République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Aboubekr Belkaid-Tlemcen

) E(-! Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et ) Ef
de I’Univers
Département d’Agronomie

MEMOIRE

Présenté par
Melle SARI Nariméne
et

Melle SEIHOUB Yousra

En vue de I'obtention du Dipléme de Master
En Sciences Alimentaires

Option : Agroalimentaire et Contréle de Qualité

Théme

Préparation de quelques smoothies a base de
: fruits

Soutenu le : 23/06/2024

Devant le jury composé de :

Présidente : M™ GHANEMI Fatima Zohra Maitre de Conférences A Université de Tlemcen
Examinatrice : M™ MERGHACHE Djamila Maitre de Conférences A Université de Tlemcen

Encadrant : M™ MERGHACHE Salima Professeur Université de Tlemcen

Année Universitaire : 2023/2024






(Remerciement

Nous tenons tout d'abord a exprimer notre profonde gratitude a Dieu Tout-Puissant, dont
les bénédictions et le soutien constant nous ont permis d'accomplir ce travail. Sans Sa
grdce et Sa miséricorde, ce mémoire n'aurait jamais pu voir le jour.

Nous souhaitons également adresser nos sincéres remerciements @ Madame Merghache
Salima, notre encadrant, pour son soutien infaillible, sa patience et ses précieux conseils
tout au long de la réalisation de ce mémoire. Votre expertise et votre dévouement ont été
une source d'inspiration constante pour nous deux.

Nos remerciements vont aussi @ Madame Ghanemi Fatima, notre professeur responsable,
pour sa guidance et son encouragement. Votre engagement envers l'enseignement et
votre disponibilité ont été d'une grande aide.

Nous sommes profondément reconnaissants envers les membres du jury : Madame
Ghanemi Fatima et Madame Merghache Djamila pour avoir accepté d'évaluer notre
travail. Merci pour votre temps, votre attention et vos commentaires constructifs qui
contribuent grandement a I'amélioration de ce mémoire.

Nous tenons aussi a remercier Monsieur Benguella Belkacem, directeur de laboratoire
Chimie Inorganique et Environnement de nous avoir accueillies au sein du laboratoire pour
effectuer I'analyse physicochimique.

Nous tenons également a remercier tous les enseignants qui nous ont formés et qui ont
partagé leurs connaissances et leur passion. Votre contribution a notre éducation a été
inestimuble et nous vous en sommes extrémement reconnaissantes.

Enfin, nous voudrions exprimer notre gratitude a
toutes les personnes qui ont contribué, de preés ou de

loin, a la réalisation de ce mémoire. Votre soutien, vos
encouragements et vos précieux conseils ont été essentiels

a l'aboutissement de ce travail.

Merci a tous pour votre aide et votre générosité.




Db dicace '

\
A la mémoire de ma professeure Dahbia ' ’ \
les jours passent vite, mais I’'oubli n’arrive pas vite. Je me souviens encore de te
encouragements. Aujourd’hui, je te dédie ces mots pour te dire que j’ai continué
jusqu’au bout du chemin sans abandonner. Et comme j’aurais aimé que tu sois la pour
me voir, sois toujours fiére de moi.

Aux mellewrs grands -Parents du Monde Papi et Mamie - .

S
Vous étres I'exemple de I'amour, du don et de la générosité. Les mots du monde entier \
ne suffiront pas a exprimer ma gratitude pour vos encouragements, vos conseils et - V2
surtout vos priéres sinceres. Vous étes le soutien en I'absence de mes parents. merci > -
beaucoup, je vous aime énormément.

Les deux personnes les plus importantes de ma vie : Mes Parents

Il est maintenant temps de vous remercier tous les deux de me donner I'amour, de k
prendre toujours soin de moi et de me faire confiance. Merci mon pére pour m’avoir
montré comment résoudre les problémes et se tenir prét a toutes éventualités. Merci
maman de m’avoir appris que I’'amour est la plus grande force qui existe au monde. Je
vous suis et je vous resterai toujours reconnaissante, pour votre soutien et vos idées qui
m’ont permis d”’arriver la aujourd’hui.

A ma famille des plus grands aux plus petits

yje voudrais vous exprimer toute ma gratitude et mon amour a chacun d’entre vous.
Vous étes ma source de bonheur, ma force et ma joie de vivre. Chaque membre apporte
Uhg touche spéciale a notre unité. Ensemble, nous formons une chaine d’amour et de
soutien qui traverse les générations.

A ma medlewre ef ma confidente - Sari Narimene

Nous avons partagé tant de rires, de larmes et de souvenirs. A travers les hauts et
es bas, tu as été présente, merci d’étre cette personne extraordinaire dans ma vie, je
sais que notre amitié est véritable et authentique.

Aux deux familles - Sethoub et Bouzine



Db iace E A

A mies tres chers parents

Ce mémoire est dédié a vous avec une profonde gratitude et un amour infini.
Votre soutien inconditionnel, vos sacrifices constants, et vos encouragements
inlassables ont été les fondements sur lesquels j'ai bdti ce projet. Vous m'avez N
inculqué les valeurs de persévérance, de travail acharné et de résilience, et c'est = ' | P
grdce a vous que ce réve a pu se réaliser. Chaque étape franchie est le reflet de \
votre dévouement et de votre amour. Merci de croire en moi méme dans les \
moments de doute, et de m'avoir toujours montré le chemin de I'excellence. \i

A mes sawurs ~—

Votre amour, votre complicité et votre soutien ont été une source de réconfort b
et d'inspiration tout au long de mon parcours. Vous avez toujours su trouver
les mots justes pour m'encourager et me motiver, et votre présence
chaleureuse a été une ancre dans les moments de tempéte. Chacune de vos
paroles et de vos attentions m'a rappelé I'importance de la famille et m'a
donné la force de continuer a avancer. Merci d'étre mes meilleures alliées et
mes confidentes fidéles.

A mon (ynmdﬁérz tant aime

Ton exemple de force, de détermination et de réussite a été une source
? d'inspiration constante pour moi. Tu as toujours été la pour me guider, me
conseiller et m'encourager, et ton soutien moral a été inestimable. Tu m'as
£ N montré qu'avec de la volonté et de la persévérance, rien n'est impossible. Je te
suis infiniment reconnaissant pour ta présence rassurante, ton écoute attentive
et ton amour fraternel qui m'ont porté tout au long de ce voyage académique.

A mon bindme

Ce mémoire est aussi le fruit de notre collaboration, de notre travail acharné et
de notre persévérance commune. Ton engagement, ta rigueur et ton esprit
d'équipe ont été essentiels a la réalisation de ce projet. Merci pour les
nombreuses heures de travail partagé, les discussions constructives et les
moments de doute surmontés ensemble. Ta contribution a été précieuse et je suis
honoré d'avoir pu travailler a tes cotés. Ensemble, nous avons réussi a relever ce
défi et a atteindre cet objectif.




Table des matiéres
Liste des tableaux
Listes des figures
Listes des abréviations

Introduction
oS 1T 2| U P 17

Chapitre 1 : synthése bibliographique sur les smoothies

1.Généralités sur les jus de fruits....ccoeveiiieiiiiiiieiiiiiiieiiieicinrcsnercseronnnns 20
0 B 1313 (04 101750 s 20
1. 2. Définition de SMOOthI€..........oeiiitii e 20
1. 3. histoire des SMOOthICS ..........iiiiiiii i 20
1. 4. Valeur nutritionnelle des smoothies ..............coooiiiiiiiiiiiii i, 21
1. 5. Les bienfaits des smoothies surlasant€ ..................ooooiiiiiiiiiii, 22
1. 6. Les risques des smoothies surlasanté ...............ccooiiiiiiiiiiiiiinennn.. 22
1. 7. La technologie de production de jus ............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaennn. 23
1. 8 . Techniques de CONSETVAtION. ........iiutiiiit ettt eeeeiaeeaaennn 23
1. 8. 1. Définition de la CONSErvation .............ooevuiieiiiiiiiiiiiiiinieneeenne, 23
1. 8. 2. Les différentes techniques de conservation................cc.evvviiiiiiiniennn. 24
1. 9. Agents d’amélioration de la qualité des jus ............cooeviiiiiiiiiiiinn.. 26
| TR B G 123 10V L S 26
1.9. 2. Les additifs .....oouieinii i 27
1. 9. 3. Les €PaiSSISSANTES .. .vvneteenttette et eete et et e ee e eaeeaeeneeeneeanes 27
1.9.4. Les stabiliSateurs. . ...o..onii i 27
1.9. 5. Les conservateurs ChImiques . ...........ceueiiriiniiieniiiaiiiiaiiaineannns 28
1. 10. Controle de qualité.........coooeiiiiii e 28
1. 11. Altération organoleptique des jus de fruits ............cceviiiiiiiiiiiininnn... 28
1. 12. Influence des paramétres physicochimiques sur la qualité des jus ........... 30
1. 13. Altérations microbiennes des jus de fruits .............ccoeiiiiiiiiiiiniannn.. 30

2. Généralités sur les ingrédients utilisés pour la préparation des smoothies........ 31
2. 1. Généralité sur les bananes. ..........coooiiiiiiii i 31
2. 1. 1. DEINITION ..ottt e 31
N R © ) ¥ <N 31
2.1.3. Descriptionde labanane................cooiiiiiiiiiiiiiii e 32




MMM DD DD DD DD DD Db DD
A W W W W W NN N N DN

M b DD MDD DD MDD MDD DDDDDDD MDD DNMDDD

.4. Valeurs nutritionnelles. ... 33
. 5. Intérét nutritionnelles de labanane .................oooiiiiiiiii i 34
CGénéralité sur le lait .....oo.oeiii 34
L DEFINIEION .o 34
. 2. Valeur nutritionnelle du lait ... 37
30 Intérét NUEHItoNNEl. ... 37
. Généralité sur le beurre de cacahuete ..............ooooiiiiiiiiiiii i, 38
. 1. Définition et utilisation ..............ooiiiiiii i 38
. 2. Procéd¢ de fabrication du beurre de cacahuéte .....................coooeiiiiin.n 39
. 3. Conditionnement €t CONSETVALION .......vuueutintititentettiteaeneeneeeaienaenans 39
. 4. Valeurs nutritionnelles du beurre de cacahuete .....................ooiiiiin. 40
. Généralité sur les flocons d’avoine ...............cooeviiiiiiiiiiiiienininanenianennn, 41
4. 1. HiStOIre €t OTIZINC. ... ..utetteet ettt e eeaaeas 41
i B ) 1315 o) § N 41
4. 3. Valeurs nutritionnelles des flocons d’avoine ...............coceeeviiiiiien.. 41
4. 4. Intérét nutritionnel des flocons d’avoine .............c.oovviiiiiiiiiiiiinan... 42
5. GEnéralités sur 1es fraiSes. .. ..ovuuiiti it e 42
T B B 1S5 10115 16 ) D 42
5.2.011gINe €t MIStOITE ...\ttt e 43
5. 3. Description et classification de la fraise ................coooeiiiiiiiiiiiiinn, 43
5.30 1 StIUCIULE e 43
5.3, 2. ClassifiCation ...........oiuiini i 44
5. 4. Valeurs nutritionnelles et caloriques de lafraise ...................coooeinit. 45
5. 5. Intérét nutritionnel et médicinal de la fraise ..................c.o 46
5. 6. Conservation et transformation de la fraise ..., 46
6. Généralités surle Yaourt ........coooiiiiiiiiii e 47
6. 1. DEfINItION. ... 47
6. 2. HIStOTIQUE . ..etiettee ettt e ettt e e e e e e eiaaeaas 47
6. 3. Valeurs nutritionnelles et caloriques............ccoovviiiiiiiiiiiiien. 49
6. 4. Intérét nutritionnel et médicinale du yaourt.....................oo 50
7. GENEralités SUr 1€ SUCTE TOUX.....uuiuuittit it 50
T LU HISTOITE e e 50
7. 2. Fabrication de SUCTE TOUX. .. ....euiuuittittititint ettt eieeteneeieeeieaeens 51
7. 3. Valeurs nutritionnelles de SUCTE TOUX...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 51
7. 4. Intérét nutritionnel de SUCIE FOUX .......oeeueuininiiiii e 52




2. 8. Généralités sur la plante d’intérét ..............cooviiiiiiiiiiiiiiiii e 53

2. 8. 1. Généralités sur Salvia hispanica .................cccooiiiiiiiiiiiiiiie 54
2. 8. 2. Origine et distribution Géographique ................coviiiiiiiiiine. 54
2. 8. 3. Propriétés nutritionnelles de Salvia hispanica ........................ooc..l. 55
2. 8. 4. Propriétés thérapeutiques de Salvia hispanica ................................. 56

Chapitre 02 : Matériels et méthodes

L INtrOdUCHION. ...t e e 58
2. MAtIICLS. .t e 58
2. 1. Matériels de 1aboratoire ..............ooeeiiiiiiiiiiiii i 58
2.2, Fruits UtIISES ...vnet it 58
4. stérilisation des flacons et pasteurisation des smoothies a la fraise et a la banane....61
5. Méthodes d’analyses physicochimique .............cooiiiiiiiiiiiiiiii i, 62
5. 1. Détermination de la masse volumique ( densité ) des smoothies .................... 62
5.1 1 INIrOAUCHION .ottt e e e 62
R O O 10} 1571 b P 63
5. 1. 3. Protocole expérimental utilisé pour détermination la masse volumique ......... 63
5. 2. Détermination du taux d’humidité des smoothies................c.ooviiiiiiinn. 64
5.2 1o INIOAUCHION .« uetee et e e e 64
5. 2. 2. ObJECtIE. et 65
5. 2. 3. Protocole expérimental utilis¢ pour détermination le taux d’humidité¢ des 4
SIMOOTNIE. . .t 65
5. 3. Détermination du PH des smoothies .................oooii 67
5.3, 1. ANErOUCTION ..uettt e e 67
5. 3. 2 OBt .t 67
5. 3. 3. Protocole expérimentale utilisé¢ pour détermination du PH des smoothies ...... 67
5. 4. Détermination de la conductivité €lectrique des smoothies ........................... 68
5.4 1 INErOAUCTION . uene e e 68
B B 117 U P 68

5. 4. 3. Protocole expérimentale de mesure de la conductivité électrique des différents

SINOOTNIES ...ttt e e e e e 69
5. 5. Détermination de ’acidité titrable des smoothies .....................oc 69
5.5 1o INrOAUCHION ..uvenet e 69
T TR © ] o) 1511 5 b A RSP 70

5. 5. 3. Protocole expérimentale utilisé pour déterminer 1’acidité titrable des smoothies..70




5.5.4. Expression des réSultats .........o.oviiiiiiiiiiiiii e 71
5. 6. Dosage des pectine présentes dans les smoothies .................coceiiiiiiiiinn.... 71
5.6. 1. INtrodUCION ..uvnete e 71
5.0, 2. OB el .ttt 72
5. 6. 3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en pectines............ 72
5.6. 4. Expression des résultats .......oo.oviiiiis viiitiiiii e 73
5.7 . dosage de la vitamine C des Smoothies.... ...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieneenn., 73
5. 7. 1. INtrOdUCHION ...t e e 73
R o117 U P 73
5.7. 3. Protocole expérimental utilisé pour le dosage de la vitamine C..................... 74
5.7. 3. 1. Préparation des échantillons ................ooiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 74
5.7.3.2. Préparation des solutions pour le dosage .............ccooeviiiiiiiiiiiiiiiniinninnn. 74
5.7.3.3.D0SaZE PAI tIITAZE ... .veneenttet ettt eee et e 74
5.7. 4. Expression des résultats ........c.ooouiiiiiiiiii i 75
5. 8. Détermination de la teneur en cendres dans les smoothies ....................ceoenaene. 75
5.8 1 INIrOAUCHION ...ttt e 75
5.8 2. ObJECtE .ot 76
5. 8. 3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en cendre ............... 76
5.8.3. 1. Préparation des CTEUSELS .......uvirtieite et eies eteie et et ee e e neenns 76
5.8.3.2. Remplissage des CTEUSELS .....vvuuieeniiiteeti e ee e eaees 76
5.8.3. 3. Traitement thermiqUe .........c.uiuiitintiniit it e 76
5.8.3. 4. RefroidiSSement .........o.oiuiinii i e 76
5. 8. 3. 5. Pesée des creusets remplis de cendres ..........coevviiiiiiiiiiiiii i 76
5. 8. 4. Expression des r€SUltats .........oovviuiiiitiiii i e 77
6. détermination de 1’activité antioxydante en utilisant le Test du radical libre (DPPH) 77
6. 1. INtrodUCtiON ... 77
6. 2. Protocole expérimental pour I’évaluation de 1’activité antioxydante des différents
smoothies et 1’acide aSCOrbIqUE .........oiuiiniitii e 77
6. 2. 1. Préparation des SOIUtIONS .......ouiiniiniitiiti it 79
6. 2. 2. Protocole utilisé pour préparer le mélange smoothie ................................ 79
6. 2. 3. Mesure de 1’absorbance ..............coiuiiiiiiiiii 80
7. Analyse sensorielle ....... ..o 81




Chapitre 03 : résultats et discussion

1. Résultats des analyses physicochimiques des smoothies formulées............... 83
1.1 détermination de la masse volumique des smoothies ....... ...........oooeiiiiin.n 83
1.2. détermination du taux d’humidité des smoothies ...... ..........c.ocoiiiiiiiinn.. 85
1. 3. Détermination du PH des smoothies ...............cooeiiiiiiiiiiiiiiii, 87
I. 4. détermination de la conductivité électrique des smoothies ........................... 89
I. 5. détermination d’acidité titrable des smoothies ............... ...cooiiiiiiiiiiiinn 91
I. 6. dosage pectine des SMOOthIes ..........c.viiniiiiiiiii e 93
I. 7. dosage de la vitamine C des Smoothies ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiannnn, 95
I. 8. Détermination de la teneur en cendres des smoothies ........................o.e.. 97
I. 9. Détermination de D’activité antioxydante en utilisant le test du radical libre
(D PH ). .t 99
2. variation des caracteres organoleptiques des smoothies conservés pendant trois
PEFIOAES AISTINCIES furineiernieieinieriernreeeesnsereacnsssacnsesossnsesassasesascnsesns 101
3. résultats des analyses sensorielles..........cccceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnan. 104
Conclusion @Enerale ........ccoeeiiiniiiiiiiiniiiiiiiieiiiiiiiieiiinieiieiseatossscssssoesscsnssons 125
Bibliographie
Annexes

Résumeé (francais ; anglais ; arabe)




Liste des tableaux

Tableau 1 : Propriétés nutritionnelles des composants des smoothies (Souci et al.,

100 21
Tableau 2 : Les différentes techniques de pasteurisation (Murielle, 2009).................. 24
Tableau 3 : Les facteurs d’altération intrinséques et extrinséques (Vierling, 2008).........29

Tableau 4 : Valeurs nutritionnelles des bananes et des bananes plantains dans 100 g (Sharrock
L 1,000 1 T 33

Tableau 5 : Composition moyenne du lait de vache (Alais et al, 2008). ..................... 36

Tableau 6 : Valeur nutritionnelle du beurre de cacahuete (par 100 g de beurre) (Vuilleumier
BL AL, 2008)... . et 40

Tableau 7 : Valeurs nutritionnelles de la fraise pour 100 g de masse crue (Catherine Canon,

Tableau 8 : Valeurs nutritionnelles pour 100 g de yaourt nature (Catherine Conan, 2021)..49

Tableau 9 : Valeurs nutritionnelles pour 100 g de sucre roux (Ingrid Haberfeld, 2023).. ...52
Tableau 10 : Les valeurs des eléments nutritionnels dans les graines de Salvia hispanica (Knez
Hrncic et al,, 2019). ..o e et e e e e e e e e e et e e e e e a2 DD
Tableau 11: Variation des caracteres organoleptiques des smoothies a la banane

JE0) 000101 (S T 102

Tableau 12 : Variation des caracteres organoleptiques des smoothies a la fraise formulés.




