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Introduction

Avec le développement de la population, lsmalede en denrée est plus importante et
c’est pour cela que le secteur industriel de I'altaire est en constante expansion notamment
dans le secteur des boissons. En effet, malgréd’ege soit le seul liquide indispensable a
notre organisme, d'autres boissons telles que ussde fruits et les sodas permettent

d’associer besoins en eau et plaisirs.

Les fabricants de boissons non alcooliséasaldent monter en fleche et innover a tout
bout de champ. Qu'il s'agisse d'eaux minéralesugazeou non gazeuses, d'eaux contenant
des ardbmes supplémentaires, de mélanges de jusuiie-ebiu minérales gazeuses, de
variantes de jus de fruits, de boissons énergétjgiecocas, de sirops, de tisanes aux herbes
ou aux fruits, ou encore de thés glacés, de bassaisonnieres pour enfants, de boissons au
soja ou a base de petit lait, la variété des ptediipar conséquent aussi celle des godts sont

apparemment sans limite.

Les boissons gazeuses, les boissons aux &uiss jus de fruits contiennent tous des
quantités semblables de glucides, ou de sucre.péisvent tous fournir une somme
considérable de calories s’ils sont consommés andgs quantités. La différence, c’'est
'avantage que procurent le lait et le jus surlEnpde la nutrition par rapport aux boissons

gazeuses et aux boissons aux fruits.

Les boissons gazeuses et les boissons aux fruifgeande valeur nutritive. Dans trop de cas,
elles remplacent, dans le régime alimentaire, @éssbns meilleures pour la santé telles que

I'eau, le lait et les jus de fruits a 100 % purs.

Il est en croissance constante. La consommatiohoiksons gazeuses, dans tous les pays
augmente. L'engouement pour cette forme de rafssieiment est di a son godt unique, aux
bulles générées par I'ajout de @az carbonique) et a la promotion massive etnatonale

faite par les grandes marques. Par ailleurs, laaddmest importante en golts nouveaux.

Le consommateur cherche toujours un prodaiih,sde  bonne qualité chimique et
microbiologique; une boisson édulcorée doit respdées normes dans les doses et dans la
qualité d’édulcorant utilisé qui doit étre autorigdle doit respecte les normes aussi dans les

autres caractéristiques physicochimiques (acidagtenance, I'extrait sec...).



Ce travail permet d’étudier la qualité dessbons édulcorées, la qualité chimique par
analyse qualitative et quantitative des édulcorguats une chromatographie liquide haute

performance.

La qualité microbiologique qui permet de dénomlesr coliformes et les coliformes fécaux,

les streptocoques fécaux, les anaérobies sulfilotédrs, levures et moisissures.

Les édulcorants posent un grand probleme a |2 s@eg consommateurs, les mauvaises
utilisations de ces substances cause le développetes maladies cancérogéniques, notre
analyse permet de voir une idée sur les risques,papvent toucher notre consommateur et
d’étudier le degré de respects des conditions hygies au niveau des industries des

boissons.
Ce travail est scindé en deux parties:
La premiere partie de la recherche bibliographique
- Chapitre 1 les boissons édulcorées qui portartesuifférents types de boisson édulcorée
- Chapitre 2 sur les édulcorants; classificatibmirét d’utilisation
La deuxieme partie de matériel et méthodes

- Chapitre 3 sur la méthode utilisée pour analfsgroduit, chimiquement par (CLHP) et
microbiologiguement, plus une partie d’étude dtgie par la méthode d’analyse en

composante principale (ACP).

- Chapitre 4 sur les résultats les interprétatamses analyses.



Chapitre |
Les boissons
1- Lafiliere en Algérie

Selon BOUDRA (2010) La filiere des boissons gazsuse jus de fruits algérienne
confirme sa bonne santé, avec un bilan 2008 engeard pour le secteur de
I'agroalimentaire. Le secteur a produit prés denfllions d'hectolitres, et réalisé un chiffre
d'affaire de 45 milliards de DA. Selon un expeggant a la réunion mercredi d’Optimexport
et d’Algex pour promouvoir les produits algérieniriternational, "la filiere se porte bien et
dispose d'un réel potentiel a I'exportation”. Leéskons gazeuses représentent 41% de la
production nationale, au méme titre que les eaunérales et eaux de sources qui représentent
également 41%, alors que les jus de fruits ne toaest que 6% de cette production. La
consommation moyenne des boissons rafraichissaates alcool (BRSA) sur le marché
national est passée de 35 litres par habitantrearmpan 2005 a 49l/hab/an en 2007. "La marge
de progression des jus de fruits et des boissatespkst la plus importante, en terme de
chiffre d'affaires, avec une hausse annuelle de, 306ie des eaux embouteillées avec 15%
et les boissons gazeuses de 2 a 5%". Par aillbAigerie reste le plus grand marché, en

terme de volume, représentant prés de 43% du maraghrébin”.
2- Structure de la filiere

La filiere Boissons est classée par les spgiga comme fournissant des «produits
alimentaires d’accompagnement», et appartenanteatels des industries de deuxieme
transformation. Si cette filiere est marquée par forte intensité capitalistique, elle dégage
aussi des marges brutes d’exploitation trés pestiette forte intensité capitalistique est
due en grande partie au processus d’embouteillstgpe clé de la chaine de valeur de la
filiere. 1l est en outre le seul point commun aukédentes sous filieres. La recherche et
développement (R&D) et I'adaptation constante ettiooe des produits a I'évolution des
golts des consommateurs constituent aussi desifaaistinctifs de la filiere dans le cadre
de la branche des Industries Agroalimentaires.soes filieres les plus sensibles a ce facteur
de création et d’'innovation dans les nouveaux ptecau de nouvelles caractéristiques de

produits sont les suivantes:
- les Boissons Gazeuses

- les Jus et Nectars de Jus



- les Boissons Alcoolisées (Bieres et Vins) (figlije

Chacune de ces sous filieres est représentégepacouples produit-marché d’une part,
mais aussi par des facteurs exogenes comme lesmégfations, qui en font toute

I’'homogénéité, mais qui les rendent égalementgegsdépendantes des autres sous filieres

(BODIN et al., 2005).

Le secteur boissor

Alcools Sans alcools

BQ'S.SOHS Eaux Thés/Cafés
rafraichissante

Jus de fruits l Sirops
Boissons douceg

A

Sodas - -
Thés glaces Boissons
enrichies aux

extraits de fruits

Figure 1: Structure de la filiere boisson (GOUDOT €LAKHDARI, 2003).
3- Boissons Rafraichissantes Sans Alcool

Sur le plan technico-commercial, en se basant ear pratiques et les typologies
internationales, nous pouvons distinguer 4 typegrdduits pour les boissons rafraichissantes
sans alcool (BRSA):

Les boissons gazeuses, les jus de fruits, les dissplates et les eaux embouteillées
(BOUDRA, 2007).

Le tableau suivant tente d’établir les correslamces entre la nomenclature algérienne des
activités et les appartenances usuelles des diteproduits de la catégorie BRSA (selon les

standards de la profession dans le monde).



Tableau 1: Les produits BRSA en Algérie

Classes Classe 15.3.1: | Classe 15.9.6: Industrie des Classe 15.9.7:
préparation de eaux de table Productions de boissonsg
jus de fruit et rafraichissantes
légumes

Produits de | -Les  pur jus, -Les eaux embouteillées Cette catégorie regroupe :

lacatégorie  obtenus a partir de-Les eaux minéralesa)- Les boissons gazeus

BRSA fruits

naturelles -Les limonades
-Les  pur jus,

obtenu a partir dg

concentrés

-Les jus de fruits

concentrés

-Les nectars ds

fruits

-Les jus de fruits
déshydratés

-Les eaux de sources

1%

-Les eaux ne respectant p
les caractéristiques des ea
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3-1 Les Boissons Gazeuses

Source (BOUDRA, 2007).

Les boissons gazeuses font partie des bassmmalcoolisées, non fermentées ou ne

comportant pas, a la suite d’'un début de fermemtate traces d’alcool supérieures a 0,5 %
(BOUDRA, 2007).0n retrouve dans cette famille :



3-1-1 Les limonades

D’apres BOUDRA (2007) l'appellation limonadst @éservée aux boissons gazéifiées,
sucrées, limpides et incolores, additionnées déeneataromatiques ou sapides provenant du
citron et éventuellement d’autres hespéridés, ##duau moyen des acides citriques,
tartriques ou lactiques. L'emploi de sucre et depsde glucose comme édulcorants ainsi que
d’acides ascorbigues et phosphoriques sont ausorisé

La limonade a la caféine ne doit pas présentertemeur en caféine supérieure a 150mg
par litre. La limonade a la quinine ne doit passpréer une teneur en quinine supérieure a

80mg par litre, calculée en hydrochlorure de qur{ifORT, 2006).
3-1-2 Les boissons aux fruits carbonatées ou gazess

Ce sont des boissons préparées a partir d'e@blp et de jus de fruits, jus de fruits
concentrés, fruits ou un mélange de ces compodantsune proportion égale ou supérieure a
10 % et inférieure a 25% de jus (BODéNal., 2005).

3-1-3 Les sodas

La dénomination est réservée aux boissons gazeusestituées d'eau et de gaz
carbonique additionnés de jus de fruits ou conéendr fruits ou pulpe de fruits ou extraits
naturels de fruits et généralement de sucre (FRE2DT5). Le méme auteur (2005), les

classe en trois groupes:

- Sodas colas ils subissent I'adjonction d’extraits de plantds.existent avec caféine (15
mg/100 ml) ou sans caféine. Le colorant utilisdesaramel. Exemples: Coca-cola, Pepsi-

Cola.

- Sodas tonics ils sont fabriqués a partir d’eau gazéifiée, démiessentielles d’agrumes ou

d’extraits de végétaux. Exemples : Fanta, Sprite.

- Sodas bitters :bitter signifie amer en anglais, ils sont fabrisj@épartir de jus d‘agrumes ou

d’extraits d’agrumes ou de végétaux. Exemples: &ppes.
3-2 Les Boissons Plates

Traditionnellement incluses, en Algérie, dans lmifie des jus de fruits, les boissons
plates integrent les boissons aux fruits ne reapégas les caractéristiques des jus de fruits.

Sont compris dans cette classe les boissons aitg, fies boissons aromatisées; ainsi que les



sirops, les thés glacés, les boissons énergétigjuss produits a base de lait (BOUDRA,
2007).

3-2-1 Boissons aux fruits

La dénomination est réservée aux boissons mépa partir d’eau potable et de jus de
fruits, jus de fruits concentrés, fruits ou un méla de ces composants dans une proportion
égale owsupérieure a 25% de jus (BOUDRA, 2007).

3-2-2 Boissons aromatisées

Cette dénomination est consacrée aux boissogemprenant pas de jus de fruits. Elle est
composée d’eau, sucre, émulsion, ardbme naturelrificial, antioxydant, conservateur,

colorants, acide, épaississant...

Cette catégorie est, de par sa compositioesbésoins nutritifs, plus proche des sodas
(sans gaz) ou des mélanges eau + sirop, queside jfruits. L’absence de réglementation et
le manque de maturité du marché entretiennent jagoésent ces confusions (BOUDRA,
2007).

3-2-3 Sirops

Ce sont des solutions concentrées et aromatiséesusb par dissolution de matiére
glucidiques dans de I'eau. Leur forte teneur enes(@00 g/l) diminue I'activité de I'eau et
assure ainsi une longue conservation. Leur redatisti se fait de la maniere suivante: un
volume de sirop pour 7 volumes d’eau soit 10 &d8e glucides une fois reconstitué. lls

peuvent contenir :
- des colorants;
- des extraits naturels de fruits ou de plantes (egnthe);
- des additifs (ex : I'acide citrique) (FREDOT, &)0
3-2-4 Boissons énergétiques

Ces boissons sont constituées d'eau, de sucrgijtataines (C, B1, B2), de caféine,
d’acides aminés (L-Phenylalanine) (BOUDRA, 2007).

3-2-5 Boisson a base de lait



Ces boissons sont constituées de lait écrémé agrae de sucre, de stabilisant,
d’aromatisant et de fruits (BOUDRA, 2007).

3-3 Technologie des boissons

L’eau potable doit subir en premier temps déminéralisation et une étape de polissage,
le produit doit étre aromatisé par I'addition desi@entrés aromatiques, on peut ajouter dans
cette étape l'acide citrique ou des colorants. Btage d’édulcoration est importante ou elle
se fait soit par I'ajout de vrai sucre le saccharssus forme de sirops, ou par I'addition des
édulcorants synthétiques (I'acésulfame K, I'aspaéta.). Pour assurer une longue durée de
conservation de ce produit, il doit subir une flgststeurisation a une température de 70°C
pendant 30 secondes. Ensuite le produit doit &@midi a une température de 11°C. La
gazéification doit se réaliser a une pression de350 KPa. Enfin 'embouteillage se fait en
verre ou en plastique, en assurant le respectéliguetage des boissons avec toutes les
informations nécessaires (la date de péremptiorgotaposition et les noms des additifs
utilisés, le nom de fabricant...). Le produit peueé&ntreposé a une température ambiante.

Lés étapes de cette technologie sont réesumés piadeamme de fabrication illustré par la
figure suivante.
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4- Jus de fruits

Le jus de fruits est le liquide non fermenté, miésmentescible, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré derat@mn approprié et frais ou de fruits
conservés dans de saines conditions par des magEmés et/ou par des traitements de
surface post-récolte appliqués conformément auyxodisons pertinentes de la Commission
du Codex Alimentarius.

Certains jus peuvent étre obtenus a partifrgies comprenant des pépins, graines et
peaux qui ne sont pas habituellement incorporés danjus, bien que des parties ou
composants de pépins, de graines et de peaux iinl@ssa retirer par des bonnes pratiques
de fabrication (BPF) soient acceptés. Le jusadgenu par des procédés adaptés qui
conservent les caractéristiques physiques, chimjqueganoleptiques et nutritionnelles
essentielles des jus du fruit dont il provient.juge peut étre trouble ou clair et peut contenir
des substances aromatiques et des composeés vratitsiés, a condition qu'ils proviennent
des mémes especes de fruits et soient obtenugepanalyens physiques adaptés. De la pulpe
et des cellulesbtenues par des moyens physiques adaptés a ghaniméme type de fruits

peuvent étre ajoutées.

Un jus simple est obtenu a partir d'un seul typdrdie. Un jus mélangé est obtenu en
mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purBEnos a partir de différents types de fruits
(CODEX STAN 247, 200p

Dans la sous filiere des Jus de fruits, on retrdufamilles:
4-1Les Pur Jus, obtenus a partir de fruits

C’est un jus obtenu a partir de fruits par gescédés mécaniques, fermentescibles mais
non fermenté, possédant la couleur, I'ardbme et dét garactéristiques du fruit dont il
provient. Les jus de fruits frais ne subissent gastraitement thermique (BODIM al.,
2005).

4-2 Les Pur Jus, obtenus a partir de concentré

Le produit est obtenu en remettant dans le guBudts concentré I'eau extraite lors de la

concentration, en restituant les arébmes et, l&chéant, les pulpes et les cellules.

L'eau ajoutée doit présenter des caractéristigppsopriées, notamment du point de vue
chimique, microbiologique et organoleptique, deofa@ garantir les qualités essentielles du
jus. Le produit ainsi obtenu doit présenter deaaaristiques organoleptiques et analytiques



au moins équivalentes a celles d'un type moyerusi®ltenu a partir de fruits de la méme
espece (JORCE, 2001).

4-3 Les Jus de fruit concentrés

C’est le produit obtenu a partir de fruitsr papération de I'élimination physique d’'une
guantité déterminée de I'eau de constitution. Loeslg produit est destiné a la consommation
directe, la concentration est d’au moins 50%.

4-4 Les Jus de fruits déshydratés

BN

C’est le produit obtenu a partir de jus de fripes élimination physique de la quasi-
totalité de I'eau de constitution. La restitutioasdcomposants aromatiques est obligatoire
(BODIN et al., 2005).

