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Résumé

Le marché des aliments fonctionnels, notamment ceux enrichis en protéines, a connu une
croissance significative ces derniéres années, attirant de plus en plus Dattention sur les
alternatives végétales en raison de I’intolérance au lactose, du véganisme et des considérations
environnementales. Dans cette étude, cinq espéces — Lupinus albus L., Salvia hispanica L.,
Withania somnifera, Theobroma cacao, et Ceratonia siliqua L. — ont été analysées dans le but de
les incorporer dans une boisson saine, riche en protéines, nutritive et fonctionnelle, répondant aux
besoins des consommateurs. L’optimisation de la formule a été réalisée par la méthodologie de
surface de réponse (MSR), en utilisant un plan expérimental de Box-Behnken. Dans ce plan
d’expérience, les quantités d’ashwagandha et de caroube ont été fixées, tandis que les variables
indépendantes choisies étaient : la poudre de lupin, la poudre de chia et le cacao. La poudre de
lupin a été introduite aux taux de 5,5 %, 6,5 % et 7,5 % ; la poudre de chia a 0,5 %, 1 % et 1,5 %
; et le cacao a 1,5 %, 2,5 % et 3,5 %. Les paramétres de réponse incluent les caractéristiques
organoleptiques obtenues par analyse sensorielle et la teneur en protéines des boissons. Le profil
de désirabilité a permis d’identifier la formule optimale pour chaque paramétre de réponse.

Les résultats de la caractérisation nutritionnelle du produit fini ont montré qu'il est riche en
protéines (5,5 £ 0,1 %), avec une faible teneur en glucides (1,36 + 0,03 %), apportant une valeur
énergétique de 69,2 Kcal pour 100 ml de boisson, confirmant ainsi un bon équilibre nutritionnel
et une concentration en nutriments supérieure au témoin. Par ailleurs, les analyses de la capacité
antioxydante, telles que le test DPPH, ont révélé une inhibition de 23,64 %, indiquant un
potentiel antioxydant appréciable. De plus, des niveaux significatifs de polyphénols (0,79 mg
EAG/100 g de matiére séche) et de flavonoides (2,34 mg EQ/100 g de matiére séche) ont été
observés, suggérant des bénéfices pour la santé. Enfin, les résultats microbiologiques ont
confirmé 1’absence de microorganismes apres un traitement thermique a 75 °C pendant 30
secondes.

Mots clés : aliment fonctionnels, protéines, boisson, méthodologie de surface de réponse,
optimisation, caractérisation, capacité antioxydante.



Abstract

The functional food market, particularly for protein-enriched products, has experienced
considerable growth in recent years, spurred by increasing interest in plant-based alternatives due
to lactose intolerance, veganism, and environmental concerns. This study explores the
incorporation of five plant species—Lupinus albus L., Salvia hispanica L., Withania somnifera,
Theobroma cacao, and Ceratonia siliqua L.—into a beverage designed to offer a healthy, protein-
rich, nutritious, and functional product that meets consumer demands. The formula was
optimized using Response Surface Methodology (RSM) with a Box-Behnken design. In this
design, the quantities of ashwagandha and carob were fixed, while the independent variables
were lupine flour, chia powder, and cocoa. Lupine flour was added at levels of 5.5%, 6.5%, and
7.5%; chia powder at 0.5%, 1%, and 1.5%; and cocoa at 1.5%, 2.5%, and 3.5%. The response
parameters included organoleptic properties assessed through sensory analysis and protein
content of the beverages. The desirability profile approach allowed for the identification of the
optimal formula for each response parameter.

Nutritional analysis of the finished product showed that it is high in protein (5.5 = 0.1%),
low in carbohydrates (1.36 + 0.03%), and provides an energy value of 69.2 kcal per 100 ml,
confirming a well-balanced nutritional profile and higher nutrient density than the control.
Additionally, antioxidant capacity testing, such as the DPPH assay, indicated a 23.64% inhibition
rate, suggesting appreciable antioxidant potential. The beverage also showed significant levels of
polyphenols (0.79 mg GAE/100 g dry matter) and flavonoids (2.34 mg QE/100 g dry matter),
indicating possible health benefits. Finally, microbiological tests confirmed the absence of
microorganisms following a heat treatment at 75°C for 30 seconds.

Key words: functional food, proteins, beverage, Response Surface Methodology, optimization,
characterization, antioxidant capacity.
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