Liste des figures

Figure 1 : Photo représentative de la banane plantain ......................cooeviiiiiinn.... 31
Figure 2 : Description du bananier (Champion, 1963)............ccccoiiiiiiiiiiiiie. 32
Figure 3 : Photo du 1ait CrU.........ooitiiti i e e e e, 35
Figure 4 : L’association du beurre d’arachide avec la banane. .................................. 38
Figure 5 : Processus de fabrication de pate d’arachide industrielle ............................ 39
Figure 6 : Photo des flocons d’avoine.............c.oviuiiritii i 41
Figure 7 : PhOtO deS fralSes. .. ..oviniiiiii e 42
Figure 8 : Les caractéristiques morphologiques de lafraise. ...............ccooiiiiiiiiiiiinin 43
Figure 9 : Photo dU Ya0oUIt. ... e, 47
Figure 10 : Photo des sucres blanc et roUX.........c.oouiuiiis veiriiriit e 51
Figure 11: Photo de chia (salvia hispanica).............ccoiiiiiiiii i, 54
Figure 12 : Photo de I’étuve utilisée pour le séchage............cooviviiiiiiiiiiiiiiiiien, 64

Figure 13 : : Photo de la fiole remplie de 20 mL de smoothie utilisée pour déterminer

SA MASSE VOIUMIQUE. . .ontttiittitt ettt et ettt e et et e e e e e et e e e e e e e enaeennees 64
Figure 14 : Photo du séchage des béchers dans I’étuve  ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiini, 66
Figure 15 : photo de la pesée en utilisant la balance électronique ................c.cevevinnnn.n. 66
Figure 16 : Photo montrant lamesure du pH. ..., 68
Figure 17 : Photo montrant la mesure de la conductivité électrique................................ 69
Figure 18 : Photo montrant le dosage du smoothie par une solution du NaOH................. 71
Figure 19 : Photo représentant le protocole du dosage des pectines................cccccvuvenn.n. 72

Figure 20 : Photo représentant la technique de filtration dans le protocole de dosage de la
VITAMINE G e e e e 75

Figure 21 : Photo décrivant le protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en
COIIATES. . . .ttt et e 77
Figure 22 : Réaction de I’antioxydant et du radical libre DPPH®................................ 78
Figure 23: Photo décrivant le protocole opératoire permettant d’évaluer [’activité

ANEIOXYANT. . .. e 80




Figure 24: Les masses volumiques des smoothies formulés au cours de la
(670 1R 2110 ) 83
Figure 25: Les taux d’humidit¢é des smoothies formulés au cours de Ia
(010 g LT=] V7 LA o] o 85

Figure 26 : Les valeurs du pH des smoothies formulés au cours de la conservation.......... 87

Figure 27 : Les valeurs de la conductivité électrique des smoothies formulés au cours de la
I 1 NE 110 | T 89

Figure 28 : Les valeurs de Il’acidité titrable des smoothies formulés au cours de la
(o0 1T 02 1110 ) s DO 91

Figure 29 : Les valeurs du taux de pectines des smoothies formulés au cours de la
oIS 110 | PSP 93
Figure 30 : Les valeurs de la teneur en vitamine C des smoothies formulés au cours de la
o0 1R 02 1110 ) s D PP 95

Figure 31 : Les valeurs de la teneur en cendres des smoothies formulés au cours de la
[ e 7110 | 97

Figure 32 : Les valeurs de I’activité antiradicalaire des extraits éthanoliques issus des différents

smoothies fOrmMuUIES. ... ... 99
Figure 33 : Répartition Selon 1€ SEXe. ........ooeieiuiiiiiii e 104
Figure 34 : Répartition selon Page..........cooviiiiiiiiiiiiiiiii i, 105
Figure 35 : Répartition selon le statut actuel...................ool 106
Figure 36: Répartition de consommation moyenne des smoothies............... 106

Figure 37 : Les critéres les plus pris en compte par les consommateurs lorsqu'ils

achetent un SMOOthie. ..........ooiiiiiiii e, 107
Figures 38 : Répartition du temps de consommation des smoothies............ 108

Figure 39 : Répartition de la fréquence de consommation des smoothies....... 108
Figure 40 : Préférence de consommation des smoothies. .......................... 109

Figure 41: Pourcentages des personnes prétes a adopter une alternative

T 11 1 ST RSP 109
Figure 42 : Répartition d’équilibre des saveurs............cccovviviiiiieiinnins. 110
Figure 43 : Evaluation de la consistance du smoothies............................ 111




Figure 44 :
Figure 45 :

Figure 46 :

Figure 47

Figure 48 :

Figure 49 :
Figure 50 :

Figure 51 :

Figure 52 :
Figure 53 :

Figure 54 :
Figure 55 :
Figure 56 :
Figure 57 :

Figure 58 :
Figure 59 :

Figure 60 :

Evaluation de 1’arOme. .......oonoeei e 111

Evaluation de la texture des smoothies. ........coovieeieeinneinnn.. 112
Evaluation du gout...........cooiiiiiiiiii 112

: Evaluation de la sensation de satiété.........oovvvveeeeieeeinnnnnnnnn. 113
Les bienfaits des bananes dans un smoothie......................... 113
Les bienfaits du beurre de cacahuete..........coovvvveeieiineennnn... 114
Les bienfaits des flocons d’avoine. .......oovveeeieieieeeieeiiennnnnn, 114
Répartition d’équilibre des saveurs..............coevviiiiiiiiiinn.. .. 117
Evaluation de la consistance des smoothies..................c.ooo ... 117
Evaluation de 1’arOme. .......covvneeenee e e e 118
Evaluation de la teXture. ......oovvnreeeee e e, 118
Evaluation du gout...........ccooiiiiiii i 119
Evaluation de 1a sati€té. .......ooneereeeie e, 119
Les bienfaits des fraises dans un smoothie...................con..... 120
: Les bienfaits du yaourt............coooiiiiiiiiiiii 120
Les bienfaits du SUCTE TOUX. ...ttt e, 121
Les bienfaits des grainesde chia....................oooiiiiia 121




Liste des abréviations

PET : Poly téréphtalate d’éthyléne
AGS : Acide gras saturés

AGMI : Acide gras mono-insaturés
AGPI : Acide gras poly-insaturés
AG : Acide gras










INTRODUCTION

Les smoothies, des boissons a la fois savoureuses et nutritives, ont gagné une popularité
considérable auprés des consommateurs du monde entier. Originaires des Etats-Unis, dans les
années 1930, ils sont rapidement devenus des symboles de santé et de bien-étre, incorporant
des fruits, des légumes et divers super-aliments dans des mélanges onctueux et delicieux. Ce
mémoire se propose d'explorer la formulation de deux smoothies distincts, I'un a la fraise et

I'autre a la banane, en comparant des versions avec et sans conservateur.

Nous commengons par une analyse de I'histoire des smoothies, retracant leur évolution
depuis les premiers blenders des années 1930 jusqu'a leur popularité mondiale actuelle. Cette
étude historique met en lumiére I'évolution de ces mélanges qui sont devenus des icones de la
santé moderne. Ensuite, nous examinons en détail nos deux recettes phares : le smoothie a la
banane, une composition harmonieuse de bananes, flocons d'avoine, beurre de cacahuéte et lait,
et le smoothie a la fraise, une combinaison rafraichissante de fraises, graines de chia, yaourt
liquide et sucre roux. Chaque ingrédient, riche en bienfaits nutritionnels, contribue a un
ensemble promettant non seulement une explosion de saveurs mais aussi des impacts positifs
sur la santé humaine. L'analyse nutritionnelle de chaque smoothie révele leurs nombreux

avantages pour le bien-étre des consommateurs.

Afin de garantir la qualité de nos smoothies, diverses analyses physico-chimiques ont été
effectuées. Ces analyses ont permis de mesurer des parametres cruciaux tels que la densité,
révélant la consistance et 1’onctuosité des smoothies, promettant une expérience sensorielle
unique. Le pH, essentiel pour la stabilité et la conservation, assure que nos smoothies restent
frais et agréables a boire. La conductivité, en mesurant la concentration en ions, confirme la
fraicheur et la qualité des ingrédients. Le taux d’humidité, élément clé pour la conservation,
influence directement la durée de vie des produits sans conservateurs. Le dosage de la pectine,
une fibre naturelle, évalue la viscosité et la texture, ajoutant a la sensation en bouche. Le dosage
de la vitamine C met en évidence la valeur nutritionnelle et les bienfaits antioxydants, essentiels
pour la santé. L’acidité titrable, quant a elle, est essentielle pour évaluer la stabilité et la

conservation des smoothies, en assurant une saveur équilibrée et une prévention efficace contre
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la prolifération microbienne. L’activité antioxydante est cruciale pour la prévention des

maladies gréce a la neutralisation des radicaux libres.

Pour évaluer la perception des consommateurs, une analyse sensorielle a été réalisée.
Des volontaires ont dégusté nos créations, chaque gorgée dévoilant une nouvelle dimension de
gott, d’odeur et de texture. Ces tests ont permis de mesurer leur enthousiasme et leur disposition
a adopter ces smoothies naturels comme alternatives saines aux boissons traditionnelles. Deux
questionnaires soigneusement élaborés ont recueilli leurs avis : 1’'un pour chaque smoothie
individuellement, et 1’autre pour une comparaison détaillée des deux produits. Les résultats

obtenus offrent un apercu précieux des attentes et des habitudes de consommation.

A travers cette étude, notre objectif est de promouvoir des habitudes alimentaires plus
saines et de réduire la prolifération des maladies liées a une mauvaise alimentation. En adoptant
ces smoothies 100% naturels, les consommateurs peuvent bénéficier d’une alternative
savoureuse et nutritive aux boissons moins saines. Nous espérons que ce mémoire suscitera
votre intérét, éveillera votre curiosité et vous encouragera a explorer davantage les bienfaits des
smoothies naturels. Plongez dans cet univers ou chaque gorgeée est une promesse de santé et de

plaisir.
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CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

1. Généralités sur les Jus de fruits

1.1. Introduction

D'aprés le Codex Alimentarius de 2005, le jus de fruits est un liquide qui peut fermenter
et qui est produit a partir du fruit par des procédés mécaniques. Ces procédés sont congus pour
préserver les caractéristiques physiques, chimiques, sensorielles et nutritionnelles
fondamentales du fruit d'origine. Un jus simple est obtenu a partir d'un seul type de fruit, tandis
qu'un jus mélange est le résultat de la combinaison de deux ou plusieurs jus et purées issus de

différents types de fruits (Codex Alimentarius, 2005).
1.2. Définition de Smoothie

Une nouvelle catégorie de produits a fait son apparition sur le marché : les "Smoothies".
Dans le domaine des boissons, ces smoothies sont généralement un mélange de jus et de purées
de différents fruits. Il n'existe pas de définition réglementaire précise pour contréler I'utilisation
de ce terme, qui est utilisé dans divers produits alimentaires (comme les produits laitiers)
Lorsque les smoothies ne contiennent que des jus et des purées de fruits, ils sont
réglementairement considérés comme des jus de fruits et doivent étre étiquetés en conséquence
(Braesco et al., 2013).

1.3. Histoire des smoothies

Les smoothies, issus des traditions de jus de fruits frais, ont émergé dans les années 1930
en Californie avant de se populariser mondialement grace aux mixeurs électriques apres la
seconde guerre mondiale (Andrew F. Smith, 2013). lls ont gagné en popularité dans les années
1960, notamment auprés des amateurs d'alimentation saine et des végétariens, devenant une
boisson prisée dans les établissements dédiés a la santé (Andrew F. Smith, 2013). Stephen
Kuhnau est reconnu comme un pionnier de la commercialisation a grande échelle des
smoothies, ayant fondé Smoothie King en 1987 et la Jamba Juice Company en 1990 (Andrew
F. Smith, 2013). Le terme "smoothie" a été intégré dans les dictionnaires de langue anglaise en
1983 (Douglas Harper, 2023). Aujourd'hui, les smoothies sont disponibles a I'échelle
mondiale, a la fois sous forme industrielle et artisanale, avec une croissance significative des
ventes depuis les années 2000, notamment avec des marques de luxe (Keren Lentschner,
2014; Ivan Letessier, 2009).
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1.4. Valeur nutritionnelle des smoothies

Les smoothies sont appréciés pour leur richesse nutritionnelle, leur teneur en minéraux et

en vitamines. lls représentent d'importantes sources de composés bioactifs tels que les

composés phénoliques, les acides flavanones, la vitamine C et les caroténoides, qui sont des

antioxydants biodisponibles. Ces composés peuvent améliorer les profils lipidiques sanguins,

comme souligné par Obasi (Obasi et al., 2017). Les bénéfices des jus de fruits pour la santé,

ainsi que leur role dans la prévention de diverses maladies, en font un aliment essentiel dans

notre alimentation, comme indiqué dans le tableau 1 (Souci et al., 1994).

Tableau 1 : Propriétés nutritionnelles des composants des smoothies (Souci et al., 1994).

Composants

Glucides

Eau

Vitamine C

Béta caroténe

Vitamine B9

Vitamine E
Caroténoides
Magnésium

Fer

Potassium

Zinc

Fibres

Propriétés
Carburant privilégié du cerveau et substrat pour 1’activité musculaire ;
Interviennent dans le stockage sous forme de glycogéne.
Hydratation
Antioxydant (phase aqueuse) ;
Accroit ’absorption de fer ;
Stimule la glande surrénale (antifatigue) ;
Régénere la vitamine E.
Piege les radicaux libres ;
Protege les épithéliums ;
Provitamine A, améliore la vision.
Anti-anémique ;
Impliquée dans le renouvellement tissulaire ;
Augmente la phagocytose et les défenses immunitaires ;
Participe au bon fonctionnement du systéme nerveux.
Antioxydant (phase lipidique) ;
Joue un réle dans I’immunité, le systéme nerveux, la fertilité.
Assurent une protection tissulaire et cellulaire.
Favorise un bon fonctionnement neuromusculaire.
Anti-anémique ;
Tient un réle dans la défense contre 1’infection.
Maintient 1’équilibre acido-basique et hydro électrolytique du milieu intérieur.
Antioxydant ;
Intervient dans la faculté gustative.

Favorisent le fonctionnement intestinal par prolifération symbiotique de la flore colique.
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1.5. Les bienfaits des smoothies sur la santé

Les smoothies, selon leur composition, représentent une source significative de
nutriments essentiels pour le corps humain, principalement issus des fruits et légumes. Un
régime alimentaire enrichi de ces composants peut réduire le risque de maladies telles que le
diabéte, I’obésité, le cancer et les maladies cardiovasculaires (Slavin Lioyd, 2012). En outre,
les smoothies peuvent servir efficacement a accroitre I'apport en fruits et légumes dans notre
alimentation (Bates Price, 2015). Les nutriments contenus dans les smoothies incluent des
vitamines, des minéraux, des fibres, de I'eau et des protéines, chacun offrant des bienfaits
spécifiques pour la santé. Par exemple, les fibres contribuent a la santé digestive en ralentissant
la digestion et I'absorption du sucre (Escalona et al., 2015). Les smoothies peuvent également
contribuer a maintenir I'hydratation, car les fruits et [égumes sont riches en eau et en minéraux

essentiels a la réhydratation (Escalona Navarro et al., 2015 ; Slavin Lioyd, 2012).

Les protéines, essentielles a la construction et a la préservation des tissus corporels, peuvent
étre obtenues a partir d'ingrédients tels que les produits laitiers, le beurre de cacahuete, les noix,
les graines et les suppléments protéinés, ce qui en fait un ajout bénéfique aux smoothies, non
seulement pour les bodybuilders et les athlétes, mais aussi pour les individus présentant des

carences en protéines, les femmes enceintes et les personnes agées (Brown lIsaacs, 2011).

1. 6. Les Risques des Smoothies sur la Sante

Bien que les smoothies puissent étre une source de nombreux nutriments bénéfiques
pour la santé, leur consommation excessive peut entrainer des conséquences néfastes. La
principale préoccupation concerne leur teneur élevée en sucre, liée aux risques de caries
dentaires, d'érosion dentaire et d'obésité (Blacker Chadwick, 2013 ; Maurao, 2007 ; Mosely,
2013; Palacios et al., 2009). Les fruits, riches en sucres naturels et en acides, peuvent
contribuer a I'érosion de I'émail dentaire lorsqu'ils entrent fréquemment en contact avec les
dents (Blacker-Chadwick, 2013 ; Palacios et al., 2009). De plus, les smoothies sont souvent
préparés avec des édulcorants supplémentaires tels que la creme glacée, le miel ou le yaourt
sucré, augmentant ainsi leur teneur en sucre. Une autre préoccupation est leur potentiel
contribution a l'obésité, car les aliments liquides ne rassasient pas aussi efficacement que les

aliments solides (Maurao et al., 2007 ; Flood-Obbagy Rolls, 2009). Les smoothies doivent
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donc étre consommeés avec modération, en tenant compte des besoins caloriques individuels.

Par ailleurs, I'utilisation des smoothies dans des cures comme le Green Smoothie Cleanse peut

présenter des risques pour la santé, en raison de la faible quantité d'énergie consommée et du

risque de carences en nutriments essentiels (Amidor, 2016). Ces cures sont souvent justifiées

par la prétendue élimination des toxines, une fonction que le foie et les reins accomplissent
naturellement (Amidor, 2016 ; Slavin-Lioyd, 2012).

1.7.  Latechnologie de production de jus

La technologie de production de jus comprend trois étapes essentielles.

Tout d'abord, il y a la préparation des fruits, qui doit &tre minutieuse : les fruits utilisés doivent
étre propres et exempts de tout signe de pourriture. Si nécessaire, les saletés peuvent étre
enlevées avant le broyage, a moins que le pressoir ne dispose d'un systeme de lavage intégré.
Les fruits qui ne sont pas de premiere qualité mais encore adaptés au pressurage doivent étre

temporairement stockés dans des contenants rigides et frais (CRP, 2000 ; Benaiche, 2001).

Ensuite, vient I'étape du pressurage, pour laquelle différents types de pressoirs sont
disponibles sur le marché, chacun donnant des résultats variés en termes de rendement et de
vitesse. Chaque pressoir nécessite une quantit¢ minimale de fruits pour fonctionner
efficacement, parfois méme provenant de divers fournisseurs. Dans tous les cas, les fruits sont

broyés et leur pulpe est pressée pour en extraire le jus (CRP, 2000 ; Benaiche, 2001 ).

Enfin, il y a I'étape cruciale de la conservation des jus. La plupart des jus subissent soit
une pasteurisation, soit un traitement thermique qui altére les composants fragiles. D'autres sont
simplement réfrigérés avec une date de péremption plus courte, mais cela peut entrainer des
fermentations préjudiciables au godt et a la santé. Dans les deux cas, les termes "jus de fruit
frais" ou "pur jus de fruit™ ne reflétent pas necessairement la qualité réelle du produit (Benaiche,
2001 ; Benaiche, 2001).




CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

1.8. Techniques de conservation

1.8.1. Définition de la conservation

La conservation désigne I'ensemble des techniques de traitement visant a préserver les
aliments, a maintenir leur comestibilité et a préserver leurs qualités gustatives et nutritives. Cela
inclut la prévention de la croissance des microorganismes et le retard de l'oxydation des
graisses, qui peut causer le rancissement (Darinmou, 2000). La consommation d'aliments frais

est toujours préférable car la conservation peut diminuer la valeur nutritive des produits, les

aliments conservés sont moins bénéfiques pour la santé que les aliments frais (Corlien, 2005).
1.8.2. Les différentes techniques de conservation

Les diverses méthodes de conservation des aliments, visant a prolonger leur durée de vie,

font I'objet de recherches constantes (Alexandra, 2001).

0 Techniques de conservation par la chaleur

Aujourd'hui, le traitement thermique des aliments est la technique de conservation a long
terme la plus essentielle. Son but est d'éliminer totalement ou partiellement les enzymes et les
microorganismes, dont la présence ou la croissance pourrait altérer la qualité de I'aliment ou le

rendre inadapté a la consommation humaine (Boumendjel, 2005).
v La pasteurisation

La pasteurisation a pour objectif de supprimer les microorganismes pathogenes et ceux
responsables de I'altération des aliments. Cette méthode, inventée par Louis Pasteur en 1856,
consiste a chauffer un aliment a une température spécifique pendant une durée déterminée, suivi
d'un refroidissement rapide. Les températures de pasteurisation se situent en dessous de 100°C,
généralement entre 63°C et 85°C (Emilie, 2009). Les différentes techniques de pasteurisation

sont représentées dans le tableau 2.
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Tableau 2 : Les différentes techniques de pasteurisation (Murielle, 2009).

Nom de la technique de Traitement Exemple

pasteurisation

Température  Duree de soda
appliquée traitement
Pasteurisation base 63-65°C Quelques
minutes Lait, jus de fruits
Pasteurisation haute 70-75°C
Flash pasteurisation Quelques
+95°C secondes Lait, jus de fruits

v La stérilisation

Contrairement a la Pasteurisation, la stérilisation est une technique visant a éliminer
toute forme microbienne vivante, y compris les spores, grace a des températures supérieure a
100°C (120°C en moyenne). Ces températures sont beaucoup plus élevées que pour la
Pasteurisation, la valeur nutritive et le golit du produit sont donc susceptibles d’étre altérés. La
stérilisation d’un aliment ne suffit pas, a elle seule, pour sa conservation a long terme. Pour en
remédier, on procéde a la stérilisation du contenant (récipient) et du contenu (le produit
alimentaire) (Renard, 1980 ; Anciaux, 2019).

v Le traitement UHT

Le traitement UHT « ultra haute température » est une méthode de
conservation, consistant a chauffer instantanément le produit a une température trés élevée (en
général 140 a 150°C) pendant 1 a 5 secondes, puis a le refroidir tout aussi rapidement. Ce
procédé, qui est une stérilisation, tue tous les micro-organismes. La courte durée du traitement
permet de n’altérer que faiblement le gott et la valeur nutritive du produit. Le lait est le principal

produit qui est conserveé par un traitement a UHT (Werner et al., 2010).