4-5Les Nectars de fruits

C’est le produit non fermenté mais fermentdscitbtenu par addition d’eau et de sucres
au jus de fruits concentré, a la purée de fruiteairée ou a un mélange de ces produits, et

dont la teneur minimale en jus, éventuellementeBq et I'acidité minimale sont fixés a :
- 25 a4 50 % de teneur minimale en jus
- 4 et 9 g/l d’acidité (exprimé en acide tartriq(BPUDRA, 2007).
4-6 Technologie des jus
Trois étapes sont essentielles dans la technaoliegigus (figure 3):

La premiéere étape est la préparation des frugts friuits utilisés doivent étre propres et
exempts de pourriture. Les salissures peuvenia@téss avant le broyage, pour autant que le
pressoir ne soit pas équipé d’'un systeme de lavaggefruits déclassés ou abimés convenant
encore au pressurage seront brievement stockésddarsmballages rigides (pas de sacs) et
dans un endroit le plus frais possible (CRP, 2000).

Ensuite le fruit doit subir un pressurage.f@géntes conceptions de pressoirs existent sur
le marché. Elles entrainent des résultats variadlesiveau du rendement en jus et de la
rapidité du pressurage. Chaque installation né&egespour un bon fonctionnement, une
guantité minimale de fruits. Cette nécessité obdigparfois de mélanger la récolte de
plusieurs fournisseurs de fruits pour une presgd@ams tous les cas, les fruits sont broyés et la

pulpe est pressée afin d’en extraire le jus (CRBOR



Enfin vient étape importante de la conservation jdespour laquelle, la plupart des jus
sont:

— soit pasteurisés ou soumis a un traitement godyt une élévation de la température
préjudiciable aux éléments fragiles;

— soit simplement mis en vitrine réfrigérée avee date limite de vente plus courte mais ils

sont alors susceptibles d'engendrer des fermensatiéfastes au godt et a la santé.

Dans les deux cas, la dénomination «jus de frais$rou «pur jus de fruit» ne correspond
pas a la qualité réelle du produit proposé (BENAEZER000).
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4-7 Caractéristiques des jus de fruit

Le jus de fruits doit avoir les caractéristiquesesdielles de composition et de qualité

suivantes:

- I'ajout d'un ou plusieurs des sucres solidesettrisé et, dans le cas de jus reconstitué,
d'autres sucres peuvent étre utilisés. Cet ajoutlaie pas dépasser 100 g/kg, sauf pour
certains fruits trés acides pour lesquels une ptigpode 150 g/kg est autorisée. L'addition de

sucres n'est pas autorisée quand le jus a étéigcidi

- La teneur en matiére seche soluble du prpddiexclusion des sucres d'ajout, ne doit pas
étre inférieure a la valeur correspondant a lauees matiere seche soluble du fruit mur

déterminée par réfractometre a 20 °C sans correptar l'acidité, exprimée en °Brix;
- La teneur en éthanol ne doit pas dépassesgh g/

- Le produit doit présenter la couleur, I'arbatda saveur caractéristiques du fruit a partir
duquel le jus est obtenu. Les constituants volat@tirels peuvent étre restitués a tout jus
obtenu du méme type de fruits que celui auquelctasstituants volatils naturels ont été

enlevés;

- L'addition de vitamines et de minéraux pdut @utorisée conformément a la législation

en vigueur et il est aussi permis de mélangermdiffis jus ou purées de fruits (JORT, 2006).
5- Etiguetage des BRSA

Outre les dispositions générales relatives a Uétmge mentionnées dans la

réglementation en vigueur, I'étiquette doit comgoles indications spécifiques suivantes:
Le nom et la nature de boisson « boisson gazeusearomatisée » ou « jus »

Le nom du produit a déclarer sur I'étiquette dbit & jus de X » ou «jus pulpeux de X »,

ou x représente le nom courant du fruit a partigdel le jus a été obtenu.

La dénomination spécifique d'un jus de fruits cibtnétde plusieurs espéces de fruits doit

en faire ressortir clairement la nature des fruiigsés.

Les noms de fruits doivent étre cités dans la dématon selon l'ordre pondéral
décroissant.

Les dénominations «jus de fruits» ou toute autreod@nation contenant ces mots peuvent

étre accompagneés de I'un des qualificatifs suivants



* « Frais », si le jus n'a subi aucun traitementsdue ou de stabilisation tel que filtration,

collage ou pasteurisation.
* « Pur », si le jus n'a subi aucune addition donaiere quelconque autorise.
* « Sucré», Si la quantité du sucre (s) d'ajousaperieure a 15 gramme/kilogramme,

I'expression « additionné de x » doit figurer b&emévidence a c6té du nom du produit, ou
« X » représente le(s) nom(s) du (des) sucre(®ud'au l'expression « sucré(s) » (JORT,
2006).

6- Composition et valeur nutritionnelle des BRSA

Chez I'homme, le besoin en eau est un besoin pitEque la diéte hydrique maximale
supportée par I'organisme est de 7 jours. En mog/enous perdons 2.5 a 3 L d’eau par jour
ce qui nous oblige pour conserver notre poids stfoactions vitales a en consommer au
moins autant (FREDOT, 2005).

Les apports nutritionnels conseillés en eau sont@aséquent de 2.5 a 3 L par jour et les
boissons participent & plus de la moitie dans levedure de ce besoin indispensable (soit 1 &
1.5 L par jour). Les autres sources en eau cornelg a I'eau que nous consommons par
l'intermédiaire des aliments (qui représente envitd par jour) et celle produite par notre

organisme au travers de différentes réactions cjuies (soit environ 0.3 L par jour).
Les boissons permettent donc d’étancherifarsis on les consomme aussi pour:
-leur gout: sucré, acidulé...;
-leur qualité thermique: chaleur, fraicheur;
-leurs qualités visuelles: limpidité, clarté, kaiice;

-leurs apports en minéraux: les boissons partitipda couverture de certains minéraux

tels que le calcium, le fer, le magnésium, le floorde cuivre (FREDOT, 2005).

Les jus de fruits frais et les purs jus de fEbnt exclusivement obtenus par des moyens
meécaniques et sont donc des aliments qui contiértoas les éléments nutritifs des fruits
excepté les fibres qui sont le plus souvent enuterégluite. Les boissons et les jus apportent
donc I'eau, les glucides, les vitamines, les mingrat les constituants « non nutritifs » des
fruits (polyphénols, caroténoides, flavonoides,olnes, terpéenes,...) (tableaux 2 et 3)
(LECERF, 2001).



Tableau 2: Composition et valeurs nutritionnelle eénergétigues moyennes de quelques
boissons gazeuses pour 100 ml.

Composants | Limonade Soda au cola Soda au col&oda aux
aux fruits

édulcorants

Eau 90.5 90 99.8 89

Protéines (g) - - - -

Lipides (9) - - ' i

Glucides 9.5 10 - 11

(9)

VE(KJ) 160 170 1 190

Na (mg) 3 9 5 10

- : négligeable Source (FREDOT, 2005).

Tableau 3: Valeurs nutritionnelles moyennes de basens a base de fruits et de legumes

pour 100 mi

Composants Jus de fruits Jus de fruits a | Nectar de fruits | Jus de léegumes
base de
concentre

Protéines(g) N N N N

Lipides(g) N N N N

Glucides(g) 12 10 20 5

VE(KJ) 200 170 220 85

Na (mg) 1 1.5 2.5 160

K (mg) 35 150 85 250




Ca (mg) 10 10 5 20
Vitamine (mg) 5-50 20 10 10
Caroténe (mg) 15-330 20 70 6015

N : Négligeable Sour¢eREDOT, 2005).
Le seul apport énergétique est représenté pagtuegles dont la teneur varie de:

-10 & 17% pour les jus de fruits;

-20% pour les nectars;

-10 a 12% pour les autres boissons aux fruits;

-5% pour les jus de légumes.

Les sucres ajoutés sont du glucose, du fructoski@accharose selon le pouvoir sucrant

recherché.
Les jus de fruits sont aussi source de:

-Vitamine C: les teneurs sont variables d’autans @i les boissons sont a teneur garantie

en cette vitamine;
-Potassium;
-Caroténes: la encore, les teneurs sont tres Vasiablon le jus concentré;
-Calcium;
-Acide folique (FREDOT, 2005).
Un excés de consommation de boisson sucrée pentd@goconséquences facheuses.

C’est pourtant ce que nous pouvons observer obezeunes qui, d'ailleurs confondent
souvent jus d'orange avec boisson aux fruits. Cetigfusion est peut-étre le fruit d’une
mauvaise information, mais également celui de laotgmédiatique des aliments santé. Chez
les jeunes en particulier, la premiére conséquentz plus évidente est I'obésité. Cependant

pour des consommations raisonnables le risque sitghéest pas démontré méme



pour du soft drink. Le risque de caries denta@®tslui aussi attribué a la consommation de
boissons sucrées méme si les aliments solideslusmtendance a adhérer a la dent et donc a

générer ce type de probleme.

L’abondance dans ces boissons de fructose et dbaase a un effet inducteur sur les
enzymes hépatiques de la lipogénese. A long tereww, consommation abondante

aggraverait

L’hypertriglyceridémie et I’hypercholesterolémiee Isyndrome d’hyperactivité chez I'enfant
avec trouble de I'attention est souvent attribu@&ina@ consommation excessive de sucre et
aussi d’'aspartame. A I'heure actuelle aucune énadke démontre. La diarrhée bénigne du
nourrisson peut étre attribuée a la consommaticessive de boisson contenant un exces de
fructose(GRANDAZZI, 2002).

7- Aspects réglementaires des boissons
S'agissant de la réglementation on peut noter:

-La faiblesse, voire méme I'absence pour certa@ggnents d’activité, de réglementatides
conditions et des normes d’hygiene dans les prasede fabrication, d'étiquetage et de

conservation des produits; ce qui impliquent degydes pour la santé des consommateurs;

-L'insuffisancede normes nationales et de références professiearsir les producteurs
couvrant la fabrication des boissons (particuli@emles boissons aux fruits plates et

gazeuses et les eaux fruitées) et pénalisant feahlés fabricants professionnels;

-L'insuffisance du contréle des conditions de venfeature des ingrédients utilisés,

emballages — étiquetage, prix pratiqués, etc.);

-Le non respect par un grand nombre d’entreprigedadfiliéere des normes alimentaires
(Process de production et qualité des produit.ia@mes minima d’hygiene et de sécurité

alimentaires non respectées (BODdNl., 2005).
7-1 Norme francaise NF V 76-005 juillet 1986

Cette norme comprend de nombreuses généralitésesyus de fruits dont seuls les
criteres Importants, parmi lesquels sont mentisraiélessous:

Le jus d'orange est un liquide non concentré, niuédet non fermenté, obtenu par

I'expression du fruit frais "Citrus sinensis”;



Le jus d'orange est un liquide obtenu, méme phkatent a partir de jus d'orange
concentré, conformément a la réglementation eneviget commercialisé sous I'appellation

"Jus d'orange a base de jus concentré”;

Les oranges destinées a la fabrication des jusardjer doivent étre fraiches, saines,
correctement lavées, leur état de maturité doie & qu'il permette d'obtenir des jus
répondant aux caractéristiques fixées par la ptésarme;

Le jus ne doit provenir que de I'endocarpe : it @ie exempt de fragments d'écorce, de

parties d'albédo, de débris de pépins et de phasicwires.

Il faut savoir que cette norme francaise NF V76-0itet 1986 a été remplacée par la
norme NF 76-005 janvier 1995 spécifiant que laters vitamine C doit étre de 200 mg/I
jusqu'a la fin de la DLUO (date de limite d'utilisan observé)... sachant que pour un jus

d'orange frais, les teneurs sont en moyenne dengio
7-2 Directive 93/77/CEE du conseil du 21 septemb&93

Les jus d'orange sont réglementés par le décreBdovembre 1978, complété et précisé
par la Directive 93/77 du 21 septembre 1993 domtplessages importants sont stipulés ci-

dessous elle défini le fruit et les différents typke jus.

On entend par fruit: le fruit frais conservé parfrigid, sain, exempt de toute altération,
privé d'aucun de ses composants essentiels des pasvenu au degré de maturité approprié

(a titre indicatif, une orange madre a un brix deliZninimum)
On entend par jus de fruit:

-le jus obtenu a partir de procédés mécaniquespefgiescible mais non fermente,
possédant la couleur, I'arbme et le golt caratitfres des jus de fruits dont il provient. Dans
le cas des agrumes, le jus de fruit provient oldigament de I'endocarpe (THOMAS al.,
2005).



Chapitre 1l
Les édulcorants
1- Additif Alimentaire

Substance ajoutée en petites quantités a urréalafimentaire dans un but technologique
précis (ADRIANEet al. 1995). Selon ALAIS et LINDEN (1994) le terme &ddlésigne toute
substance qui n’est pas un constituant normal lieers et dont I'addition intentionnelle au
cours de la fabrication de ceux-ci a un but quitpétre de type: technologique;

organoleptique et ou nutritionnel.

L'utilisation d’additifs alimentaires ne sasjifie que si elle comporte un avantage, ne
présente pas de risque appréciable pour la sastéasommateurs, n’induit pas ceux-ci en
erreur, remplit une ou plusieurs des fonctionsretdgiques énoncées par le CODEX STAN
192 (1995) et réepond aux besoins énoncés aux slaga d) ci-apres, et uniquement si ces
objectifs ne peuvent pas étre atteints par dautreeyens économiguement et
technologiguement applicables:

a) Préserver la qualité nutritionnelle de lalimenne réduction délibérée de la qualité
nutritionnelle de I'aliment n’est justifiée que dales circonstances visées a l'alinéa b) ainsi
que dans d'autres cas ou l'aliment ne constitue yasélément important du régime

alimentaire ordinaire;

b) Introduire les ingrédients ou composants néaessalans des denrées alimentaires
manufacturées destinées a certains groupes deropraeurs ayant des besoins diététiques

particuliers;

c) Améliorer la conservation ou la stabilité d’'uimeent ou ses propriétés organoleptiques, a
condition de ne pas en altérer la nature, la sobst@u la qualité de facon a tromper le

consommateur;

d) Servir d’adjuvant dans la fabrication, la trf@nshation, la préparation, le traitement,
I'emballage, le transport ou I'entreposage deialnt, a condition que I'additif ne soit pas
utilisé pour masquer les effets de I'utilisationrdatiéres premieres de mauvaise qualité ou de

méthodes ou techniques indésirables (y comprisalegore d’hygiene).



L’étude des additifs conduit au besoin de procé&ddeur classement. Celui qui prévaut
généralement est le regroupement par catégorietidanelles. C’est ce type de classification

qui a été choisi en France, dans I'Union Europédbiig et au Codex alimentarius.

La directive communautaire du 21 décembre 1988i&dlratégories:

1-Colorant; 2-Conservateur; 3-Antioxygéne; 4-Enfidst; 5-Sel de fonte ; 6-Epaississant;
7-Gélifiant; 8-Stabilisant; 9-Exhausteur de go@:Acidifiant; 11-Correcteur d’acidité;

12-Antiagglomérant;  13-Amidon modifié; 14-Edulaot; 15-Poudre a lever; 16-
Antimoussant; 17-Agent d’enrobage; 18-Agent detdraent de la farine;19-Affermissant;
20-Humectant; 21-Séquestrant; 22-Enzyme; 23-Agentlthrge; 24-Gaz propulseur et gaz
d’emballage.

En ce qui concerne la numérotation, chaque sulestsara précédée de la lettre E suivie de 3

ou 4 chiffres.

Dans I'Union européenne, chague emploi étantiiggéement autorisé, il faut se rapporter
a la réglementation en vigueur ; il s’agit du pijiecde « Liste positive ». En 1979, le Codex
alimentarius a adapté la terminologie « auxilisgehnologique » pour les substances n’ayant
dans l'aliment qu’'un effet passager afin de le$éd#incier des additifs ayant une fonction

permanente dans la denrée alimentaire (ALAIS eQHEN, 1994).
2- Edulcorants

Le mot «édulcorant» vient du latin édulcoratenner du doux. Les édulcorants peuvent
étre nutritifs ou non (COUTIN et LIGNON, 2009).

Les édulcorants sont des substances n'appartpaardu groupe des hydrates de carbone et
qui ont un pouvoir sucrant, parfois important papport a celui du sucre, mais qui, par
rapport a leur pouvoir édulcorant, n’ont aucunesualnutritive (tres faible). lls sont utiliser
pour communiquer une saveur sucrée aux produiteeataires et sont utiles dans les aliments

allégés ou diétéetique, comme pour les diabétiggeATYQY, 2011).
Les édulcorants sont utilisé pour:

- garder le plaisir du go(Qt sucré;

- diminuer la charge énergétique;

- remplacer le saccharose;

- moduler I'index glycémique;



- proposer des préparations culinaires ajginéss;
- une meilleure compliance au régime a lamge(MARCHAND, 2009).

