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Résumé 

Dans le cadre de la valorisation des ressources locales, cette étude s’est intéressée à la formulation 

de bonbons gélifiés à base de sirop de fruit du jujubier (Ziziphus lotus (L.) Lam.). Six formulations 

ont été préparés à base de sirop de fruit du jujubier, de sirop de glucose, de l’acide citrique et d’un 

gélifiant. Les échantillons ont fait l’objet d’analyses physico-chimiques (pH), acidité titrable, TPC, 

TFC, TTC, sucres solubles, activité antioxydante, TDS, activité de l’eau, et la couleur (paramètres 

L*, a*, b*, et ∆E*). Les six formulations de bonbons au sirop de fruit de jujubier ont présenté des 

variations marquées : pH de 5,142 (F2) à 5,778 (F6), acidité de 0,36 % (F3) à 0,48 % (F5), 

polyphénols jusqu’à 0,138 mg Eq.AG/g (F2), flavonoïdes de 0,095 (F4) à 1,542 (F3) μg Eq. Q/g, 

tannins jusqu’à 25,33 µg Eq.AT/g (F5), et activité antioxydante de 46,78 % (F3) à 83,74 % (F4), 

selon les proportions de sirop de jujubier. 

 

Mots clés : Valorisation, ressources locales, jujubier, bonbons gélifiés . 

 

Abstract 

As part of the valorization of local resources, this study focused on the formulation of jelly candy 

based on jujube fruit syrup (Ziziphus lotus (L.) Lam.). Six formulations were prepared based on 

jujube fruit syrup, glucose syrup, citric acid and a gelling agent. Samples were analyzed for 

physico-chemistry (pH), titratable acidity, TPC, TFC, TTC, soluble sugars, antioxidant activity, 

TDS, water activity, and color (parameters L*, a*, b*, and ∆E*). The six jujube fruit syrup candy 

formulations showed marked variations : pH from 5.142 (F2) to 5.778 (F6), acidity from 0.36% 

(F3) to 0.48% (F5), polyphenols up to 0.138 mg Eq. GA/g (F2), flavonoids from 0.095 (F4) to 

1.542 (F3) μg Eq.Q/g, tannins up to 25.33 µg Eq.AT/g (F5), and antioxidant activity from 46.78% 

(F3) to 83.74% (F4), depending on jujube syrup proportions. 

 

Key words:  Valorization, local resources, jujube fruit, jelly candy . 

 

   ملخص

شراب فاكهة العناب )زيزيفوس لوتس    المصنعة منالموارد المحلية، تناولت هذه الدراسة تركيب حلويات الهلام    تثمينكجزء من  

)ل.( لام(. تم تحضير ست تركيبات تعتمد على شراب فاكهة العناب وشراب الجلوكوز وحمض الستريك وعامل التبلور. وخضعت  

، والسكريات  TTC، و TFC، وTPCالعينات للتحليلات الفيزيائية الكيميائية )الأس الهيدروجيني، والحموضة القابلة للمعايرة، و

،  *B، و*A، و*L القابلة للذوبان، والنشاط المضاد للأكسدة، والمواد الصلبة القابلة للمعايرة، والنشاط المائي، واللون )المعلمات

ملحوظة .(*E∆و اختلافات  الست  العناب  فاكهة  حلوى شراب  تركيبات  من  أظهرت  الهيدروجيني  إلى  (F2) 5.142: الأس 

5.778 (F6)  0.36، والحموضة من% (F3)   0.48إلى% (F5)  حتى والبوليفينول  مكافئ  0.138،  ،   (F2) غ /GA .مجم 

من  و الفلافونويد  إلى  F4)  0.095مركبات   )1.542  (F3،مكافئ س/غرام ميكروغرام  حتى   (  ميكروغرام   25.33والعفص 

 .، وذلك حسب نسب شراب العناب (F4) %83.74إلى  (F3) %46.78، ونشاط مضاد للأكسدة من  (F5) غ/AT مكافئ

 .والموارد المحلية، والعناب، والحلويات الهلامية ،تثمين الكلمات المفتاحية: 



 

 

 

Liste des figures 

 

Figure 1 : Répartition géographique de jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’ en Algérie…………2 

Figure 2 : La description morphologique de Ziziphus lotus (L.) Lam……………………………..3 

Figure 3 : Diagramme représentant les étapes de préparation de sirop de fruit du jujubier………...8 

Figure 4 : Diagramme regroupant les étapes de préparation de bonbons gélifiés à base de sirop de 

fruit du jujubier………………………………………………………………………………...…11 

 

 

 



 

 

 

Liste des tableaux 

 

Tableau 1 : composition chimique de fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam………………………...….4 

Tableau 2 : Les quantités des ingrédients entrant dans la formulation de bonbons gélifié au sirop 

de fruit du jujubier………………………………………………………………………………..10 

Tableau 3 : les résultats des analyses physico-chimiques des paramètres de potentiel d’hydrogène, 

de l’acidité titrable, et de la teneur en eau des formulations préparées……………………………17 

Tableau 4 : les résultats de dosage des polyphénols totaux (TPC), des flavonoïdes totaux (TFC), 

des tannins totaux (TTC), de l’activité antioxydante (DPPH), et des sucres solubles des 

formulations des bonbons gélifiés préparées……………………………………………………..18 

Tableau 5 :  les résultats de la colorimétrie et du taux de TDS et activité d’eau des six formulations 

préparées…………………………………………………………………………………………20 

 



 

 

 

Liste des abréviations 

ANOVA : Analyses de la variance 

°C : degré Celsius 
% : pourcentage 

Eq : Equation 

F : Formulation  

g : gramme. 

mg/l: milligramme par litre 

mg : milligramme. 

µg : microgramme. 

min : Minute 

ml : millilitre. 

M : molarité 

pH : potentiel d’Hydrogène 

AG/g : Acide gallique par gramme 

Q/g : Quercétine par gramme 

AT/ g : Acide tannique par gramme 

G/g : glucose par gramme 

TFC : Total Flavonoïdes content 

TPC : Total Phenolic Content. 

TTC : Total Tannins Content. 

SS : sucres solubles 

V : Volume 

m : la masse 

L’indice ‘‘a*’’ : degré de saturation de la couleur rouge  

L’indice ‘‘L*’’ : indice de clarté 

L’indice ‘‘b*’’ : degré de saturation de la couleur jaune 

L’indice ‘‘ΔE*’’ : indice de l’écart de couleur. 

TDS : les solides totaux dissous 

 

 



 

 

 

Table des matières 

Remerciements 

Dédicaces 

Résumé 

Liste des figures 

Liste des tableaux 

Liste des abréviations 

Introduction…………………………………………………………………………...…..…..…….1 

Chapitre I : Synthèse bibliographique……………………………………………………...……...2 

I.1.Le jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’………………………………………………….....……...2 

I.1.1. Généralité sur le jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’………………………………...................2 

I.1.2. Les propriétés et le potentiel d’utilisation de fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam………….……...3 

I.2. Les bonbons gélifiés……………………………………………………………………....……...5 

I.2.1. Généralités sur bonbon gélifiés…………………………………………………………..……..5 

I.2.2. Les bonbons gélifiés à base de fruits ……………………………………………..…….……6 

I.2.3. Paramètres technologiques influençant la qualité organoleptique…………………...………….6 

Chapitre II : Matériels et méthodes…………………………………………………...……………8 

II.1. La préparation des bonbons à base de sirop de fruit du jujubier…………………..………...........8 

II.1.1. Préparation du sirop de fruit du jujubier……………………………………...………………...8 

II.1.2. Formulation de bonbon gélifié à base de sirop de fruit du jujubier…………………………......9 