10
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0 Les techniques de conservation par le froid

Elles sont utilisées pour ralentir, voire stopper, la prolifération et I'action des micro-
organismes, permettant ainsi de préserver les aliments sur des périodes plus ou moins longues
(Murielle, 2009).

v Réfrigération

La réfrigération consiste a conserver les aliments a une température positive pendant une
durée limitée, étant donné que les produits réfrigérés ont une date limite de consommation
(DLC) (Emilie, 2009).

Généralement, la température de réfrigération se situe entre 0°C et 4°C.
Trois régles fondamentales doivent étre respectées :
e Les aliments doivent étre sains des le départ ;

e Le refroidissement doit étre effectué le plus tét possible ;

e La réfrigération doit étre continue tout au long de la chaine de distribution : la chaine

du froid ne doit pas étre interrompue (Jean, 2014).

v/ Congélation

La congélation maintient la température au cceur de 1'aliment a environ -18°C. Ce processus
entraine la cristallisation de lI'eau contenue dans les aliments en formant de gros cristaux de
glace. Les arétes des cristaux finissent par perforer la paroi cellulaire des aliments. Une partie

de I’eau et des aromes les plus volatiles s’évapore. La désorganisation des tissus structurels peut

conduire a des réactions enzymatiques et non enzymatiques qui altérent la texture et la saveur
des produits. Ils ont tendance a se dessécher. La congélation permet une conservation a plus

long terme que la réfrigération (Boumendjel, 2005).
v Congélation rapide ou surgélation

La surgélation est une méthode qui expose les aliments a des températures bien plus basses

que la congélation traditionnelle (Murielle, 2009).

11
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Elle implique un refroidissement rapide, allant de -35°C & -196°C, suivi d'une congélation & des
températures de -15°C a -18°C (Morgane, 2013).

Cette technique favorise la formation de nombreux petits cristaux de glace qui n'alterent pas la
qualité des aliments, limitant ainsi la destruction cellulaire et empéchant la prolifération de

microorganismes qui sont mis en sommeil a basse température.

Les produits ainsi traités conservent leur fraicheur, leur texture, leur saveur tout en figeant

I’essentiel des nutriments et vitamines (Murielle, 2009 ; Morgane, 2013).

1.9. Agents d’amélioration de la qualité des jus

1.9.1. Les vitamines

L'incorporation de vitamines dans les boissons aux fruits peut répondre a plusieurs objectifs :
e Restaurer la qualité initiale perdue de la boisson pendant le processus de fabrication ;
e Enrichir la boisson en vitamines, mettant en avant cette valeur nutritive ;
e Attirer l'attention du consommateur (effet marketing) en ajoutant des vitamines ;
e Ultiliser les vitamines comme colorants ;

e Ultiliser les vitamines comme antioxydants pour prolonger la durée de conservation de

la boisson au fil du temps (Apab, 2011).

1.9.2. Les additifs

Les additifs sont des substances ajoutées en petites quantités dans les aliments. Leur rdle
principal est d'assister dans la conservation en prévenant la présence et la croissance de
microorganismes indésirables tels que les moisissures ou les bactéries responsables
d'intoxications alimentaires. Leur utilisation permet (Codex Alimentarius, 2018 ; Vierting,
2008) :

e D'eviter ou de réduire les processus d'oxydation, responsables notamment du
rancissement des matiéres grasses ou du brunissement des fruits et Iégumes coupés. Ces

additifs sont connus sous le nom d'antioxygenes ou d'antioxydants ;

12
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e D'améliorer la présentation ou la consistance des aliments. lls sont appelés agents de
texture et incluent les émulsifiants, les stabilisants, les épaississants et les gélifiants ;

e De donner ou de renforcer la coloration des aliments, dans ce cas, ils sont appelés

colorants.

1.9.3. Les épaississants

Ce sont surtout des amidons et leurs produits dérivés qui conférent des propriétés
épaississantes aux produits laitiers : l'utilisation d'amidon nécessite un traitement thermique
souvent combiné a une période de repos qui favorise I'éclatement des grains ou lI'empesage,
c'est-a-dire la gélification ou la dépolarisation de ces derniers. En effet, c'est lorsque les grains
sont empesés qu'ils ont un effet anti-floculant vis-a-vis de la caséine. Cet effet est d'autant plus
marqué lorsque la température d'empesage est plus élevée. Les épaississants servent

simplement a augmenter la viscosité des produits laitiers (Luquet, 1990).

1.9.4. Les stabilisateurs

Nous avons :

1. Les gélifiants comme les gélifiants a base de blé, qui créent un réseau macromoléculaire
qui capturent I'eau dans ses mailles. lls conferent aux produits laitiers une consistance

grace a la formation d'un gel.

2. Les émulsifiants qui sont utilisés pour créer ou maintenir un mélange homogene de deux
ou plusieurs phases non miscibles, telles que les matiéres grasses et I'eau, dans les
produits laitiers (Anonyme 2, 2009).

1.9.5. Les conservateurs chimiques

Divers conservateurs chimiques peuvent étre ajoutés au jus de fruits pour différentes
raisons. Par exemple, I'acide sulfurique, a des concentrations allant de 0,005 % a 0,2 %, est
utilisé pour inhiber les levures, les champignons et les bactéries. Le dioxyde de soufre est
fréguemment employé pour préserver la couleur des fruits lors du processus de séchage. L'acide
ascorbique et le sorbate de potassium sont couramment choisis pour empécher la croissance de
champignons et de levures. Le benzoate de sodium, sous forme d'acide benzoique a des
concentrations entre 0,03 % et 0,2 %, est largement répandu comme conservateur, surtout dans

les aliments acides. Il est souvent combiné a de I'acide ascorbique, généralement a des niveaux

13
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de 0,05 % a 0,1 % du poids total. L'acide citrique est un autre exemple courant, utilisé dans les
boissons gazeuses et comme agent acidifiant dans divers aliments. Cependant, il est considéré
comme l'un des agents antimicrobiens les moins efficaces parmi les autres acides (Azam-Ali,
2008).

1.10. Controle de la qualité

Bien que la consommation de fruits frais et de leur jus offre des avantages, elle souléve
des préoccupations en matiere de sécurité alimentaire. Ces aliments, lorsqu'ils sont consommés
sans aucun traitement de conservation, sont depuis longtemps reconnus comme des vecteurs
potentiels de maladies infectieuses. Bien que la plupart des cas d'intoxication alimentaire soient
liés a des aliments d'origine animale contaminés, il y a eu une augmentation notable des cas
associés aux fruits et a leur jus frais au cours de la derniére décennie. Ces produits contaminés
ont été a l'origine de plusieurs épidémies d'infections microbiennes. Pour prévenir de tels
incidents, des mesures de contrble sont mises en place lors de la fabrication, notamment: la
veérification de I'acidité avant la pasteurisation (mesurée par le pH) et la mesure de la teneur en
sucre de la boisson (mesuree par le degré Brix) (Hmid, 2013).

1.11. Altération organoleptique des jus de fruits

La plupart des aliments sont sujets a des altérations pouvant entrainer des modifications
de leur valeur nutritionnelle. Ces altérations peuvent étre de nature biochimique,
microbiologique ou physicochimique. Les facteurs responsables de ces altérations, répertoriés
dans le tableau 3, sont classés en fonction de leur caractere intrinseque a lI'aliment ou extrinseque
a lI'environnement (Bourgeois et Leveau, 1991). Ce processus d'altération, également appelé
"saveur babeurre", se manifeste par une libération importante de diacyle, des changements de
couleur, un go0t aigre voire alcoolise, parfois une production de gaz intense (CO>), une odeur
de moisi, une brume ou nébulosité, des opalescences, des dépots et des flocons, ainsi que du

trouble et de I'agglutination en cas de fermentation (Aneja et al., 2014).
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Tableau 3: Les facteurs d’altération intrinséques et extrinséques (Vierling, 2008).

Facteurs Exemple

Intrinseques PH
Potentiel d’oxydo-réduction
Structure physique de I’aliment
Présence d’antioxydants

Extrinséques Durée
Température
Humidite relative
Teneur en oxygene et en gaz carbonique
Intensité lumineuse

Nature et seuils des microorganismes

1.12. Influence des Parameétres physicochimiques sur la qualité des jus

De nombreux facteurs physicochimiques, tels que la température de stockage, le pH, la
composition chimique, la couleur et la présence d'acide ascorbique, jouent un réle crucial dans
la détérioration des jus de fruits, ce qui peut conduire au rejet des produits (Abbo et al., 2006).
Les températures élevées favorisent la multiplication des microorganismes dans les produits
alimentaires, accélérant ainsi les réactions métaboliques et la détérioration des produits, ce qui
réduit leur stabilité lors du stockage ou leur durée de vie. C'est pourquoi il est courant de
conserver les produits alimentaires au réfrigérateur, afin de limiter la prolifération des bactéries,
la germination des spores et la formation de toxines potentiellement dangereuses (Redmond et
Griffith, 2009). L'augmentation du pH crée un environnement propice a la croissance des
bactéries, entrainant la production de sous-produits métaboliques qui peuvent altéerer les jus de
fruits et les rendre impropres a la consommation. De plus, les nutriments essentiels tels que les
antioxydants, les vitamines A, C, E et les phytonutriments peuvent étre dégradés par
I'exposition a la lumiere et aux fluctuations de température pendant le stockage, réduisant ainsi

la durée de vie des produits (Amiri, 2008).

15



CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

1.13. Altérations microbiennes des jus de fruits

Les microorganismes altérant les jus de fruits se divisent généralement en trois catégories

principales : les bactéries aciduriques, les moisissures et les levures (Graumlich et al., 1986).
v Les bactéries

Les bactéries lactiques et acétiques sont les plus courantes dans les jus de fruits en raison
de leur capacité a prospérer dans des environnements acides. Des exemples d'espéces incluent
Erwinia sp, Enterobacter sp, Clostridium, Alicyclobacillus, Pseudomonas sp et Bacillus sp,

qui sont tous connus pour leur role dans la détérioration des jus (Juvonen et al., 2011).
v Les levures

Les levures, quant a elles, prospérent dans des conditions de pH bas, de forte teneur en sucre
et de faible activité de I'eau, ce qui en fait des contaminants fréquents des jus de fruits. Les
genres Pichia, Candida, Saccharomyces et Rhodotorula sont particulierement notoires pour

leur capacité a provoquer la détérioration des jus, caractérisés par la production de CO> et

d'alcool, ainsi que par d'autres symptémes tels que la turbidité et la formation de pellicules. De
plus, la production d'enzymes comme les pectinases par les levures contribue a la détérioration
en dégradant la pectine, tandis que la formation d'acides organiques et d'acétaldéhyde peut créer

un goQt fermenté indésirable (Aneja et al., 2014).
v Les moisissures

Les moisissures peuvent également tolérer un pH bas et sont activées par une acidité
élevée. Bien que la plupart des moisissures nécessitent de lI'oxygéne pour leur croissance,
certaines peuvent se développer en conditions anaérobies. Des champignons tels que Fusarium
et Rhizopus spp. sont connus pour leur capacité a proliférer méme a de faibles concentrations
en oxygéne. Leur croissance peut entrainer diverses détériorations, notamment la production
d'enzymes telles que les lipases et les protéases, qui genérent des odeurs et des saveurs
indésirables. De plus, la contamination fongique peut provoquer la décoloration des produits,

la formation d'allergénes et la production de composés toxiques (Wareing et al., 2005).
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2. Généralités sur les ingrédients utilises pour la préparation des smothies
2.1. Généralités sur les bananes
2.1.1. Définition

La banane est un fruit énergétique hautement apprécié, servant d’aliment de base et
jouant un role tres important dans la sécurité alimentaire des populations (Zandjanakou-
Tachin et al., 2009 ; Lescot et Ganry, 2010).
Plusieurs variétés de bananes dessert et plantain sont utilisées a de nombreuses fins et peuvent

étre consommées frais, grillées, frites, ou encore pour la préparation de la biére ou de 1’alcool

(figure 1).

Figure 1 : Photo représentative de la banane plantain.

2.1.2. Origine

Le bananier est originaire des jungles tropicales chaudes et humides du Sud-Est
Asiatique. Dans cette région du monde, on trouve les espéces sauvage Musa acuminata
(génome de type A) et Musa balbisiana (génome de type B) (Swennen et Vuylsteke, 2001). A
partir de cette région, les bananiers se sont répandus a I’Est en Amérique du Sud mais surtout
a I’Ouest a Madagascar/Zanzibar a travers les migrations Indo-Malaysiennes. Les bananiers ont
aussi été répandus par les Arabes et les Portugais le long de la cote Est de 1’ Afrique d’ou ils ont

traversé les pays de I’ Afrique Central jusqu’en Afrique de I’Ouest (Dhed’a et al., 2011).

17



CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

2.1.3. Description de la banane

Le bananier (figure 2) est une plante herbacée vivace. Elle est herbacées car elle ne
comporte pas de croissance secondaire, ¢’est a dire apres que les fruits sont parvenus a maturité,
les parties aériennes fanent et s’affaissent. Elle est vivace parce que de nouveaux plants émis a
la base du plant mature viennent remplacer les parties aériennes qui meurent. En effet, le

bananier est dans son état d’équilibre a partir de la formation des bourgeons latéraux assurant

la pérennité de la plante (Dhed’a et al., 2011).
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Figure 2 : Description du bananier (Champion, 1963).
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2.1.4. Valeurs nutritionnelles
La composition chimique des bananes est donnée dans le tableau 4.

Tableau 4 : Valeurs nutritionnelles des bananes et des bananes plantains dans 100 g (Sharrock
et Lusty, 2000).

Substances Bananes Banane plantains

Eau (g) 74,26 65,28
Energie alimentaire (Kcal) 92 122
Protéines (g) 1,03 1,3
Graisse (9) 0,48 0,37
Hydrate de carbone () 23,43 31,89
Calcium (mg) 6 3
Fer (mg) 0,31 0,6
Potassium (mg) 396 499
Sodium (mg) 10 4
Vitamine C (mg) 9,1 18,4
Thiamine (mg) 0,045 0,052
Riboflavine (mg) 0,1 0,054
Niacine (mg) 0,54 0,686
Vitamine A (Ul) 81 1127
Acides gras saturés (g) 0,185 0,143
Acides gras monoinsaturés (g) 0,041 0,032
Acides gras polyinsaturés (g) 0,089 0,069
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2.1. 5. Intérét nutritionnel de la banane

Le bananier est avant tout une plante alimentaire cultivée pour ses fruits consommables
frais (bananes desserts) ou cuits (plantains) qui constituent un aliment riche et relativement
complet. Il a été¢ suggéré que I’homme peut tout a fait bien vivre avec une alimentation de
bananes et du lait. En outre, la banane est aisément digestible et constitue souvent la premiere

nourriture solide donnée aux enfants dans les tropiques (Schoofs, 1997).

Les bananes et bananes plantains sont une source riche en sucre : 22% de la portion

comestible dans la banane dessert et 31% dans le plantain.

IIs sont riches en minéraux comme le potassium, calcium et phosphore, vitamine C (banane)

et vitamine A (plantain).

De tous les fruits connus, la banane contient le plus de protéines. Elle contient en plus du
magnésium, du sodium, du sélénium. Elle ne contient pas de chlorure de sodium, ¢’est pourquoi
on la trouve dans tous les régimes sans sel (Krishnamoorthy, 2002). En outre, elle ne contient

pas de cholestérol.
2.2. Genéralités sur le lait

Le lait est un aliment biologique présentant un intérét nutritionnel, et dont la production
organisée remonte a plus de dix mille ans. Depuis le 19°™ siécle, la production ne cesse
d’augmenter en raison des progres réalisés en médecine vétérinaire, de la sélection des races

performantes et des pratiques d’élevage (Faye et Loiseau, 2002).
2.2.1. Définition

Le lait destiné a I’alimentation humaine a ét¢ défini en 1909 par le congres international
de la répression des fraudes : « Le lait est le produit integral de la traite totale et ininterrompue
d’une femelle litiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli

proprement et ne pas contenir de colostrum ».

Le lait sans indication de I’espéce animale de provenance correspond au lait de vache
(Larpent, 1997). Selon Aboutayeb, le lait est de couleur blanche (figure 3), opaque, de saveur

légerement sucrée, constituant un aliment complet et équilibré. Le lait cru est un lait qui n’a
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subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la ferme. La date limite de vente

correspond au lendemain du jour de la traite (Aboutayeb, (2009).

Le lait cru doit étre porté a 1’ébullition avant la consommation (car il contient des germes
pathogene). Il doit étre conservé au réfrigérateur et consommeé dans les 24 heures (Fredot,
2006).

Le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes conditions hygiéniques et possédant
toutes les garanties sanitaires. Il peut é&tre commercialisé cru mais le plus souvent apres avoir

subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour limiter les

risques hygieéniques et assurer une plus longue conservation (Jeantet et coll, 2008).

Figure 3 : Photo du lait cru.

21



CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

La composition du lait est donnée dans le tableau 5.

Tableau 5 : Composition moyenne du lait de vache (Alais et al, 2008).

Composants Concentration g/L  Etat physique des composants
Eau 905 Eau libre plus eau liée (3,7%)
Glucides (lactose) 49 Solution
Lipides 35 Emulsion des globules gras (3a5 Um)
Matiere grasse proprement dite: 34
Lécithine (phospholipides) 0,5
Insaponifiable (sterols, 0,5
caroténe)
Sels et minéraux 9 Solution ou état colloidale
L’acide citrique 2
L’acide phosphorique H3PO4 2,6
Le chlorure et sodium (NaCl)

1,7
Constitution divers Traces
(Vitamine, enzyme, gaz
dissous)
Protides 34 Suspension micellaire phosphocaseinate
Caséine 27 de calcium (0,08 4 0,12 Um)
Protéine solubles (globulines, 2,5 Solution (colloidale)
albumines)
Substances azotées non 1,5 existent sous forme de molécules ou
protéiques d'ions en solution
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Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

2.2.2. Valeur nutritionnelle du lait

Le lait est I’aliment le plus complet a I’état naturel qui existe, il joue un réle tres
important dans 1’alimentation humaine tant au point de vue calorique que nutritionnel. Un litre
de lait correspond a une valeur d’environ 750 Kcal facilement utilisables. Comparativement

aux autres aliments, il constitue un élément de haute valeur nutritionnelle.
L’intérét alimentaire du lait est (Leroy, 1965):

e Une source de protides d’excellente valeur biologique ;

e Laprincipale source de calcium ;

e Une source de matiére grasse ;

e Une bonne source de vitamines ;

e La haute qualité nutritionnelle des protéines du lait repose sur leur forte digestibilité et

leurs compositions particulierement bien équilibrée en acides aminés indispensables.
2.2.3. Intérét nutritionnel

Le lait, du fait de sa qualité nutritionnelle, organoleptique et spécifique ; est
recommandé a tous les ages correspondants aux besoins différents de ’Homme. I1 est une
source excellente en protéines, mais apporte aussi des teneurs élevées en calcium (Vignola,
2002).

Le lait est également une excellente source de minéraux intervenant dans divers métabolismes
humains notamment comme cofacteurs et régulateurs d’enzymes. Il assure aussi un apport non
négligeable en vitamines connues comme Vitamines A, D, E (liposolubles) et Vitamines By,
B2, Bz (hydrosolubles). Il est néanmoins pauvre en fer et en cuivre et il est dépourvu de fibres
(Cheftelet 1996).

Pour les nouveau-nes, les protéines du lait constituent une source protéique adaptée aux

besoins de croissance durant la période néonatal (Derby, 2001).
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2.3. Généralités sur le beurre de cacahuete

2.3.1. Définition et utilisation

Le beurre d’arachide (également connu sous le nom de beurre de cacahuétes) est une
pate a tartiner faite a base d’arachides (figure 4). Il est populaire en Amérique et trés utilisé
dans la culture culinaire africaine. Il est nommé peanuts butter en Amérique du Nord et, en
langage familier au Canada francophone, beurre de peanuts (parfois orthographié beurre de

pinottes).

Aux Pays-Bas on parle de pindakaas, fromage de cacahuctes. L’usage de cet aliment est trop
sollicité par le grand public, suite a ses bénéfices nutritionnels. Un beurre de cacahuete bien fait
se suffit seul. D’un gott délicieux sur un pain frais, une pate a tartiner pour les enfants en lui
rajoutant de la confiture pour faire un bon sandwich. 1l est aussi présent dans plusieurs sauces
et plats dans la spécialité orientale et africaine, a titre d’exemple : le mafé sénégalais. Méme les
Nord-Ameéricains utilisent cette pate, et sert de base a une grande quantité de patisseries et de
desserts. Ce beurre est ajouté dans une pate de cookies et dans les cheesecakes notamment pour

son go(t agréable.