Les principaux édulcorants sont des substaecgwincipe non toxique. Les édulcorants
naturels protéigues ont été recemment etudiése cbservation va a I'encontre de I'opinion
longtemps admise que seules les petites moléctdesnésucrées. |l faut cependant préciser
gue le pouvoir sucrant disparait lors de la démadian, surtout en milieu acide.

L’aspartame et la thaumatine semblent avoimegdleures chances d’avenir. L'aspartame
est 'exemple des effets du hasard (recherchéassynthése des hormones); a noter que les
acides amines le constituant ne sont pas suctégeele dipeptide semble désormais
s’'imposer: I'alitame (ALAIS et LINDEN, 1994).

3- Classification des édulcorants

Les substances douées d'une saveur sucrée peuirentregroupées en 2 grandes

catégories:
3-1 Les édulcorants nutritifs

Dont le pouvoir sucrant est inferieur ou voidacelui du sucre (MASSIN et BELLISTE,
2007). lls apportent 2.4 kcal/g (contre 4 kcal pteusaccharose). lls sont utilisés dans les
bonbons ou chewing-gum « sans sucre ». lls ontdlendans la prévention de caries mais
consommeés a forte dose, ils peuvent entrainer dmsbles intestinaux (COUTIN et
MIGNON, 2009). Ils sont appelés aussi les éduldgrarassiques, ils peuvent étre incorporés
dans des produits alimentaires pauvres en calfEeATYQY, 2011). Parmi ceux-cCi, on
distingue des polyols tels que: sorbitol, manniglitol, isomalt...dont les propriétés figurent
sur le tableau 4.

Les édulcorants de « charge » sont tous aé®rilans I'UE et bénéficient d'une DJA
(Dose Journaliere Admissible) non spécifiée, ldilisation ne fait pas courir de risque aux
consommateurs, ils ne présentent donc pas de siggxieologique (MASSIN et BELLISTE,
2007).



Tableau 4: Propriétés des principaux polyols.

Saccharose| MaltitalLactiol | Sorbitol| Mannitol | Xylitol | Isomalt

*

Pouvoir sucrant 1.0 0.9 0.3 0.5 0.5 1.0 0.5
(solution a10%)

Hygroscopicité

Solubilité (9
dans 100 m 210 150 235 22 185 33

d’eau a 25°C)
Chaleur dd -17 -80 -50 -112 -121 -155 -38
dissolution (J/g)
Valeur 17 12 8.5 17 17 17 8.5
energétique
(KJ/g)

*Isomalt : Glucose-Sorbitol + Glucose-ManntolSource (LINDEN et LORIENT, 1994)
3-2 Les édulcorants intenses (non nutritifs)

lls ont un pouvoir sucrant inferieur a celui dudwrose, cependant, la valeur énergétique
apportée par ces substances est nulle (ELATYQY1R(Ces substances synthétiques, semi
synthétiques ou d’origine végétale possedent emmamune structure glucophore (figure 4).

lls sont regroupés en 2 sous groupes:
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Figure 4 : Structure chimique des édulcorants inteses (LINDEN et LORIENT, 1994).



3-2-1 Les édulcorants intenses d’origine naturelle

llIs n'apportent aucune calorie. Parmi ces éduldsrde sucralose (Splenda) et le
Rébaudioside A (Stévia), le Stévia est commer@aliepuis environ deux ans aux Etat-Unis
et vient d’obtenir son autorisation de mise sumkrché en France (COUTIN et MIGNON,
2009).

3-2-1-1 Edulcorants de nature peptidique

La thaumatine est une protéine extraite dut fiu Thaumatococcus Danielli. Trois
protéines sucrantes, appelées thaumatines O0,lll peuvent étre extraites. Leur masse
moléculaire est de 22 000 Da. Le mélange de thanenkét Il est commercialisés sous forme
de Talin. Le pouvoir sucrant du Talin est trés él&wb00-2 500 fois celui du saccharose.

La monelline a été isolée de la baie de du Nigé@dieoscoreophyllum Cumensii). Cette

protéine (MM 10 000) qui porte deux noms: monellpmur les uns, unileverine pour les
autres, a un pouvoir sucrant tres éleve. Elle mardsaveur sucré a 60°C et pour un pH
inferieur a 2. Les baies doivent étre conservé@eC pour ne pas perdre leur saveur sucrée.

La miraculine est une glycoprotéine (MM 40 000) temie dans les baies rouge d’une plante
tropicale Synsepalun Dulcificum. Cet édulcorant est trés fragile: il est détratamment par

la chaleur, la trypsine.

L’alitame est un dipeptide de la série des compabséipha-aspartyl-D-alanine-amide. Cette
molécule qui ressemble a celle de I'aspartame gptésoutefois un pouvoir sucrant 10 fois
supérieur et une stabilité supérieure. La savearésde I'alitame de bonne qualité et sans
arriere-golt. Cet édulcorant présente par rappteaspartame un avantage évident pour les
personnes souffrant de phénylcétonurie (LINDEN@RIENT, 1994).

3-2-1-2 Edulcorants de nature glucidique

Le stéviosidanoins connu, cet édulcorant est issu de la plS@@a Rebaudiana. On le
trouve dans certains épiceries, pharmacies et nmagas’aliments naturels. Son pouvoir
sucrant est de 300 fois plus élevée que le sucttalde, ce qui en fait un substitut naturel
potentiel aux édulcorants artificiels comme la bacime et le cyclamate. Son utilisation
comme additif alimentaire est toute fois interdite Canada, aux Etats-Unis et dans les pays
de l'union européenne, car certaines études ldigsmmser qu’'il pourrait étre cancérigenes
(BEAUREGARD, 2009).



Le sucraloseest un édulcorant non calorique dérivé du sucribsst 600fois supérieur a

celui du sucre. Il n'est pas dégradé par le cdrpssucralose a un goQt similaire a celui du
sucre, une bonne solubilité dans I'eau et une kel stabilité dans de nombreux aliments et
boissons. L'orsqu’il est combiné a d'autres edwdots intenses, il possede un effet
synergétique. Comme le sucre, le sucralose esblygdr en solution, mais contrairement au
sucre, I'hydrolyse du sucralose ne se produit qéspune période prolongée dans des

conditions extrémes d’acidité et de température.

Le sucralose a été approuveé par le comité mixte/AMS d’experts des additifs alimentaires
(JECFA) et par le comité scientifique de l'alimdita humaine (SCF) de la commission
européenne (2000), aujourd’hui I'autorité européeda sécurité des aliments (EFSA).

Le sucralose est autorisé au sein de 'union ewmmpe selon la directive 94/35/CE sur les
édulcorants et est actuellement approuvé poutisation dans les produits alimentaires dans
plus de 50 pays, y compris les Etats-Unis, le Canledlapon (FLOQUET, 2010).

D’apres BEAUREGARD (2009) le sucralose est le darnié des édulcorants de synthese est
fabriqué a partir de sucre ordinaire et de chl@anu sous le non «Splenda», on autorise son

utilisation au Canada dans les céréales, boisdesserts, confiserie, produits de boulangerie.
3-2-1-3 Edulcorant de structure diverses

La glycyrrhizine est extraite du rhizome @dycyrrhiza Glabra, est une substance
édulcorante relativement puissante cette saponimstituée par l'association de l'acide
glycyrrhétique et de I'acide glycuronique, a un yau sucrant 50 fois supérieur a celui du
saccharose (Tableau 5). Cette substance est uexdb@usteur de godt et a en particulier le

pouvoir de renforcer la saveur sucrée.

La phyllodulcine est extrait des feuillesHgldrangea Thunbergii. Le pouvoir sucrant de la
phyllodulcine est établi a 400 environ. La savausrée de cet édulcorant n’est pas pure, elle
est associée a une apres-saveur de type régtisse en’apparait pas immédiatement et
persiste en bouche (LINDEN et LORIENT, 1994).



Tableau 5: Les édulcorants intenses naturels

Nom N° CE Source Pouvoir Observations
sucrant (*)
-Naturel
-1 Osidique
Glycyrrhizine Glycyrrhiza 50 -Toxicité a
(ammoniaquée) glabra (réglisse) haute dose.
-Améliorant deg
bieres.
1 000 N 4
: -Gout sucré
Dihydrochalcone E 959 Citrus aurantum prolongé
(néohespéridine (orange)
. Hydrangea 400 . .
Phyllodulcine macrophylla -Arriere-gouts
(hortinsia) -Aprés  saveur
réglisse
300 -Toxicité
Stevioside Sevia rebaudiana -Interdit dans le
_ nombreux pays
(stevia) -Antiandrogéne
-2.Protéique
Miraculine MM Synsepalum -Glycoprotéine
42 000 Da dulcificum (fruit -Modifie les
miracle) goits acides en
godt sucré
. 2500
Monelline MM Dioscoreophyllum -Instable en
11 500 Da cumminsii milieu acide
1 600
-Encore appelé
Thaumatine |1 et E9°7 Thomatococcus Talin
Il danidli (fruit -Surtout

MM 22 000 Da

miracle- Katamfe

employé comme
exhausteur de
gout, peu
comme
édulcorant.

(*) Saccharose

Sourd@dLAIS et al., 2003)



3-2-2 Les édulcorants intenses d’origines chimiqudsynthétiques)

lls peuvent développer un arriere golt Iégérdgnaener (COUTIN et MIGNON, 2009),
parmi ces édulcorants I'acésulfame K(E950) (TabBa

Tableau 6: Les édulcorants intenses chimique (synétique).

Nom N° CE Pouvoir Observations

sucrant(*)

-Synthétique

Acesulfame K | E 950 150 -DJA: 9 mg/kg/

Alitame (L-Asp-

D-Ala-amide) 1 500 -’Plus stable que
'aspartame en
milieu acide

Aspartame (L g 951 160 -DJA: 40

AS,p-L-Phe- mag/kgj

methyl ester) Contre indiqué
pour les sujets
phényl-
cétonurique

Cyclamate  dé E 952 40 -Toxicite

sodium

E 954 300 -Arriére-gout
' amer
Saccharine (Na) -Toxicité
(*) Saccharose Source: (ALAIS et al., 2003)

Les édulcorants intenses sont largement Wiliepuis 50 ans sous forme de sucrettes, de
sucre en poudre mais également en ajout dankiteges, des boissons, des sucreries. lls
sont consommés par ceux qui souhaitent ou doiveritel leur apport en sucre et/ou en
calories, en particulier des sujets en surpoidsobéses et des diabétiques (COUTIN et
MIGNON, 2009).

Les principaux édulcorants intenses sont la saswhaltes cyclamates, l'acésulfame de
potassium et 'aspartame. La réglementation fracautorise I'incorporation de I'aspartame,
de la saccharine et de I'acésulfame K aux denrémerstaires. Les cyclamates sont vendus
en pharmacie et I'incorporation dans les produitsentaires reste interdite; la thaumatine



est autorisée a I'essai pour une période de 3dMDEN et LORIENT, 1994). Depuis 2002,
sont autorisés deux nouveaux édulcorants: le ssgrafjui est fabriqué a partir de sucre
ordinaire et de chlore, le second, qui est un ng&ate deux édulcorants déja autorisés
(LAGNIER, 2003).

3-2-2-1 La saccharine

Comme le sucralose, elle est fabriqguée arpalti sucre ordinaire et de chlore. Elle est
encore présente dans certains médicaments et @selgoissons. La saccharine et les
cyclamates (produits dérivés du benzéne interdit Etats-Unis) sont & éviter (LAGNIER,
2003).

La saccharine est le 1,2-benzisothiazolin-3-one didkyde. La saccharine en solution
agueuse est relativement instable a la chaleue #@dnne des sels (les sels de sodium,
d’ammonium, de potassium ou de calcium). Son pawairant est estimeé a environ 700 fois
celui du saccharose. Les saccharines commerciatasngoouvoir sucrant en général estimé
a 500 fois celui du saccharose. Une certaine amertet un arriere goat métallique ont été
attribués a la présence d’'impuretés : des addais)me la glucono-delta-lactone sot utilisés
pour masquer cet arriere-godt (LINDEN et LORIENY92).

Selon BEAUREGARD (2009) la saccharine connu seusdn commercial « Sweet'n
low », son utilisation par I'industrie alimentara Canada est interdite, mais sa vente comme

édulcorant de table est permise.
3-2-2-2 L’acésulfame de potassium

L’'acésulfame est le 3,4-dihydro-6-méthyl-1,2, 3-dk@mzine-4-one- 2,2-dioxyde. Seul
I'acésulfame K, c'est-a-dire le sel de potassiuntesmercialisé. L'acésulfame est préparé a
partir de dérivés de I'acide acétoacétique qurut@nent soit comme produits de départ, soit
comme produits intermédiaires au cours de la faban. Mélangé a d’autres substances a
saveur sucrante, I'acésulfame K présente des aféetg/nergie. Le mélange de I'acésulfame
K avec le saccharose ou le fructose donne un gaiit 4rés agréable. Lorsqu’on l'utilise
comme édulcorant unique en vue d’obtenir un goldrésurés prononcé, une certaine
amertume peut étre observée. Dans le domaine desohe, I'acésulfame K est trés facile a
utiliser, sous forme de mélanges d'édulcorants. é@mple comme [l'acésulfame K et
I'aspartame ont un profil temps/intensité différeiit est possible en variant le taux de
mélange d’équilibrer la courbe de saveur sucramt®m@ction des diverses matieres premiéres

utilisées dans la fabrication de la boisson. Cestgiays ont autorisé son emploi avec une



valeur limite (DJA est de 15 mg/kg aux U.S.A) eauwtres non (LINDEN et LORIENT,
1994).11 a un pouvoir sucrant 150 fois supérieur a cdluisucre de cuisine. Il est stable a la
chaleur, et soluble dans I'eau. Mais il a un agvigout amer qui conduit a ne l'utiliser
souvent qu’en association avec la saccharine gpdidame (LAGNIER, 2003). Il est utilisé
dans un éventail de produits alimentaires donb&éssons gazeuses diétes (BEAUREGARD,
2009).

3-2-2-3 Cyclamate

Son non commercial est le «Sugar twin», lui aussi isterdit d’étre utilisé par les
industries dans les aliments et boissons en Canlgaut toute fois étre vendu comme
édulcorant de table (BEAUREGARD, 2009).

3-2-2-4 L’aspartame

Il a été découvert en 1965. L'innocuité de I'aspare a été évaluée par JECFA et SCF. Il
est autorisé dans I'UE par la directive 94/35/CEA@&IN et BELLISTE, 2007).

L’aspartame est un dipeptide de I'acide L-aspaetigtide la L-phénylalanine sous la forme
de son ester méthylique. Des qu'il est absorbég#etame se scinde en ses composants qui
sont ensuite métabolisés comme les autres acidesés contenus dans notre alimentation.
Cet édulcorant fournit la méme quantité d'énergiee des protéines. L'aspartame est
aujourd’hui autorisé dans de nombreux pays. La B3Acomprise entre 40 et 50 mg/kg.
L’élargissement de la gamme des produits concematibspartame augmente le choix des
diabétiqgues ou des obeses tout en facilitant lagmtéon de la carie et de la prise de poids
(LINDEN et LORIENT, 1994).

On le trouve dans les boisons sans alcool et dem$produits « lights»: laitage, desserts,
glaces ; confiserie et produits de régime. Il aalissi, un pouvoir sucrant 150 fois supérieur a
celui du sucre de cuisine (LAGNIER, 2003).

Depuis sa mise en marche, santé Canada analyderégent les résultats de nombreuses
études cliniques effectuées sur des sujets hureapsrtant sur la consommation d’aspartame
(BEAUREGARD, 2009).

4- Les risques liés aux édulcorants

Les édulcorants intenses autorisés dans WéBéficient tous d’'une DJA spécifiee, a

I'exception de la thaumatine (Tableau7). lls fomind I'objet d’autorisations denrée



alimentaire par denrée alimentaire assortie de damaploi maximale dans chaque denrée

alimentaire. lls ont un pouvoir sucrant qui peug &tes largement supérieur a celui du sucre.

