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Abstract

In recent years, functional beverages have gained significant attention for their ability to
provide, beyond hydration, additional health benefits. Among them, nootropic drinks stand out for
their composition rich in bioactive compounds designed to enhance concentration, memory, and
alertness, thereby meeting the growing demand for products that support cognitive performance
and mental well-being. In this study, three adaptogenic plant species, namely Withania somnifera,
Bacopa monnieri, and Ginkgo biloba, were analyzed with the aim of incorporating them into a
fruit-based, nutritious, and functional beverage that meets the characteristics of a nootropic drink.
The various formulations were developed according to a simplex-centroid mixture design, which
allowed the determination of optimal proportions of each plant extract while respecting the
recommended doses. The optimization was carried out based on several criteria, including
antioxidant activity (DPPH and ABTS assays) and overall sensory acceptability. Finally, nootropic
tests were performed on both the optimized formulation and the one containing the maximum

doses of plant extracts, in order to confirm their functional and nootropic properties.

The results of the nutritional characterization of the final product showed that both the
optimal and maximal beverage formulations exhibited a moderate ash content (0.509 + 0.009 g/100
gand 0.511 £ 0.004 g/100 g, respectively) and a low carbohydrate content (8.640 + 0.360 g/L and
7.600 = 0 g/L), reflecting a balanced nutritional profile consistent with the objectives of a
functional beverage. Furthermore, significant levels of polyphenols (optimal beverage: 0.170 +
0.004 g GAE/100 mL; maximal beverage: 0.175 + 0.007 g GAE/100 mL) and flavonoids (optimal
beverage: 0.228 = 0.003 g QE/100 mL; maximal beverage: 0.261 £+ 0.009 g QE/100 mL) were
recorded, suggesting potential health-promoting properties. In addition, antioxidant activity
assessed through the ABTS assay showed high inhibition percentages (90.49 + 0.45 % for the
optimal and 93.2 £+ 0.18 % for the maximal formulation), indicating a remarkable antioxidant
potential. Finally, microbiological analyses confirmed the absence of microorganisms after

repeated pasteurization treatment, ensuring the safety and stability of the final product.

Keywords: Functional beverages, adaptogenic plants, cognitive performance, nootropic effect,

optimization, mixture design.
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Résumé

Ces dernicres années, les boissons fonctionnelles ont connu un essor notable grace a leur
capacité¢ d’offrir, au-dela de I’hydratation, des effets bénéfiques sur la santé. Parmi elles, les
boissons nootropiques se distinguent par leur composition en substances bioactives visant a
améliorer la concentration, la mémoire et la vigilance, répondant ainsi a une demande croissante
pour des produits favorisant la performance cognitive et le bien-&tre mental. Dans cette étude, trois
especes de plantes adaptogenes, a savoir Withania somnifera, Bacopa monnieri et Ginkgo biloba,
ont été analysées dans le but de les incorporer dans une boisson fruitée, nutritive et fonctionnelle,
répondant aux caractéristiques d’une boisson nootropique. Les différentes formulations ont été
¢tablies selon un plan de mélange simplex-centroide, permettant de déterminer les proportions
optimales de chaque extrait végétal tout en respectant les doses recommandées. L’optimisation a
¢été réalisée sur la base de plusieurs critéres, a savoir 1’activité antioxydante (test DPPH et test
ABTS), ainsi que I’acceptabilité sensorielle globale. Enfin, des tests nootropiques ont été effectués
sur la formulation optimisée ainsi que celle élaborée avec les doses maximales d’extraits végétaux,

afin de confirmer leurs propriétés fonctionnelles et notropiques.

Les résultats de la caractérisation nutritionnelle du produit fini ont montré que les boissons
optimale et maximale présentaient une teneur en cendres modérée (0,509 = 0,009 g/100 get 0,511
+ 0,004 g/100 g, respectivement), ainsi qu’une faible teneur en glucides (8,640 + 0,360 g/L et
7,600+ 0 g/L). Ces valeurs traduisent un profil nutritionnel équilibré et adapté aux exigences d’une
boisson fonctionnelle. De plus, des teneurs significatives en polyphénols (boisson optimale : 0,170
+ 0,004 g EAG/100 mL ; boisson maximale : 0,175 £ 0,007 g EAG/100 mL) et en flavonoides
(boisson optimale : 0,228 = 0,003 g EQ/100 mL ; boisson maximale : 0,261 + 0,009 g EQ/100 mL)
ont été observées, suggérant des propriétés bénéfiques pour la santé. Par ailleurs, 1’évaluation de
I’activité antioxydante a ’aide du test ABTS a révélé des pourcentages d’inhibition élevés (90,49
+ 0,45 % pour I’optimale et 93,2 £ 0,18 % pour la maximale), témoignant d’un potentiel
antioxydant remarquable. Enfin, les analyses microbiologiques ont confirmé I’absence totale de
micro-organismes apres un traitement thermique de type pasteurisation répétée, garantissant ainsi

la stabilité et la sécurité du produit.

Mots clé: Boissons fonctionnelles, plantes adaptogenes, performance cognitives, effet

nootropique, optimisation, plan de mélange.