II.2. Analyses physico-chimiques…………………………………………………...………………12 

II.2.1. Détermination du potentiel d’hydrogène (pH)…………………………………………….….12 

II.2.2. Mesure de l’acidité titrable…………………………………………………………...............12 

II.2.3. Teneur en eau………………………………………………………………………................12 

II.2.4. Préparation de l’extrait……………………………………………………………………….13 

II.2.5. Dosage des polyphénols totaux (TPC)…………………………………………….………….13 

II.2.6. Dosage des flavonoïdes totaux (TFC)……………………………………………..………….13 

II.2.7. Dosage des tannins……………………………………………………….…………………..14 

II.2.8. Évaluation de l’activité antioxydante ………………………………………………….……14 

II.2.9. Dosage des sucres solubles……………………………………………….…………………..15 



 

 

 

II.2.10. Colorimétrie…………………………………………………………………………………15 

II.2.11. Taux de solides dissous totaux (TDS)………………………………………………………15 

II.2.12. Activité de l’eau……………………………………………………………………………..16 

Chapitre III : Résultats et discussion……………………………………………………………..17 

III.1. Résultats de l’analyse physico-chimique………………………………...……………………17 

III.1.1. Potentiel d’hydrogène……………………………………………………………………….17 

III.1.2. Acidité titrable………………………………………………………………………………17 

III.1.3. La teneur en eau……………………………………………………………………………..18 

III.1.4. La teneur en polyphénols totaux (TPC)……………………………………………………..19 

III.1.5. La teneur en flavonoïdes totaux (TFC)……………………………………………...............19 

III.1.6. La teneur en tannins totaux (TTC)…………………………………………………………..19 

III.1.7. L’activité antioxydante (DPPH)…………………………………………………………….19 

III.1.8. La teneur en sucres solubles………………………………………………………...............20 

III.1.9. La colorimétrie………………………………………………………………………………21 

III.1.10. Taux de solides dissous totaux (TDS)……………………………………….…………….21 

III.1.11. L’activité de l’eau………………………………………………………….........................22 

Conclusion………………...………………………………………………………………………..23 

Références bibliographiques 

Annexes 

 



 

 

 

 

 

 

Introduction 



Introduction   

 

1 

 

Introduction  

La valorisation des produits locaux constitue une stratégie innovante et durable pour le 

développement agroalimentaire, notamment dans les régions à forte biodiversité (Younsi & 

Benmebarek, 2022). Dans cette vision, les fruits locaux riches en nutriments sont 

particulièrement intéressants pour la création de produits alimentaires de haute valeur 

nutritionnelle. Le jujubier, appelé localement ‘‘Sedra’’ et connu scientifiquement sous le nom 

Ziziphus lotus (L.) Lam. Il est particulièrement présent dans la région méditerranéenne, 

notamment en Afrique du Nord (Bencheikh et al., 2023).  

Le fruit de ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ se caractérise par une riche composition de 

molécules bioactives tels que les polyphénols et les flavonoïdes, ce qui lui confère de fortes 

propriétés antioxydantes (Bencheikh et al., 2021), ce fruit contient également des quantités 

importantes de sucres, de fibres alimentaires, de vitamines et de minéraux, ce qui en fait un 

ingrédient alimentaire, gustativement, très apprécié (Abdeddaim et al., 2014). 

Parallèlement, le marché de la confiserie connaît une tendance de l’incorporation 

d‘ingrédients naturels dans de nouvelles formulations, tel que les bonbons gélatineux (Bai et 

al., 2024), ces bonbons peuvent être un moyen innovant pour intégrer des composés bioactifs 

d'une façon attrayante et agréable, en particulier pour les enfants, qui sont la cible principale de 

ce genre de bonbons (Palachum et al., 2023). 

Ce travail est porté sur la formulation et le développement de bonbons gélifiés à base de 

sirop de fruit du jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’, six formulations, dont la composition 

varie selon les proportions des ingrédients utilisés, ont été préparées dans une démarche visant 

à valoriser les produits locaux, et introduisant de nouvelles saveurs tout en réduisant la teneur 

en sucre. 

Cette étude comprend une caractérisation physico-chimiques approfondies, l’évaluation 

des teneurs en polyphénols, en flavonoïdes, en tannins, en sucres solubles ainsi que l’évaluation 

de l’activité antioxydante de ses bonbons gélifiés.  

Le manuscrit de ce travail est structuré en trois chapitres principaux, le premier chapitre 

est consacré à un état d’art porté sur le jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ et sur les bonbons 

gélifiés. Le deuxième chapitre décrit le matériel utilisé ainsi que les méthodes expérimentales 

mises en œuvre. Le troisième chapitre présente les résultats obtenus, leur analyse statistiques, 

suivis d’une conclusion qui synthétise les points clés de ce travail. 



 

 

 

 

 

 

Chapitre I  

 Synthèse bibliographique 

 



Chapitre I                                          Synthèse bibliographique 

 

2 

Chapitre I : Synthèse bibliographique 

I.1. Le jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’ 

I.1.1. Généralité sur le jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’ 

La famille des Rhamnaceae compte environ 55 genres et 900 espèces. Rhamnus, Ceanothus 

et Ziziphus sont les principaux genres des Rhamnaceae. Le genre Zizyphus compte environ 40 

espèces d'arbres et d'arbustes (Houma et al., 2022).  

Le jujubier est répandus dans les régions tropicales et subtropicales tels, l’Asie, l’Afrique, 

l’Amérique du nord, l’Amérique du Sud, l’Océanie et Europe, avec un centre de diversité en Asie 

(El Maaiden et al., 2019).  

En Algérie, le jujubier est la plante la plus commune dans les milieux arides et semi-arides 

avec des saisons sèches et très longues (Houma et al., 2022), la répartition géographique du 

jujubier sauvage (Figure 1) montre qu’il est très répandu dans les régions arides du sud algérien, 

notamment à Tamanrasset, M’Sila, Aïn Oussera, Messaad et Taghit (Boudraa et al., 2010).  

Le genre Zizyphus est représenté en Algérie par trois espèces principales : Zizyphus spina-

christi (L.), Zizyphus mauritiana (L.), et Ziziphus lotus (L.) Lam (Widad et al., 2017), qu’est très 

abondent, localement nomé ‘‘Sedra’’ et le fruit connu sous le nom de ‘‘Nbeg’’ (Berkani et al., 

2021).  

 

Figure.1 : Répartition géographique de jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam’’ en Algérie 

(Guerzou et al., 2017). 
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La description morphologique de Ziziphus lotus (L.) Lam (Figure 2) montre qu’il s’agit d’un 

arbuste fruitier épineux poussant en touffes atteignant quelques mètres de diamètre et jusqu’à deux 

mètres de hauteur. Ses fruits, de type drupe à noyau soudé, ont la forme et la taille d’une olive ; ils 

passent du vert au rouge foncé à maturité, entre septembre et octobre (Bencheikh et al., 2023).  

 

 

Figure 2 : (A) Vue d'ensemble de Ziziphus lotus (L.) Lam ; (B) Feuilles de Ziziphus lotus (L.) Lam au 

stade de la floraison. (C) Fruits de Ziziphus lotus (L.) Lam en phase de maturation. (D) Fruits matures 

de Ziziphus lotus (L.) Lam (Bencheikh et al., 2023). 

Le fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam d'Afrique du nord est délicieux, riche en minéraux, 

glucides, acides gras et protéines qui sont indispensables aux processus physico-chimiques 

nécessaires pour maintenir une bonne santé (Saadoudi et al., 2017). 