Le fait que tous ces édulcorants bénéficient d’'DIA spécifiée et de dose maximale
d’utilisation amene a penser qu’ils ne présentastge risques toxicologiques pour ’lhomme.
Cependant, l'innocuité d’'un certain nombre dédwdeds intenses fait I'objet a la fois
d’'attaque dans les médias mais aussi de réévalup#ip les agents de sécurité alimentaire,
parmi eux I'aspartame est le plus concentré (MAS&IBELLISTE, 2007).

Tableau7: Pouvoir sucrant, DJA des édulcorants inteses autorisés dans I'UE.

Edulcorant Code DJA mg/kg pc/j

Acésulfame K E 950 15 (JECFA 1991)
9 (SCF 2000)

Aspartame E 951 40

Acide cyclamique E 952 7
et ses sels (Ca et Na)

Saccharine E 954 2,5
et ses sels (Na, K et Ca)

Thaumatine E 957 Non Spécifiee

Néohespéridine E 959 5
Dihydrochalcone

Sucralose E 955 15

Sel Aspartame/ E 962 40

Acésulfame 15

Néotame 0,3 (FDA 2002)

0,6 (Afssa 2004)
2 (JECFA 2003)

Source (MASSIN eEBLISTE, 2007).



4-1 Notion de DJA

La DJA est une estimation de la quantité d’'un afddlimentaire, exprimé sur la base du
poids corporel, qui peut étre ingérée chaque jeadpnt toute une vie sans risque appréciable

sur la santé.

L'expression dose journaliére admissible « spgacifiée » est utilisée dans le cas d’'une
substance alimentaire de trés faible toxicité loes@u vu des données disponible (chimique,
biochimique...), l'ingestion totale d’origine alimete de cette substance découlant de son
emploi aux concentrations nécessaire pour obté&fiel souhaité et de son niveau naturel
acceptable dans l'aliment n’entraine pas, du riqoug la santé. Il s'agit, en fait, d'une DJA
qui n'est pas exprimée sous forme numérique. Cexjgression a le méme sens que
I'expression « Dose journaliere admissible (DJA)nnbmitée » ou « quantum satis ».
Lorsqu’on a attribué une DJA « non spécifiee » aadditif alimentaire, en peut en principe
I'utiliser dans les aliments en général sans litiutes autres que celles indiquées par les
bonnes pratique de fabrication (BPF) (ELATYQY, 210

4-2 Evaluation du risque

Les édulcorants, comme tous les additifs aliaiees, font I'objet d’une évaluation du
risque pour le consommateur avant d’obtenir unereation de mise sur le marché. L’étape

ultime de la caractérisation du danger est la détettion de la DJA.
4-3 Limites maximales d'utilisation des additifs amentaires

L’établissement de limites maximales pour aelgitifs alimentaires dans les différents
groupes d’aliments vise essentiellement a garauolr la quantité d’additifs ingérés, toutes
sources confondues, ne dépasse pas la dose jeveradimissible (DJA).

Les additifs alimentaires visés par la normeDE® STAN 192 (1995) et les limites
maximales correspondantes sont fondés en partiéesutispositions relatives aux additifs
alimentaires de normes Codex de produits étabhésriaurement ou sur les résultats d’'une
analyse effectuée a la demande des gouvernemesaist i vérifier qu’'une limite maximale
d’utilisation proposée est compatible avec la DJAévaluation de données sur la

consommation alimentaire effective est égalemeco@magée.
4-4 Sécurité d'utilisation

Les édulcorants sont soupconnés d’étre a lreige toutes sortes de maux, dont le cancer,
et pourtant, avant de pouvoir étre vendu commecédaht de table ou incorporés dans les



produits alimentaires, les édulcorants hypocal@sqdoivent recevoir I'approbation de santé
Canada. En effet, pour chaque substitut du ssemte Canada en évalue les effets sur la
santé et les doses maximales pouvant étre cons@rpaéaine personne sans qu’il y ait de
risques possibles sur sa santé. Des reglementsessuoite établis afin d’encadrer leur
utilisation par I'industrie. Puisque certaines @sidnt soulevé des doutes sur I'innocuité de la
saccharine et cyclamates, ces produits ne sontiségayue comme édulcorants de table. lls
ne peuvent donc pas étre utilisés par I'industomme substituts de sucre dans les aliments
ou les boissons (BEAUREGARD, 2007).

En France I'emploi des édulcorants dans les alimmdestinés aux nourrissons et d’enfants en
bas age «3ans» n’est pas autorisés sauf dispositiéciale. Sur les dizaines édulcorants
intenses autorisés en France, I'aspartame, |'ae@salK et leurs sels sont les plus utilisés. La
liste des produits autorisés en Europe vient derisler de nouvelle molécules dignes

d’intérét, le rébaudioside A et le néotame.

-Le rébaudioside A: édulcorant intense (naturel) guec un pouvoir sucrant de l'ordre de
300, vient d’étre autorisés en alimentation humaiae 'Europe avec une DJA fixée a 2

mg/kg.

-le néotame: la structure chimique de néotamerest iroche de celle de l'aspartame, |l
possede 2 avantages substantiels: une stabilitélieru acide et a la chaleur que I'aspartame
n'a pas et un pouvoir sucrant tres supérieur puilsgst compris entre 7000 et 13000 fois
celui du saccharose, ce qui en fait la molécufgua sucrante connue a I'’heure actuelle. Trés
récemment, par la directive 2009/163/UE de 22 décera009, la commission européenne a
ajouté a la liste des édulcorants autorisés damsioh avec une DJA fixée 2mg/kg
(FRANTINO, 2010).

4-5 Problemes soulevés par I'emploi d’édulcorantsienses en alimentation humaine

Au-dela de leurs qualités organoleptique ti@s, car pas toujours optimales du fait
d’'arrieres godt de réglisse), I'emploi des édulotsaintenses en alimentation humaine
souléve deux problemes majeurs: leur éventuel eigguicologique ou carcinogénique et le
risque d’entretenir une préférence pour les predwticrés et de favoriser ainsi la

surconsommation calorique (FRANTINO, 2010).
4-5-1 Saccharine

Auparavant on pensait que la saccharine pouvagecdiapparition d'un cancer de la vessie

mais ont éte licenciés. Des études démontrentagseccharine réside dans les tissus foetaux.



4-5-2 Cyclamate

Est considéré comme étazdncérigéne et est banni aux USA et est a déclEnaeibutes

personnes.
4-5-3 Aspartame

Les personnes atteintes de phénylcétonurie, ou ayenhyper phénylalanine sont a risque
par rapport a I'ingestion de cet édulcorant casdist incapable de dégrader la phénylalanine.

D’aprées BEAUREGARD (2009) l'aspartame n’est daegee que pour les personnes
souffrant de phénylcétonurie, un trouble héréditaslu métabolisme ne permettant pas
d’éliminer la phénylalanine de l'organisme, d'ounsaccumulation dans le sang des

personnes souffrant de cette maladie.

Lorsqu’on consomme de l'aspartame, la phénylalasgé&ansforme en méthanol qui est un
sous produit souvent pointé du doigt pour sa ttxié une trés forte concentration dans

I'organisme.

L’aspartame est un composé excitateur ou toxigoer pes cellules nerveuses. Il est
€galement jugé comme étant cancérigene bien querepss soient jugés non pertinents par
'agence européenne de sécurité alimentaire. De phe accumulation de phénylalanine
pourrait nuire a la santé du bébé (ALLESSAND&AI., 2000).

Selon MOSER (1997) et TOLI (2008) il y a 92nptdmes prouvés de l'aspartame
passant par le coma et allant jusqu'a la mort. lageune partie d’entre eux sont d’ordre
neurologique, car I'aspartame détruit le systenreaux. La maladie de I'aspartame est une
des causes qui se cachent derriere les troublel danté apparus lors de I'opération
« tempéte de désert » en Irak.

4-5-4 Risques pour les femmes enceintes

La consommation quotidienne de boissons édusoclez les femmes enceintes pourrait
augmenter le risque d’accouchement prématuré, ngasrtinnocuité de leur consommation

réguliere reste toujours discuté (PUECH, 2011).

Pour les femmes enceintes, I'aspartame, 'ac@sdfpotassium et le sucralose ne semblent
pas présenter de risque pour la mere ou le bélgendant, les cyclamates et la saccharine
sont a éviter en raison d’effets indésirables fbasi C'est ainsi que les produits sucrés avec
des substituts du sucre ne doivent pas étre congend@ facon excessive et remplacer du
méme coup d’autre aliments nutritifs (BEAUREGARDQD).



5- Réglementation des édulcorants
5-1 Textes réglementaires régissantes les édulcotan

A l'échelle internationale, la réglementatiom matiere des édulcorants est régie par les

normes du codex alimentarius dans les principadesi@s sont :

*Norme générale codex pour les additifs alimengidedditifs dont I'utilisation est autorisée,
dans des conditions spécifiées, dans certainegar&é d’aliments ou certain denrées

alimentaires.

*La norme codex csx/stan 192-1995 (Rév.2010) Norgenérale pour les additifs

alimentaires.

*La norme codex cac/gl 75-2010, directives sur msbstances utilisées en tant

gu’auxiliaires technologiques.

Pour I'union Européenne, plusieurs directivestsa la base de la Iégislation en matiere

d’édulcorants, parmi elles on cite:

*Directive 94/35/CE  du parlement européen et daseil de 30/06/94 concernant les
édulcorants destinés a étre employés dans les efeatiinentaires modifiée par Directive
96/83/CE du parlement européen et du conseil (JBR1997).

*Directive 2008/60/CE de la commission du 17/08R@tablissant des critéres de pureté
spécifiques pour les édulcorants pouvant étres@silidans les denrées alimentaires (JOR UE,
2008).

Et pour protéger la fabrication de produitditiannels, les états membres peuvent refuser

'usage des édulcorants dans certains produits.

Au plan national, la législation Algérien a mise place un arsenal juridique constitué de

plusieurs textes réglementaires relatifs aux édatds, a savoir:

*Décret exécutif n° 92-25 du 13 janvier 1992 rélaux conditions et aux modalités
d’utilisation des additifs dans les denrées aliraeas (JORA, 1992).

-Arrété interministériel du Dhou El Hidja 1422 osspondant au 14 février 2002 fixant la
liste des additifs autorisés dans les denrées ataires (JORA, 2002).

-Arrété interministériel du 6 Chaaban 1412 coroesiant au 10 février 1992 relatif aux

utilisations des édulcorants intenses dans queldearées alimentaires qui a été modifiée



par l'arrété interministériel du 11 Moharem 14id&respondant au 21 Juin 1994 (JORA,
1994).

-Un autre arrété interministériel du 7 Ramadhan0ld@respondant au 15 décembre 1999
relatif aux conditions d'utilisation des édulcots dans les denrées alimentaires (JORA,
1999).

-Arrété interministériel du 11 Moharem 1415 cormsgant au 21 Juin 1994, complétant et
modifiée I'arrété interministériel du 10 Février@relatif aux utilisations des édulcorants

intenses dans quelques denrées alimentaires (JCIRA).

*Décret exeécutif n°97-254 relatif aux autorisatiopséalables a la fabrication et a

I'importation des produits toxiques ou présentantisque particulier (JORA, 1997).

-Arrété interministériel du 28 décembre 1997 fixknliste des produits de consommation

présentant un caractere de toxicité ou un risquiecpker (JORA, 1997).
5-2 Bonnes Pratiques de Fabrication (BPF)

Tous les additifs alimentaires visés par lspabitions de la norme du CODEX STAN
192 (1995) doivent étre utilisés conformément barnes pratiques de fabrication, ce qui

signifie que:

a) La quantité d’additif ajoutée a l'aliment ne dépe pas celle raisonnablement nécessaire

pour obtenir I'effet voulu dans I'aliment;

b) La quantité d’'un additif qui, par la suite densatilisation au cours des opérations de
fabrication, de transformation ou d’emballage, daviun constituant de I'aliment et qui n’est
pas destiné a produire un effet physigue ou totreaffet technologique dans I'aliment lui-

méme, est réduite dans toute la mesure raisonnahtgrossible; et

c) L’additif est de qualité alimentaire appropriéeil est préparé et manipulé comme un

ingrédient alimentaire.

Les tableaux 8 et 9 illustrent les limites d’uslid®n des édulcorants selon le législateur

Algérien, la réglementation européenne et les BPF.



Tableau 8: Limites d’utilisation des édulcorants (ng/l)

Désignation Polyols Acésulfame K | Aspartame Sacchae
Boissons - 350 600 80
Desserts et produits BPF 350 500-1000 100
similaires

Confiseries BPF 500-2500 1000-6000 200-3000
Autres produits BPF 350-1000 300-1000 100-320
Produits de | BPF - -
boulangerie

Tableau 9: Limites d’utilisation des édulcorant CEE

Source JORA, 1999)

Edulcorants Utilisation Limites (mg/kg)

Polyols -Confiseries BPF
-Desserts

Thaumatine -Confiseries 50
-Desserts

Néohespéridine -Boissons aromatisées 50
-Confiseries 100
-Desserts 50

Acésulfame K -Boissons aromatisées 350
-Confiseries 500-1000

Aspartame -Boissons aromatisées 500
-Confiseries 1000
-Chewing-gum 5500

Cyclamate -Boissons aromatisées 400
-Confiseries 500

Saccharine -Boissons aromatisées 80
-Confiseries 500
-Desserts 10

Source (CE n°96/83, 1996)




5-3 Composition et procédures du Comité

La FAO et 'OMS ont des fonctions complémeetaien matiére de sélection des membres
du JECFA. La FAO sélectionne les membres chargd®ldboration des normes d' identité
et de pureté des additifs alimentaires etl'éealuation des concentrations de résidus de
médicaments vétérinaires dans les aliment$OMS, les membres qui s'occupent des
évaluations toxicologiques des substances examibhéssnembres qui sont chargés d'évaluer
les doses sont invités par les deux orgaaisa lls ne sont retenus qu'apres examen
approfondi des compétences scientifiques desrsd candidats, et I'équilibre entre les
compétences scientifiques et l'expérience ddlagtres domaines est considéré comme
essentiel. La FAO et I'OMS prennent a leur chaegeflais de participation des experts aux
réeunions du JECFA.

Procédures du Comité

Pour les additifs alimentaires, les contamigagtit les substances toxiques naturellement

présentes dans les aliments, le Comité:

) élabore des principes pour |'évaluation de Iroocuité;

i) procede a des évaluations toxicologiques diliétdes doses journalieres admissibles
(DJA) ou doses tolérables;

1)) prépare des normes de pureté pour les addilifisentaires; et

iv) évalue les doses.

Pour les résidus de médicaments vétérinaires éaraiments, le Comité:

)] élabore des principes pour I'évaluation de Irnocuité;

i) établit des DJA et recommande des limites maés de résidus (LMR);

i) établit des criteres applicables aux méthaogi@sropriées d'analyse pour la détection

et/ou le dosage des résidus dans les aliments QEXDP1).



Chapitre I
Matériel et méthodes
1-Objectifs

L’objectif de notre travail consiste a étudier laafité microbiologique et chimique des

boissons rafraichissantes sans alcool (BRAS) cowiaisées dans la wilaya de Djelfa.

* La qualité microbiologique sera estimée par desherches/dénombrement des flores
microbiennes diverses conformément a la réglementan vigueur. Cette approche nous
permet d'estimer le niveau de contamination du pitodmis sur le circuit de

commercialisation dans les conditions de présemtatur le marché. Les conséquences de
cette qualité touchent la qualité marchande duwtablune part et peut étre préjudiciable a la

santé des consommateurs.

* Ja qualité chimique sera évaluée par le risqueta@e que manifeste la présence de certains
édulcorants tel que le cyclamate (non autorisé)’'excés d’autres édulcorants tels que
I'acésulfame K, la saccharine ou I'aspartame, dferéa consommation excessive des boissons

qui en sont chargées.
2-Echantillonnage

Au total 30 échantillons de boisson rafraichissargans alcool ont été prélevés au prés du
commerce dans la wilaya de Djelfa. Pour les analpbgsicochimiques, les prélevements ont
éte effectués selon les recommandations de I'ath@t®3 juillet 1995 relatif a la quantité des
produits a transmettre au laboratoire aux finssda analyse physicochimique et ces
conditions de conservation (JORA, 1996) et poualeyses microbiologiques, les directives
de l'arrété interministériel du 27 mai 1998 relat#ux spécifications microbiologiques de

certains denrées alimentaires (JORA, 1998) onteSigectées pour I'échantillonnage.
Les échantillons prélevés se repartirent ceranit:
-17 échantillons pour les boissons gazeuses, ceegrésente un pourcentage de 56,67%;
-11 échantillons pour les boissons plates et quiespond a un taux de 36,67%;
-2 échantillons pour les jus qui correspondenté%.