Figure 4 : L’association du beurre d’arachide avec la banane.
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2.3.2. Procédé de fabrication du beurre d’arachide
La transformation de 1’arachide en beurre comprend plusieurs étapes (figure 5) :

A commencer par le décorticage, ensuite le grillage a sec, le blanchiment des grains et
pour en finir par le broyage fin. La phase du grillage et celle du blanchiment, ne sont pas
impératives, mais il reste que la pellicule rouge ocre est nécessaire d’étre enlevée avant 1’étape
du broyage. Le beurre obtenu peut étre compos¢ uniquement d’arachide, ou additionné a
d’autres composés tels que les huiles totalement ou partiellement hydrogénées ou la 1écithine
afin d’éviter la séparation de I’huile du beurre d’arachides. D’autres composés tels que : le sel,
le sucre, le chocolat, le sirop de dattes ou du saccharose, peuvent étre aussi ajoutés, pour adapter

la saveur du beurre au go(t des consommateurs.

Figure 5 : Processus de fabrication de pate d’arachide industrielle.
2.3.3. Conditionnement et conservation

Le conditionnement du beurre d’arachide se fait dans des pots en verre ou en PET. Pour
le consommateur, plusieurs conseils lui sont destinés en ce qui concerne la conservation. Ce
beurre doit impérativement étre conserve dans un réfrigérateur. De 13, on peut le consommer
apres ouverture de la boite pour une période d’un a deux mois. Pour éviter le gras qui remonte

au-dessus, on doit conserver le pot a I’envers (Jakin, 2017).
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2.3.4. VValeurs nutritionnelles du beurre de cacahuéte

Aliment tres riche en protéines végétales et en acides gras insaturés, le beurre de
cacahuéte est adoré par les fans de diététique et de musculation. Malgré son fort apport
calorique 600 Kcal/100 g. Le tableau suivant réparti la valeur nutritionnelle de 100 g de beurre

de cacahuete.

Tableau 6 : Valeur nutritionnelle du beurre de cacahuete (par 100 g de beurre) (Vuilleumier

et al., 2008).
Calories Protéine Glucides Lipides
600,00 Kcal 25,009 20,009 50,00 g

Une portion standard de 30 g de beurre, I’équivalent de 2 cuilléres a soupes apporte selon

(Vuilleumier et al., 2008) :

e 159 de lipides;
e 10gdesucre;

e 7 gde protéines.

Le beurre de cacahuete est un produit gras, vue sa richesse en lipides (55%). La répartition
des acides gras est équilibrée avec 20 % d’AGS, 50 % d’AGMI et 30 % d’AGPI. Cette maticre
grasse a tartiner contient généralement moins d’un pourcent d’AG trans et, de par son origine

végétale, il est exempt de cholesteérol.

La teneur en glucides représente environ 20 % de la masse, et les protéines jusqu’a 25
%. Une portion standard du beurre de cacahuéte est une bonne source d’autres nutriments, il
couvre : 36 % de niacine, 25 % de folate, 23 % de vitamine E et 32 % de cuivre (Vuilleumier
et al., 2008).
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2.4. Généralités sur les flocons d’avoine

2.4.1. Histoire et Origine

Il semble y avoir différentes interprétations quant a I’origine des flacons d’avoine. Les
preuves archéologiques suggerent que I’avoine a été domestiquée en Europe du Nord vers 2500
avant J.C. pendant I’ Antiquité, Les Gaulois et Germains consommaient cette céréale sous forme
de bouillie, tandis que les Grecs et les Romains reconnaissaient ses vertus médicinales et

cosmetiques et I’utilisaient également comme aliment pour le bétail(Boris, 2024).

2.4.2. Définition

Les flocons d'avoine sont des graines entiéres d'avoine qui ont été cuits a la vapeur puis

séchées pour produire des flocons plats et Iégers (figure 6). lls constituent une source excellente
de vitamines B et de protéines végétales. Tout en contenant des fibres solubles bénéfiques pour

la digestion et la régulation de la glycémie(Nutrimuscle conseil,2023).

Figure 6 : Photo des flocons d’avoine.

2.4.3. Valeurs nutritionnelles des flocons d’avoine

100 grammes de flocon d’avoine contiennent (Boris, 2024) :
e 13 g de protides;
e 589 deglucides ;
e 6,5 g de lipides.
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2.4.4. Intérét nutritionnel des flocons d’avoine
e Amélioration de la digestion ;
e Regulation de la glycémie ;
e Prévention des maladies cardiovasculaires ;
e Source de vitamines et de minéraux ;
e Contrdle du poids ;
e Riche en Fer et en fibres ;
e Réduire le cholestérol, prendre soin de la peau, réguler la faim ;

e Les flocons d’avoine sont trés riches en protéines végétales et en acides aminés

bénéfiques pour I'organisme (Nutrimuscle conseil, 2023).

2.5. Généralité sur les fraises

2.5.1. Définition

Les fraisiers, des plantes herbacées de la famille des Rosaceae et du genre Fragaria,
produisent ce qu’on considére comme des fruits, bien qu’ils soient en réalité des faux fruits,

dont le plus connu est la fraise.

Le fraisier produit la fraise, fruit formé par le réceptacle charnu de la fleur, avec une couleur
variant entre le rouge (figure 7) et le jaune blanchatre selon les variétés, et une forme

généralement ovoide oblongue plus ou moins arrondie (Carol Cruzan Morton, 2018).

Figure 7 : Photo des fraises.
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2.5.2. Origine et histoire

Le fraisier est originaire d’Asie, d’Europe et d’Amérique, avec environ 35 espéces
réparties sur ces continents, reflétant la diversité des climats ou il pousse. Il a probablement été
disséminé par les oiseaux qui transportaient ses graines sur de longues distances. Nos ancétres
du Neéolithique le consommaient, et des 1000 avant notre ere, les Romains le cultivaient dans
leurs jardins. Cependant, sa culture commerciale n’a débuté qu’au XV°™ siécle. Les Anglais et
les Hollandais ont ensuite amélioré les especes sauvages pour obtenir des fruits plus gros, en
particulier a partir de I’espéce Fragaria vesca. Jusqu’au début du XVIII®™ sigcle, F.vesca était

principalement cultivé dans les jardins européens (Catherine Canon, 2021).

2.5.3. Description et classification de la fraise
2.5.3.1. Structure

La fraise est constituée de nombreux petits, carpelles individuels (akénes), implantés
sur un réceptacle hémisphérique ou conique qui se développe pour former, a maturité, une

masse pulpeuse (figure 8). Son godt est juteux et délicieux (Djouder et Mansour, 2018).
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Figure 8 : Les caractéristiques morphologiques de la fraise.

29



CHAPITREO1 : SYSNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES SMOOTHIES

2.5.3.2. Classification
Le fraisier appartient a la classification suivante (Djouder et Mansour, 2018) :

e Reégne : Plantae

e Sous regne : Trachenobionta
e Division : Magnoliophyta

e Classe : Magnoliopsida

e Ordre : Rosales

e Famille : Rosaceae

e Genre : Fragaria

e Espéce : Fragaria ananassa.
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2.5.4. Valeurs nutritionnelles et caloriques de la fraise
La composition de la fraise est donnée dans le tableau 7.

Tableau 7 : Valeurs nutritionnelles de la fraise pour 100 g de masse crue (Catherine Canon,

2021).
Substances Teneur moyenne
Energie 38.6 Kcal
Eau 90.3 ¢
Protéines 0.63¢g
Glucides 6.03 g
Lipides <0.5¢
Sucre 5640
Fructose 339
Glucose 2.3¢0
Fibre alimentaire 3890
Calcium 18 mg
Cuivre 0.02 mg
Fer 0.19 mg
lode <20 ug
Magnésium 12 mg
Phosphore 23 mg
Potassium 140 mg
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2.5. 5. Intérét nutritionnel et médicinal de la fraise

La fraise est riche de bienfaits nutritionnels. Ce serait dommage de s’en priver
(Catherine Canon, 2021) :

e Hydratante : les fraises sont une excellente source d’hydratation grace a leur teneur élevée
en eau, ce qui contribue a répondre aux besoins en liquides quotidiens ;

e Riche en antioxydants : les fraises renferment des flavonoides qui leur conferent leur teinte
rouge et jouent un rdle majeur dans leur pouvoir antioxydant. Parmi ces composeés, les
anthocyanines sont particulierement notables, étant associées a une protection contre le
cancer, notamment celui de la prostate et de la cavité buccale ;

e Une source de fibres bien tolérées : les fraises fournissent des fibres qui favorisent le bon
fonctionnement du systéme digestif en stimulant le transit intestinal et en réduisant les
risques de ballonnements ;

e Une source de manganese : les fraises contiennent du manganése, qui agit en tant que
cofacteur pour de nombreuses enzymes, facilitant ainsi une douzaine de processus
métaboliques distincts. De plus, il contribue a prévenir les dommages causés par les
radicaux libres ;

e [’anti fatigue de 1’été : les fraises sont riches en vitamine C, un nutriment essentiel qui
combat la fatigue, renforce le systeme immunitaire et protege contre diverses infections
ainsi que les coups de froid durant I’hiver ;

e Une source de vitamine By : les fraises fournissent de la vitamine By, essentielle pour
favoriser le développement sain du feetus pendant la grossesse ;

e Le mot du nutritionniste : les fraises sont riches en eau, faibles en sucres et en calories, en
faisant ainsi un choix idéal pour ceux qui cherchent a perdre du poids. De plus, grace a leur
teneur significative en vitamine C, elles sont un excellent remede contre la fatigue pendant

I’été.
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2.5.6. Conservation et transformation de la fraise
La fraise est délicate a conserver. Il faut déguster rapidement et la laver juste avant la

consommation. On peut également la transformer en jus, en nectar ou en confiture. (33)

Les étapes communes de traitement incluent la réduction du jus de fruits, le stockage dans des
cuves fermées, la fabrication de confiture de fraises par chauffage sous vide, I’embouteillage,

la fermeture sous vide et le refroidissement (Giampieri et al., 2013).
2.6. Genéralités sur le Yaourt
2.6.1. Définition

Le yaourt (figure 9), selon le Codex Alimentarius, est un produit laitier obtenu par coagulation
due a la fermentation lactique provoquée par Lactobacillus delbrueckii sous-espéce bulgaricus
(Lb. Bulgaricus) et streptococcus salivarius sous-espéce thermophilus (st. Thermophilus). Il est
fabriqué a partir de lait frais ou pasteurisé (ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait
sec), avec ou sans 1’ajout de substances telles que le lait en poudre, la poudre de lait écrémé, les
protéines lactosériques concentrées ou non, la caséine alimentaire, .. etc. Les micro-organismes

présents dans le produit final doivent étre viables et abondants (Anonyme, 1995).

Figure 9 : Photo du Yaourt.

2.6.2. Historique

Le mot Yaourt, également orthographié yoghourt ou yogourt, trouve son origine en
Asie, provenant du terme turc « yoghurmak » qui signifie « épaissir » (Tamime et Deeth,
1980).
A la suite des découvertes de Louis Pasteur sur la fermentation lactique, de nombreux

chercheurs se penchent sur les micro-organismes présents dans le lait. En 1902, Ris et Khoury,
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deux medecins francais, isolent les bactéries présentes dans un lait fermenté égyptien.
Metchnikoff (1845-1916) isole ensuite la bactérie spécifique du yaourt, connue sous le nom de
« bacille bulgare », analyse ’acidification du lait caillé et propose une méthode de production
sure et réguliere (Rousseau, 2005).

Par la suite, de nombreux autres produits ont été introduits sur le marché, tels que les
laits fermentés probiotiques, les laits fermentés a longue conservation (pasteurisés, UHT,
lyophilisés ou séchés) et des produits « plaisirs » comme les boissons lactées, les produits
pétillants ou les desserts glacés.

Traditionnellement, le Yaourt nature et ferme constituait la majeure partie des
productions de laits fermentés. Dans les années 1960 -1970, les produits sucrés ont fait leur
apparition, suivis par les yaourts aromatisés et aux fruits. Aujourd’hui, ils dominent largement
le marché.

L’introduction du Yaourt brassé¢ a marqué une autre étape importante dans la commercialisation
des laits fermentés. De plus, la croissance commerciale des produits probiotiques répond a une

demande croissante des consommateurs (Brule, 2003).
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2.6.3. Valeurs nutritionnelles et caloriques du yaourt

La composition du yaourt est représentée sur le tableau 8.

Tableau 8 : Valeurs nutritionnelles pour 100 g de yaourt nature (Catherine Conan, 2021).

Substances
Energie
Eau
Protéines
Glucides
Lipides
Lactose
Fibres alimentaires
Cholestérol
Sel chlorure de sodium
Calcium
Cuivre
Fer
lode
Magnésium
Manganese

Phosphore
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Teneur moyenne

45.5 Kcal
88.6 g
3.96 g
2.65 g
15g
2119
<39
13 mg
0.11g

128 mg
0.0078 mg
0.25mg
26.3 g
12.5 mg
0.0053 mg

98 mg
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2.6.4. Intérét nutritionnel et médicinale du Yaourt
e riche en calcium : un apport adéquat en calcium est crucial pour le développement
osseux chez les enfants et les adolescents, ainsi que pour maintenir la santé osseuse et
prévenir I’ostéoporose chez les adultes ;
e fournit d'excellentes protéines ;
e C'est un cocktail de vitamines ;

e aide a maigrir : le yaourt est un classique des régimes minceur, préféré aux fromages,

plus gras et plus caloriques ;
e contribue a prévenir le diabete de type 2 ;
e Daisser la tension ;
e protegerait du cancer du célon ;
e Prévention et traitement des maladies diarrhéiques ;

e Reéduction du taux de cholestérol sanguin (Zare Mirzaei et al., 2018 ; Dilmi, 2006).
2.7. Généralités sur le sucre roux

2.7.1. Histoire

La culture de la canne a sucre trouve ses origines en Nouvelle-Guinée avant le troisieme
millénaire avant notre ére, Elle se propage ensuite progressivement vers I'Indonésie puis
le sous-continent Indien. Néarque, L'amiral d'Alexandre le Grand, la mentionne dans sa
correspondance en la qualifiant de « miel de roseau ». En d’autres termes, on pourrait dire
« nectar de canne » ou « jus de roseau sucré ».

Les Croisades ont ouvert la voie a la commercialisation du sucre de canne
par Venise dés le X111°™ sigcle, ce qui a entrainé son introduction dans le Sud de I'Espagne et
aux Canaries. Par la suite, le sucre a connu une période de grande prospérité en Amerique et
aux Antilles. Cependant, son exploitation a conduit a une expansion massive de I'esclavage

africain sur tout le continent américain (Ingrid Haberfeld, 2023).
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2.7.2. Fabrication de sucre roux
Il existe deux fagons d’obtenir ce produit :

1/ A partir de la betterave sucriére : on extrait d’abord le sucre blanc, puis on recuit son sirop
pour produire du sucre roux, appelé « vergeoise » en Belgique. La vergeoise se décline en deux
variétés : la blonde, issue d’une seule cuisson du jus de betterave, et la brune, obtenue aprés une

double cuisson du jus, offrant ainsi une saveur naturellement caramélisée.

2/ A partir du sucre de canne : il provient de la premiére extraction du jus de canne et posséde
un gout de vanille. Il porte le nom de « cassonade », elle est moins raffinée que le sucre blanc
(Ingrid Haberfeld, 2023).

2.7.3. Valeurs nutritionnelles de sucre roux
Le sucre roux est moins raffiné que le sucre blanc, il contient des traces de vitamines et de

minéraux (figure 10).

Figure 10 : Photo des sucres blanc et roux.

La composition de 100 g de sucre roux est donnée dans le tableau 9.
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Tableau 9 : Valeurs nutritionnelles pour 100 g de sucre roux (Ingrid Haberfeld, 2023).

Substances Teneur moyenne
Calories 389 Kcal
Protéines 0,12¢g
Glucides 97,39

Sucres 95,59
Fructose 0,81¢g
Glucose 0,939

Saccharose 93,8¢g

Lipides 0g

Fibres 0g
Calcium 83 mg

2.7.4. Intérét nutritionnel de sucre roux

Le sucre roux contient quelques vitamines : il renferme une faible quantité de
vitamine du groupe B, notamment de la vitamine Be, qui favorise le fonctionnement optimal du
systéme nerveux et combat la fatigue en aidant a I’absorption du magnésium par 1’organisme.
Il contient également de la vitamine Bo, bénéfique pour les femmes enceintes et celles qui
envisagent une grossesse, car elle aide a prévenir les anomalies congénitales du feetus.
Le sucre roux est riche en minéraux : tels que le calcium, essentiel pour des os solides, le fer
et le phosphore pour lutter contre la fatigue, et le magnésium qui participe a de nombreuses
réactions corporelles. Ses bienfaits incluent la fixation du calcium dans les os, la stimulation
musculaire, la régulation du taux de sucre sanguin pour prévenir le diabete de type 2, la
normalisation du rythme cardiaque et de la pression artérielle pour prévenir les problémes

cardiovasculaires, ainsi que le maintien d’un bon transit intestinal (Ingrid Haberfeld, 2023).
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2.8. Généralités sur la plante d’intérét
2.8.1. Généralités sur Salvia hispanica

Chia (figure 11) est une plante herbacée annuelle indigéne du centre du Mexique et du
nord du Guatemala qui appartient a la famille des Lamiaceae (Abdelhalim et Hanrahan,
2021). La chia est actuellement utilisée comme aliment fonctionnel et également pour produire
des suppléments et des produits nutraceutiques. La chia a été classé par le botaniste suédois
Carl Von Linneo en 1753, qui I'a nommée Salvia (sauver ou guérir) hispanica (espagnol) qui
en latin signifie plante espagnole pour guérir ou sauver (Sosa et al., 2016). Le terme Chian
(maintenant connu sous le nom de chia) signifie huileux en Nahua. Les Azteques I'utilisaient
pour désigner toutes les espéces du genre Salvia dont le trait principal est leur forte teneur en
huile (Sosa et al., 2016). La production, la consommation et la demande de chia au Mexique et
dans le monde ont considérablement augmenté ces derniéres années, étant une source d'huile

avec des niveaux élevés d'acides gras polyinsaturés et de composés phénoliques.

Figure 11: Photo de chia (salvia hispanica).
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2.8.2. Origine et distribution Géographique :

Le genre Salvia se compose d'environ 900 especes, largement distribuées depuis des
milliers d'années dans plusieurs régions du monde, notamment I'Afrique Australe, I'Amérique
Centrale, I'Amérique du Nord et du Sud et I'Asie du Sud-Est. Comme indiqué dans la littérature,
la chia est aujourd'hui non seulement cultivé au Mexique et au Guatemala, mais aussi en
Australie, en Bolivie, en Colombie, au Pérou, en Argentine, en Amérique et en Europe. De nos
jours, le Mexique est reconnu comme le plus grand producteur de chia au monde (Knez Hrncic
et al., 2019). Elle pousse naturellement dans les zones de foréts de chénes ou de pins, ou les
températures sont genéralement basses, elle est répartie dans les milieux semi-chauds et
tempérés de I'axe néo volcanique transversal de la Sierra Madre Occidental et du Chiapas
méridional, a des altitudes allant de 1400 a 2200 m (Di Sapioet al., 2012).

2.8.3. Propriétés nutritionnelles de Salvia hispanica

Les propriétés nutritionnelles de Salvia hispanica sont importantes, spécifiquement de
ses graines, qui contiennent des graisses, des glucides, des fibres, et des protéines, en addition
de divers vitamines, minéraux et antioxydants. Elles peuvent fournir une valeur énergétique de
459 a 495 Kcal / 100 g des graines (Marcinek et Krejpcio, 2017; Knez Hrncic et al., 2019).
Selon différentes références, les pourcentages de ces éléments nutritifs changent comme il est

indiqué dans le tableau 10.

Tableau 10 : Les valeurs des éléments nutritionnels dans les graines de Salvia hispanica (Knez
Hrncic et al., 2019). .

Les éléments (Marcinek et ~ (knezHrncic = (Grancieriet  (Ullahetal.,

nutritionnels  krejpcio, 2017) etal., 2019) al., 2019) 2015)
Protéines 16-26% 15-25% 18,9% 15-25%
Lipides 31-34% 30-33% 31,2% 30-33%

Glucides 31-34% 26-41% 3.,4% 41%
Fibres 23-35% 18-30% Non mentionné 18-30%

Ces valeurs peuvent étre influencées par I'écosystéme du milieu de culture de Salvia

hispanica, a cause des facteurs génetiques (Marcinek et Krejpcio, 2017), des methodes
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d'extraction (Knez Hrncic et al., 2019), des conditions climatiques, des éléments nutritifs dans
le sol, ...etc (Grancieri et al., 2019).