I.1.2. Les propriétés et le potentiel d’utilisation de fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam 

Les études phytochimiques réalisées sur le fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam. Ont permis de 

mettre en évidence une composition riche et variée. Le tableau 1, ci-dessous, présente en détail 

les principaux constituants chimiques du fruit de jujubier, incluant à la fois des métabolites 

primaires tels que les glucides, les protéines, les lipides et les minéraux, ainsi que des métabolites 

secondaires connus pour leurs effets bioactifs, tels que les polyphénols, les flavonoïdes et les 

tannins. 
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Tableau 1 : composition chimique de fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam 

 

Composition Teneur (mg/100g) Référence 

Lipides (en matière sèche) 6160 ± 0,22  

 

 (Najjaa et al., 2020) 
Protides (en matière sèche) 6370± 0,33 

Glucides totaux (en matière sèche) 76480 ± 0,03 

Fructose 1389 ± 0,70 

Glucose 717± 0,41 

Saccharose 19427 ± 2,44 

Vitamine C 190,65 ± 1,48  

 (Simonin et al., 2011) Vitamine A 71,63 ± 1,23 

Vitamine E 11,23 ± 1,36 

Phosphore 1062±1,70  

 

 

 (Abdeddaim et al., 2014) 

Sodium 1145±1,20 

Potassium 13499±6,70 

Manganèse 217±0,09 

Magnésium 39791±18,81 

Fer 133±0,04 

Zinc 44±0,02 

Polyphénols 412,58 ± 11,12  (Najjaa et al., 2020) 

Acides phénoliques totaux 297–4078,2  

 (Abdoul-Azize, 2016) Flavonoïdes 122 

Tannins 33 

Le jujubier est une plante polyvalente, utilisée sous diverses formes à des fins nutritionnelles, 

sanitaires et cosmétiques. Elle apparaît dans des produits alimentaires comme le miel, le thé, la 

confiture, le jus et les gâteaux (Elaloui et al., 2014).  

Le fruit de jujubier est consommé frais ou séché et peut être utilisé comme ingrédient 

culinaire dans diverses recettes. Il est riche en composés bioactifs, notamment en polyphénols, 

flavonoïdes, stéroïdes, tanins et vitamines (Chouaibi et al., 2012), ainsi qu'en glucides, 

caroténoïdes, alcaloïdes, phénols et saponines (Renault et al., 1997). 

Le fruit de jujubier offre un large éventail de bienfaits pour la santé (Hammi et al., 2015) 

participant ainsi dans le soulagement des problèmes urinaires, (Benammar et al., 2014), des 

infections cutanées, la fièvre, la diarrhée et l'insomnie (Adzu et al., 2003). En phytothérapie, 

l'efficacité des composés bioactifs de la plante dépend de la partie de la plante utilisée (racine, 

feuille, tige, pulpe ou fruit) et de la méthode d'extraction exploitée (Abdoul-Azize, 2016). 

En vue de sa riche composition, le fruit de Ziziphus lotus (L.) Lam attire de plus en plus 

l’attention de secteur agroalimentaire. Plusieurs recherches récentes se sont intéressées à son 

utilisation dans des produits alimentaires transformés. Comme le cas, de l’ajout de la poudre de 
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fruit de jujubier dans la préparation des biscuits, qui a permis d’enrichir la valeur nutritionnelle de 

ce dernier sans affecter les propriétés sensorielles et texturale des biscuits préparés (Saadoudi et 

al., 2017). Le fruit de jujubier a aussi été utilisé dans la préparation des gâteaux de type ‘‘sponge 

cake’’, ayant de bons résultats concernant l’aspect texturale et l’acceptation sensorielle de produit 

auprès des consommateurs (Najjaa et al., 2020). 

Une préparation d’une pâte à tartiner en associant le fruit de jujubier avec du miel et de 

l’huile d’argan, a été également préparé. Ce mélange avait donné un produit à la fois nutritif et 

apprécié sur le plan sensoriel par l’ensembles des consommateurs l’ayant testé (Ait Bouzid et al., 

2024). Ces différentes applications confirment l’intérêt croissant pour le fruit de jujubier comme 

ressource naturelle multifonctionnelle dans l’industrie alimentaire. 

I.2. Les bonbons gélifiés  

I.2.1. Généralités sur les bonbons gélifiés 

Hans Riegel avait inventé le tout premier bonbon gélifié en 1920, en Allemagne. Ensuite des 

bonbons durs et incolores ont été les premiers à apparaitre sur le marché. Quelques années plus 

tard, une gamme de bonbons mous, aromatisés aux fruits et à base de gélatine, en forme d'ours 

dansant ; ont été commercialisé, ainsi c’était le début de la marque Haribo (Tiwari & Rastogi, 

2024), détenant le marché de confiseries jusqu’à aujourd’hui. 

Le bonbon gélifié est l'un des produits de confiserie molle les plus populaires, également 

connu sous le nom de pastille, gomme, bonbon gélifié, gelée gélifiée, avec une valeur de marché 

mondiale de 21,40 milliards USD en 2022 (Tarahi et al., 2023). 

Les gelées et les gommes sont particulièrement populaires dans le groupe d'âge des moins 

de 17 ans en raison de leur nature organique et moelleuse (Teixeira-Lemos et al., 2021), ils 

comprennent un large groupe de produits élaborés à partir d'un mélange de sirops de sucre et 

d'hydrocolloïdes (gélifiants), tels que la gélatine, l'amidon et la pectine. Leurs caractéristiques 

technologiques et organoleptiques varient en fonction de l'hydrocolloïde utilisé et de la teneur en 

eau finale de la confiserie (de Avelar et al., 2020). 

Les bonbons gélifiés sont généralement produits à partir de saccharose et de sirop de 

glucose en grande quantité, associés à des gélifiants comme la gélatine, ainsi qu’à des additifs 

artificiels (arômes et colorants). Le mélange est chauffé, moulé, puis refroidi et séché par 

convection d’air dans des tunnels, pour obtenir rapidement une texture collante et sèche, avec une 

teneur en eau de 15 à 30 % (Tarahi et al., 2023). 
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I.2.2. Les bonbons gélifiés à base de fruits 

Les bonbons gélifiés sont des produits à faible valeur nutritionnelle, car ils sont 

principalement composés d'agents gélifiants tels que la gélatine, la pectine, la gomme de guar, la 

gomme de xanthane, la carraghénine, l'amidon et leurs dérivés. La gélatine est le principal agent 

gélifiant de ce type de bonbons, tandis que le sucre constitue le deuxième composant principal 

(Charoen et al., 2015). 

Des études antérieures ont montré que la demande des consommateurs s’est retournée des 

produits de confiserie traditionnels vers des produits plus sains ou à faible teneur en sucre (Periche 

et al., 2014).  

De ce fait, des bonbons gélifiés appelés fonctionnels sont préparés à base de fruits et de 

légumes, de sous-produits ou d'extraits de plantes. Comme l’ajout de farine de marc de pomme et 

de betterave à une formulation de bonbon gélifié a permis d’augmenter significativement la teneur 

en fibres et en composés antioxydants, tout en réduisant l’indice glycémique du produit. Cette 

approche met en évidence le potentiel des sous-produits agricoles dans la création de desserts 

fonctionnels sains, avec des caractéristiques sensorielles jugées acceptables (Gorjanović et al., 

2024). 

Dans d’autres travaux publiés, des bonbons gélifiés ont été enrichis en vinaigre et en poudre 

de sirop de palmier ‘‘nipah’’. Les résultats ont montré une forte teneur en composés phénoliques, 

ainsi qu’un faible indice glycémique (27,4). Le produit final présentait également des propriétés 

organoleptiques satisfaisantes, soulignant l’intérêt d’utiliser des ingrédients naturels issus du 

palmier ‘‘nipah’’ dans la conception de bonbons fonctionnels (Palachum et al., 2023). 