Les échantillons sont conservés dans une tatypé basse (6°C) dans un temps de deux

jours au maximum avant I'analyse.



3-Protocole expérimental

BRSA
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Figure 5: Schéma du protocole expérimental



4-Réactifs et produits chimiques

-Hexacyanoferratell de potassiumy(Ke(CN))3H,0)99%;
-Sulfate de zinc (ZnS£¥Y H,O) 99.5%;

-Acétonitrilepour CLHP;

-Tampon phosphate KIROjajusté a pH 3.50;

-EDTA (10 g/b);

-L’eau déminéralisée;

-Méthanol, pour CLHP;

-n-heptane;

-Sulfate de sodium anhydre; si nécessaire, lavem-dugptane afin d'éliminer les

contaminants lipophiles;
-Solution de carbonate de sodium (NazL®0g/I;
-Solution d’hypochlorite de sodium (1.7% de chlao#f);
-Acide sulfurique (HSO,) 80%;

-Solution de Carrezn®l: qui se prépare en disstlvEby d’hexacyanoferratell de
potassium (K(Fe(CN})3H,O) d'une pureté spécifiece d’au moins 99% dans 'eaude
compléter a 100ml;

-Solution de Carrez n° Il: qui se prépare en dissul 30g de sulfate de zinc (Zn$D

H.0O) d’'une pureté spécifiée d’au moins 99.5% dani&de et de compléter a 100ml;

-Phase mobile 1: 0.0125M KHO, tampon (pH 3.5), acétonitrile (90+10), le tampon
phosphate est fabriquée par 0.17 %,R8,ajusté a pH 3.50 avec 5% d’acide phosphorique,
le tampon et I'acétonitrile sont filtrés a travews filtre de 0.45 um, et dégazéifiés pendant
5min dans un bain ultrasonique, la phase mobile@servé sous un pression bas pendant les

analyses, elle se prépare chaque jours;

-Phase mobile 2: Mélanger 80 volumes de métharest 20 volumes d’eau, filtrer sur un
filtre & membrane approprié, par exemple de 0.4%@mdimension de pores, et dégazer

pendant 5 min dans un bain a ultrason;



-Solution de conditionnement pour CLHP, solutionTAD(10g/l), filtrée sur un filtre &
membrane approprié par exemple de 0.45 um de diameds pores, et dé gazéifié pendant

5min dans un bain a ultrasons;

-Solutions standards: 1mg/ml de solutions aquesieekées, fabriqués pour I'acésulfame

K; 'aspartame, saccharine, cyclamate de sodium,;
5-Milieux de culture

-Tryptone Sel Eau;

-Milieu liquideVRBL (bouillon lactosé bilié au vebrillant);
-Eau peptonée exempte d’indole et réactif de kavac
-Milieu Rothe a concentration simple;

-Milieu Eva litsky;

-Milieu gélosé VF,;

-Réactif alun de fer et sulfite de sodium;

-Milieu OGA

-Oxytétracycline (pour la composition des miliewinannexe 1).
6- Appareillage et équipements

Appareillage pour CLHP:

-Chromatographie liquide haute performance modeksd composant d'une pompe
(Kontron), d’'un systeme d’injection d’échantillonanmuelle (Rheodune) de 20ul, d'un
détecteur spectrometre a ultraviolets (UV) (pouvanttionner a une longueur d’onde de 220
nm) modéle ERC-7215 (Erma), avec enregistreur tégmteur permettant de mesurer les
hauteurs et aires des pics modéle 450 (Kontron);

-Colonne analytique de séparation en phase inverdégondapak-C18(10um, 30K 3.9

mm)avec :
*Une phase stationnaire RP C18;
*Une longueur de 220 nm,;
*un diametre inférieur de 4 mm;

*Une colonne de garde RP C18;



*Température de la colonne 25°C;
*Une valeur de débit de 0.8ml/min;
*Détecteur de 0.2 AUFS.

(Lors de toutes indicationsd’interférence par ldediur, il faut choisir une autre
condition chromatographique pour déterminer le ayatepar exemple choisir une deuxiéme
longueur d’onde).

-Bain a ultrasons;

-Microfiltre moléculaire (porosité 0.45um);
-Systeme de filtration muni d’un porte-filtre pdermicrofiltre;
-Homogénéisateur;

-Bain d’eau (60°C);

-Centrifugeuse;

-Tubes a centrifuger;

-Ampoule a décanter (50ml, 100ml);
-Papier filtre plissée;

-Filtre de séparation de phase;

-Agitateur Vortex;

-Anse de platine;

-Pinces;

-Bec Bensen;

-Pipettes Pasteur;

-Porte tubes;

-Auto clave;

-Bain Marie;

-Four de stérilisation;

-Etuve d'incubation: 25°C, 37°C, 44°C.



7- Analyses physicochimiques

7-1 Analyses qualitative et quantitative des édulcants (Aspartame, acésulfame,

saccharine et cyclamate)

La majorité des méthodes de détermination des é@dults sont basé sur la CLHP, qui
posséde plusieurs avantages aux autres méthotles)eelemande pas des prétraitements
adéguates de l'analyte, et est utilisée pour larsdion et la quantification des différents
édulcorants au méme temps. Les premieres méthedeétldP décrites pour la détermination
des édulcorants intenses sont: la chromatogragueratique, chromatographie phase
inversée avec le systéme de détection a 'UV (Eig)r La chromatographie paire ion phase
inversée est aussi utilisée pour la séparatiorédakcorants. Les produits en paire ion sont
ajoutés a la phase mobile pour activer la rétenties composés ioniques, et finalement
ameéliore la séparation des édulcorants (NOLLET,020Cette méthode est simple, rapide,
précise et sensible (PRODOLLIET et BRUELHART, 1993)



4

Figure 6: Photo de la CLHP utilisées (1: Les pompe&: Micropipette d’injection,

3: Injecteur, 4: Appareil CLHP ).



7-1-1Principe

L’analyse qualitative consiste a identifier les @m®és par leur temps de rétention
quipour des conditions données (solvant, débigrom etc.) est caractéristique de I'analyte. Il
peut bien sur arriver que deux composeés differevais trés prochesaient le méme temps de
rétention. On doit donc s’assurer préalablementumysicdonné correspond bien a un seul

composé. C'est I'objet de toute la phase de migeiatides conditions opératoires utilisées.
On admet ici pour la suite que chaque pic corregoan seul compose.

La détermination quantitative se fait par des medisostandard externes avec I'utilisation
de I'aire ou d’hauteur du pic (WOO®&al., 2004).

La surface d’un pic est proportionnelle a la quaritijectée de I'analytecorrespondant. On
doit au préalable s’assurer que cette conditiorspehsableest bien remplie. Comme vu plus
haut, le détecteur ne donne une réponse linéaiee mpur une certaine gamme de
concentration, on doit donc impérativement seplalzers cette zone de réponse linéaire et
mettre au pont les dilutionsnécessaires de I'édlanet des étalons pour qu’il en soit ainsi.

7-1-2Préparation de I'échantillon

En général, la préparation de I'échantillon dépdadype de I'aliment. L’échantillon est
injecté directement ou aprés un minimum de prémagnt (NOLLET, 2000). L'extraction
et/ou la purification peuvent étre nécessairegkt dépend de la complexité de I'échantillon,
et dont le but est déliminer linterférence (NOLLE 2000), (PRODOLLIET et
BRUELHART, 1993). Les matiéres les plus complexgxessitent une étape de clarification
par les solutions carrez. Ensuite I'extrait estlygs®é en chromatographie phase inversée
(PRODOLLIET et BRUELHART, 1993).

Les boissons gazeuses doivent étre premieremgatéeés par un bain d’ultrason, les jus
de fruits et les cocktails peuvent subir une ctugation ou une filtration avec un filtre de
0.45um(NOLLET, 2000).Ensuite on doit faire la ditut on prend 1ml de I'échantillon (et
de standard) dans 9 ml de I'eau déminéralisée daasfiole de 20ml, et on compléte a
20ml.

7-1-3 Procédure

La procédure utilisée est la phase inversée; l@utde la phase mobile se fait par le
mélange de KEP(O,(0.0125M) (pH 3.5) et I'acétonitrile (90+10) quitds point fort de ce
systéme, sous ces conditions I'acésulfame K seresdman de l'aspartame, saccharine et



autres additifs alimentaires, la phase stationnase de C18 colonne (pBandapak), la
détection se fait par 'UV a 220 nm(PRODOLLIET eRBELHART, 1993)Ce détecteur

mesure I'absorption de la lumiere ultraviolette \osible par le composé a la sortie de la
colonne. La sensibilitéoptimale est obtenue ensatit le détecteur a la longueur d’onde ou

I'absorbance du composé d'intérét est la plus grand
Le détecteur monochromatique de base se compose:

-D’'une source lumineuse au deutérium pour les leagaid’ondes variant de 190 a 350

nm ou d’'une source a vapeurde mercure pour la Eurgdionde non variable de 220 nm,

-D’'un monochromateur pour isoler une bande passéntée (généralement 10 nm) ou

une raie particuliere (commepar exemple 220 nm [@lampe au mercure),

-D’une cellule a circulation d’'un volume de quelguaicrolitres (d’'un trajet optique de
0,1a1cm),

-D’un moyen de détection optigue (AUROUSSEAU,2009).

Dans le cas de cyclamate, la détection se failgpewnductivité ou par un photometre, une
détection fluorimétrique ou par une dérivatisatidas édulcorants sont utilisés pour
augmenter la sensibilité et la sélectivité. Les posés sont identifiés par la comparaison du
temps de rétention avec les standards (NOLLET, R0A0® méme technique est appliquée
pour la détermination de I'aspartame et les predé@sultant de sa dégradation.

2 volumes de 20ul du standard et de I'échantillmmt #njectés. Les résultats sont calculés

par la formule suivante.
Ce(ppm)= A Cs/ As
C.:la concentrationdu produitdans la solutiond’éctiant (ppm);
Ac: I'aire du pic du produit dans la solution d’éctibon;
Cs: la concentration de I'édulcorant dans la solustandard (ppm);
A : I'aire du picde I'édulcorant dans la solutioarsdard.

Selon WOOItal. (2004), I'identification de I'édulcorant est bagéke temps de rétention
(d’aprés le spectre de I'absorbance en fonctiotethps de rétention), chaque édulcorant a un
temps de rétention spéciale ('aspartam®.4 min, la saccharing 3.8min, I'acésulfame

~3.5min, le cyclamate 5.3min).



7-2Méthode de confirmation de présence de cyclamate
7-2-1Principe

Le cyclamate de sodium est extrait de I'échantilborec de I'eau, converti en N, N-
dichlorocyclohexylamine et dosé par chromatograpiede haute performance sur colonne

en phase inverse avec détection UV a une longuende de 200nm

7-2-2Préparation de I'échantillon

7-2-3 Défécation
-On pese 1.5g de I'échantillon dans une fiole denilQpuis on introduitsuccessivement:
-2ml de solution de I'hexacyanoferrate (Il) de siam (carrez 1), et on agite

-2ml de solution d’acétate de zinc (carrez Il), agite et on compléte au trait de jauge

avec de I'HO tout en mélangeant
-on laisse reposer 10 a 15min et on filtre avedguapisse
-le filtrat doit subir une dérivatisation.
7-2-4 Dérivatisation
Dans une ampoule a décanter on verse
-20ml du filtrat;
-Iml de HSO, (80%) ;
-10ml de n-heptane ;
-2.5 ml de solution d’hypochlorite de sodium (1.7%)

Puis on agite énergétiqguement pendant 1 min, eaddes phases se séparer, on élimine la
phase inférieure, on lave la couche de n-heptaee @bmide solution de carbonate de
sodium NaC@ (50g/l), en agitant pendant 30 secondes, on éira@rcouche inférieure, si la
séparation est nette, on séche la couche de nrAgepteec 1g de sulfate de sodium anhydre
(étuvé a 105°C pendant 2h), en fin on filtre adrawapier filtre plissée ensuite avec le filtre
0.45um.



7-2-5Conditionnement de la colonne

-Rincage avec I'eau pendant 10 min, puis avec 'BpEndant 30min, aprés avec l'eau

pendant 10min.

-On met la phase mobile (80% MeOH, 20%Oh on travaille avec une seule pompe avec

un débit de 1 ml/min.

-Temps d’analyse 15 min (EN 12857, 1999).

-Le temps de rétentionde cyclamate est de 10 migsdes traitements.
8- Analyses microbiologiques
8-1Préparation des dilutions

L’'analyse est effectuée sur 5 unités de chaqueandéidon, conformément a l'arrété
interministériel du 27 mai 1998 relatif aux spi@afions microbiologiques de certaines

denrées alimentaires.Chaque unité constinesolution mere (SM).

On introduit aseptiguement a l'aide d’'une pipetteverre graduée et stérile, 1 ml de la
SM, dans un tube a vis stérile contenant au prisatainl de diluant TSE (Tryptone

Sel Eau): cette dilution constitue alors la ddatiau 10, mélanger soigneusement et

doucement.

On change de pipette et on prend toujours aseptigoe 1ml de la dilution I8 on
I'introduit dans un tube a vis stérile contenanpagalable 9 ml du méme diluant (TSE): cette

dilution est alors au 1) mélanger soigneusement et doucement.

On change de pipette et prendre toujours aseptiemierbml de la dilution 18 a
introduire dans un tube a vis stérile contenanréalable 9 ml du méme diluant (TSE): cette

dilution est alors au 1¥) mélanger soigneusement et doucement.
8-2Recherche et dénombrement desColiformes(totaux éécaux)

Le terme "coliforme" regroupe toutes les entérodraes ayant des caracteres communs:
bacilles a gram négatif, oxydase (-), non sporwdéspbies ou anaérobies facultatifs, capable
de se multiplier en présence de sels biliaires 'atgents, capables en 48h de culture a une
température de 30 a 37°C de fermenter le lactose d& production d'acide et de gaz. Elles
sont un facteur de mauvaise qualité et de maucaisgervation leur dénombrement permet la

mise en évidence d'une population fécale (SUERA., 1998).

8-2-1But



Les techniques de colimétrie ont pour objectif Enambrement et I'identification des
coliformes d’une maniére générale. L'intérét daecetanipulation est de déterminer pour le
produit testé une contamination fécale et d’erréppr 'ampleur, car les coliformes sont des
bactéries vivant principalement dans les intestids. plus les coliformes thermotolérants

survivant difficilement hors de l'intestin traduirtbdonc une contamination fécale récente.
8-2-2Principe

Toutes les techniques utilisent des milieux contergu lactose, et, pour les milieux
liquides, une cloche mettant en évidence la predinictu gaz. Un certain nombre de milieux
utilisent des agents sélectifs, inhibiteurs des tdvas gram+: vert brillant et
désoxychlorate(JOFFIN et JOFFIN, 1999).

8-2-3 Mode opératoire

Par cette méthode, les Coliformes Totaux, Colissnfécauxsont dénombrés en milieu
liquide par la technique du NPP (nombre le plusbabte) a I'aide du bouillon VRBL
(bouillon lactosé bilié au vert brillant) répartraison de 10 ml par tube et muni d’une cloche

de Durham.

Cette méthode fait appel a deux tests consécusiévair: test de présomption suivi du test

de confirmation.
8-2-3-1Test de présomption

On prépare dans un portoir une série de 9 tubeterant le milieu sélectif (VRBL) a

raison de trois tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales @ 10, on porte aseptiquement 1 ml dans chacun des

trois tubes correspondant a une dilution donnée.

On élimine le gaz présent éventuellement dans leshes de Durham et on mélange

soigneusement et doucement le milieu et I'inoculum.
Incubation: l'incubation se fait a 37°C pendanta248 heures.
Lecture: Sont considérés comme positifs les tub&septant a la fois :
-un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de lalradé la cloche) ;

-un trouble microbien, ce qui constitue le témoeld fermentation du lactose présent

dans le milieu.



Ces deux caractéres étant témoins de la fermemtalio lactose dans les conditions
opératoires décrites (ISO 4831, 2006)

La lecture finale se fait selon les prescriptiorslaltable de Mac Grady qui se trouve en

annexez2.
8-2-3-2Test de confirmation

Les tubes de VRBL trouvés positifs lors du dénommmet des Coliformes totaux feront

I'objet d’'un repiquage a I'aide d’'une a deux gosittians respectivement :
Un tube de VRBL muni d’'une cloche, et sur,
Un tube d’eau peptonée exempte d’indole.