2.8.4 Propriétes thérapeutiques de Salvia hispanica

Les graines de Salvia hispanica ont des effets cardio-protecteurs, grace a la haute
concentration des acides gras oméga-3 qui contrélent I'hypertension et améliorent le
fonctionnement de cceur et la fréquence cardiaque (Ullah et al., 2015 ; Grancieri et al., 2019).
Elles ont aussi la capacité de diminuer le taux de cholestérol total, grace a des protéines qui
peuvent bloquer la synthese du cholestérol, et aident a la réduction de la coagulation sanguine.
D’autre part, elles peuvent diminuer la concentration des triglycérides (Ullah et al., 2015 ;
Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019). Elles réduisent le risque de développer
un diabéte, par diminution de la concentration de glucose dans le sang, et la résistance a
I'insuline (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019). Grace a les fibres
alimentaires et les faibles concentrations en glucides dans les graines de Salvia hispanica, elles

peuvent aider

aréduire l'appétit ainsi la perte de poids (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019).
Elles ont aussi une capacité antioxydante. Elle est efficace contre les maladies neurologiques
et d’immunodéficience et les différentes maladies de cerveau (Grancieri et al., 2019). Les
graines de Salvia hispanica ont une capacité curative et des avantages de cicatrisation des plaies
par augmentation du taux de collagéne dans la peau (Ullah et al., 2015 ; Zinder et al., 2019)
et elles possédent un réle dans I’améliorations de la vision, et dans la différenciation et la
croissance des cellules (Diab et Krebs, 2018), grace a la vitamine A qu’elles contiennent. Elles
favorisent I'absorption du fer, et la biosynthese du tissu conjonctif grace a la vitamine C. Le
potassium qui est présent dans les graines de Salvia hispanica peuvent empécher les risques
des maladies cardiovasculaires, la progression de l'insuffisance rénale chronique, et les

accidents vasculaires cérébraux (Clegg et al., 2020).
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1. Introduction

Dans le cadre de I'étude de la qualité et de la sécurité alimentaire, I'analyse physico-
chimique des boissons devient essentielle pour comprendre leur composition, leurs propriétés
et leur impact potentiel sur la santé des consommateurs. Ce chapitre se propose d'examiner deux
variétés de smoothies : I'un a la banane et l'autre a la fraise, chacun sous deux formes distinctes,
avec et sans conservateur. L'objectif principal est de comparer ses deux variantes afin de
déterminer l'influence des conservateurs et aussi la durée de la conservation sur divers

parametres physico-chimiques et nutritionnels.

Les analyses effectuées incluent la mesure de la densité, du taux d'humidité, du pH, de
la conductivité électrique, de teneur en pectine, du contenu en vitamine C, de l'activité
antioxydante, de I'acidité via une titration ainsi que la teneur en cendres. Ces parameétres sont
essentiels pour évaluer non seulement la stabilité et la conservation des smoothies, mais aussi

pour en Vérifier la qualité nutritionnelle et la sécurité du consommateur.

2. Matériels

2.1. Matériels de laboratoire

Les appareils, la verrerie, les produits utilisés sont donnés dans I’annexe N°1.

2.2.  Fruits utilisés

Nous avons réalisé deux variétés de smoothies en sélectionnant des fruits de la plus haute
qualité, en optant pour des fraises de premier choix pour I'un et des bananes de qualité

supérieure pour l'autre.

Les étapes de la fabrication des smoothies sont :

e smoothie a la fraise :

Pour chaque 100 mL de smoothie, ajoutez 0,8 g de conservateur.

0 Lesfraises doivent étre soigneusement lavées afin d'éliminer toutes les impuretés, puis
séchées a température ambiante pendant une période d'environ 20 minutes avant

d'étre placées dans le congélateur pour une durée de 24 heures.

e —
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0 Placer délicatement les fraises dans le récipient du blender, puis verser avec précision le
yaourt liquide. Ensuite, intégrer le sucre roux ainsi que les graines de chia. Actionner

le blender jusqu'a I'obtention d'une consistance homogene.

e smoothie a la banane :

> Placer une banane dans le réceptacle du Blender, puis y verser le lait. Saupoudrer de
flocons d'avoine, suivi de beurre de cacahuete. Activer ensuite le blender jusqu'a

I'obtention d'une texture parfaitement homogene.

4. Stérilisation des flacons et pasteurisation des smoothies a la fraise et a la

banane

Le processus de fabrication des smoothies a la banane et a la fraise commence par la
stérilisation des flacons, qu'ils contiennent ou non des conservateurs, par autoclavage a une
température de 120°C pendant 15 min. Une fois stérilisés, les flacons sont placés dans une zone
stérile pour éviter toute contamination, a environ 15 cm d'une source d’une flamme. Ensuite,
ils sont ouverts et flambés a l'aide de la flamme, puis le mélange de fruits est versé a l'intérieur.
Apres avoir été hermétiquement fermés, les flacons subissent une nouvelle opération de
flambage avant d'étre immergés dans de I'eau bouillante pendant un court laps de temps, jusqu'a
ce que le mélange atteigne une température optimale pour une pasteurisation. Enfin, les flacons
sont retirés et plongés dans un bain de glace pour finaliser le processus de pasteurisation.
Certains sont conservés au réfrigérateur tandis que d'autres sont maintenus a une température
de congélation. Des analyses physico-chimiques sont réalisées lors de la préparation initiale,

aprés une semaine de stockage au réfrigérateur, apres deux semaines au réfrigérateur, et

finalement aprés deux semaines au congélateur pour observer I'évolution des smoothies au fil

du temps.

L'approche méthodique de I'analyse physico-chimique des deux smoothies comprend
une série d'études approfondies visant a identifier les avantages des smoothies a la banane et a
la fraise, tout en mettant en lumiere I'importance de I'ajout de conservateurs pour assurer leur

qualité et leur sécurité.

5. Méthodes d’analyse physicochimique
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5.1. Détermination de la masse volumique (densité) des smoothies

5.1.1 Introduction

La mesure de la masse volumique d'un mélange tel qu'un smoothie, qu'il soit composé
de banane, de flocons d'avoine, de lait et de beurre de cacahuete ou méme d'un mélange aussi
exotique qu'un smoothie fraise yaourt graine de chia et sucre roux, revét plusieurs objectifs
significatifs. Tout d'abord, elle permet un contréle précis de la qualité du produit final en
fournissant des indications sur son homogénéité et sa composition. Des variations de densité
pourraient signaler des différences de composition ou des probléemes de mélange, ce qui est
crucial pour maintenir des normes de qualité élevées. De plus, la densité est liée a la texture et
a la viscosité du smoothie. Par exemple, une densité plus élevee pourrait suggérer une texture
plus épaisse ou crémeuse, tandis qu'une densité plus faible pourrait indiquer une consistance
plus fluide. Cette information est précieuse pour ajuster les recettes et obtenir la texture désirée.
En outre, la mesure de la densité permet d'estimer la concentration des différents ingrédients
dans le melange. Cela est particulierement utile pour évaluer la contribution de composants tels
que le beurre de cacahuete a la composition finale du smoothie. En conclusion, que ce soit dans
un smoothie classique ou dans une combinaison plus audacieuse comme le smoothie fraise
yaourt graine de chia et sucre roux, la mesure de la masse volumique (densité) est un outil
essentiel pour garantir la qualité, la cohérence et la satisfaction des consommateurs en

contrélant la composition, la texture et les propriétés sensorielles du produit final.

La masse volumique d'un jus de fruits est une mesure de sa masse par unité de volume.
Plus simplement, c'est la quantité de matiere (masse) contenue dans un certain volume. Pour
les smoothies, la masse volumique peut varier en fonction de facteurs tels que la concentration

en sucre, les différents composants du smoothie et méme la température.

Elle est déterminée par la formule mathématique suivante :

masse de lréchantillon (g)

p=

volume de l' échantillon (mL)

Typiquement, la masse est mesurée en grammes (g) ou en kilogrammes (kg), tandis que le

volume est mesuré en millilitres (ml) ou en litres (L).

La densité, notée d, s'exprime par :
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e

d—2
Praf

ou p est la masse volumique du corps considéré, et prer est la masse volumique du

corps de référence qui est I’eau dans le cas des liquides.

S'agissant d'un rapport entre deux mesures de méme unité, la densité s'exprime par le

rapport de deux grandeurs de méme dimension et donc n'a pas d'unité.

5.1.2. Objectif

L'objectif de cette expérience est de déterminer la masse volumique de quatre types
distincts de smoothies a I'aide d'une méthodologie rigoureuse basée sur la pesée précise des
échantillons. Pour ce faire, nous utiliserons des fioles jaugées de 20 mL, que nous laverons
soigneusement avant de les sécher dans une étuve a une température de 105°C pour assurer un

séchage complet (Rydzak et al., 2020).
5.1.3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer la masse volumique

e Laver soigneusement chague fiole jaugée avec un détergent doux et de I'eau distillée
pour éliminer tout résidu potentiel ;

e Sécher les fioles dans une étuve (figure 12) préchauffée a une température de 105°C
pendant quelques instants pour garantir un séchage adéquat ;

e Une fois les fioles seches, les retirer de I'étuve et les laisser refroidir a température
ambiante ;

e Peser chaque fiole vide individuellement a l'aide de la balance électronique et
enregistrer les valeurs obtenues ;

e Remplir chaque fiole jusqu'au trait de jauge avec le smoothie correspondant (figure 13).

Peser chaque fiole contenant le smoothie et enregistrer les valeurs obtenues, ainsi on

pourra calculer la masse du smoothie occupant le volume de 20 mL (Rydzak et al.,
2020).
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Figure 12 : Photo de I’étuve utilisée pour le séchage. Figure 13 : Photo de la fiole remplie
de 20 mL de smoothie utilisée pour

déterminer sa masse volumique.

5.2. Détermination du taux d’humidité des smoothies

5.2.1. Introduction

Le taux d'humidité, également appelé teneur en eau ou contenu en eau, est une mesure
de la quantité d'eau présente dans un produit. 1l est exprimé généralement en pourcentage,
représentant la proportion de masse d'eau par rapport a la masse totale du produit.

Dans le domaine alimentaire, le taux d’humidité est une caractéristique importante pour
évaluer la qualité, la fraicheur et la stabilité des produits. Un taux d'humidité approprié peut
contribuer a prolonger la durée de conservation des aliments, tandis qu'un taux trop élevé ou

trop faible peut entrainer une détérioration prématurée ou des problemes de sécurité alimentaire.

5.2.2. Objectif

La détermination du taux d'humidité dans les smoothies revét une importance capitale
dans I'industrie alimentaire pour garantir leur qualité et leur durée de conservation. Ce protocole
vise a évaluer la quantité d'eau présente dans quatre types de smoothies, a savoir les smoothies
fraise sans conservateur, fraise avec conservateur, banane sans conservateur et banane avec
conservateur. Cette méthode implique une série d'étapes rigoureuses pour assurer des résultats

précis et fiables.
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5.2.3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer le taux d’humidité des

4 smoothies

1. Préparation des béchers : Sélectionner trois béchers propres pour chaque type de
smoothie. Les laver soigneusement et les sécher dans une étuve a une tempeérature de
105°C pendant 30 minutes afin d'assurer I'élimination de toute humidité résiduelle ;

2. Pesée des béchers : Aprés refroidissement au dessiccateur. Peser les béchers vides avec

une balance de précision et enregistrer les valeurs obtenues (mo) ;

3. Remplissage des béchers : Remplir chaque bécher avec la quantité respective de

smoothie, en veillant a utiliser des quantités égales pour chaque type de smoothie (m; =
29) ;

4. Séchage dans I'étuve : Placer les béchers remplis de smoothie dans I'étuve a 105°C
pendant une période d'une heure pour permettre I'évaporation de I'eau présente dans les
smoothies (figure 14) ;

5. Pesée apreés sechage : Apres une heure de séchage, retirer les béchers de I'étuve et les

laisser refroidir a température ambiante. Peser de nouveau chaque bécher avec le

smoothie et enregistrer les valeurs obtenues (m.) (figure 15) (Elleuch et al., 2008).

Figure 14 : Photo du séchage des béchers Figure 15 : Photo de la pesée en utilisant

dans 1I’¢étuve. la balance ¢électronique.
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5.2.4. Calcul du taux d"humidité

Calculer la différence de poids avant et apres I'incubation pour chaque bécher afin de

déterminer la quantité d'eau perdue par évaporation.

Exprimer le taux d'humidité pour chaque type de smoothie en pourcentage par rapport au poids

initial du smoothie (Chemists, 1990).
La formule pour calculer le taux d’humidité dans un échantillon, exprimé en pourcentage, est
la suivante :
m2-mo

Taux d'humidité(%) = — 100

Avec :

mo : la masse du bécher vide ;
m1 : la masse de 1’échantillon avant séchage qui est égale a2 g ;

M2 : la masse de I’échantillon aprés séchage.

5.3. Détermination du PH des smoothies

5.3.1. Introduction

La détermination du pH dans un smoothie consiste a mesurer I'acidité ou la basicité du
mélange. Le pH est une mesure qui va de 0 & 14, ou 7 est considéré comme neutre. Une valeur
inférieure a 7 indique une acidité croissante, tandis qu'une valeur supérieure a 7 indique une
basicité croissante. Dans un smoothie, le pH est principalement influencé par les ingrédients
utilisés. Les fruits acides comme les agrumes ont tendance a abaisser le pH, tandis que d'autres
ingrédients comme le lait ou le yaourt peuvent le rendre légerement plus élevé. La
détermination du pH peut étre importante pour plusieurs raisons, notamment pour ajuster le

godt du smoothie, assurer sa sécurité alimentaire et évaluer sa stabilité.

Pour déterminer le pH d'un smoothie, on utilise généralement un pH-metre, un appareil

spéecialement congu pour mesurer le pH des liquides. Une fois le pH mesuré, on peut ajuster les
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ingrédients si nécessaire pour obtenir le profil de saveur désiré et garantir la sécurité

alimentaire.
5.3.2. Objectif

Dans le cadre de cette étude, nous avons entrepris de mesurer le pH de quatre types de
smoothies, a savoir fraise avec conservateur, fraise sans conservateur, banane avec conservateur
et banane sans conservateur. Nous avons utilisé un pH-metre pour effectuer ces mesures.
Chaque type de smoothie a été soumis a trois essais de mesure de pH pour garantir la précision
des résultats. Entre chaque essai, I'électrode du pH-meétre a été rincée a I'eau distillée afin

d'éliminer toute contamination éventuelle.

5.3.3. Protocole expérimental utilisé pour la détermination du pH des

smoothies

Le protocole utilisé est décrit comme suit (figure 16) :

e Préparation des échantillons : Verser chaque type de smoothie dans un bécher propre
et sec;

e Mesure du pH : Plonger I'électrode du pH-métre dans le bécher contenant le smoothie.
Attendre que la mesure du pH se stabilise puis enregistrer la valeur du pH ;

e Rincage de I'électrode : Aprés chaque mesure, rincer soigneusement I'électrode du pH-
meétre avec de I'eau distillée pour éliminer tout résidu ;

e Répétition des mesures : Répéter la mesure du pH pour effectuer trois essais pour
chaque type de smoothie (Martinez-Flores et al., 2015).

Figue 16 : Photo montrant la mesure du pH.
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5.4. Détermination de la conductivité électrique des smoothies

5.4.1. Introduction

La conductivité électrique d'un smoothie, qu'il soit a la banane, a la fraise ou a toute
autre saveur, mesure la capacité du liquide a conduire I'électricité. Cette conductivité dépend
principalement de la concentration des ions présents dans le liquide. Dans le cas du sel, la

présence de ses ions (Na* et CI7) dans le smoothie augmente sa conductivité électrique.

Ainsi, en mesurant la conductivité électrique d'un smoothie, on peut estimer la quantité de sel
présente, puisque le sel est une source significative d'ions dans le liquide. Cette méthode peut
étre utilisée pour controler la qualité des smoothies et détecter toute augmentation non désirée

de la concentration de sel (Zou et Jiang, 2016).
5.4.2. Objectif

L'étude de la conductivité des smoothies constitue une approche cruciale pour évaluer
leur composition et leur qualité. Les smoothies peuvent contenir différents ingrédients, y
compris des conservateurs, qui peuvent influencer leur conductibilité électrique. Ce protocole
vise a mesurer la conductibilité des smoothies a base de banane et de fraise, avec et sans

conservateurs, afin de comprendre I'impact de ces additifs sur leurs propriétés électriques.

5.4.3. Protocole expérimental de mesure de la conductibilité électrique des

différents smoothies

Le protocole utilisé est décrit comme suit (figure 17) :

e Préparation des échantillons : Préparer quatre échantillons de smoothie dans des
béchers distincts, un pour chaque type de smoothie. Veiller a ce que chaque échantillon

soit a température ambiante ;

e Mesure de la conductibilité

v Utiliser un conductimétre calibré ;

v Placer I'électrode du conductimétre dans chaque bécher contenant les smoothies
successivement ;

v Attendre que la mesure se stabilise ;

v/ Enregistrer trois valeurs pour chaque type de smoothie ;

e ——
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v Veiller a nettoyer I'électrode entre chaque mesure.

r

Figure 17 : Photo montrant la mesure de la conductivité électrique.

5.5. Détermination de I’acidité titrable des smoothies

5.5.1. Introduction

La détermination de I'acidité titrable est une technique utilisée en chimie analytique pour
mesurer l'acidité d'une solution. Elle repose sur l'utilisation d'un indicateur coloré appelé

phénolphtaléine, qui change de couleur en fonction du pH de la solution.

5.5.2. Objectif

Dans le cadre de cette expérience, nous allons mettre en ceuvre un protocole de dosage
acido-basique pour déterminer la concentration d'acide dans différents types de smoothies. Les
types de smoothies testés seront les smoothies a la banane avec conservateur, a la banane sans
conservateur, a la fraise avec conservateur et a la fraise sans conservateur. Pour chaque type de
smoothie, deux essais seront réalisés afin d'assurer la fiabilité des résultats. Cette méthode
repose sur l'utilisation d'une solution de NaOH de concentration connue et de la phénolphtaléine
comme indicateur coloré. En suivant rigoureusement les étapes décrites ci-dessous, nous serons
en mesure d'évaluer avec précision la concentration en acide de chaque type de smoothie (Islam
et al., 2015).

5.5.3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer I’acidité titrable des
smoothies

Le protocole utilisé est décrit comme suit (figure 18) :

v Prenez une éprouvette graduée et mesurez 25 mL de smoothie ;
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v Transvaser le smoothie dans une fiole jaugée de 250 ml ;

<

Complétez le volume jusqu'au trait de jauge avec de I'eau distillée ;

v Refermez hermétiqguement la fiole et agitez rigoureusement pour homogénéiser le
mélange. Prenez un bécher propre et versez un volume Vo =25 mL du mélange préparé

précédemment ;
v Ajoutez 0,3 mL de phénolphtaléine dans le bécher et agitez délicatement ;

v Préparez une solution de NaOH 0.1N et mettez-la dans une burette (remplissez la burette
jusqu'au trait de zéro). Commencez a ajouter goutte a goutte la solution de NaOH dans
le bécher contenant le mélange ;

v Observez le changement de couleur du mélange dans le bécher. Initialement, la couleur
est orange, puis elle devient fuchsia au point d'équivalence du dosage ;

v Notez le volume de la solution de NaOH ajouté au moment du changement de couleur.

v Répétez les étapes 1 a 8 pour chaque type de smoothie, en effectuant deux essais pour
chaque type.

5.5.4. Expression des résultats

méq )_250 vl 100

Acidité ti _ vl
cidité titrable (100mL oE * 10 * 5

Avec:
Vo : Volume en mL de la prise d’essai (VO = 25 mL) ;

V1 : Volume en mL de la solution du NaOH.

Figure 18 : Photo montrant le dosage du smoothie par une solution du NaOH.
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5.6. Dosage des pectines présentes dans les smoothies

5.6.1. Introduction

Le dosage pectiné est une méthode utilisée pour évaluer la teneur en pectine dans les
aliments, en particulier les fruits comme les fraises et les bananes. La pectine est une
substance naturelle que I'on trouve dans les parois cellulaires des plantes, et elle est souvent
utilisée comme agent gélifiant dans la fabrication de confitures, gelées et autres produits

alimentaires (Arassi et lgderzen, 2022).

5.6.2. Objectif

Dans cette expérience, notre objectif est de déterminer le taux de pectine présent dans
chaque type de smoothie, en évaluant |'efficacité de la filtration en fonction de la présence de
conservateurs. Nous utiliserons de I'acétone comme solvant pour filtrer les smoothies a base
de banane et de fraise dans deux conditions : avec conservateur et sans conservateur. Cette
approche nous permettra de comprendre comment la composition chimique des smoothies
influence leur taux de pectine et leur capacité a étre filtrés. Nous suivrons un protocole strict

impliquant la préparation des échantillons, leur filtration et la mesure des résidus obtenus.