De même, l’ajout d’un extrait de feuilles de ‘‘goyave’’, à raison de 10 à 13,3 ml pour 100 g 

de bonbon, a permis d’améliorer l’activité antioxydante de bonbon gélifié en question. Cette 

supplémentation n’a pas altéré la qualité sensorielle du produit, ce qui renforce l’intérêt d’utiliser 

des extraits végétaux riches en antioxydants comme ingrédients fonctionnels (Charoen et al., 

2015). 

I.2.3. Paramètres technologiques influençant la qualité organoleptique 

La qualité organoleptique des bonbons gélifiés est le résultat complexe de l'interaction de 

plusieurs paramètres, principalement liés à la formulation et au procédé technologique (conditions 

de préparation), ci-dessous les principaux facteurs : 
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→ L’agent gélifiant : est l'ingrédient clé qui forme la structure tridimensionnelle du bonbon 

(gélatine, pectine, amidon). Le type et la concentration de l’agent gélifiant déterminent largement 

la fermeté, l'élasticité, la masticabilité et le point de fusion (Rani et al., 2021). 

→ Les sucres (sucrose et sirop de glucose) : la composition en sucres est fondamentale pour la 

texture, la douceur, la prévention de la cristallisation et le contrôle de l'activité de l'eau (aw), pour 

contrôler la cristallisation du saccharose (sucre de table) et donner de l'élasticité et de la 

masticabilité ( (Göztok et al., 2023).  

→ Le pH : a un impact majeur, en particulier pour les agents gélifiants ayant une sensibilité au pH 

comme le cas de la pectine qui nécessite un pH acide en présence de sucre. Un pH trop élevé ou 

trop bas empêchera la gélification ou le gel formé sera moins consistant.  

 La gélatine est l’agents gélifiants ayant moins de sensibilité au pH. Cependant, des pH très 

bas ou très élevés peuvent hydrolyser la gélatine et réduire la force du gel (Duong et al., 2021). 

Le pH influence également, la perception de l'acidité qui est un élément clé du profil sensoriel des 

bonbons gélifiées fruités, et ainsi la stabilité de certains colorants et arômes ajoutés est affectée 

(Mohd Isa et al., 2024). 

→ La température : le contrôle précis de la température est un facteur déterminant de la qualité 

organoleptique des bonbons gélifiés, intervenant à plusieurs étapes critiques du processus de 

préparation, la température de cuisson influence directement la concentration des solides solubles 

suite à  l’évaporation de l'eau, un paramètre important pour éviter un produit trop mou ou une 

dégradation des sucres suite à une surcuisson (Hartel et al., 2018). La température de l’écoulement 

impact la viscosité du mélange avant gélification, ainsi une température supérieure au point de 

fusion de la gélatine est primordiale.  

La durée du refroidissement est essentielle à la formation du gel, un refroidissement lent à 

basse température optimise le développement du réseau de gel (Székelyhidi et al., 2024). 

Également, la température du séchage influencent la teneur en eau finale, impactant la fermeté et 

la stabilité du produit (Tireki et al., 2023), un stockage à température inappropriée peut altérer le 

bonbon gélifié, le ramollissant, le déformant  ou favorisant la cristallisation du sucre. 

→ La teneur en eau (ou solides solubles) : bien que contrôlée par la cuisson et le séchage, la teneur 

finale en eau est un paramètre fondamental qui impact directement la fermeté du bonbon. Pour une 

teneur en eau plus faible (et donc une concentration plus élevée en solides) donne un bonbon plus 

dur et plus résistant à la mastication. L'activité de l'eau (aw) est également cruciale pour la stabilité 

microbiologique et la migration de l'humidité (Renumarn & Choosuk, 2020)  



 

 

 

 

 

 

Chapitre II 

Matériels et méthodes 



Chapitre II                                                  Matériels et méthodes 

 

8 

 

Chapitre II : Matériels et méthodes 

Le présent travail a été réalisé au niveau du laboratoire pédagogique du département de 

biochimie et de microbiologie, faculté des sciences de l’université de M’sila. L’étude avait pour 

objectif développement d’un bonbon gélifié à base de fruit du jujubier (Ziziphus lotus (L.) Lam). 

Ce produit est préparé à base de fruit du jujubier, ingrédient majoritaire de la formulation, 

de sirop de glucose, de la gélatine, de l’acide citrique et de l’eau, constituant ainsi l’ensemble des 

composants entrant dans la préparation de bonbon gélifié. 

II.1. La préparation des bonbons à base de sirop de fruit du jujubier 

II.1.1. Préparation du sirop de fruit du jujubier 

Des fruits mûrs de Ziziphus lotus (L.) Lam ont été utilisées pour la préparation d’un sirop 

(Figure 3). Après un nettoyage soigneux à l’eau courante pour éliminer les impuretés, les fruits 

ont été trempé dans de l’eau potable pendant toute une nuit, afin de faciliter leur réhydratation. 

Après, les fruits de jujubier en entier ont été cuits à 70 °C durant 45 minutes pour permettre 

l’extraction des composés solubles. Une fois le mélange est refroidi, il a été filtré pour récupérer 

la phase liquide. Le filtrat a ensuite été concentré à 85 °C jusqu’à l’obtention d’un sirop visqueux 

(épais). Ce sirop a été conservé à 4 °C dans un récipient hermétique, à l’abri de l’air et de la 

lumière, jusqu’à sa prochaine utilisation. La Figure 3, ci-dessous, représente les étapes de la 

préparation du sirop de Ziziphus lotus (L.) Lam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Diagramme représentant les étapes de préparation de sirop de fruit du jujubier.  

Décoction à 70 °C pendant 45 minutes. 

Filtration après refroidissement. 

Concentration du filtrat à 85 °C jusqu’à l’évaporation de l’eau. 

Obtention d’un sirop visqueux. 

Conservation à 4 °C jusqu’à utilisation. 

Nettoyage des fruits de jujubier à l’eau courante. 

Trempage dans l’eau pendant une nuit. 
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II.1.2. Formulation de bonbon gélifié à base de sirop de fruit du jujubier 

Dans le cadre de l’élaboration de bonbons gélifiés, plusieurs formulations à base de sirop 

de fruit du jujubier (Ziziphus lotus (L.) Lam), ont été préparés. La composition des formulations 

varie selon les proportions de sirop de fruit du jujubier, de gélifiant, de l’acide citrique, de sirop 

de glucose et de l’eau ajouté. L’objectif était d’optimiser la texture, l’aspect sensoriel et la stabilité 

des bonbons préparés. 

Le Tableau 2, ci-dessous, présente les quantités des différents ingrédients utilisés pour produire 

300 g de bonbons gélifiés pour chaque formulation préparée. 
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Tableau 2 : Les quantités des ingrédients entrant dans la formulation d bonbons gélifié au sirop de fruit du jujubier, pour préparer 300 g de chacun des 

six produits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulation Sirop de fruit de 

jujubier (g) 

Acid citrique 

(g) 
Gélifiant 

(g) 
Eau 

 (g) 
Sirop de glucose  

(g) 
Photographie 

F1 150 9 60 51 30 
 

F2 180 9 15 51 45 
 

F3 144 9 15 51 81 
 

 

F4 120 9 30 51 90 
 

 

 
F5 180 9 60 51 0 

 

 

 
F6 120 9 60 51 60 
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La préparation des six formulations de bonbon gélifié à base de Sirop de fruit du jujubier a 

été réalisée en respectant des étapes successives représentées dans la figure 4, ci-dessous. La 

préparation de bonbons débute par une étape de cuisson durant laquelle le sirop de glucose, le 

Sirop de fruit du jujubier et l’acide citrique sont mélangés et placés en au-dessus d’un bain-marie. 

Le mélange est chauffé jusqu’à atteindre 100 °C, en remuant constamment, puis cette température 

a été maintenu pendant 15 minutes (Renaldi, Junsara et al. 2022).  