On éliminer le gaz présent éventuellement dan€leshes de Durham et on mélangebien

le milieu et l'inoculum.
Incubation : L'incubation se fait cette fois au Baélarie a 44°C, pendant 24 heures.
Lecture: Sont considérés comme positifs, les tpbésentant & la fois :
*un dégagement gazeux dans les tubes de VRBL,

*un anneau rouge en surface, témoin de la productimdole parEscherichia coli apres
adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovaassda tube d’eau peptonée exempte
d’'indole (EPEI).

La lecture finale s’effectue également selon lesgriptions de la table de Mac Grady en
tenant compte du fait guscherichia coli est a la fois producteur de gaz et d’indole a
44°C(1SO 7251, 2005).

8-2-3-3 Lecture et interprétation

Le cas d’'un test de présomption (Exemple):



Inoculum VRBL Test de Présomption Nombre Carastigue
10" + + -
10° + - :
10° + - :

Le nombre caractéristique est donc « 211 » ; ceguespond sur la table de Mac Grady

au nombre 2.0.

Pour obtenir le nombre réel de Coliformes totauxfaut

I'inverse de la premiére dilution pour revenir adit :

2.0 X 10 = 20 Coliformes totaux par gr de produginalyser.

Le tableau, ci-apres illustre bien le cas d’'un tstconfirmation dépendant du test de

présomption précédent:

En reprenant 'exemple précédent relatif au dénemient des Coliformes totaux, cela

suppose que nous avons 6 tubes a repiquer a savoir

*2 tubes de la dilution I

*1 tube de la dilution 16

*1 tube de la dilution 18

lllustration et interprétation.

multiplier ce nombre par



Test de Nombre Test de Confirmation Nombre
Présomption |Caractéristique Caractéristique
VRBL.44°C E.P.E.I
Inoculum |VRBL.37° C
+ + +
10t + 2 + + 2
+ + -
102 - 1 0
10° - 1 0
+ - -

Le nombre caractéristique relatif au dénombremest@oliformes fécaux est donc « 200 »,

ce qui correspond sur la table de Mac Grady al@.gaution 10%.

Mais pour revenir a 1, il faut multiplier ce nombpar l'inverse de la premiere dilution a

savoir: 0.9X 10 = 9 Coliformes fécaux par gr deduiba analyser.
Le résultat final sera donc de:
20 Coliformes totaux / gr de produit
9 Coliformes fécaux / gr de produit
8-3Recherche et dénombrement des Streptocoques faxa
8-3-1 But

Les streptocoques fécaux sont des streptocoquemadtsres fécales. Ils appartiennent
essentiellement au genre Entercoccus. Leur antigéngaroi les classe dans le groupe D de

lancefield. Toutefois, des Streptococcus possé@gaméme antigéene, comn3 eptococcus



bovis, suis, equinus, sont aussi des hotes normaux de lintestin que ie pourra distinguer
des Enterococcus que par la culture en milieu Isgbé&r Les hybridations de DNA ont permis
la distinction de ces deux groupes, rassemblégfaigrsous le vocable de streptocoques

fécaux ou streptocoques D.
8-3-2Principe

Le dénombrement se fait en milieu liquide séledtd. nombre de streptocoques étant en
général peu éleve, on utilise dans un premier tampsilieu d’enrichissement relativement
sélectif, le milieu de Rothe (azide®Nagent sélectif).Un trouble microbien permet de
conclure que dans les tubes correspondants aéaltivmoins un streptocoque fécal présumé
provenant de I'inoculum. Pour vérifier si les baigtg qui ont cultivé sont des streptocoques.
On utilise I'action de deux agents sélectifs, izt I'éthyl-violet en repiquant une anse des
tubes positifs dans le milieu Litsky (JOFFIN et JD¥, 1999).

8-3-3 Mode opératoire

Par cette méthode, les Streptocoques fécaux somintbrés en milieu liquide par la
technique du NPP a l'aide de deux bouillons deucall{Milieu de Rothe et Milieu d’Eva
Litsky).

Cette méthode fait appel a deux tests consécusiévair: test de présomption suivi du test

de confirmation.
8-3-3-1ITest de présomption

On prépare dans un portoir une série de 9 tubeemant le milieu sélectif de Rothe a

raison de trois tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales 1@ 10, on porte aseptiquement 1 ml dans chacun des
trois tubes correspondant a une dilution données mm mélange soigneusement et

doucement le milieu et I'inoculum.
Incubation: l'incubation se fait a 37°C pendanta248 heures.

Lecture: Sont considérés comme positifs les tulbéseptant un trouble microbien. Ces
derniers feront systématiquement l'objet d’'un telt confirmation, il n'y a pas de

dénombrement a ce niveau.

8-3-3-2Test de confirmation



Ce dernier consiste a repérer et a numéroter lesstpositifs sur milieu de Rothe qui
feront I'objet d’'un repiquage (2 a 3 gouttes) sulieux Eva Lytski, qui seront a son tour,

incubés a 37°C pendant 24 heures.
8-3-3-3 Lecture et interprétation
Seront considérés comme positifs, les tubes préseata fois :
*un trouble microbien,
*une pastille violette au fond du tube.
La lecture finale se fait selon les prescriptioadaltable de Mac Grady.
Exemple:

Interprétation des résultats d’essai de Streptae®gn milieu liquide.

Dilutions Test de présomption Test de confirmation
+ +

10* + -
+ -

102 + -
+ +

10° -

Nombre / 101

Caracteéristique

Le nombre caractéristique sera de « 101 », ceaytegpond a 0,7 sur la table de Mac Grady.



On consideéere alors qu'il y a 0,7 Streptocoques U¥ca la dilution 10-1. Mais tenant
compte du facteur de dilution et pour revenir & fgut multiplier ce nombre par l'inverse de

la premiére dilution soit : 0,7 X 10 = 7.

Le résultat final sera donc de 7 Streptocoquesufepar gr ou ml de produit a analyser.
8-4 Recherche et dénombrement des Anaérobies SufiRéducteurs
8-4-1But

La recherche et le dénombrement des anaérobigeaucteurs sont réalisés dans deux

buts différents :

- Clostridium perfingens de type A est recherché car parfois responsaliig¢ogication

alimentaires ;

- Les Clostridium sulfitoréducteurs (ou leurs sgyréactéries commensales de l'intestin
ou saprophytes du sol, comme test de contaminédicade, éventuellement ancienne vu la

résistance des spores a [Iextéri€ostridium perfingensfait partie des Clostridium
sulfitoréducteurs (JOFFIN et JOFFIN, 1999).

8-4-2Principe

Clostridium perfingens et les Clostridium sulfitoréducteurs réduisent kdfites en

sulfures:
6H +66+S0> — S +3H0

Apres destruction des formes végétatives par cagefa 80 °C, I'échantillonest incorporé
a un milieu de base fondu, régénéré, additionnéutligede sodium et de sels de fer. La
composition du milieu est établie pour tenircomg'ten volume déterminé d’eau incorporée.
L’incorporation se faitdans un tube et non dans hwoiée afin de limiter la surface de contact
entrele milieu et lair. Apres solidification et dabation, la présence de germessulfito-

réducteurs se traduit par un halo noir autour démnees.
8-4-3Mode opératoire

Par cette méthode, les bactéries d’anaérobiestosidfiucteurs sont recherchées et

dénombrées, selon le protocole suivant:
Les dilutions: 13, 10% sont soumis:

D'abord a un chauffage a 80°C pendant 10 min puis @froidissement immédiat sous I'eau

de robinet pour éliminer les formes végétatives.



A partir de ces dilutions, on porte aseptiguemenitde chaque dilution en double dans deux

tubes a vis stériles.

On ajoute 15ml de gélose viande foie dans chacwefandue et ramenée a 45°C additionnée

d'une ampoule d'Alun de fer et d'une ampoule déesdle sodium.
On laisse les tubes, solidifier pendant 30 minutes.

L'incubation des tubes se fait a 37°C pendariteies. Il est considéré comme positif toute
colonies noire et d'un diametre supérieure a OEBONNEFQY etal., 1998).

8-4-4Lecture et interprétation

On retient les tubes de deux dilutions successom#enant moins de 30 colonies
caractéristiques et/ou non caractéristiques. i falun tube renferme au moins 15 colonies

caractéristiques.
L’expression des résultats dépend du nombre deiesia@lénombreées:
Entre 15 et 30 colonies (si 2 tubes retenus)

e

N: nombre de bactéries anaérobies sulfito-rédregrpar g ou ml de produit.
¥ c: somme des bactéries anaérobies sulfito-rédastsur les deux tubes retenus.
d: taux de dilution du premier tube retenu.
D: taux de dilution de la suspension mére (D=1r pesi produits liquides ensemencés
purs)
c: nombre de bactéries anaérobies sulfito-rédedri
8-5 Recherche et dénombrement des Levures et M@isures
8-5-1But

La présence de champignons indique des mauvaigdgioas de conservation.



8-5-2 Principe

La méthode est basée sur l'utilisation d'un milstlectif de champignons +un agent

inhibiteur de bactéries (un antibiotique).
8-5-3 Mode opératoire

Par cette méthode, les Levures et Moisissuresresherchées et dénombrées, selon le

protocole suivant:

A partir des dilutions décimales, 3@ 10", on porte aseptiquement 0,1 ml dans une boite

de Pétri contenant de la gélose OGA + Oxytetraogcli

On étale les gouttes a l'aide d'un rateau stépiles on incube a 25°C pendant 5 jours,

couvercle en haut.

Dans le souci de ne pas se trouver en face deskbaiteahies soit par les Levures soit par
les Moisissures, on doit effectuer des lecturedestdénombrements tous les jours, Levures a

part et les Moisissures a part.

On opére de la méme fagon et dans les mémes amyjitivec le diluant (TSE), c'est-a-
dire qu’il faut prendre 0,1 ml du diluant (TSE)s létaler avec un rateau a part et les incuber

dans les mémes conditions que les boites tests, lm@te constitue le témoin diluant.

Onincube telle quelle, une boite du milieu utilisésavoirOGA + Oxytétracycline.Cette
derniére est incubée également telle quelle damsniEmes conditions de température, elle

constitue alors, le témoin du milieu.

Au moment de la lecture, on commence obligatoirénpan les deux boites témoins, si
'une d’entre elles est contaminée, I'analyse esgitérprétable donc a refaire (ISO 21527,
2008).

8-5-4 Lecture et interprétation

On retenu les boites contenant entre 15 et 150n@dp au niveau de deux dilutions

successives.

Calculer le nombre N, de Levures a part et de Msisies a part, dénombrés a 25°C dans
0,1 ml de produit en tant que moyenne pondéréeidelde I'équation suivante:



¥ c : est la somme des colonies comptées sur leshieies retenues.
d : estle taux de dilution correspondant a lanpéee dilution.
8-6 Interprétation et réglementation

L’interprétation des résultats des analyses miolobiques est faite conformément a
I'arrété interministériel du 27 Mai 1998 relatifauspécifications microbiologiques de

certaines denrées alimentaires (JORA, 1998).
9- Analyses statistiques
L’analyse statistique est effectuée en tphiases (VILAIN,1999):
1- une phase exploratoire descriptive (analyses g#s@$ univariées),
2- une phase confirmative (méthode inferentielle),

3- et une phase structurale descriptive par des awlges structures multivariées
(typologie).
Toutes les analyses sont réalisées a lthidegiciel statistica, version 6.1 édition 2003.

9-1 Analyses descriptives univariées

Cette phase consiste en la description desnpetres analysés les uns séparément des
autres (moyenne, écart-type, minimum/maximum paarpatre et la répartition des valeurs)
et a réaliser des tests de corrélation (corréladmiPearoon) pour analyser les liens entre les
variables (parametres).

9-2 Analyse inférentielle

Nous avons procedé a I'analyse de la variance (ANOA/un facteur: la classe des boissons
issues de I'analyse en composante principale; ebitaparaison des moyennes par le test de

Newman et Keuls. Les différences ont été considésigmificatives au seuil de 5 %.

9-3 Analyses exploratoires multivariées



Afin de voir comment se structurent nos variabtEdlés qui sont associées et celles qui ne
le sont pas, celles qui sont dans le méme sensalkes qui s’opposent) et pour voir la
répartition de nos individus en matiere de ressandd ou de dissemblance, nous avons
procédé a une analyse en composante principale \AHALIPPEAU, 1986 et SAPORTA,
1990).

Suivi d’'une classification automatique (classifioatascendante hiérarchique "CAH") pour
déterminer les classes de boisson, ce qui a péaimnésalisation d’une typologie des boissons
en tenant compte de I'ensemble de la qualité miclogique et de la qualité chimique

représentée par les édulcorants quantifiés.



Chapitre IV
Résultats et discussions

1- Qualité chimique des boissons rafraichissantes

Pour I'ensemble des échantillons analysé8@h3es résultats obtenus sont présentés sous
forme d’'une moyenne encadrée par I'écart type t&ldas valeurs extrémes (minimum et
maximum) observées sont aussi données pour chagae@tre dosé.

Entre autre, les résultats obtenus seront com@aréapport aux normes Algériennes et celles
du codex alimentarius. Ainsi, selon larrété imeristériel du 7 Ramadhan 1420
correspondant au 15/12/1999 relatif aux conditidhgilisation des édulcorants dans les
denrées alimentaires (JORA, 1999), La teneur esufeéne ne doit pas dépasser 350 mg/I,
I'aspartame 600 mg/l, la saccharine 80 mg/l posarbeissons aromatisées et 100 mg/l pour
les boissons gazeuses, le cyclamate doit étre talaea les boissons. Le codex alimentarius
(CODEX STAN192, 1995) prévoit les mémes valeursrdacésulfame, 'aspartame et la
saccharine (cette derniere est estimée a 80 mgllque soit la nature de la boisson) que la
réglementation Algérienne. Cependant le codex doléme teneur de 400 mg/l pour le
cyclamate et ceci pour le nectar de fruit.

1-1 Composition moyenne des boissons rafraichissast

La composition en édulcorants de quelques échamillde boissons rafraichissantes sans
alcools est illustrée par les chromatogrammesigqurdént en annexe 3.

En moyenne, les boissons rafraichissantes san®lslecenferment 83,73+/-69,84 mgll
d’acésulfame K, 204,62+/-172,85 mg/l d’aspartam®&03+/-54,90 mg/l de saccharine et
0,04+/-0,2 mg/l de cyclamate (tableau 10).

Tableau 10: Composition moyenne des BRSA

Moyenne Ecart type Min Max
L'acésulfame K 83,73 69,84 0,00 247,50
L'aspartame 204,62 172,85 0,00 532,57
La saccharine 33,02 54,90 0,00 190,00
Le cyclamate 0,04 0,20 0,00 1,10

1-2 L'acésulfame K

La teneur en acésulfame k des trente éclmagides BRSA varie de 0.00 a 247,50 mg/l
avec une moyenne générale de 83,73 +/- 69,84. paxtiton des valeurs (figure 7) montre

I’'hnomogénéité de la variance des échantillonsattsénce de valeurs extrémement élevées ou



basses. 60% des échantillons ont une teneur inférigu égale a 100 mg/l et moins de 17%
ont une teneur supérieure a 200 mg/I.

Nbre d'obs.