5.6.3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en pectines

Le protocole utilisé est décrit comme suit (figure 19) :

v/ Dans un bécher, mélanger avec précaution 20 mL de smoothie avec 50 mL d'acétone ;

Vv Agiter rigoureusement le mélange pour assurer une homogénéisation adéquate ;

Vv Peser les papiers filtres vides avec précision ;

v Verser le mélange dans une fiole a I'aide d'un entonnoir, en utilisant un papier filtre
pour effectuer la filtration ;

v/ Laver et sécher une vingtaine de minute a 100°C ;

v Peser a nouveau les papiers filtres pour déterminer la masse de résidus ;

e ——
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v Répéter les étapes précédentes pour chaque type de smoothies ;

v Effectuer deux essais pour chaque variété de smoothie afin d'assurer la

reproductibilité des résultats.

Figure 19 : Photo représentant le protocole du dosage des pectines.

5.6.4. Expression des résultats

s=——X%X100

Avec :

S : teneur en pectine en g/100 mL ;
V : volume en mL de la prise d’essai ;
P : poids de précipitation en g.

5.7. Dosage de la vitamine C des smoothies

5.7.1. Introduction

Le dosage de la vitamine C dans un smoothie banane et fraise se réfere a la quantité de
cette vitamine présente dans la boisson. La vitamine C, également connue sous le nom d'acide
ascorbique, est une vitamine essentielle que I'on retrouve naturellement dans les fruits comme
la fraise et la banane. Les dosages de vitamine C dans un smoothie dépendent de la quantité de

fruits utilisée lors de sa préparation.

En général, les smoothies contenant des fruits riches en vitamine C, comme la fraise et

la banane, peuvent fournir une bonne quantité de cette vitamine dans un régime alimentaire.
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Cependant, la quantité exacte de vitamine C dans un smoothie dépendra des proportions de
fruits utilisées et de la taille de la portion consommeée. Il est important de varier les ingrédients
et de consommer une variété de fruits pour obtenir une gamme complete de nutriments, y

compris la vitamine C.
5.7.2. Objectif

La vitamine C est un élément nutritif crucial présent dans divers aliments, notamment
les fruits. Les smoothies, les boissons populaires, représentent une source potentielle de cette
vitamine. Notre étude vise a déterminer la quantité de vitamine C dans quatre types de
smoothies différents, a base de banane et de fraise. Ce protocole décrit en détail les étapes
nécessaires pour préparer les échantillons, effectuer le titrage et interpréter les résultats
(Bergeret, 1957).

5.7.3. Protocole expérimental utilisé pour le dosage de la vitamine C

Le protocole utilisé est décrit comme suit (figure 20) :
5.7.3.1. Préparation des échantillons

Sélectionner quatre types de smoothies différents ;

Utiliser une éprouvette pour mesurer avec précision 10 mL de chaque smoothie ;
Transférer les 10 mL de smoothie dans une fiole ;

Ajouter 100 mL d'eau distillée dans la fiole contenant le smoothie ;

Bien mélanger la solution ;

S N N N N

Filtrer la solution a I'aide d'un entonnoir et d'un papier filtre. Répéter cette opération
pour chague type de smoothie.
5.7.3.2. Préparation des solutions pour le dosage

Apreés la filtration, Prélever 50 mL de chaque solution filtrée et les transférer dans des béchers

propres.
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5.7.3.3. Dosage par titrage

v Préparer une solution d'acide sulfuriqgue (H2SO4) avec une concentration précise
(0.1N) ;

<

Ajouter 3 mL de solution H2SO4 a chaque bécher contenant les 50 mL de solution
filtrée ;

Ajouter 6 gouttes d'amidon (0.5%) a chaque bécher ;

Préparer une solution d’iode (0.05%) et mettez la dans une burette ;

Commencer le titrage en ajoutant I'iode goutte a goutte dans chaque bécher ;

AN NN

Noter le volume d'iode ajouté a chaque changement de couleur. Il est important
d'effectuer au moins deux essais pour chaque smoothie afin d'obtenir des mesures
précises et reproductibles ;

v Observer le changement de couleur : pour les smoothies a la banane, le changement va
d'une teinte jaunatre a un bleu-noir foncé ; pour les smoothies a la fraise, il va d'une

teinte rose pale a un bleu-noir foncé.

Figure 20 : Photo représentant la technique de filtration dans le protocole de dosage
de la vitamine C.

5.7.4. Expression des résultats (Chemists, 1990) :

TV =176

Ve =
2E

Avec :
VC : teneur en vitamine C (g/L)

V : volume d’iode versé (mL) ;
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T : titre molaire de la solution d’iode (mol/mL);
E: prised’essaienlL;
176 : masse molaire de I’acide ascorbique en g/mole.
5.8. Détermination de la teneur en cendres dans les smoothies

5.8.1. Introduction

La détermination de la teneur en cendres est une méthode analytique utilisée en chimie
et en alimentation pour évaluer la quantité de matiére inorganique résiduelle (cendres) présente
dans un échantillon aprés sa combustion a haute température. Cette méthode est couramment
utilisée dans I'analyse des aliments, des produits agricoles, des produits pharmaceutiques et

d'autres matériaux organiques pour déterminer la teneur en minéraux ou en matiere inorganique.

5.8.2. Objectif

L'analyse des minéraux et des métaux dans les smoothies revét une importance cruciale
pour évaluer leur qualité nutritionnelle et leur sécurité alimentaire. Dans ce protocole, nous
présentons une méthode de détermination des taux de minéraux et de métaux présents dans
quatre types de smoothies différents : banane avec conservateur, banane sans conservateur,
fraise avec conservateur et fraise sans conservateur. Cette méthode repose sur la technique de

détermination de cendres, qui permet une évaluation précise des constituants minéraux.
5.8.3. Protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en cendres

La figure 21 décrit le protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en cendres

des différents smoothies
5.8.3.1. Préparation des creusets

e Sélectionner des creusets préalablement lavés et seches ;
e Peser les creusets vides et enregistrer les résultats.
5.8.3.2. Remplissage des creusets
e Remplir chaque creuset avec un smoothie différent, en ne remplissant que la
moitié de chaque creuset.

5.8.3.3. Traitement thermique
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e Placer les creusets dans un four a moufle préchauffé a 500°C ;
e Laisser les creusets dans le four pendant 3 heures.

5.8.3.4. Refroidissement
e Apres 3 heures, ouvrir le four et laisser les creusets refroidir pendant environ

30 minutes.

5.8.3.5. Pesée des creusets remplis de cendres
e Ultiliser une balance électronique pour peser les creusets remplis de cendres ;

e Transférer les cendres dans des tubes a essai a I'aide d'une fine spatule.

e

Figure 21 : Photo décrivant le protocole expérimental utilisé pour déterminer la teneur en

cendres.

5.8.4. Expression des résultats

MO % =@xloo

Avec:
MO : matiere organique (%) ;
M1 : masse du creuset contenant la prise d’essai (g)
M2 : masse du creuset et des cendres en ()

P : poids de la prise d’essai (g)

Cendre (%) = 100 - MO(%)
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6. Détermination de I'activité antioxydante en utilisant le Test du radical libre
(DPPH?*)

6.1. Introduction

La détermination de I'activité antioxydante pour des smoothies fraise et banane est
une mesure de la capacité de ces smoothies a neutraliser les radicaux libres dans le corps
humain (Brand-williams et al., 1995). Les radicaux libres sont des molécules instables qui
peuvent endommager les cellules et contribuer au vieillissement et au développement de
maladies. L'activité antioxydante des smoothies est importante car elle peut aider a protéger le

corps contre les dommages oxydatifs.

Les antioxydants sont des molécules capables d'interagir et d'inhiber I'initiation ou la
propagation des réactions en chaine d'oxydation générées par les radicaux libres réactifs avant
gue les molécules vitales ne soient endommagées. Les antioxydants peuvent inhiber la réactivité
des radicaux libres par plusieurs mécanismes, notamment le don d'hydrogeéne et le piégeage des
radicaux. Les méthodes actuelles de détermination de I'activité antioxydante sont basées sur la
détermination spectrophotométrique par les mécanismes de transfert d'atomes d'hydrogeéne.

Parmi ces tests, le test DPPH* est simple et I'une des méthodes les plus utilisées. Il est
basé sur la réduction du radical violet DPPH*® (2, 2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) par
I'antioxydant via un mécanisme de transfert d'atomes d'hydrogéne pour provoguer un
changement de couleur en molécules stables jaune pale DPPH-H (2, 2 - diphenyl -1- picryl
hydrazine). Le radical DPPH*® violet restant est mesuré par un spectrophotométre UV-Vis a
environ 515 - 520 nm pour déterminer I'activité antioxydante (Sirivibulkovit et al., 2018). La

réaction du radical libre DPPH® avec I’antioxydant est représentée dans la figure 22.
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ON, ON,
~-N—Q—Noz + AH — N'n-QNoz + A
Q NO: O NO;

Figure 22 : Réaction de I’antioxydant et du radical libre DPPH®.

L'équation mathématique pour calculer le pourcentage d'activité antioxydante est (Hashem

et al., 2014) :

(AContréle—ATest)
AControle

% d'activité antiradicalaire = ( )x 100

Avec :

Acontrsle : I’absorbance du témoin (contenant tous les réactifs mise a part le produit a
tester) ;

Arest : 'absorbance du test aprés 15 min, 30 min et 60 min.

6.2. Protocole expérimental pour I'évaluation de I'activité antioxydante des

différents smoothies et I'acide ascorbique

Le protocole utilisé pour I'évaluation de I'activité antioxydante des smoothies étudiés

et I'acide ascorbique est comme suit (figure 23) :

6.2.1. Préparation des solutions

v Préparer une solution de solution de DPPH*(0.1mM) ;

v Préparer un extrait éthanolique a partir du smoothie considéré ;
v/ Préparer une solution d’acide ascorbique (0.44g/L).
6.2.2. Protocole utilisé pour préparer le mélange smoothie - DPPH® et le temoin

e Peser 2g de chaque smoothie ;

e Mesurer 20 mL d'éthanol a I'aide d'une éprouvette ;

e —
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e Verser les smoothies et I'éthanol dans des erlenmeyers et agiter en placant les
erlenmeyers contenant le mélange dans un agitateur a 200 tours par minute pendant
15 minutes ;

e Proceéder a la filtration en utilisant une fiole équipée d'un entonnoir et d'un papier filtre ;

e Prélever 1,5 mL de la solution d'acide ascorbique ou du mélange filtré a I'aide d'une
pipette graduée rincée avec de |'éthanol ;

e Ajouter 3,9 mL de la solution du DPPH*® (0.1mM) a I'aide d'une autre pipette graduée
rincée avec la solution du DPPH®;

e Transférer I'acide ascorbique et le mélange smoothie - DPPH® dans des tubes a essai
préalablement couverts de papier aluminium et bien agiter ;

® Pour la préparation du témoin (controle), Prélever 1,5 mL de I’éthanol a I'aide d'une
pipette graduée rincée avec de I'éthanol, ajouter 3,9 mL de la solution du DPPH*
(0.1mM) a l'aide d'une autre pipette graduée, mettre le tout dans un tube a essai
préalablement couvert de papier aluminium et bien agiter ;

e Laisser incuber dans I'obscurité ;

e Verser le mélange smoothie - DPPH® et la solution témoin dans des cuves
préalablement lavées, rincées a I'éthanol et séchées ;

e Utiliser une cuve contenant de [|'éthanol (essai a blanc) pour calibrer le

spectrophotometre a une longueur d’onde Amax =517nm.

6.2.3. Mesure de I'absorbance

e Placer la cuve contenant I'échantillon (I'acide ascorbique, le mélange smoothie -
DPPH® ou le contrdle) dans le spectrophotomeétre ;

e Réaliser la lecture de I'absorbance a une longueur d'onde de 517 nm ;

e Effectuer les lectures a intervalles de temps de 15 minutes, 30 minutes et 1 heure ;

e Noter les résultats de chaque essai effectué sur le spectrophotometre ;

e Répéter les mémes étapes pour les autres smoothies.
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Figure 23 : Photo décrivant le protocole opératoire permettant d’évaluer 1’activité

antioxydante.

7. Analyse sensorielle

La méthode d'évaluation sensorielle utilisée dans cette étude a été faite sur un groupe
formé de 30 personnes (amis et membres de la famille). Des évaluations individuelles ont été

effectuées en répondant & un certain nombre de questionnaires (voir annexe 03).
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CHAPITRE 03 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. Résultats des analyses physicochimiques des smoothies formulés

Nous avons déterminé quelques propriétés physicochimiques des smoothies préparés lors de

I’élaboration et apres leur conservation dans le réfrigérateur et dans le congélateur.

1.1. Détermination de la masse volumique des smoothies

Les valeurs de densité des échantillons analysés en fonction du temps et la méthode de

conservation sont illustrées sur la figure 24.

La masse volumique (g/mL)

t=15j

1,14
1,12

1,1
1,08

1,06
1,04
1,02
0,98 I
0,96
t=0 t=7]

M banane sans conservateur fraise sans conservateur B banane avec conservateur

[N

M fraise avec conservateur M banane congelé M fraise congelé

Figure 24 : Les masses volumiques des smoothies formulés au cours de la conservation.

Interprétation :

e Les smoothies avec conservateur présentent une densité presque similaire aux
smoothies sans conservateur lors de I'élaboration initiale. La différence est minime,
indiguant que l'ajout de conservateurs n'affecte pas significativement la densité initiale
des smoothies.

e Pour la majorité des smoothies, la densité augmente aprés une semaine de conservation
au refrigérateur. Pour les smoothie a la fraise sans conservateur montre une
augmentation plus notable de la densité par rapport a celui avec conservateur.

e Cela indique une dégradation ou une fermentation a eu lieu dans les smoothies sans

conservateur, en augmentant ainsi leur densité.
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e Pour le smoothie banane sans conservateur, la densité diminue considérablement apres
deux semaines, indiquant une séparation des phases ou une dégradation plus avancée.
Le smoothie avec conservateur montre une densité legérement plus élevée, suggérant

une meilleure stabilité.

® Pour le smoothie fraise, la densité diminue en allant d’une semaine a deux semaines de

conservation.

® La conservation au congelateur semble maintenir une densité relativement stable,
proche des valeurs initiales pour les smoothies sans conservateur. Cela suggére que la
congélation peut étre une méthode efficace pour conserver la qualité des smoothies sans

conservateur sur une période plus longue.

1.2. Détermination du taux d’humidité des smoothies

Les valeurs du taux d’humidité des différents types de smoothies formulés au cours de la

conservation sont représentées sur la figure 25

Le taux d"humidité (%)

t=15

90
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7
6
5
3
2
1
0
t=0 t=7j

M banane sans conservateur fraise sans conservateur M banane avec conservateur

N
O O O O o o o

M fraise avec conservateur M banane congelé W fraise congelé

Figure 25 : Les taux d’humidité des smoothies formulés au cours de la conservation.
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Interprétation :

e Le smoothie a la fraise sans conservateur a un taux d'humidité initial plus élevé que
celui avec conservateur. Le smoothie a la banane sans conservateur a également un taux
d’humidité initial plus eleveé que celui avec conservateur. Les conservateurs réduisent
légérement le taux d'humidite initial des smoothies.

e Apres une semaine de conservation au réfrigérateur, le taux d'humidité des smoothies a
la fraise reste relativement stable, qu'ils contiennent ou non des conservateurs. Le taux
d'’humidité du smoothie a la banane diminue légerement sans conservateur, mais
augmente avec conservateur. Cela suggere que les conservateurs aident a retenir
I'hnumidité dans le smoothie banane.

e Apres deux semaines, le taux d'humidité continue de diminuer dans les smoothies a la
fraise et & la banane sans conservateur.

e Les smoothies avec conservateur montrent une meilleure rétention d'humidité.

e La congélation semble augmenter le taux d’humidité du smoothie a la fraise sans
conservateur, ce qui pourrait étre di a la reconstitution de I'humidité lors de la

décongélation.

e Le smoothie a la banane sans conservateur montre une baisse drastique du taux
d'’humidité, ce qui pourrait étre di a la congélation car ce processus entraine la
cristallisation de I'eau contenue dans les aliments en formant de gros cristaux de glace.
Les arétes des cristaux finissent par perforer la paroi cellulaire des aliments. Une partie
de I’eau et des ardmes les plus volatiles s’évapore. La quantité d’eau dans I’aliment

diminue et par conséquent le taux d’humidité diminue.
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1.3. Détermination du pH des smoothies

Les valeurs du PH des differents types des smoothies formulés au cours de la conservation

sont données sur la figure 26

pH

t=0 t=7] t=15

M banane sans conservateur M fraise sans conservateur M banane avec conservateur

O = N W & U1 OO N

M fraise avec conservateur M banane congelé M fraise congelé

Figure 26 : Les valeurs du pH des smoothies formulés au cours de la conservation.

Interprétation :

e Le pH initial des smoothies avec conservateur est plus bas (plus acide) que celui des
smoothies sans conservateur pour les deux types de fruits. Les conservateurs (tel que
I’acide citrique) semblent acidifier les smoothies, ce qui peut aider a inhiber la
croissance microbienne et prolonger la durée de conservation.

e Apres une semaine de réfrigération, le pH des smoothies sans conservateur baisse,
indiguant une acidification potentiellement due a la fermentation. Le pH des smoothies
avec conservateur reste relativement stable, ce qui suggere que les conservateurs aident
a maintenir l'acidité et a prévenir la fermentation.

e Le pH des smoothies sans conservateur continue de baisser aprés deux semaines,
suggeérant une fermentation continue et une dégradation des composants du smoothie.
Les smoothies avec conservateur montrent une légére diminution de pH, mais restent

plus stables que ceux sans conservateur.
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e Apres congélation, le pH du smoothie fraise sans conservateur reste relativement stable
par rapport & son état initial, ce qui indique que la congélation peut aider a conserver
I'acidité. Le pH du smoothie banane sans conservateur augmente significativement
aprés congélation, ce qui pourrait indiquer une dégradation des composants acides et

une separation des phases.
1.4. Détermination de la conductivité électrique des smoothies

Les valeurs de la conductivité électrique des différents types des smoothies formulés au cours
de la conservation sont données dans la figure 27

La conductivité électrique (S/cm)

t=15;

4,5

3,5

2,5

1,5

0
t=0 t=7j

B banane sans conservateur fraise sans conservateur M banane avec conservateur

w

N

[ERN

M fraise avec conservateur B banane congelé H fraise congelé

Figure 27 : Les valeurs de la conductivité électrique des smoothies formulés au cours de la
conservation.

Interpretation :

e Laconductivité des smoothies a la banane sans conservateur est Iégérement plus élevée
que celle des smoothies a la banane avec conservateur. Pour les smoothies a la fraise,
la conductivité des smoothies avec conservateur est légerement plus élevee que celle
des smoothies sans conservateur.

e Les différences initiales sont minimes, suggérant que les conservateurs n'affectent pas
significativement la conductivité a I'élaboration.

e Laconductivité des smoothies banane sans conservateur augmente fortement apres une

semaine de réfrigération. La conductivité des smoothies a la fraise reste relativement

e —
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stable, avec une légére augmentation pour ceux avec conservateur. Les augmentations
de conductivité peuvent indiquer une dégradation des composants, libérant des ions
dans le liquide.

e Laconductivité des smoothies a la banane diminue aprés deux semaines, plus fortement
pour ceux avec conservateur. Cela peut suggérer une stabilisation ou une réabsorption
des ions libéres initialement. La conductivité des smoothies a la fraise reste stable, avec
de légeéres différences entre ceux avec et sans conservateur.

e Apres congélation, la conductivité des smoothies a la banane sans conservateur diminue
par rapport a la conservation au réfrigérateur, suggérant une possible séparation des
phases ou une cristallisation des ions. La conductivité des smoothies a la fraise sans
conservateur reste stable, indiquant que la congélation n'affecte pas significativement la

libération d'ions.