Cette première étape est indispensable pour obtenir la concentration et la consistance 

souhaitée de sucre adéquate. Ensuite, le mélange est rapidement refroidi à 90 °C tout en continuant 

de remuer. Après avoir atteint 90 °C, la gélatine, préalablement hydratés dans de l’eau tiède, est 

incorporée. Le tout est mélangé pendant 5 minutes afin d’assurer une dissolution complète de 

gélifiant, tout en maintenant la température à 90 °C (Atalar, Ozen et al. 2025). 

La clarification du mélange se fait suite à un refroidissement jusqu’à atteindre une 

température de 60 °C tout en remuant pendant 15 minutes pour éliminer les bulles d’air et l’écume, 

améliorant ainsi la transparence de la masse. La dernière étape consiste à verser la préparation 

dans des moules en silicone, puis réfrigérée à 4 °C pendant une heure et ainsi les bonbons vont 

prendre la forme finale (Lam, Yusri and Sarbon 2025). La Figure 4, ci-dessous, illustre les 

différentes étapes de préparation des bonbons gélifiés.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Diagramme regroupant les étapes de préparation de bonbons gélifiés à base de sirop de 

fruit du jujubier. 

Cuisson des sucres : chauffer le mélange (sirops de glucose, sirops de fruit du 

jujubier, acide citrique) à 100 °C au bain-marie, pendant 15 min avec agitation. 

Refroidissement à 90 °C. 

Incorporation de la gélatine hydratée ; mélange 5 minutes à 90 °C. 

Clarification : refroidissement à 60 °C, agitation 15 minutes. 

Moulage. 

Réfrigération à 4°C. 



Chapitre II                                                            Matériels et méthodes 

 

12 

 

II.2. Analyses physico-chimiques 

La caractérisation physico-chimique a été réalisée pour les six formulations. L’ensemble des 

tests ont été effectués en trois essais. 

II.2.1. Détermination du potentiel d’hydrogène (pH) 

Un gramme de bonbons gélifiés a été homogénéisé dans 19 ml d’eau distillée à 35°C 

pendant 30 minutes, puis refroidi dans un bain de glace (Bhat, Kamaruddin et al. 2011). Le pH 

a été mesuré à l’aide d’un pH-mètre digital étalonné, en immergeant l’électrode dans la solution. 

L’expérience a été réalisée en trois essais pour chacune des formulations (six au total) afin 

d’assurer la reproductibilité des résultats. 

II.2.2. Mesure de l’acidité titrable 

Un gramme de bonbons gélifiés est homogénéisé dans 19 ml d’eau distillée à 35°C pendant 

30 minutes, puis refroidi dans un bain de glace. L’échantillon est ensuite titré avec une solution de 

NaOH à 0,1 M en présence de phénolphtaléine (1 % dans l’éthanol à 95°) comme indicateur coloré. 

Dans un bécher, deux gouttes de phénolphtaléine sont ajoutées à l’échantillon de chaque 

formulation, puis la titration est réalisée en versant de la solution de NaOH à 0,1 M sous agitation 

continue, jusqu’un changement de couleur. L’acidité titrable est calculée selon l’équation 

(équation 1) suivante (Bhat, Kamaruddin et al. 2011) : 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑖𝑡é. 𝑇𝑖𝑡𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒 % =
[𝑉 x 0,1𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻 x 0,067] x 100

𝑚
… … … … … … … … . (é𝐪𝐮𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝟏) 

Où :  

V : volume de titration de NaOH à 0,1 M, 

m : masse de l'échantillons. 

II.2.3. Teneur en eau 

La détermination de la teneur en eau a été effectué en pesant 2 g d’échantillon dans un creuset 

de porcelaine, placé dans une étuve à 105 ± 5 °C pendant 24 heures. Après séchage, le creuset est 

transféré dans un dessiccateur durant refroidissement, à l’abri de l’humidité, avant d’être pesé de 

nouveau. 

 La teneur en eau est calculée selon l’équation (équation 2) suivante (Lam, Yusri and Sarbon 

2025) : 

𝐻(%) =
W1−W2

W2
× 100 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (é𝐪𝐮𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝟐)  

Où : 

H (%) : taux d'humidité, 
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W1 : la masse de la capsule et de l’échantillon (avant séchage), 

W2 : la masse de la capsule et de l'échantillon séché (après dessication).  

II.2.4. Préparation de l’extrait 

Un gramme de bonbon gélifié a été dissous dans 10 ml d’eau distillée, puis le mélange a été 

homogénéisé sous agitation pendant 30 minutes à 35 °C, avant d’être rapidement refroidi dans un 

bain de glace. Par la suite, la solution a été centrifugée à 6 000 × g pendant 30 minutes à 25 °C. Le 

surnageant obtenu a été soigneusement récupéré et conservé à 4 °C en vue de la réalisation des 

analyses suivantes : dosage des polyphénols totaux, dosage des flavonoïdes totaux, dosage des 

sucres solubles, dosage des tannins, ainsi que l’évaluation de l’activité antioxydante (Lam, Yusri 

and Sarbon 2025). 

II.2.5. Dosage des polyphénols totaux (TPC)  

La teneur en polyphénols totaux a été estimée selon la méthode utilisant le réactif de Folin-

Ciocalteu, qui présente une teinte jaune. Lors de l’oxydation des composés phénoliques, ce réactif 

est réduit, formant un complexe bleu dont l’intensité est proportionnelle à la concentration en 

polyphénols (Li, Fan et al. 2007). 

Pour chaque formulation, 200 μl d’extrait ont été additionnés à 1 ml de réactif de Folin-

Ciocalteu préalablement dilué dix fois. Après 5 minutes, 800 μl de carbonate de sodium (Na2CO3) 

à 7,5 % ont été ajoutés. Le mélange a été agité vigoureusement, puis incubé à l’obscurité pendant 

60 minutes à température ambiante. L’absorbance a été mesurée à 765 nm à l’aide d’un lecteur 

microplaque (Multiskan, high scan) (Atalar, Ozen et al. 2025). 

 Le dosage a été effectué en trois essais pour chaque formulation. Les concentrations en 

polyphénols totaux (TPC) ont été déterminées à partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec 

l’acide gallique (Annexe 1) et les résultats exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme 

de bonbons gélifiés (mg Eq. AG/g). 

II.2.6. Dosage des flavonoïdes totaux (TFC) 

La teneur en flavonoïdes des extraits a été déterminée à l’aide de la méthode colorimétrique 

basée sur la formation d’un complexe stable entre les flavonoïdes et le chlorure d’aluminium, en 

présence de nitrate de sodium et d’hydroxyde de sodium. Cette méthode repose sur la 

complexation des groupements hydroxyles phénoliques par les ions aluminium, induisant une 

coloration mesurable (Kim, Chun et al. 2003). 

Pour chaque formulation, 200 μl d’extrait ont été mélangés à 300 μl de nitrate de sodium 

(NaNO₃ à 5%). Le mélange a été laissé au repos pendant 6 minutes, puis 6000 μl de chlorure 
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d’aluminium (AlCl₃ à 10 %) ont été ajoutés. Après 5 minutes d’incubation, 2 ml de soude (NaOH 

à 1 M) et 2,1 ml d’eau distillée ont été incorporés. Le mélange final a été incubé pendant 15 minutes 

à température ambiante, à l’abri de la lumière. L’absorbance a été mesurée à 510 nm à l’aide d’un 

lecteur microplaque (Multiskan, high scan) (Lam, Yusri and Sarbon 2025). 

Le dosage a été effectué en trois essais pour chaque formulation. Les concentrations en 

flavonoïdes totaux (TFC) ont été déterminées à partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec la 

quercétine (Annexe 1), et les résultats ont été exprimés en µg équivalent de quercétine par gramme 

de bonbons gélifiés (µg Eq. Quercétine/g). 