Norme Algérienne
pour les BRSA

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
acésulfame K

Figure 7: Répartition des valeurs de I'acésulfame Klans les BRSA
La teneur maximale en acésulfame est obseatage I'échantillon 8 (boisson gazeuse:

soda Maleb) avec une concentration de 247.5 mgd albsence totale est remarquée dans les
échantillons 17, 20, 28 (une boisson gazeuse, 8adeux boisson plates aromatisées, Royal
et Gousto). D’autres échantillons accusent desuies plus ou moins élevées en acésulfame,
il s’agit en effet des échantillons 12, 13, 24 @tqii se répartissent équitablement entre les
boissons gazeuses et les boissons aromatiséex dissons gazeuse, Coca cola et Nahla et
deux boissons plates aromatisée, sweetlet et sdm§. teneurs observées sont toutes

inférieures aux normes précitées (figure 8).
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Figure 8: Diagramme de distribution de I'acésulfameadans les différents échantillons
La teneur moyenne en acésulfame de nos échantdkmsble étre supérieure a celle trouvée

par ORAWAN et JAROON (2011) qui est estimée a maies3,6 mg/l dans les boissons en
utilisant 'THPLC comme technique de dosage. BERGAM al. (2011) ont obtenu une
teneur moyenne en acésulfame de 20 mg/l dans lssdng gazeuses analysées type «cola»
en employant une méthode électro phorétique. Seforapport édité par I'INRA en 2012
(ANONYME, 2012) concernant des données sur le gectes boissons rafraichissantes sans
alcool pour l'année 2010, la teneur moyenne enudfeése K des différentes boissons a été
estimée a 58 mg/l. selon LINDEN et LORIENT (1994¢mploi de l'acésulfame K est
autorisé dans certains pays avec une valeur linlétes d’autres sans limite suite aux résultats
favorables des études d’innocuité pour la santelKMOPADHYAY et al.(2000) ont montré

I'absence d’effet génotoxique de I'acésulfame kKcembinaison avec I'aspartame.

1-3 L’aspartame
Dans nos échantillons, la teneur en aspartantmgee osciller entre 0 mg/l et 500 mg/I

avec une moyenne estimée a 204,62 mg/l, sanddmutpassée les normes algériennes ou



celles du codex. Trente pour cent des échantiborisine teneur en aspartame inférieure ou
égale a 100 mg/l et plus de 43% ont une teneur geempntre 100 et 300 mg/l. Le reste des
échantillons (26,67%) ont une teneur qui n’exceds [es normes préedéfinie (600 mg/l)

(figure 9).

Norme Algérienne
pour les BRSA

Nbre d'obs.
w

-100 0 100 200 300 400 500 600 700
aspartame

Figure 9: Répartition des valeurs de I'aspartame das les BRSA
Cing échantillons dont deux boissons gazeuses if¥aet Badr) et trois boissons plates

(Fruito, Royal et Sweetlet) sont exempt d’aspartape contre la teneur maximale est
observée pour un seul échantillon (une boisson ugazeElmanar) (figure 10). Aucun

échantillon n'a dépassé la norme.
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Figure 10: Diagramme de distribution de I'aspartamedans les différents échantillons
A I'exception de quelques échantillons (hwntdla teneur est inférieure a 50 mg/l), tous

les autres boissons présentent des teneurs tréSegleomparativement a plusieurs autres
travaux. Ainsi, BERGAMCet al. (2011) ont estimé la teneur moyenne en aspartame lds
boissons gazeuses 20 mg/l; MAZUREK et SZOSTAK @3aint trouvé une teneur moyenne
de 25.66 mg/l en analysant des produits édulc@ge2008 et en utilisant la CLHP comme
outil d’investigation des eédulcorants, MEDEIRGS al. (2008) ont trouvé une teneur
moyenne de 66 mg/l pour les jus et 118 mg/l posibleissons gazeuses. Une étude francaise
qui a porté sur un échantillon de 763 BRSA (ANONYME12) montre que la teneur
moyenne en aspartame est estimée a 29 mg/l.

Les effets de I'aspartame sont étudiés pariguus auteurs. ALLEVAet al. (2011) ont
décrit I'effet de 'aspartame comme étant un attiua de I'angiogenese et qu’il provoque
finalement la prolifération des cellules endotHéBa Des symptdmes neurologiques peuvent
étre remarqués suite a la consommation de forteseotrations d’aspartame. Les métabolites
de l'aspartame peuvent partiellement inhiber Rat#i des membranes des érythrocytes. lls

peuvent aussi diminuer I'activité enzymatique (TSRIS et al., 2006). L’ADA (Américan



Dietetic Association) confirme que I'aspartame h’gpas cancérigene et n'est pas associé a
aucune conduite nerveuse (ADA, 2004). L'élargisse#tnde la gamme des produits contenant
de l'aspartame augmente le choix des diabétiquedesi obeses tout en facilitant la
prévention de la carie et de la prise de poidsiadeggLINDEN et LORIENT (1994).

1-4 La saccharine
La saccharine est présente dans les échastilles BRSA a des teneurs plutét faible, voire

nulle dans 17 échantillons (figure 11). Cette fe@e s’explique par le respect des
producteurs vis-a-vis de la réglementation en wiguet qui limite l'utilisation de la

saccharine a 80 mg/l pour les boissons aromatestt&80 mg/l pour les boissons gazeuses.
Ainsi, la teneur en saccharine varie de 0 mg/l @ 2@/l avec une moyenne estimée a 33,02

mg/l. 80% des échantillons sont conformes, 20%anformes.
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Figure 11: Répartition des valeurs de la saccharindans les BRSA

Parmi les 20% d’échantillons non conformes, distingue deux boissons gazeuses
(Zemzem et Yacine) et trois boissons plates (Fezaato, Elforat) et un jus (Frida) (figure
12). Les échantillons exempts de saccharine sertisgEnt entre les boissons gazeuses

(70,59%) et les boissons plates (29,41%).
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Figure 12: Diagramme de distribution de la saccharie dans les différents échantillons
La saccharine grace a son pouvoir sucrant){§0@sente un intérét dans le secteur des

boissons. Aux Etats-Unis d’Amérique, il est recomué d'utiliser cet édulcorant avec
prudence chez I'enfant et la femme enceinte (LIND&NLORIENT, 1994), bien que les
saccharines commerciales n'aient pas d’effet muiagée

BERGAMO et al., (2011) ont trouvé une teneur moyenne en sacchaams les boissons
gazeuses de l'ordre de 32 mg/l. Cette valeur sproape de la teneur moyenne de nos
échantillons estimé a 33,02 mgl/l. elle est bigréseure a celle constatée par ORAWAN et
JAROON (2011) qui est de 4.0 mg/I.

La consommation des boissons chargées en édula@sétuilibre le métabolisme qui cause
finalement I'obésité (ANTONMNt al., 2010). L'utilisation des deux édulcorants I'aspare et

la saccharine augmente rapidement le poids (MA®GHE, 2012).

1-5 Le cyclamate




L'utilisation de cyclamate est prohibée par risglementation Algérienne. Tous les
échantillons des BRSA sont exempts de cyclamaexedption d’'un seul cas (figure 13). La

concentration moyenne est estimée a 0,04 mg/l.
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Figure 13: Répartition des valeurs du cyclamate dasles BRSA
Le seul cas de présence de cyclamate est uneobqgigte aromatisée «sami» avec une

teneur de 1,1 mg/l (figure 14).
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Figure 14: Diagramme de distribution du cyclamate dns les différents échantillons
Si le législateur Algérien interdit 'emploiedcyclamate dans les boissons, le codex

alimentarius tolere une teneur de 400 mg/l danswéesars de fruit. Les boissons analysées
par BERGAMOet al. (2011) présentent une teneur moyenne de I'ordr@eng/l. une
teneur moyenne de 127 mg/l a été trouvée par SHENGEt al. (2012) dans les jus de fruit
en employant une chromatographie gazeuse. MEDEIBR@E(2008) ont trouvé par CLHP
des teneurs en cyclamate de 31.5mg/l dans lesopgist 122 mg/l dans les jus par contre
HASHEMI et al.(2011) ont constaté une teneur de 115.33mg/l.

1-6 Conformité des échantillons
Sur les trente échantillons analysées, 76,67% mswélés conforme a la réglementation en
vigueur en matiere des additifs alimentaires asésridans les denrées alimentaires, le reste

c’est dire 23,33% sont non conformes a la diteardgintation (figure 15).
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Figure 15: Conformité des BRSA
Cette non-conformité est due:
» Alaprésence de cyclamate dans un échantillorsgbaiplate aromatisée «sami»)
» Taux dépassé pour la saccharine par deux boissaesises (Zemzem «140,64 mg/l»
et Yacine «117,17 mg/l ») et trois boissons plékezza «190 mg/l», Fruito «98,51
mg/l», Elforat «162,42 mg/l») et un jus (Frida «B80>).

2- Qualité microbiologique des boissons rafraichisstes
La qualité microbiologique des boissons rafimsantes sans alcool est interprétée

conformément a l'arrété interministériel du 24 j@m1998 (JORA, 1998). Elle est estimée
par le qualificatif satisfaisant ou non satisfaisam adoptant le plan & deux classes pour les
parametres coliformes fécaux, streptocoques Diradasm sulfito-réducteurs et moisissures
(dans le cas des boissons gazeuses sucrées)rdespas coliformes et clostridium (dans le
cas des jus et eaux fruitées) ou le plan a traissels pour les parametres coliformes et levures
(dans le cas boissons gazeuses sucrées), les pramiaeures et moisissures (dans le cas des
jus et eaux fruitées). Un parametre faisant defantuit a la qualité non satisfaisante.

Ainsi, il ressort des résultats obtenus @abl11) que sur les trente échantillons analysés,
seulement quatre (13.33%) sont de qualité nonfastsite (figure 16). Il s’agit en effet de

deux boissons gazeuses «Mouzaia et Haroun » etlagssons aromatisées «Sami et Skuiz».



Tableau 11: Résultats des analyses microbiologiqueffectuées

Echantillon/ | Coliforme | Coliformes | Streptoco | Spores Levure | Moisissures| Résultat
Micro /100m| fécaux ques anaerobies | /ml /ml
-organisme /100m| D/50ml | SR 46°C
/20ml
el : Boisson| Absdans| Absdans | Absdans| Absdans | Abs Abs dans e de qualité
aromatisée les 5U les 5U les 5U les 5U dans les | les 5U pbiologique
«Nahla» 5U satisfaisante
e2 : Boisson | Abs dans| Absdans | Absdans| Absdans | Abs dans| Abs dans e de qualité
aromatisée les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U | les 5U pbiologique
«Fezza» satisfaisante
e3 : Boisson | 2.10° 1,2.10 dans| Absdans| Absdans |3,0.10 |Absdans | ede qualité
gazeuse Dans1U 1U les 5U les 5U dans 1U | les 5U pbiologique
«Mouzaia» | 3,4.10 1,5.1G 2,5.1C non
dans 1U | dans 1U dans 1U satisfaisante
2,8.10 Abs dans 1,9.1G
dans 1U |les 3U dans 1U
Abs dans Abs dans
2U 2U
e4 : Boisson | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Absdans |4,0.1G | 2,4.1Gdans| e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U dans2U 1U pbiologique
«Haroun» 1,8.1G | Abs dans non
danslU | les 4U satisfaisante
1,6.10
dans1iU
<10t
dans1iU
e5 : Boisson | Abs dans| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans | e de qualité
gazeuse les 5U |les5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Nuoara» satisfaisante
e6: Boisson | Abs dans| Absdans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse les5U |les5U les 5U les 5U les 5U | les 5U pbiologique
édulcorée satisfaisante




«Fine»

e7: Boisson | Abs dans| Absdans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
aromatisée les5U | les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Gousto» satisfaisante
e8: Boisson | Abs dans | Abs dans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Azur» satisfaisante
€9: Boisson | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Absdans | Abs Abs dans e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U dans les | les 5U pbiologique
«Zemzem» 5U satisfaisante
el0: Soda | Absdans | Absdans | Absdans | Absdans | Abs dans| Abs dans e de qualité
«Yacine» les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U | les 5U pbiologique

satisfaisante
ell: Boisson| Abs dans | Absdans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
aromatisée | les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Taiba» satisfaisante
el2: Soda |Absdans | Absdans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
«Maleb» les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique

satisfaisante
el3: Eau Abs dans | Absdans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
fruitée les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Fruito» satisfaisante
el4: Boisson| Abs dans | Abs dans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Elmanar» satisfaisante
el5: Boisson| Abs dans | Abs dans | Absdans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
aromatisée | les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Elforat» satisfaisante
el6: Boisson| Abs dans | Absdans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Djurdjura» satisfaisante
el7: Jus Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
aromatisé les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique




au lait satisfaisante
«Class»
el8:Soda | Absdans | Absdans | Absdans | Absdans | Abs dans| Abs dans e de qualité
«BGK » les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U | les 5U pbiologique
satisfaisante
el9: Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
Boisson les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
gazeuse satisfaisante
«Coca cola»
Zéro sucre
e20: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse « | les5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
Cola Nahla» satisfaisante
e21: Jus Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
fruité les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Frida» satisfaisante
e22: Boisson| Abs dans | Absdans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U | les 5U pbiologique
«Fezza» satisfaisante
e23: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | <10’ Abs dans | e de qualité
aromatisée | les 5U les 5U les 5U les 5U dans les les 5U pbiologique
«Skuiz» 5U non
satisfaisante
e24: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Absdans | Absdans| Absdans | e de qualité
aromatisée | les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique
«Sweetle» satisfaisante
e25: Soda | Absdans | Absdans | Absdans | Absdans | Abs dans| Abs dans | e de qualité
«Orange» les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U phbiologique
satisfaisante
e26: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Absdans | Abs Abs dans | e de qualité
gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U dans les les 5U pbiologique
«Scout» 5U satisfaisante
e27: Boisson| Abs dans | Abs dans Abs dans Abs dans Abs dans da&is | e de qualite




instantanée | les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U| pbiologique

«Amila» satisfaisante

e28: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | 1,0.1d Abs dans e de qualité

aromatisée | les 5U les 5U les 5U les 5U dans3U | les 5U pbiologique

«Sami» 3,0.10 non
dansiuU e
1.0.16 satisfaisante
dansiU

e29: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité

gazeuse les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique

«Badr» satisfaisante

e30: Boisson| Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans | Abs dans| Abs dans e de qualité

aromatisée | les5U les 5U les 5U les 5U les 5U les 5U pbiologique

«Royal» satisfaisante

La norme <10 Absence Absence Absence 10 Absence

(arrété

interministé

riel, 1998)

U: unité, y: micro, e:

échantillon, Abs : Absence.

W satisfaisant

W non satisfaisant

Figure 16: Qualité microbiologique des échantillons

La non-conformité de ces boissons est due:

* Uniquement aux teneurs élevées en levures pourdissons aromatisées «Skuiz» et

« Sami » pour lesquelles les cing unités de «Skdépassent la norme estimée a 20



levures/ml (rapport c/n = 1>2/5) (Annexe 4) et geatnités de «Sami» dépassent la
norme (4/5>2/5).

e Aux levures et aux moisissures pour la boisson umezeHaroun» dont toutes les
unités ont des teneurs supérieures a la normelpsuevures (5/5>2/5) et une unité
qui dépasse la norme pour les moisissures (1/5>0).

* Aux levures et aux coliformes (totaux et fécauxipla boisson gazeuse «Mouzaia»
pour laquelle les premieres dépassent la norme &x&0 levures/ml dans trois unités
d’ou un rapport de 3/5 supérieur a 2/5 et les stsa@&passent la norme fixée a 10
coliformes par 100 ml pour les coliformes totauxabsence dans 100 ml pour les
coliformes fécaux dans trois unités (3/5>2/5) plesrcoliformes totaux et dans deux

unités (2/5>0) pour les coliformes fécaux.

Nous constatons ainsi que la qualité non s@émite des échantillons est due
principalement aux levures, ensuite aux moisissieesaux coliformes. LARPENT et
CHOUETTE (1997) soulignent que les levures sontpescipaux agents d’altération des
boissons. Il est a signaler que la flore originelés boissons provient essentiellement des
fruits et léegumes qui en constituent la matierenpeee (LEYRAL et VIEILING, 2007) et
que d’autres contaminations sont apportées paruteeset les sirops sucrées (levures
osmophiles, moisissures), par le matériel utilisérpa fabrication (levures et moisissures) et
parles manipulations (germes de contamination é¢¢@8UIRAUD, 1998). Ces altérations se
manifestent par des modifications de I'aspect;atkeur et du golt comme elles se traduisent
par 'augmentation de la pression dans les rédpiBOURGEOISet al., 1996) qui résultent
des fermentations qu’elles soient rapides comm& téecas dé&accharomyces cerevisiae ou
lente commeZygosaccharomyces bailii (LARPENT et CHOUETTE, 1997). GUIRAUD
(1998) signale que ces altérations sont peu danggesedu point de vue sanitaire mais elles
ont une grande importance du point de vue éconamiqu

Plusieurs travaux révelent une certaine copstaans la nature des especes isolées a partir
des boissons rafraichissantes sans alcool, avesfaguides particularités importantes dans le
cas des produits dans lesquels le saccharosengstace® par des édulcorants (BOURGEOIS
et al., 1996). Les boissons rafraichissantes sont doagdmuits sélectifs. Cette sélectivité
est due a I'effet des agents du milieu, notamrdaritas pH, de la forte concentration en,CO
et de la forte pression osmotique due a la présdacsucre (LARPENT et CHOUETTE,
1997) et seuls les germes acidophiles et osmoppibesront se multiplier (GUIRAUD,
1998). BOURGEOISet al. (1996) stipulent que la microflore des boissonsemment



préparées peut étre assez variée mais, dans kssgousuivent le soutirage, de nombreuses
especes de microorganismes disparaissent sowet ef$ dits agents sélectifs.