1.5. Détermination de I’acidité titrable des smoothies

Les valeurs de I’acidité des différents types de smoothies formulés au cours de la

conservation sont donnees sur la figure 28

L'acidité titrable (méq/100 mL)
90
80
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2
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0
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t=15j

o O

M banane sans conservateur M fraise sans conservateur M banane avec conservateur

M fraise avec conservateur M banane congelé M fraise congelé

Figure 28 : Les valeurs de I’acidité titrable des smoothies formulés au cours de la
conservation.
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Interprétation :

e Les smoothies avec conservateurs ont une acidité initiale plus élevée que ceux sans
conservateurs pour les deux types de fruits. L'ajout de conservateurs (tel que 1’acide
citrique) semble augmenter considérablement l'acidité, surtout pour le smoothie a la
fraise.

e L'acidité des smoothies augmente aprés une semaine de réfrigération, avec ou sans
conservateur. Les smoothies avec conservateur montrent une acidité significativement
plus élevée, ce qui peut aider a inhiber la croissance microbienne et prolonger la durée
de conservation.

e L'acidité des smoothies a la banane sans conservateur continue d'augmenter apres deux
semaines, indiquant une dégradation continue des composants due a une fermentation.
Pour les smoothies a la fraise, I'acidité diminue aprés deux semaines, ce qui peut
suggerer une stabilisation des composants ou une réduction de I'acide libre.

e La congélation semble stabiliser ou réduire I'acidité des smoothies par rapport a la
conservation au refrigérateur. La réduction de I'acidité peut étre due a la précipitation

ou a la cristallisation des composants acides pendant la congélation.
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1.6. Dosage des pectines des smoothies

Le taux de pectine des différents types de smoothies formulés au cours de la

conservation est donné dans la figure 29

La teneur en pectines (g/100 mL)

30
25
20

15

t=0 t=7] t=15j

w

M banane sans conservateur © fraise sans conservateur M banane avec conservateur

M fraise avec conservateur M banane congelé W fraise congelé

Figure 29 : Les valeurs du taux de pectines des smoothies formulés au cours de la
conservation.

Interprétation :

e A [‘élaboration, les smoothies & la banane avec conservateur ont un taux de pectine
nettement plus élevé que ceux sans conservateur. Pour les smoothies a la fraise, le taux
de pectine est identique, qu'ils contiennent ou non des conservateurs ;

e Apres une semaine de réfrigération, les taux de pectine augmentent pour les deux types
de smoothies, avec une augmentation plus significative pour ceux avec conservateur.
Cette augmentation pourrait étre due a la libération de pectine des cellules des fruits au
fil du temps, ou a une interaction avec les conservateurs qui pourrait stabiliser ou
extraire plus de pectine ;

e Apres deux semaines, le taux de pectine dans les smoothies a la banane diminue par
rapport a la semaine précédente. Pour les smoothies a la fraise, le taux de pectine sans

conservateur continue d'augmenter, tandis qu'il diminue avec les conservateurs. Cela

72



CHAPITRE 03 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

peut suggérer une dégradation ou une interaction de la pectine avec les conservateurs au fil
du temps ;

e Apres congélation, le taux de pectine des smoothies a la banane sans conservateur
augmente par rapport a I'élaboration et au réfrigérateur (15 jours), indiquant une possible
libération ou stabilisation de la pectine par le processus de congeélation. Pour les
smoothies a la fraise, le taux de pectine sans conservateur est également plus élevé qu'a

I'élaboration et apres réfrigération (15 jours).

1.7. Dosage de la vitamine C des smoothies

Les teneurs en vitamine C dans les différents types de smoothies formulés au cours de

la conservation sont représentés sur la figure 30

La teneur en vitamine C (g/L)
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
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o, I i

0 .
t=0

t=7j t=15
M banane sans conservateur fraise sans conservateur M banane avec conservateur

M fraise avec conservateur M banane congelé M fraise congelé

Figure 30 : Les valeurs de la teneur en vitamine C des smoothies formulés au cours de la
conservation.
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Interprétation :

e A [|élaboration, la teneur en vitamines est plus élevée dans les smoothies sans
conservateur pour les deux types de fruits. Les conservateurs semblent réduire la teneur
initiale en vitamines ;

e Apres une semaine de refrigération, la teneur en vitamines diminue dans les smoothies
a la banane sans conservateur et augmente Iégerement dans ceux avec conservateur.
Pour les smoothies a la fraise, la teneur en vitamines augmente dans les échantillons
sans et avec conservateur.

e Apres deux semaines de réfrigération, la teneur en vitamines diminue considérablement
dans les smoothies a la banane pour les deux groupes. Pour les smoothies a la fraise, la
teneur en vitamines continue de diminuer ;

e La congélation semble maintenir la teneur en vitamines a des niveaux inférieurs par
rapport a I'élaboration et la réfrigération pour les smoothies a la bananee. Les smoothies
a la fraise sans conservateur conservent une teneur en vitamines plus élevée que les

smoothies & la banane sans conservateur apres congeélation.

1.8. Détermination de la teneur en cendres dans les smoothies

Les valeurs de la teneur des cendres des différents types de smoothies formulés au

cours de la conservation sont représentées sur la figure 31

La teneur en cendres (%)

1,5

0,5

teneur en cendre

H banane sans conservateur M banane avec conservateur

fraise sans conservateur fraise avec conservateur

Figure 31 : Les valeurs de la teneur en cendres des smoothies formulés au cours de la
conservation.

e ——
74




CHAPITRE 03 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Interprétation :
1. Smoothie a la fraise :

e Sans conservateur (0,18 %) : Ce taux est relativement bas, ce qui indique une
faible teneur en minéraux.

e Avec conservateur (1,78 %) : Une augmentation significative du taux de
cendre est observée lorsqu'un conservateur est ajouté. Cela pourrait indiquer que
le conservateur utilisé contribue de maniére significative a la teneur en minéraux
(cendre) du smoothie. La différence importante suggere que les additifs dans le
conservateur ajoutent une quantité substantielle de matiere inorganique

(cendres).
2. Smoothie a la banane :

e Sans conservateur (0,85 %) : Ce taux est plus élevé que celui du smoothie a la fraise
sans conservateur, suggérant que le smoothie a la banane a naturellement une teneur en
minéraux plus élevée.

e Avec conservateur (0,89 %) : L'augmentation est trés légére par rapport au smoothie
a la banane sans conservateur, ce qui pourrait indiquer que le conservateur ajouté

n'apporte pas une quantité significative de cendre ou de minéraux supplémentaires.
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| .9. Détermination de I’activité antioxydante en utilisant le test du radical
libre (DPPH®)

Les valeurs du pourcentage d’inhibition du radical DPPH® par I’acide ascorbique et les

extraits éthanoliques issus des différents sont représentées sur la figure 32

83,82— 82,69 ——82,84
LA
70,7
—60,21— —h
54,62 4,33— \gqllsé
9,05
36,0 4,4
8,36
15min 30min 1h
— =—banane sans conservateur = =banane avec conservateur fraise sans conservateur
fraise avec conservateur == =banane congelé — =fraise congelé

— == Qacide ascorbique

Figure 32 : Les valeurs de I’activité antiradicalaire des extraits éthanoliques issus des

différents smoothies formulés.

Interprétation :
Acide Ascorbique:

e L 'acide ascorbique montre une activité antioxydante initiale tres élevée (83,82% a 15
minutes), indiquant une capacité rapide a réduire les radicaux DPPH® ;

e L'activité antioxydante diminue légérement a 82,69% a 30 minutes et reste stable a
82,81% a 1 heure, suggérant une stabilisation apres une réduction rapide initiale des

radicaux.

Smoothies a la banane :

e Réduction plus marquée pour les smoothies congelé (60.88%).
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Smoothies a la fraise :
e Reéduction plus marquée pour les smoothies congelé (81.29%).

Comparaison et Conclusion
Impact des Conservateurs:

e Smoothies a la banane : Les conservateurs réduisent davantage I'activité
antioxydante ;
e Smoothies a la fraise : Les conservateurs semblent bénéfiques en maintenant voire en

augmentant I'activité antioxydante.
Efficacité de la Conservation:

e Congelation : Maintient une activité antioxydante élevée pour les smoothies sans

conservateur, surtout pour les fraises.

Conclusion :

L'étude des parameétres de conservation des smoothies révele que les conservateurs et les
méthodes de conservation influencent grandement leur stabilité et qualité. Les conservateurs
stabilisent la densité, maintiennent un taux d'humidité et un pH plus stables, augmentent
I'acidité initiale, et préservent mieux les niveaux de pectine et de vitamine C, bien que leur
impact varie entre smoothies a la fraise et a la banane. La réfrigération est efficace pour une
conservation a court terme (jusqu'a une semaine), mais pour des périodes plus longues, les
conservateurs sont recommandés pour maintenir la stabilité. La congélation est une alternative
efficace pour conserver les smoothies sans conservateurs, particulierement ceux a la fraise.
Ainsi, le choix des méthodes de conservation et I'ajout de conservateurs dépendent de la durée

de conservation souhaitée et du type de smoothie.

Variation des caracteres organoleptiques des smoothies conservés pendant

trois périodes distinctes

L'évaluation sensorielle est essentielle pour appréhender I'évolution de la qualité
1 . . . . s 1
d'un produit alimentaire au fil du temps. Dans cette étude, en analysant la couleur, l'odeur,

le godt, la texture et |'apparence générale, nous visons a comprendre l'impact des

77



CHAPITRE 03 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

conservateurs et des conditions de stockage sur la stabilité et la qualité de nos smoothies

(tableaux 13 et 14).

Tableau 13 : Variation des caractéres organoleptiques des smoothies a la banane formulés.

Le type Ladurée | Lacouleur La texture Le godt L’odeur Apparence
générale
Beige clair & | Crémeuse et | Equilibré entre | Douce et | Lisse et
marron clair, | légerement la douceur et la | agréable homogéne.
Fraichem | uniforme. épaisse, richesse  des
ent suffisamment ingrédients
élabore fluide pour étre
bue facilement.
Aprés7j | Plus terne, | Plus liquide | Désagréable, Légérement Séparation
brunatre, avec des | perte de | fermentée et | visible, moins
Banane sans séparation grumeaux douceuri notes | aigre. attrayante
conservateu des phases. visibles. fermentées
r
Aprés 15j | Tres terne, | Tres liquide | Tres Fortement Séparation
brunatre, avec des | désagréable, fermentée et | visible, aspect
séparation grumeaux, acidité accrue, | aigre. peu appétissant.
notable. séparation notes
avancée. fermentées
Apres Plus stable et | Plus homogéne, | Stable et | arbmes Plus homogéne
7jours uniforme, légerement plus | agréable, Iégere | légerement
légerement liquide. diminution de | atténués.
moins vive. la fraicheur.
Banane avec
conservateu | Apres Plus stable, | Plus homogene, | Stable, légére | Relativement | Plus homogeéne,
r 15jours légérement légérement plus | acidité, perte de | stable, séparation
plus terne. liquide. fraicheur atténuation de | minimale
la fraicheur
Stable et | Granuleuse et | Stable et | Proche de | Homogeéne
vive, proche | légérement agréable, 1égere | celle du | apres
Banane Apres 15 | de l'originale | aqueuse aprés | atténuation de | smoothie décongélation,
congelé décongélation. la fraicheur fraichement texture  moins
préparé, lisse, couleur
légerement attrayante.
atténuée
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Tableau 14 : Variation des caractéres organoleptiques des smoothies a la fraise formulés.

Le type La durée La couleur La texture Le godt L’odeur Apparence
générale
Rose vif a | Crémeuse et | Equilibré entre | Fraiche et | Lisse et
rose  pale, | légérement la douceur des | fruitée, homogene,
uniforme épaisse, légere | fraises, l'acidité | ardbmes petites
R granularité des | légére du | prononcés de | particules de
,fralchgment graines de chia | yaourt, texture | fraises, légere | graines de chia
elabore croquante des | note lactique | visibles.
graines de chia | du yaourt
Aprés 7jours | Plus terne, | Plus liquide, | Désagréable, Légérement Séparation
Fraise sans séparation graines de chia | perte de | fermentée et | visible, moins
conservateur des phases tr9p . fralcheu,r, notes | aigre. attrayante
gélatineuses fermentées
Aprés 15§ Trés terne, | Trés  liquide, | Trés Fortement Séparation
séparation graines de chia | désagréable, fermentée et | visible, aspect
notable. trop acidité accrue, | aigre peu appétissant
gélatineuses notes
fermentées
Aprés 7jours | Plus stable, | Plus homogene, | Stable, légére | Relativement | Plus homogene,
légerement Iégerement plus | acidité, perte de | stable, séparation
plus terne liquide fraicheur atténuation de | minimale
la fraicheur
Aprés Plus stable, | Plus homogéne, | Stable, Iégere | Relativement | Plus homogéne,
15jours légerement Iégerement plus | acidité, perte de | stable, séparation
. plus terne. liquide fraicheur. atténuation de | minimale.
Fraise - avec la fraicheur
conservateur
Apres Stable et | Granuleuse et | Stable et | Proche de | Homogeéne
15jours vive, proche | légerement agréable, légere | celle du | apres
de l'originale | aqueuse aprés | atténuation de | smoothie décongélation,
] décongélation la fraicheur fraichement texture  moins
Fraise préparé, lisse, couleur
congelé légérement attrayante.
atténuée.
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3. Résultats des analyses sensorielles

3.1. Questions générales (Résultats du questionnaire en ligne):

3.1.1. Quel est votre Sexe ?

B homme

femme

Figure 33 : Répartition selon le sexe.

Interprétation :

e Une majorité de femmes (63%) a participé a lI'enquéte. Leur préférence pourrait
influencer les résultats globaux, car elles sont souvent plus enclines a privilégier des
boissons saines et naturelles.

® Les hommes, représentant 37% des participants, peuvent avoir des préférences
légérement différentes, mais leur impact sera moins significatif sur les tendances

générales observées.
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3.1.2. Quel est votre age ?

H moins de 18ans
B 18ans-25ans
26ans-35ans

plus de 36ans

Figure 34: Répartition selon 'age.

Interprétation :

[ J

® Les jeunes (moins de 18 ans) représentent 17% et sont souvent influencés par des
tendances actuelles de consommation, ce qui pourrait inclure une préférence pour des
boissons naturelles.

® Les jeunes adultes (18-25 ans) sont 30% et sont souvent ouverts aux nouvelles
tendances, y compris les options de boissons saines.

® Les adultes (26-35 ans et 36 ans et plus) représentent 54% et peuvent avoir des
habitudes de consommation plus établies, mais une préoccupation croissante pour la

santé pourrait les rendre réceptifs aux boissons naturelles.
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3.1.3. Quel est votre statut actuel ?

M étudiant (e )
travailleur( se)

W autre

Figure 35 : Répartition selon le statut actuel.

Interprétation :
e Les étudiants (33%) peuvent avoir des préférences axées sur la commodité et le co(t,
mais aussi une ouverture aux options saines.
® Les travailleurs (27%) pourraient privilégier des boissons qui offrent un bon rapport
qualité/prix et un gain d'énergie pour la journée.
e Le groupe "autres" (40%) inclut probablement des personnes au foyer, des retraités,

etc., et peut avoir des critéres variés de choix de boissons

3.1.4. Etes-vous habitué a boire des smoothies ?

M souvent
régulierement

M rarement

Figure 36 : Répartition de consommation moyenne des smoothies.
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Interprétation :

® Avec 37% des participants consommant souvent des smoothies, il y a un groupe
significatif qui est familié avec les smoothies et peut comparer objectivement les
différentes options.

® Les 53% qui boivent rarement des smoothies pourraient avoir des attentes ou des

criteres différents, étant moins influencés par des habitudes établies.

3.1.5. Quels sont les critéres les plus importants pour vous lors du choix d’un
smoothie ?

W gout
texture
M ingrédients naturels

M valeur nutritionnelle

Figure 37 : Les criteres les plus pris en compte par les consommateurs lorsqu'ils
achetent un smoothie.

Interprétation :

e Le golt est le critere principal (73%), indiquant que pour plaire a la majorité, les
smoothies doivent avant tout étre savoureux.
e La texture, les ingrédients naturels et la valeur nutritionnelle sont des critéres

secondaires, mais restent importants pour des segments spécifiques de la population.
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3.1.6. A quel moment de la journée pensez-vous que ce smoothie serait le
plus approprié a consommer ?

M le matin
I'aprés-midi

M |e soir

Figure 38 : Répartition du temps de consommation des smoothies.

Interprétation :

e L'aprés-midi (57%) est le moment préféré, probablement pour un apport en énergie
durant la journée.

e Lematin (30%) et le soir (13%) montrent des préférences variées, mais moins marquées.

3.1.7. A quelle fréequence pouvez-vous imaginer consommer ce smoothie ?

M tous les jours
occasionnellement
M rarement

M jamais

Figure 39 : Répartition de la fréquence de consommation des smoothies.
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Interprétation :

e Tous les jours (50%) : La moitié des participants consomme des smoothies
quotidiennement, intégrant ainsi ce produit dans leur routine réguliere.

e Occasionnellement (40%) : Quatre participants sur dix consomment des smoothies de
temps en temps, influencés par divers facteurs.

e Rarement (10%) : Seulement un participant sur dix consomme des smoothies rarement,

montrant une moindre habitude ou préférence pour ces boissons.

3.1.8. Préfereriez-vous que le smoothie soit servi ?

H froid
température ambiante

M chaud

Figure 40 : Préférence de consommation des smoothies.

Interpreétation :

e La majorité préféere les smoothies froids (73%), ce qui est typique pour ce type de
boisson
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3.1.9. Seriez-vous ouvert (¢) a passer de vos habitudes de boissons fabriquees
industriellement malsaines a une boisson 100 % naturelle bénéfique pour la
santé ?

oui
: non

Figure 41: Pourcentages des personnes prétes a adopter une alternative saine.

Interprétation :

e Une grande majorité (87%) est préte a passer a une boisson 100% naturelle, montrant

une tendance positive vers des choix plus sains.

Conclusion

Les résultats indiquent une préférence marquée pour des smoothies savoureux,
consommeés principalement I'aprés-midi, et froids. La majorité des participants sont ouverts a
I'idée de consommer des boissons naturelles et bénéfiques pour la santé. Les préférences varient
Iégerement en fonction de I'age, du statut et des habitudes de consommation, mais le godt reste
le critére principal de choix pour un smoothie. Les entreprises peuvent donc se concentrer sur
I'amélioration du godt et la promotion des bienfaits naturels de leurs smoothies pour attirer une

large clientéle.
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3.2. Smoothie a la banane

3.2.1. Comment évalueriez-vous I’équilibre des saveurs entre la banane, le
beurre de cacahuéte et les flocons d’avoine dans le smoothie ?

M pas du tout satisfaisant
peu satisfaisant

M satisfaisant

Figure 42 : Répartition d’équilibre des saveurs.

Interpreétation :

e Lamajorité des participants trouvent I'équilibre des saveurs satisfaisant, ce qui indique

que la combinaison des ingrédients est généralement bien appréciée.

3.2.2. Comment évalueriez-vous la consistance du smoothie banane ?

M trop épais
trop liquide

M juste comme il faut

Figure 43 : Evaluation de la consistance du smoothies.

———————————
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Interprétation :

e Bien que la majorité trouve la consistance correcte, une proportion significative la
trouve trop épaisse, ce qui pourrait nécessiter un ajustement pour plaire a plus de

consommateurs.

3.2.3. Quelle est votre impression générale de I’arome du smoothie banane ?

H non appréciée
moyennement appréciée

M agréable

Figure 44 : Evaluation de I’ar6me.

Interprétation :

e L'arbme du smoothie est géenéralement bien recu, avec une trés forte majorité le

trouvant agréable.

3.2.4. Comment qualifieriez-vous la sensation en bouche du smoothie banane ?

M crémeux
granuleux

m velouté

Figure 45: Evaluation de la texture des smoothies.
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Interprétation :

e La sensation crémeuse en bouche est appréciée par la majorité, bien que certains

trouvent le smoothie granuleux.

3.2.5. Le smoothie banane est-il sucré a votre godt ?

M trop sucré
pas assez sucré

M juste ce qu'il faut

Figure 46 : Evaluation du gout.

Interpreétation :

e La plupart des participants trouvent le niveau de sucre approprié, mais une minorité

souhaite un peu plus de douceur.

3.2.6. Est-ce que le smoothie banane vous donne une sensation de satiéte ?

M oui

Figure 47: Evaluation de la sensation de satiéte.
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Interprétation :
e La grande majorité des participants ressent une sensation de satiété apres avoir

consommé le smoothie, ce qui est un point positif.

3.2.7. Saviez-vous que I’ajout de banane dans un smoothie apporte la

vitamine C, le potassium et les fibres contribuant a une meilleure santé

digestive ?

M oui

non

Figure 48 : Les bienfaits des bananes dans un smoothie.

Interprétation :

e La plupart des participants sont conscients des bienfaits nutritionnels de la banane.

3.2.8. Saviez-vous que le beurre de cacahuéte riche en protéines et en fibres ?

M oui

non

Figure 49 : Les bienfaits du beurre de cacahuete.
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Interprétation :

e Lamajorité des participants est au courant des avantages du beurre de cacahuete.

3.2.9. Saviez-vous que I’ajout de flocons d’avoine dans un smoothie favorise
la sensation de satiété prolongée ?

M oui

non

Figure 50 : Les bienfaits des flocons d’avoine.

Interprétation :

e Laplupart des participants reconnaissent I'avantage des flocons d'avoine pour la satiété

prolongée.