II.2.7. Dosage des tannins 

La teneur en tannins est déterminée à l’aide de la méthode de Folin-Ciocalteu, avec quelques 

modifications, en présence d’une solution de carbonate de sodium (Na₂CO₃) à 7,5 %. Le mélange 

réactionnel est constitué de 100 µl de l’extrait, de 7,5 ml d’eau distillée, de 0,5 ml de réactif de 

Folin-Ciocalteu, et de 1 ml de la solution de Na₂CO₃ à 7,5 %. Le volume final est ajusté à 10 ml 

avec de l’eau distillée. Ensuite le mélange a été bien homogénéisé, et incubé à température 

ambiante pendant 30 minutes. L’absorbance a été mesurée à 725 nm à l’aide d’un lecteur 

microplaque (Multiskan, high scan) (Lam, Yusri and Sarbon 2025). 

La concentration en tannins est déterminée à partir d’une courbe d’étalonnage établie avec 

de l’acide tannique (Annexe 1), et les résultats sont exprimés en µg équivalents d’acide tannique 

par gramme de bonbon gélifié (µg Eq. Acide tannique/g).  

II.2.8. Évaluation de l’activité antioxydante 

L’activité antioxydante des extraits a été évaluée à l’aide de DPPH (2,2-diphényl-1-

picrylhydrazyl), un radical libre stable de couleur violette. La capacité antioxydante est déterminée 

par la réduction de ce radical en présence de donneurs d’hydrogènes (antioxydants), ce qui induit 

une décoloration progressive vers le jaune, proportionnelle à l’intensité de l’activité antioxydante 

(Haddoudi, Mellouk et al. 2014). 

Pour chacune des formulations, 500 μl d’extrait ont été additionnés à 3,5 ml d’une solution 

de DPPH à 50 mg/l, préparée préalablement dans méthanol. Le mélange a été homogénéisé 

vigoureusement puis incuber à température ambiante pendant 30 minutes. L’absorbance de 

l’extrait et de contrôle ont été mesurés à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (Multiskan, high 

scan) (Atalar, Ozen et al. 2025). 

L’activité antioxydante à l’aide de radical DPPH est exprimée en pourcentage selon l’équation 

(équation 3) ci-dessous (Atalar, Ozen et al. 2025) : 
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Activité antioxydante (%) =  (
𝐴0 − 𝐴1

𝐴0
) × 100 … … … … … … … … . … … … … (é𝐪𝐮𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝟑) 

Où : 

𝐴0 : Absorbance de contrôle, 

𝐴1: Absorbance d’extrait. 

II.2.9. Dosage des sucres solubles 

La teneur en sucres solubles a été déterminée suivant la méthode de phénol-acide sulfurique. 

Un ml d’extrait a été additionné successivement à 1 ml d’eau distillée, auquel 1 ml de phénol à 5% 

et 5 ml d’acide sulfurique concentré. Après agitation, le mélange a été mis au repos pendant 10 

minutes, puis incubé dans un bain-marie à 30 °C pendant 20 minutes. L’absorbance du mélange a 

été mesurée à 490 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (Multiskan, high scan) (Oluwasina, 

Demehin et al. 2020). 

La teneur en sucres solubles est déterminée à partir d’une courbe d’étalonnage établie avec 

du glucose (Annexe 1), et les résultats sont exprimés en mg équivalents de glucose par gramme 

de bonbon gélifié (mg Eq. Glucose/g). 

II.2.10. Colorimétrie  

L’analyse de la couleur a été effectuée à l’aide d’un colorimètre portable CR-400 de la 

marque Konica Minolta. Les composantes évaluées comprenaient L* (luminosité), a* (axe rouge-

vert), b* (axe jaune-bleu), et ∆E (l’écart de couleur). Les échantillons ont été découpés en petits 

morceaux, puis placés dans des coupelles en verre transparent. Le capteur du colorimètre a été 

positionné à une distance de 8 mm au-dessus des coupelles pour effectuer les mesures (Atalar, 

Ozen et al. 2025). Les résultats des paramètres L*, a*, b* et ∆E* affichés sur l’écran du 

colorimètre ont été enregistrés. 

II.2.11. Taux de solides dissous totaux (TDS) 

Le taux de solides dissous totaux (TDS) a été déterminé à partir de la mesure du degré Brix 

(°B), effectuée à l’aide d’un réfractomètre DR201-95 de marque KRÜSS. Pour chaque 

formulation, deux gouttes d’une dilution préparée à raison de 1 g de bonbons dissous dans 10 ml 

d’eau distillée ont été déposées sur le prisme du réfractomètre, préalablement nettoyé et étalonné. 

Les lectures ont été réalisées en unités °Brix. 

Le pourcentage de TDS a ensuite été estimé à l’aide de (l’équation 4) suivante (Moreno, 

Raventós et al. 2015): 

𝑇𝐷𝑆 (%) = 0,085 × °𝐵𝑟𝑖𝑥 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (é𝐪𝐮𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝟒) 
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II.2.12. Activité de l’eau 

L’activité d’eau (aw) a été mesurée à l’aide d’un appareil AQUALAB 4TE (Decagon 

Devices Inc.), à une température de 25 °C. Pour chaque formulation, environ 5 g de bonbon gélifié, 

préalablement découpés en petits morceaux, ont été placés dans des flacons hermétiquement 

fermés. Les échantillons ont ensuite été laissés à l’équilibre à température ambiante pendant au 

moins 30 minutes avant d’effectuer la lecture des valeurs d’activité d’eau. 
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Chapitre III : Résultats et discussion  

III.1. Résultats de l’analyse physico-chimique  

Les résultats obtenus de l’analyse physico-chimique des six formulations de ‘‘bonbon gélifie 

à base de sirop de fruit du jujube’’ ont été valorisés statistiquement en appliquant l’analyse de la 

variance (ANOVA) à un facteur, suivi par le test de Tukey pour la comparaison des moyennes.  

Le Tableau 3, ci-dessous, regroupe les résultats du pH, de l’acidité titrable, et de la teneur 

en eau des six formulations de ‘‘bonbon gélifie à base de sirop de fruit du jujubier’’. 

Tableau 3 : les résultats des analyses physico-chimiques des paramètres de potentiel d’hydrogène, 

de l’acidité titrable, et de la teneur en eau des formulations préparées. 

Formulations pH Acidité titrable (%) Teneur en eau (%) 

F1 5,582 ± 0,002
b 0,420 ± 0,03

ab 15,904 ±0,767
a 

F2 5,142 ± 0,073
c 0,420± 0,01

ab 12,254 ±3,565
ab 

F3 5,215 ± 0,010
c 0,360 ± 0,01

b 12,060 ±0,163
ab 

F4 5,167 ± 0,007
c 0,420 ± 0,01

ab 9,592 ±1,368
b 

F5 5,521 ± 0,047
b 0,480 ± 0,01

a 15,914 ±0,512
a 

F6 5,778 ± 0,005
a 0,370 ± 0,03

b 11,698 ±0,749
ab 

Les résultats sont rapportés en moyenne ± écart type, dont les lettres (a, b et c) représentent les différences 

significatives entre les six produits préparés (p˂ 0,05) pour chaque paramètre. 

pH : potentiel d’hydrogène. 

III.1.1. Potentiel d’hydrogène 

Les valeurs de potentiel d’hydrogène obtenues pour les formulations préparées de ‘‘bonbons 

gélifiés à base de sirop de fruit du jujubier’’, nommées de ‘‘F1’’ à ‘‘F6’’, sont présentées dans 

tableau 3, ci-dessus. La formulation nommée ‘‘F6’’ avait enregistré un pH de 5,778 

significativement élevée on comparaison avec le autres formulations préparées (p< 0,05). La 

formulation nommée ‘‘F2’’ avait enregistré la plus faible valeur de pH, qu’est de 5,142.  

