a confirmé la complémentarité¢ de ce mélange :
le souchet se distingue par sa forte teneur en lipides (22,24%), principalement en acide oléique,
et sa valeur énergétique (424,32 kcal/100 g), tandis que la mélisse apporte une densité
remarquable en minéraux (11,52%), en protéines (9,33%) et en fibres (19,46%). De plus, la
mélisse a révélé une richesse exceptionnelle en composés phénoliques (987,22 mg EAG/g) et

une forte activité antioxydante (IC50 DPPH=45,75 pg/ml).

Les résultats sur le produit fini démontrent que 1’incorporation de la mélisse améliore
significativement la valeur nutritionnelle des biscuits au souchet. Les teneurs en protéines ont
progressé de 4,7% (témoin) a 7,0% (pour le taux de 0,7%), et les fibres alimentaires ont atteint
9,5%. Sur le plan phytochimique, I’enrichissement a 0,7% a permis d’augmenter la teneur en
polyphénols de 39% et celle des flavonoides de 54% par rapport au témoin sans gluten, portant

le taux d’inhibition du radical DPPH a 77,19%.

Sur le plan de la sécurité, les analyses microbiologiques ont confirmé la conformité des
biscuits aux normes réglementaires, avec une absence totale de germes pathogénes (Salmonella,
Escherichia coli), garantissant ainsi 1’innocuité du produit. Enfin, 1’évaluation sensorielle,
appuyée par une analyse statistique multidimensionnelle, a mis en évidence une excellente
acceptabilité globale, les formulations enrichies (notamment a 0,5% et 0,7%) présentant une
meilleure perception de la texture, de la saveur et de I’odeur par rapport au témoin. Ces résultats
confirment que I’incorporation de la mélisse permet non seulement d’améliorer le profil

biochimique des biscuits au souchet, mais aussi d’optimiser leur plaisir gustatif.

Mots clés : Aliment fonctionnel, biscuit sans gluten, souchet Cyperus esculentus L.,

mélisse Melissa officinalis L., activité antioxydante.



Abstract

In recent years, the development of gluten-free functional foods has gained considerable
attention in order to replay the nutritional needs of individuals suffering from celiac disease
while providing physiological benefits beyond basic nutrition. In this study, tigernut Cyperus
esculentus L. was used as the base matrix for the formulation of gluten-free cookies enriched
with lemon balm Melissa officinalis L. powder incorporated at increasing levels (0.1%, 0.3%,
0.5%, and 0.7%). The biscuits were manufactured at the BIMO industrial complex, specialized
in the production of various types of biscuits, chocolates, and cocoa powder. The main objective
was to incorporate the nutritional richness of tigernut while exploiting the bioactive potential
of lemon balm to improve the antioxidant properties and nutritional profile of the final product.

The characterization of the raw materials confirmed the complementarity of this
combination: tigernut was distinguished by its high lipid content (22.24%), mainly composed
of oleic acid, and its high energy value (424.32 kcal/100 g), whereas lemon balm provided a
remarkable density of minerals (11.52%), proteins (9.33%), and dietary fiber (19.46%).
Furthermore, lemon balm exhibited exceptional richness in phenolic compounds (987.22 mg
GAE/g) and strong antioxidant activity (DPPH IC50 = 45.75 pg/ml).

The results obtained on the finished product demonstrated that the incorporation of lemon
balm significantly improved the nutritional value of tigernut biscuits. Protein content increased
from 4.7% in the control sample to 7.0% in the formulation containing 0.7% lemon balm, while
dietary fiber reached 9.5%. From a phytochemical perspective, enrichment at 0.7% increased
polyphenol content by 39% and flavonoid content by 54% compared with the gluten-free
control biscuit, resulting in a DPPH radical inhibition rate of 77.19%.

Regarding safety, microbiological analyses confirmed the compliance of the biscuits with
regulatory standards, showing a complete absence of pathogenic microorganisms (Salmonella,
Escherichia coli), thereby ensuring product safety. Finally, sensory evaluation supported by
multidimensional statistical analysis revealed excellent overall acceptability. The enriched
formulations, particularly those containing 0.5% and 0.7% lemon balm, exhibited better
perceptions of texture, flavor, and aroma compared with the control sample. These findings
confirm that the incorporation of lemon balm not only enhances the biochemical profile of
tigernut biscuits but also improves their sensory appeal.

Keywords : Functional food, gluten-free biscuit, tiger nut (Cyperus esculentus L.), lemon

balm (Melissa officinalis L.), antioxidant activity.
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