3.2.10. Avez-vous des suggestions pour améliorer la présentation du
smoothie ?

e Ajouter du miel ou bien du sirop d’érable comme touche de sucre naturel, incorporer
des saveurs supplémentaires vanille, cannelle, inclure des protéines ;

e Plus naturel possible sans sucre ajouté ni conservateur ;

e Descups a la Starbucks ;

e Ajout de datte et de miel ;,

e Mélanger plusieurs ingrédients surtout pour ceux qui n‘aiment pas les fruits, dans le cas
de votre smoothie le goQt des fruits est prononcé ;

———————————
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e Non le smoothie est parfait ;
e Ajouter du citron.
Interprétation:
e | es suggestions varient, mais elles montrent un désir d'expérimenter avec des saveurs

et des ingrédients naturels, tout en améliorant la présentation.

3.2.11. Y a-t-il des aspects spécifiques du smoothie que vous aimez

particulierement ?
e Smoothies énergétiques, crémeux et onctueux ;
e Gout naturel des fruits ;
e Ingrédients naturel ;
e Latexture fait le smoothie ;
e Couleur et odeur ;
e J'aime bien I’équilibre de saveur du mélange ;
e Avec légume !
Interprétation :
e Les participants apprécient principalement la texture crémeuse, le goQt naturel et

I’équilibre des saveurs du smoothie.

3.2.12. Avez-vous remarqué des arriére-godts indésirables ?

e Go0t prononcé du beurre de cacahueéte ;
e Je ne suis pas fan de banane ;

e Pas trop sucré.

Interprétation:
e Quelques participants notent un go(t prononcé du beurre de cacahuéte et un faible godt

sucré comme aspects négatifs.

3.2.13. Recommanderiez-vous ce smoothie a quelqu’un d’autre ?
e Qui, il est bon pour la santé ;
e Oui, parce qu’il facilite la digestion, il a une saveur naturelle, permet la satisfaction de

satiété, riche en nutriment ;

e —
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e Oui, pour une nouvelle expérience ;

e Qui, je pourrais le remplacer au vitamine commerciale et industrielle ;

e QOui, je pourrais le recommander a n’importe quelle personne par exemple les enfants,
le matin pour renforcer leur immunité ;

e Oui, car il contient des fibres qui améliore la santé humaine ;

e Non, je préféeré manger un fruit plutét que de boire des smoothies ;

e Oui, pour éviter le cafe.

Interprétation :

e Lamajorité recommande le smoothie pour ses bienfaits pour la santé, sa saveur naturelle

et ses qualités nutritionnelles.

Conclusion sur le smoothie banane

Le smoothie banane est globalement bien apprécié, avec 89% des participants
satisfaits de I'équilibre des saveurs et 89% trouvant I'ardbme agréable. La consistance est jugée
correcte par la majorité, bien que 43% la trouvent trop épaisse. La texture crémeuse est
appréciée par 70% des participants. La douceur est considérée comme juste par 77%, et 83%
ressentent une sensation de satiété. Les suggestions incluent I'ajout de saveurs naturelles et
I'amélioration de la présentation, mais la majorité recommande ce smoothie pour ses bienfaits

et sa saveur naturelle.

3.3. Smoothie a la fraise

3.3.1. Comment évalueriez-vous I’équilibre des saveurs entre la fraise, le

yaourt, le sucre roux et les graines de chia dans le smoothie ?

M pas du tout satisfaisant
peu satisfaisant

M satisfaisant

Figure 51 : Répartition d’équilibre des saveurs.
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Interprétation :

e La majorité des participants trouvent I'équilibre des saveurs satisfaisant.

3.3.2. Comment évalueriez-vous la consistance du smoothie ?

M trop épais
trop liquide

M juste comme il faut

Figure 52 : Evaluation de la consistance des smoothies.

Interprétation :

e La consistance est largement jugée correcte.

3.3. 3. Quelle est votre impression générale de I’arome du smoothie ?

M non appréciée
moyennement appréciée

M agréable

Figure 53 : Evaluation de I’ar6me.

Interprétation :

e L'ardbme est généralement bien recu, avec une majorité le trouvant agréable.
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3.3.4. Comment qualifieriez-vous la sensation en bouche du smoothie ?

0% %
H crémeux

granuleux

m velouté

Figure 54 : Evaluation de la texture.

Interpreétation :

e Latexture granuleuse est prédominante, ce qui peut étre un point d'amélioration.

3.3.5. Le smoothie est-il sucré a votre godt ?

M trop sucré
pas assez sucré

M juste ce qu'il faut

Figure 55 : Evaluation du gout.

Interprétation :

e Une majorité trouve le smoothie trop sucré.
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3.3.6. Est-ce que le smoothie vous donne une sensation de satiété ?

M oui
non

Figure 56: Evaluation de la satiété.

Interpreétation :

e Le smoothie procure une sensation de satiété pour la plupart des participants.

3.3.7. Saviez-vous que la fraise a des effets bénéfiques pour la protection
contre le cancer ?

H oui

non

Figure 57 : Les bienfaits des fraises dans un smoothie.

Interpreétation :

e La majorité des personnes sont informées des bienfaits de la fraise.
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3.3.8. Saviez-vous que le Yaourt est une bonne source de calcium , qui aide a
construire les os pendant I’enfance et a les protéger contre I’ostéoporose a

mesure que I’on vieillit ?

M oui

non

Figure 58: Les bienfaits du yaourt.

Interprétation :

e La majorité connait les avantages du yaourt.

3.3.9. Saviez-vous que le sucre roux favorise le fonctionnement optimal du
systéme nerveux et combat la fatigue en aidant a I’absorption du magnésium

par Porganisme ?

M oui

non

Figure 59 : Les bienfaits du sucre roux.

Interprétation :

e La plupart des participants sont conscients des avantages du sucre roux.

———————————
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3.3.10. Saviez-vous que I’ajout de graines de chia dans un smoothie apporte

des bienfaits tel que ’oméga 3, les fibres et les antioxydants ?

M oui

non

Figure 60 : Les bienfaits des graines de chia.

Interprétation :

e Les bienfaits des graines de chia sont largement connus.

3.3.11. Avez-vous remarqué des arriére-goQts indésirables dans le
smoothie ?

e Non;
e Acidité prononceée des fraises, amertume et texture granuleuse des graines de chia ;
e Lesgraines de chia : je ne pense pas que ¢a soit une bonne idée.

Interprétation :
e Quelques participants notent des arriére-godts indésirables liés aux fraises et aux

graines de chia.

3.3.12. Recommanderiez-vous ce smoothie a quelqu’un d’autre ?

e Oui, pour sa saveur délicieuse et sa faible teneur en calories ;

e On peut le recommandé pour les enfants mais je pense a déconseiller pour les personne
souffrant de diabete ;

e Oui, comme alternatif au jus de fraise simple ;
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e Non, parce que je n’aime pas les fruits utilisés ;

e QOui, je le recommande surtout avec 1’approche de la saison estivale.
Interprétation:

e La majorité recommanderait ce smoothie, en soulignant ses avantages nutritionnels et

sa saveur agréable, bien que quelques réserves soient exprimées.
Conclusion

Le smoothie fraise est largement apprécié par les participants, avec une majorité trouvant
I'équilibre des saveurs satisfaisant (88%). La consistance est jugée juste comme il faut par la
grande majorité (93%). Bien que 79% trouvent I'ardbme agreéable, la texture granuleuse est notée
par 93% des répondants. La majorité (60%) trouve le smoothie trop sucré, mais il procure une
bonne sensation de satiété pour 73%. Les bienfaits des ingrédients sont bien connus, avec 83%
a 93% de reconnaissance pour chaque ingrédient. Malgré quelques critiques sur les arriere-
godts, la majorité recommanderait ce smoothie, soulignant sa saveur délicieuse et ses avantages

nutritionnels, notamment pour la saison estivale.

3.4. Comparaison entre les smoothies banane et fraise

La comparaison entre les smoothies banane et fraise révéle des différences notables dans

les préférences et les perceptions des participants.

Le smoothie fraise est apprécié pour sa consistance et sa capacité a procurer une sensation de
satiété, tandis que le smoothie banane est vanté pour sa texture crémeuse en bouche. Cependant,
le smoothie banane semble légerement plus équilibré en termes de sucrage, bien que des

réserves soient exprimées pour chaque variété concernant certains arriere-godts indésirables.

Les deux smoothies sont bien reconnus pour leurs bienfaits nutritionnels, avec une
reconnaissance élevée des avantages des ingrédients utilisés. Malgré quelques différences dans
les préférences individuelles, les deux smoothies regoivent une recommandation globalement

positive de la part des participants.
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En conclusion, bien que chaque smoothie ait ses propres points forts et faibles, ils sont tous les
deux appréciés dans I'ensemble, ce qui souligne la diversité des godts et des préférences des

consommateurs en matiére de smoothie.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire avait pour objectif d'évaluer la qualité et la sécurité alimentaire de deux variétés
de smoothies : a la banane et a la fraise, avec et sans I'ajout de conservateurs. Les résultats des
analyses physicochimiques ont clairement démontré que l'intégration de conservateurs joue un
role crucial dans la préservation a long terme des smoothies, en stabilisant des paramétres tels
que la densité, le pH et I'activité antioxydante. Bien que la réfrigération soit efficace pour des

périodes courtes, les conservateurs sont indispensables pour garantir une durabilité prolongée.

Les évaluations sensorielles ont révélé une préférence marquée pour les smoothies savoureux,
consommeés frais, ou le critére du godt prime dans le choix des consommateurs. Les résultats
ont mis en avant une nette préférence pour le smoothie a la banane en raison de son équilibre
de saveurs et de sa texture crémeuse, bien que certains participants aient noté une densité
excessive. Le smoothie a la fraise a également été bien accueilli pour sa consistance
satisfaisante et sa capacité a procurer une sensation de satiété, malgré des critiques concernant

sa texture granuleuse et son niveau de sucre élevé.

Pour répondre a ces observations, des ajustements potentiels incluraient la modification de la
texture du smoothie a la banane pour la rendre plus fluide tout en conservant sa crémosité

naturelle, ainsi que la réduction du sucre et I'amélioration de la texture du smoothie a la fraise.

En conclusion, bien que chaque variété de smoothie présente des aspects positifs et des points
a améliorer, elles sont globalement bien percues par les consommateurs. Cette étude souligne
I'importance critique de méthodes de conservation adéquates et de formulations équilibrées
pour garantir la qualité et la fraicheur des smoothies, offrant ainsi une base solide pour
I'innovation future dans le domaine des boissons naturelles en réponse aux attentes croissantes

des consommateurs en matiére de godt et de bien-étre alimentaire.

Pour compléter ce mémoire, il sera nécessaire d'enrichir les analyses physico-chimiques par des
parameétres tels que la determination du taux de Brix de chaque smoothie, qui permet de mesurer
la concentration en sucre et d'évaluer la douceur et la densité du produit. De plus, il sera
important de compléter les analyses des taux de cendre, que nous n'avons pas eu l'opportunité
de finaliser. Enfin, I'ajout d'analyses microbiologiques permettra de fournir une évaluation

exhaustive de la sécurité alimentaire des smoothies, garantissant ainsi leur innocuité pour les
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consommateurs. Ces perspectives de recherche offriront une vision plus compléte et

approfondie de la qualité des smoothies étudiés.
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Annexe N° O1

Appareillage -

e pH meétre (Hanna pH 211,USA)

= Conductimtre (BIOBLOCK, Belguim)
= Balance de précision

= Réfrigérateur

= Congélateur

= Blender

= FEtuve

= Four a moufle

* Spectrophotometre

= Autoclave

Verrerie :
= Des béchers
= Dipettes gradudes
= Burette
= Fioles jaugées
= Entonnours
= Dapier filtre

= Les cuves



Réactifs :
= Phénolphtaléine
= Faudistillée
= Solution NaOH
= [acétone
= Lode
= Acide sulfurique H,SO4
= Acde ascorbique
= Acide citrique
= Amidon
= Fthanol

= DPPH



Annexe N°02 : Préparation de solutions

Préparation de quelques solutions :
1/ préparation de la solution de NaOH

Pour la préparation de la solution de NaOH 0.1N, on a recourt a une fiole volumétrique
d'un litre. Ony incorpore 4 g de NaOH pesés a I'aide d'une balance de précision, puis on

ajoute de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge de la fiole.
2 [ Préparation de la solution de phénolphtaléine

Pour la préparation de la solution de phénolphtaléine, un volume de 50 mL d'eau est
mesuré au moyen d'une éprouvette, a laquelle est additionnée 50 mL d’éthanol et une masse
de 1 g de poudre de phénolphtaléine, précisément mesurée au moyen d'une balance de haute

précision. Le tout est ensuite soigneusement amalgamé dans un flacon.
3/ préparation de la solution d’iode

Dans le processus de préparation de la solution d'iode, on a mesuré avec minutie une
quantité de 0,25 g d'iode grace a une balance électronique. Par la suite, cet iode est versé dans
une fiole de 500 mL a l'aide d'un entonnoir adéquat, puis on a ajouté quelques millilitres
d’¢éthanol pour solubiliser I’iode, ensuite on a complété avec de I'eau distillée jusqu'au trait de

jauge de la fiole.

4/ Préparation de la solution H2SO4

Pour la préparation de la solution H,SQO4 on procéde a I'aspersion d'une fiole d'une
contenance de 500 mL avec de l'eau distillée, suivie de l'addition de 13,7 mL d'acide
sulfurique, prélevés avec minutie a lI'aide d'une pipette. Ensuite, la fiole est complétée jusqu'au

repere de jauge avant d'effectuer une homogénéisation rigoureuse du contenu.



5/ Préparation de la solution d’amidon

Dans le but de préparer une solution d'amidon, nous avons minutieusement pesé une
quantité de 0,25 g d'amidon a I'aide d'une balance électronique. Cette masse précise a ensuite
été introduite délicatement dans une fiole d'une contenance de 50 mL. Par la suite, nous avons
procédé avec précaution a l'ajout d'eau jusqu'a ce que le niveau atteigne le trait de jauge de la

fiole.

6/ Préparation de la solution d'acide ascorbique

0 Peser précisément 0,044 g d'acide ascorbique a l'aide d'une balance électronique ;
0 Transférer I'acide ascorbique pesé dans une fiole jaugée de 100 mL ;
0 Ajouter de I'éthanol jusqu'au trait de jauge ;

0 Bien agiter pour obtenir une solution homogene.
7/ Préparation de la solution du DPPH
Pour la préparation de la solution du DPPH 0.1mM , on a recourt a une fiole

volumétrique d'un litre. On y incorpore 0.0394 g du DPPH, pesés a l'aide d'une balance de

précision, puis on ajoute de I'éthanol jusqu'au trait de jauge de la fiole.



Annexe N°O 3 - Test de dégustation

Enquéte sur .

« Paradis des fruits »

Nos salutations, nous sommes étudiantes en Master 02 contréle de qualité. Dans le cadre
de notre mémoire de fin d’études, nous présentons notre collection de smoothies pour collecter
et évaluer ce produit, nous faisons passer un questionnaire. Votre opinion est trés importante

pour nous, et vos réponses nous aideront a améliorer nos produits.

Merci de prendre quelques minutes pour répondre au questionnaire sus-cité .



Annexe N° 04 : Test hédonique

Nous vous proposons de déguster plusieurs échantillons de smoothie S1, S2 donner votre avis

sur leur qualité sensorielle.

B : veuillez rincer votre bouche a chaque dégustation d’un échantillon.

Smoothie 01: Banane, flocons d’avoine, beurre de cacahuéte

1/ La couleur :

Non appréciee
S1
S2
S3

2/ Le got :
Non appréciée
S1
S2
S3

3/ L’odeur :
Non appréciee
Sl
S2

S3

Moyennement appréciée Bien appréciee

Moyennement appréciée Bien appréciee

Moyennement appréciée Bien appréciée



4/ La texture :

Granuleux Peu lisse Lisse
S1
S2

S3

5/ La teneur en sucre :
Non sucré Peu sucrée Bien sucrée
S1
S2

S3

6/ L’acidité :
Non appréciée Moyennement appreéciée Bien appréciée
S1
S2

S3

Commentaires :

N’hésitez pas a décrire vos sensations gustatives et a partager toute autre information qui vous

semble pertinente.



Smoothie 02 : fraise, yaourt, sucre roux et les graines de chia

1/ La couleur :

Non appréciee
S1
S2
S3

2/ Le godQt :
Non appréciée
S1
S2
S3

3/ L’odeur :
Non appréciee
S1
S2

S3

4/ La texture :
Granuleux
S1
S2

S3

Moyennement appréciée Bien appréciee

Moyennement appreéciée Bien appréciée

Moyennement appréciée Bien appréciee

Peu lisse Lisse



5/ La teneur en sucre :
Non sucré Peu sucrée Bien sucrée
S1
S2

S3

6/ L’acidité :
Non appréciée Moyennement appréciée Bien appréciee
S1
S2

S3

Commentaires :

N’hésitez pas a décrire vos sensations gustatives et a partager toute autre information qui vous

semble pertinente.



Comparaison hédonique entre les deux smoothies

Nous avons I’honneur de vous convier a participer a une expérience sensorielle raffinée,
consistant en une comparaison hédonique entre deux délices liquides soigneusement élaborés.
Au cours de cette dégustation, il vous sera offert I’opportunité d’exprimer votre avis gustatif

éclairé sur chacun des deux smoothies.
Smoothie énergétique : banane, beurre de cacahuéte, flocon d’avoine
Smoothie rafraichissant : fraise, grain de chia, yaourt grec
NB : veuillez rincer votre bouche a chaque dégustation d’un échantillon
1/ Saveur :

Doux Acidulée  Granuleux Crémeux léger Epais
Smoothie

énergétique

Smoothie

rafraichissant

2/ Texture :
Onctueuse Fluide Lisse Epais
Smoothie
énergétique
Smoothie
rafraichissant



3/ Richesse nutritionnelle :

Richesse en protéine Richesse en Energétique
fibre
Smoothie
énergétique
Smoothie

rafraichissant

4/ Sucrosité :

Non sucré Peu sucrée Bien sucrée Trop sucrée

Smoothie

énergétique

Smoothie

rafraichissant

5/ Satiété :
Non rassasiant  Peu Moyennement Rassasiant
rassasiant rassasiant
Smoothie
énergétique
Smoothie
rafraichissant

Commentaire :

N’hésitez pas a décrire vos sensations gustatives et & partager toute autre information

qui vous semble pertinente .




Résumé

Ce mémoire explore I'introduction de deux smoothies innovants sur le marché algérien,
en mettant en avant leurs bienfaits nutritionnels et les méthodes de conservation. Deux recettes
ont été développées : I'une a base de fraises, graines de chia, yaourt et sucre roux, et l'autre a
base de banane, flocons d'avoine, lait et beurre de cacahuete. Les analyses physico-chimiques
montrent que I'ajout de conservateurs est essentiel pour la stabilité des smoothies a long terme,
tandis que la réfrigération convient pour des périodes courtes. De masse volumique entre
(1.1209 ;1.0227) taux d’humidité ( 77.07 ; 55.3) PH (6.46 ; 3.34) conductivité électrique (4.39 ;
1.43) acidité titrable (76.4; 12.4) de teneur en pectine ( 24.67 ; 4.18)dosage vitamine C
(0.17 ;0.009) la teneur en cendre (1.78 ; 0.18) et activité antioxydante (83.82 ; 8.36). Les tests
sensoriels révelent que le smoothie a la fraise est apprécié pour sa consistance et son effet de
satiété, tandis que le smoothie a la banane est valorisé pour sa texture crémeuse et son équilibre
en termes de sucrage. En conclusion, cette recherche met en lumiére l'importance des
techniques de conservation appropriées et des formulations équilibrées pour garantir la qualité
et la fraicheur des smoothies, répondant ainsi aux attentes des consommateurs en matiére de

godt et de bien-étre.

Mots clés :smoothies, fraises, bananes, analyses physicochimiques , analyses sensorielle.

Abstract:

This thesis explores the introduction of two innovative smoothies to the Algerian market,
highlighting their nutritional benefits and preservation methods. Two recipes were developed:
one based on strawberries, chia seeds, yogurt, and brown sugar, and the other on bananas,
oats, milk, and peanut butter. Physico-chemical analyses show that the addition of
preservatives is essential for the long-term stability of the smoothies, while refrigeration is
suitable for short periods. Density between (1.1209; 1.0227) humidity rate (77.07; 55.3) PH
(6.46; 3.34) electrical conductivity (4.39; 1.43) titratable acidity (76.4; 12.4) pectin content
(24.67; 4.18 ) vitamin C dosage (0.17; 0.009), ash content (1.78; 0.18) and antioxidant
activity (83.82; 8.36). Sensory tests reveal that the strawberry smoothie is appreciated for its
consistency and satiating effect, while the banana smoothie is valued for its creamy texture

and balanced sweetness. In conclusion, this research highlights the importance of appropriate



preservation techniques and balanced formulations to ensure the quality and freshness of the
smoothies, thus meeting consumer expectations in terms of taste and well-being.

Key words: smoothies, strawberries, bananas, physicochemical analyses, sensory analyses.
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