III.1.2. Acidité titrable 

L’acidité titrable permet d’évaluer la conservation, la saveur acide, et l’équilibre de la 

formulation (Mohd Isa et al., 2024). 

Les résultats obtenus pour l’acidité titrable (tableau 3), ont montré une différence 

significative (p<0,05) entre la formulation ‘‘F5’’, ayant enregistrée une acidité titrable plus élevée 

de 0,48%, et la formulation nommée ‘‘F3’’, ayant enregistrée une acidité titrable plus faible de 

0,36 %. 
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III.1.3. La teneur en eau 

Les résultats de la teneur en eau regroupés dans le tableau 3, ont montré que la teneur en 

eau le plus élevée a été enregistré pour la formulation nommée ‘‘F5’’ ayant enregistré une teneur 

en eau élevée de 15,91%. La formulation nommée ‘‘F4’’ avait enregistré une faible teneur en eau 

(9,59%), significativement différente en la comparant à celle de la formulation ‘‘F5’’ et ‘‘F1’’ 

respectivement (p<0,05).  

Le Tableau 4, ci-dessous, regroupe les résultats du La teneur en polyphénols totaux, la 

teneur en flavonoïdes totaux, la teneur en tannins, l’activité antioxydante (DPPH) ainsi que sucres 

solubles des six formulations de ‘‘bonbon gélifie à base de sirop de fruit du jujubier’’. 

Tableau 4 : les résultats de dosage des polyphénols totaux (TPC), des flavonoïdes totaux (TFC), 

des tannins totaux (TTC), de l’activité antioxydante (DPPH), et des sucres solubles des 

formulations des bonbons gélifiés préparées. 

 

  

 TPC 

(mg Eq. AG/g) 

TFC 

(µg Eq. Q/g) 

TTC 

(µg Eq. AT/g) 

Activité 

antioxydante (%) 

SS  

(mg Eq. G/g) 

F1 0,089 ± 0,001c 1,351 ± 0,674a 9,369 ± 1,889c 66,930 ± 1,855bc 0,877 ± 0,051d 

F2 0,138 ± 0,012a 1,424 ± 0,303a 13,381 ± 0,451b 83,608 ± 8,551a 1,470±0,118c 

F3 0,130 ± 0,005a 1,542 ± 0,440a 14,133 ± 1,324b 46,784 ± 3,468d 2,060± 0,254b 

F4 0,076 ± 0,005c 0,095 ± 0,014b 16,090 ± 1,552b 83,749 ± 2,027a 2,4982± 0,147a 

F5 0,112± 0,000b 0,252 ± 0,017b 25,333 ± 1,565a 70,205 ± 3,605 b 0,582± 0,033d 

F6 0,079 ± 0,001c 0,123 ± 0,011b 13,961 ± 1,159b 57,178 ± 1,471cd 1,817± 0,048bc 

Les résultats sont rapportés en moyenne ± écart type, dont les lettres (a, b, c, d) représentent les différences significatives entre les six 

produits préparés (p˂ 0,05), pour chaque paramètre, 

TPC (mg Eq AG/g) : Total Polyphénols Content – teneur en polyphénols totaux (en mg équivalent d d’acide gallique par gramme), 

TFC (µg Eq. Q/g) : Total Flavonoïdes Content – teneur en flavonoïdes totaux (en µg équivalent de quercétine par gramme), 

TTC (µg Eq. AT/ g) : Total Tannins Content – Teneur en tannins totaux (µg Eq. Acide tannique par gramme), 

Activité antioxydante (%) : Activité antioxydante utilisant le radical DPPH, exprimée en pourcentage, 

SS (mg Eq. G/g) :  Teneur en sucres solubles (exprimée en mg équivalent glucose par gramme). 
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III.1.4.  La teneur en polyphénols totaux (TPC) 

Le dosage des polyphénols totaux (TPC) pour les six formulations de ‘‘bonbon gélifie à base 

de sirop de fruit du jujubier’’, dont les résultats sont représentés dans le tableau 4, avait enregistré 

des teneurs qui varient entre 0,138 et 0,076 (mg Eq.AG/g), sachant qu’une significative faible 

teneur en TPC a été enregistré pour la formulation nommée ‘‘F4’’ ayant une teneur de 0,076 (mg 

Eq.AG/g) (p<0,05).  

Tandis qu’une teneur élevée en TPC, de 0,183 (mg Eq. AG/g), a été enregistré pour la 

formulation nommée ‘‘F2’’ (p<0,05), cela peut être en raison de la quantité incorporée de sirop 

de fruit de jujubier (180g) dans la préparation de la formulation nommée ‘‘F2’’, qu’est une source 

riche en polyphénols.  

III.1.5. La teneur en flavonoïdes totaux (TFC) 

Le dosage des flavonoïdes totaux (TFC) dans les six formulations de ‘‘bonbon gélifie à base 

de sirop de fruit du jujubier’’ (tableau 4), avait montré des teneurs dont les valeurs varient entre 

0,095 et 1,542 µg Eq. Q/g. Les formulations nommés ‘‘F1’’, ‘‘F2’’, et ‘‘F3’’ avaient enregistrés 

des teneurs élevées en TFC de 1,351 ; 1,424 ; et 1,542 (µg Eq. Q/g) respectivement.  

Ces dernières teneurs sont significativement différentes (p<0,05) on les comparant aux 

formulations nommées ‘‘F4’’ et ‘‘F6’’ ayant enregistrés de faibles valeurs en TFC de 0,095 et de 

0,123 (µg Eq. Q/g).  

III.1.6. La teneur en tannins totaux (TTC) 

La teneur des formulations de ‘‘bonbon gélifie à base de sirop de fruit du jujubier’’ en tannins 

totaux (TTC) (tableau 4), avaient montrés des valeurs allant de 9,36 à 25,33 (µg Eq.AT/g). La 

teneur le plus faible en TTC a été enregistré par la formulation nommée ‘‘F1’’ (9,36 µg Eq.AT/g), 

cependant la formulation nommée ‘‘F5’’ présentait une teneur élevée en TTC de 25,33 (µg 

Eq.AT/g) (p<0,05). 

III.1.7. L’activité antioxydante (DPPH) 

Le taux de l’activité antioxydante (%) des formulations de bonbons gélifiés à base de sirop 

de fruit du jujubier (tableau 4), varie considérablement selon la composition des formulations, les 

valeurs enregistrées sont comprises entre 46,78 % et 83,74 %. 

La formulation ‘‘F3’’ a présenté l’activité antioxydante la plus faible (46,78 %), alors que 

les formulations nommées ‘‘F2’’ et ‘‘F4’’ avaient enregistré de activités antioxydantes élevées de 
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83, 60% et de 83,74 % ; respectivement, significativement différents en comparant ces résultats 

avec ceux des autres formulations (p<0,05).  

III.1.8. La teneur en sucres solubles 

Les teneurs en sucres solubles des formulations de bonbons gélifiés à base de sirop de fruit 

du jujubier (tableau 4), les valeurs varient entre 0,56 et 0,95 (mg Eq. G/g). La formulation ‘‘F5’’ 

a affiché la teneur la plus faible en sucres solubles 0,56 (mg Eq. G/g), tandis que la formulation 

‘‘F4’’ a présenté la teneur la plus élevée en sucre soluble 0,95 (mg Eq. G/g) avec une différence 

significative (p<0,05). 

Le Tableau 5, ci-dessous, regroupe les résultats de la colorimétrie et du taux de solides 

dissous (TDS) et de l’activité de l’eau des formulations de ‘‘bonbon gélifie à base de sirop de fruit 

du jujubier’’. 

Tableau 5 : les résultats de la colorimétrie et du taux de TDS et activité d’eau des six formulations 

préparées. 