Le taux de prévalence des coliformes est estim@Z@ Ce taux est tres largement inférieur
a celui obtenu par AKNODet al. (2009) en Bangladesh. Ces derniers ont détecté les
coliformes totaux dans 68-100% et les coliformesaté dans 76-100% des échantillons
analysés (225 échantillons de boissons gazeusediségquitablement entre neuf marques).
Ces auteurs estiment aussi que 90% des échantitorisen désaccord avec les directives de
I'organisation mondiale de la santé de 1997 tanir pes coliformes totaux (en moyenne 5-
213 Ufc/100 ml) que pour les coliformes fécaux ifemyenne 3-276 Ufc/100 ml).

Les coliformes ont aussi été détecté dans 48% dhangéllons de boissons gazeuses
type «Soda» aux états unis par WHIgEI. (2010) avec 11% contaminés encoli.

Dans notre étude les levures ont été détectée HaB8% des échantillons analysés et les
moisissures dans seulement 3.33%. La flore fongigpeesente 23% des microorganismes
isolés de 90 échantillons de boissons non alcasis@ Nigeria par ORANUSt al. (1994);
16% d’entre elles sont des levures identifiees cendtantSaccharomyces cerevisiae et 7%
des moisissures représentées Amuergillus niger. Selon ces mémes autedrspergillus est
détecté a 100% dans la boisson «Soda» par conteh&amyces est décelé a 40% dans la
boisson «Orange» et & 60% dans la boisson «Sodawtr® part tous les isolats sont des
saprophytes et non des pathogenes ce qui confiligpothese émise précédemment par
GUIRAUD (1998).

3- Profils chimique et microbiologique de boissongafraichissantes
L’ACP réalisée sur les 30 échantillons dessdams rafraichissantes sans alcool nous a

permis de distinguer deux grands axes de varigfinriorment le premier plan en rapportant
60,25% de la variabilité totale (figurel7).
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Figure 17: Représentation des cinq variables actigesur le premier plan de 'ACP
Le premier axe, en expliquant 31,96% de la atimm totale, oppose la qualité

microbiologique et la richesse des boissons enhsaice (liaison positive avec le premier
facteur) a celles renfermant les cyclamates (lraiségative avec le premier facteur). Quant
au deuxieme axe, il représente 28,29% de la vanidtitale et traduit la qualité chimique des
boissons liée aux variables acésulfame K et I'daps (les deux variables sont liées
négativement avec le second facteur).

Les variables (qualité microbiologique, sacama&xiet cyclamate sont diamétralement
opposées, de ce fait elles sont corrélées négativemt varient de maniére inversement
proportionnelle. D’autre part, il faut signaler gu/a un seul échantillon qui renferme de
cyclamate, et que la qualité microbiologique estelia la présence de saccharine.
L’acésulfame K et l'aspartame sont plus ou moingsrétées positivement entre eux
(tableaul?2).

Tableau 12: Etude des corrélations
Corrélations significatives marquées a p < .05000 N=30 (Observations a VM ignorées)

acésulfame K aspartame saccharine cyclamate
acésulfame K |1.00 0.14 -0.16 0.29
aspartame 0.14 1.00 -0.23 -0.07
saccharine -0.16 -0.23 1.00 -0.00

cyclamate 0.29 -0.07 -0.00 1.00



La projection, réalisée sur les 30 échantillons lmEssons rafraichissantes sans alcool et sur
les deux normes, sur le plan factoriel (1x2) de&dRAest représentée sur la figure 18.
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Figure 18: Projection des boissons BRSA sur le plaactoriel (1x2)
La classification hiérarchique issue de cette ACpPeamis de distinguer quatre classes de

boissons BRSA (figure 19) dont les caractéristicpoas précisées au tableau 13.
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Figure 19: Dendrogramme de la classification hiérarhique des boissons
Tableau 13: Caractéristiques des classes des boissdssues de la classification
hiérarchique

Classe des boissons C1 C2 C3 C4 P°
Effectif 7 2 7 14

acésulfame K 40.85 227.80 22.18 115.35 e
aspartame 437.06 433.92 7.52 154.20 ol
saccharine 24.98 28.05 57.95 25.28 ns
cyclamate 0.00 0.00 0.00 0.08 ns
qualité microbiologique|| 100% S*°| 100% S| 100% S| 71.43% 5 ns

28.57% N$

° Signification statistique de l'analyse de var@nas: non significatif, * significatif a 5%, *ignificatif a 1%,
*** significatif a 0,1%
°* S: satisfaisante; NS: non satisfaisante

* Les boissons de la classe 1 (figure 20) renfetrdea teneurs moyennes en acésulfame K
assez faibles (40.85 mg/l). Cependant, elle regrolgs boissons les plus chargées en
aspartame (437.06 mg/l) et les moins chargées enhaane (24.98 mg/l). Elle est

caractérisée par une qualité microbiologique safighte et absence totale de cyclamate.
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Figure 20: Projection des individus de la classe 1

» La classe 2 regroupe uniquement deux échargikonplus des deux normes (figure 21), les

plus chargés en acésulfame K (227.80 mg/l) et pproahe de la

teneur en aspartame, estimée moyennement a 433)82 aes deux boissons sont aussi

classe 1 en matiere de

exempt de cyclamate comme elles sont de bonnet@uailirobiologique.




Projection des ind. sur le plan factoriel ( 12} classe 2
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Figure 21: Projection des individus de la classe 2

* Les boissons de la classe 3 (figure 22) senndilleurs qualités microbiologique (tous de
qualité microbiologique satisfaisante) et chimigqles moins chargées en acésulfame K,
22.18 mg/l et de loin a teneur trés faible en aspa& estimée a 7.52 mg/l) bien gu’elles

soient plus riches en saccharine (57.95 mg/l) ppport aux autres classes. L’absence de

cyclamate est aussi notée dans cette classe.



Projection des ind. sur le plan factoriel ( 12} classe 3

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} BA/sweetle EE fﬁﬂp@ yacine
| - ; o)
o b L] _
3 | o
Q | BG|djurdjura
o 1r | O
o ! ]
N |
g |
L |
| J i
i Bl amila<
i o
} BG fezza
! Soda orange &
| SERTES ]
} 28G nouara
| o
|
0 | 1
0 1

Fact. 1:31.96%

Figure 22: Projection des individus de la classe 3
* Plus de 46% des boissons appartiennent a laiguatrclasse (figure 23), avec 28.57% des

boissons sont de qualité microbiologique non satiahte et dont un échantillon qui accuse la
présence de cyclamate. Cette classe renferme captethels boissons a teneur intermédiaire

en acésulfame K (115.35 mg/l) et en aspartame 2054g/l) entre les trois autres classes.
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Figure 23: Projection des individus de la classe 4
L’analyse de la variance a un facteur (classe)ldtéab12) n’a montré d’effet que sur les

variables acésulfame K et aspartame et au seull. ¥ (trés hautement significatif). Les
autres variables, saccharine, cyclamate et qualiteobiologique semblent étre indifférents.



Conclusion

La présente étude nous a permis de contrébouee meilleure connaissance de la qualité
chimique et microbiologique de différents typeshiéssons rafraichissantes sans alcool de
type boisson gazeuse, aromatisée, jus de fruitte @ade a été conduite dans la wilaya de
Djelfa sur un échantillon de trente marques dedouis.

L’analyse chimique a été conduite dans ledeudoser quatre types d’édulcorants comme
préconisé par la réglementation Algérienne en wigug savoir: I'acésulfame K, 'aspartame,
le cyclamate et la saccharine en utilisant CLHP mmemechnique analytique. Les résultats
obtenus montrent que 23.33% des échantillons samtanformes. Cette non-conformité est
due au dépassement des doses de la saccharin@(86udes échantillons et a la présence
d’'un édulcorant non autorisé, le cyclamte dans eal ®chantillon. Les échantillons
incriminés sont de type boissons gazeuses (6.666tgsons plates (13.33%) et jus (3.33%).
L’emploi de la saccharine a de forte concentrasierustifie par les fabricants a cause de son
pouvoir sucrant élevé donc a finalité technologiguealité organoleptique) et par son prix

bas donc économique comparativement au saccharose.

L’étude microbiologie a révélé un taux de twomformité estimé a 13.33%. Celui-ci est
dd principalement a la flore fongique et plus materement aux levures et secondairement
aux coliformes. Ainsi les levures sont présentssde33% des échantillons, les moisissures
et les coliformes dans 3.33%. Les boissons les iperaminées sont les boissons gazeuses
(6.66%) et les boissons aromatisées (6.33%). Ce dgpcontamination trouve son origine
dans la matiere premiére utilisée dans le procedsuabrication (fruits et légumes, sucre et
sirops sucres) et au défaut d’hygiene lors de€mdiffts types de manipulation (matériels et

manipulateurs).

L’analyse structurale descriptive de nos étihams, conduite par ACP (analyse en
composante principale), a permis de distinguer dgaxds axes de variation en rapportant
60.25% de la variabilité totale. Le premier axe ag®p la qualité microbiologique et la
richesse des boissons en saccharine a celles menfetes cyclamates; Quant au deuxieme
axe, il traduit la qualité chimique des boissois laux variables acésulfame K et 'aspartame.
La classification hiérarchique issue de cette ACpPeamis de distinguer quatre classes de
boissons BRSA.



L’analyse de la variance a un facteur (clagsa)montré d'effet que sur les variables
acésulfame K et aspartame et au seuil de 0.1% K@esement significatif). Les autres

variables, saccharine, cyclamate et qualité miotolgique semblent étre indifférents.

Il est a signaler qu’'un nouveau texte regldmiesn vient d’étre publier dans le journal
officiel de la république Algérienne. Ce texte tgre dans I'approche d’actualisation des
données relatives aux additifs alimentaires ettajome nouvelle dimension en relation avec
la religion (additifs Hallal) et I'agriculture biogique (édulcorants bio). Ce texte est
matérialisé par le décret exécutif n° 12-214 dul@@mada Ethania 1433 correspondant au
15/05/2012 fixant les conditions et les modaldésilisation des additifs alimentaires dans
les denrées alimentaires destinées a la consonmiasimaine, dont I'application est prévue
une année aprés son publication dans le Journati€fide la République Algérienne

Démocratique et Populaire (JORADP).

D’autres études sont a prévoir dans ce domaime&largissant le domaine d’investigation
en matiere d’échantillonnage, de I'amont de l&ffdijusqu’a son aval et en diversifiant les
approches, en dosant a titre d’'exemple les résibss traitements phytosanitaires. Ces
derniers avec les additifs alimentaires intentidlengent ajoutés amplifient les risques
gu’'encoure le consommateur. L'utilisation des édrdats naturels pourrait étre une

alternative bio et un objet d’'une autorisation eégéntaire dans les boissons pour le futur.
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Annexe 1: Composition des milieux de cultures utilisée

* VRBL (bouillon Lactose)

Usage

Dénombrement des coliformes
Composition :

Peptone... e ...7.0g
Extrait de V|ande ..................... 3.0g
LactoSe.......oviiiiiiiiiiieeene 10.0g
Désoxycholate de sodium........... 1.5¢9
Cristal violet....................... 2.0mg
Rouge neutre..............ccovennens 30.0mg
Chlorure de sodium..................5.0g
Adar.....ooooiiiiiii i, 15.0g
pH: 6.8

Préparation :

129/l Autoclavage classique ne pas oublier d’@opubhe cloche dans ce tube.

* Eau peptonée
Usage
Recherche de I'indole.
Composition :
Peptone exempte d’indole ........ 10.0g
Chlorure de sodium...............5.0g
PH & 7.2
Préparation
15g par litre, Stérilisation classique
Lecture
L’addition de réactif de kovacs montre la prodoigtd’indole par un anneau rouge.

* milieu de Rothe

Usage:

Enrichissement en entérocoques (microbiologie altaiee)
Composition :

Peptone......................et......20.0g.
Glucose.......covvviiiiii, 5.0g.
Azide.............cciiiiienn.0.20.
Nacl......ocoovii 5.0g

Hydrogénophosphade de potassium 2.7g.

Dlhydrogenophosphade de potaSS|um2 70.

pH... e ...6.8.

Preparatlon

36.2g.dnT (simple concentration) ou 72.4 (double concerdrgfiAuto clavage classique.



* V.F Viande de fois (gélose)

Usage

Détermination de type respiratoire des micro-orgjueis.
Composition

13 ase de viande foie................. 30.0g.
GlucoSe....ovvivviiie 2.0g
Agar.....oooiiiii 6.0g

PH o, 7.4

Préparation :

38g par litre, Autoclavage classique
Conditionnement en tube long et fin.

¢ OGA avec 'oxytétracycline

Extrait autolytique de levure........... 500.
GlUCOSE.....co e 0,2g.
Oxytétracycline........cccceeeveeeeeennnnnne. @1

Agar agar bactériologique............... 15,0 g.

pH du milieu prét a 'emploi a 25°C : 6,6 £ 0,2.
Préparation

Auto clavage classique. (JOFFIN et LEYRAL, 1997).



Annexe 2: Table du MAC GRADY

2 TUBES / DILUTION

3 TUBES / DILUTION

Nombre Nombre de Nombre Nombre de

caractéristique cellules caractéristique cellules
000 0.0 000 0.0
001 8.5 001 0.3
010 0.5 010 0.3
011 0.9 011 0.6
020 0.9 020 0.6
100 0.6 100 0.4
101 1.2 101 0.7
110 1.3 102 1.1
111 2.0 110 0.7
120 2.0 111 11
121 3.0 120 11
200 2.5 212 15
201 2.0 130 1.6
210 6.0 200 0.9
211 13.0 201 14
212 20.0 202 2.0
220 25.0 210 15
221 10.0 211 2.0
222 110.0 212 3.0
222 3.5
223 4.0
230 3.0
231 3.5
232 4.0
300 2.5
301 4.0
302 6.5
310 4.5
311 7.5

312 11.5

313 16.0
320 9.5

321 15.0

322 20.0

323 30.0

330 25.0

331 45.0

332 110.0

333 140.0




Annexe 3 : Interprétation microbiologique

Selon l'arrété interministériel (1998&s résultats des examens microbiologiques peamntett
de fixer trois classes de contamination :

-celle inférieur ou égale au critere (m) ;

-celle comprise entre le critere (m) et le seui) (M

-celle supérieure au seuil (M).

Les criteres qualificatifs (m) et (M), sauf autnglication, expriment le nombre de germes
présents dans un gramme (g) ou un millilitre d’&int

m: seuil au dessous duquel le produit est consictréne étant de qualité satisfaisante. Tous
les résultats égaux ou inférieurs a ce critere somsidérés comme satisfaisants ;

M : seuil limite d’acceptabilité au-dela duguel IEsultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant que le produiteagidéré comme toxique ;

M =10 m lors du dénombrement effectué en milidideo

M = 30 m lors du dénombrement effectué en miliguitle

n : nombre d’unités composant I'échantillon ;

¢ : nombre d’unités de I'’échantillon donnant delewes situées entre (m) et (M)

1- Les valeurs observées sont :

< 3 m lors d’emploi de milieu solide
<10 m lors d’emploi de milieu liquide> qualité satisfaisante

2- Les valeurs observées sont comprises :

Entre 3 m et 10 m (=M) en milieu solide, entrerdi@t 30 m (=M) en milieu liquide,
Et c/n inférieur ou égal au rapport fixé ; par epdarc/n < 2/5 avecle plan n=5etc =2 (ou
tout autre plan d’efficacité équivalente ou supée¢— qualité acceptable

3- Lorsque c/n est supérieur ou égal au rapport fixe;

Tous les cas ou les résultats obtenus sont supgadd— qualité non satisfaisante
4- Le produit doit étre considéré comme toxique ouarapu lorsque la contamination

atteint une valeur microbienne limite (S) qui éséé dans le cas général & : S = m.10