 

 

Colorimétrie 
TDS (%) Activité de l’eau 

L* a* b* ΔE* 

F1 26,643±0,342b 1,830±0,086ab 4,306±0,094c 66,950±0,343c 0,540±0,004a 0,837±0,009b 

F2 31,256±0,742a 0,143±0,080b 3,523±0,030d 62,290±0,736d 0,510±0,004b 0,812±0,027b 

F3 31,866±0,281a 2,730±1,639a 6,483±0,343a 61,660±0,288d 0,480±0,004c 0,805±0,031b 

F4 25,946±0,626b 2,760±0,398a 5,076±0,411b 68,013±0,221bc 0,540±0,000a 0,837± 0,034b 

F5 23,730±0,361c 2,110±0,562ab 4,096±0,28cd 69,893±0,393a 0,320±0,004d 0,955± 0,011a 

F6 24,516±0,259c 2,883±0,346a 4,753±0,15bc 69,143±0,284ab 0,540±0,000a 0,873± 0,031b 

Les résultats sont rapportés en moyenne ± écart type, dont les lettres (a, b, c, d) représentent les différences significatives entre les 

quinze produits préparés (p˂0,05) pour chaque paramètre. 

L*: indice de la clarté. 

a*: indice de la couleur rouge allant de la couleur verte. 

b*: indice de la couleur jaune allant de la couleur bleue.  

ΔE* : indice de l’écart de couleur. 

TDS : solides totaux dissous.  
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III.1.9. La colorimétrie 

La colorimétrie permet d’évaluer objectivement la couleur des produits, ce qui influence leur 

acceptabilité auprès des consommateurs. La colorimétrie sert également à surveiller les 

changements de couleur pendant la préparation et la conservation des produits alimentaires, et à 

évaluer la stabilité des pigments naturels ajoutés aux produits préparés (Dutta & Nath, 2023). 

Quatre indices ont été pris en considération suite à la mesure de la couleur, l’indice L* qui 

correspond à la clarté de la surface, l’indice a* qui correspond au degré de la couleur rouge allant 

de la couleur verte, l’indice b* qui correspond au degré de la couleur jaune allant de la couleur 

bleue, et l’indice ∆E* qui correspond à écart de couleur (Atalar et al., 2025). 

Les résultats de la colorimétrie présenté dans le tableau 5, ont montré une différence 

significative (p<0,05), observées, pour les résultats de l’indice L* entre les formulations de 

bonbons gélifiés. Une valeur de 31,86 a été enregistré pour la formulation nommée ‘‘F3’’, 

traduisant une surface plus claire, Tandis qu’une faible valeur, de 23,73, a été enregistré pour la 

formulation nommée ‘‘F5’’, indiquant une coloration plus foncée. 

Concernant l’indice a* (le degré de la couleur rouge), toutes les valeurs étaient positives, 

indiquant une teinte proche de rouge. La formulation nommée ‘‘F6’’ avait enregistré une valeur 

de 2,88 ; tandis que la formulation nommée ‘‘F2’’ avait affiché une faible valeur de 0,14 ; avec 

une différence significative (p<0,05). Concernant l’indice b* les valeurs enregistrées sont 

positives, signifiant une présence de la couleur jaune dans toutes les formulations. La formulation 

nommée ‘‘F3’’ avait enregistré une valeur de 6,48, tandis que la formulation nommée ‘‘F2’’ avait 

affiché une valeur plus faible (3,52), avec une différence significative (p<0,05).  

Pour l’indice ∆E*, la valeur la plus faible (61,66) a été observé pour la formulation nommée 

‘‘F3’’, traduisant une moindre variation de couleur, tandis que la formulation ‘‘F5’’ avait présenté 

l’écart le plus élevé (69,89) ; révélant une plus grande différence colorimétrique avec une 

différence significative (p<0,05). 

III.1.10. Taux de solides dissous totaux (TDS) 

Les résultats obtenus pour le taux de solides dissous totaux TDS sont regroupés dans le 

tableau 5, les résultats ont montré des valeurs comprises entre 0,32% et 0,54 %. La formulation 

nommée ‘‘F5’’ avait enregistré une valeur faible de TDS de 0,32%, tandis que les formulations 

nommées ‘‘F1’’et ‘‘F4’’ et‘‘F6’’ a présenté la plus élevée valeur de TDS (0,54%), avec une 

différence significative (p<0,05). 
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III.1.11. L’activité de l’eau  

L’importante de l’eau ne se limite pas à la phase de préparation de la confiserie, l’eau impact 

considérablement la texture de bonbon gélifié et constitue un paramètre limitant sa durée de 

conservation (Ergun et al., 2010). 

Les résultats obtenus pour l’activité de l’eau (tableau 5), présentés des valeurs comprises 

entre 0,80 et 0,95. La formulation nommée ‘‘F5’’ avait affiché l’activité de l’eau la plus élevée 

0,95, significativement différente (p<0,05) des autres formulations. Les valeurs les plus faibles 

ont été notées pour les formulations nommées respectivement ‘‘F3’’ et ‘‘F2’’, ayant enregistrées 

0,80 et 0,81. 
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Conclusion 

Ce travail est porté sur le développement d’un bonbon gélifié à base de sirop du fruit du 

jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’, une espèce végétale reconnue pour ses propriétés 

nutritionnelles. Les bonbons ont été formulés à partir des ingrédients suivants : le sirop de fruit du 

jujubier, la gélatine, l’acide citrique, le sirop de glucose et de l’eau. La préparation a été réalisée 

en variant les proportions des composants afin d’explorer leur effet sur la qualité du produit final. 

Au total, six différentes formulations ont été élaborées, nommés de ‘‘F1’’ à ‘‘F6’’. 

Des analyses physico-chimiques ont été appliquées aux six formulations. Les paramètres 

suivants ont été évalués : le pH, l’acidité titrable, la teneur en eau, la teneur en polyphénols totaux 

(TPC), la teneur en flavonoïdes totaux (TFC), la teneur en tannins totaux (TTC), l’activité 

antioxydante, la teneur en sucres solubles, la colorimétrie, le taux de solides dissous totaux (TDS) 

et l’activité de l’eau. 

Une analyse statistique a été effectuée sur les résultats obtenus des analyses physico-

chimiques. Des différences significatives (p < 0,05) ont été observées dans l’ensemble des 

paramètres évalués. Ces variations sont attribuées à l’effet des proportions respectives des 

composants utilisés dans la préparation du bonbon gélifié, pour les six formulations étudiées. 

Les six formulations de bonbons gélifiés à base de sirop de fruit du jujubier ont présenté des 

variations significatives (p < 0,05) en termes de pH, d’acidité titrable et de teneur en eau. Les 

formulations de bonbon gélifié présentant des teneurs variées en TPC, en TFC, en TTC, en sucres 

solubles, en colorimétrie, en activité de l’eau, en TDS et une activité antioxydante élevée.  

Ce travail peut être considéré comme une démarche de valorisation des ressources locales 

disponibles, en particulier le fruit du jujubier, souvent sous-exploité malgré sa richesse 

nutritionnelle. Il constitue également une tentative d’innovation par l’introduction de nouvelles 

saveurs naturelles dans les produits de confiserie. Par ailleurs, cette étude s’inscrit dans une 

approche visant à enrichir la qualité nutritionnelle des bonbons gélifiés, notamment à travers la 

réduction de la teneur en sucres, tout en préservant les qualités sensorielles et fonctionnelles du 

produit final.  
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Représentation de la gamme d’étalonnage des polyphénols totaux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Représentation de la gamme d’étalonnage des flavonoïdes 
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Représentation de la gamme d’étalonnage des tannins 

 

 

 

 

 

 

 

 

Représentation de la gamme d’étalonnage des sucres solubles 
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