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Résumeé

L'objectif de notre étude consiste a vérifier le niveau d’utilisation des additifs alimentaires tels
que les edulcorants et les colorants en Algeérie, plus spécifiquement sur les jus de Rouiba.
Premiérement, nous avons fait une enquéte sur les différents types de jus de fruits
commercialisés et préférés par les consommateurs dans la région de wilaya de bouira. Ensuite,
on a fait une analyse des étiquettes de ces différents types de jus pour bien savoir si les
industriels respectent 1’utilisation des additifs alimentaires. Differentes types d’analyse du jus
(physicochimiques, sensorielles et microbiologiques), de ’eau (physicochimiques) et de
I’emballage (PET et PACK). Le seuil d’utilisation de deux additifs alimentaires (acide citrique

et ascorbique) est dans le but de comparer ces limites aux normes nationale et internationale.
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Abstract

The objective of our study is to verify the level of use of food additives such as sweeteners and
colorings in Algeria, more specifically on Rouiba juices. First, we did a survey on the different
types of fruit juices marketed and preferred by consumers in the wilaya de bouira region. Then,
we analyzed the labels of these different types of juice to find out whether manufacturers respect
the use of food additives. Different types of juice analysis (physicochemical, sensory and
microbiological), water (physicochemical) and packaging (PET and PACK). The threshold for
the use of two food additives (citric acid and ascorbic acid) is intended to compare these limits

with national and international standards.
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1. Introduction

Depuis longtemps I'étre humaine a cherché une meilleure fagon de se nourrir. En raison des
conditions climatiques changeantes, des guerres et des innombrables conflits, les gens sont
obligés de trouver des moyens de conserver la nourriture lorsqu'ils se déplacent d'un endroit a
un autre ou lorsque la nourriture est rare. Par conséquent, la conservation des aliments a toujours
été un intérét humain. L'utilisation du sel, du sucre, de la fumée, de la réfrigération et de la

congélation illustre certaines des méthodes utilisées dans I'histoire.

Au 19 eme siecle, l'industrialisation de I'alimentation et les nouvelles connaissances dans divers
domaines ont progressivement conduit a [l'utilisation d'additifs alimentaires identifiés

chimiguement, notamment pour réaliser des fonctions particuliéres dans lI'alimentation [1].

Au cours du siecle dernier, une forte opposition critique a leurs effets sur la santé n'a pas

empéche leur utilisation géneralisée.

Cependant, des études récentes sur l'innocuité de certains de ces additifs ont conduit a des
résultats contradictoires et différents, ce qui incite a une surveillance stricte. Certains additifs

sont interdits depuis la fin du 19eme siécle (plusieurs conservateurs, édulcorants, colorants) [1].

Avec l'avénement de transformation des aliments dans la seconde moitié du 20 éme siécle, de
nombreux autres additifs ont été introduits, a la fois d'origine naturels et artificiels[2]. Par
conséquent, les aliments transformés sont devenus une partie importante de la nutrition

humaine.

Aujourd'hui, plus de 2500 additifs ont été intentionnellement ajoutés aux aliments pour
maintenir certaines caractéristiques, et de plus en plus d'additifs ont été interdits au fil des ans

[3] .L'utilisation de ces additifs est généralement acceptée, mais elle est controversée [4].
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2. Définition des additifs alimentaires :

Il existe plusieurs définitions des additifs alimentaires selon les déférents organismes de

réglementation :

2.1 Définition au niveau international : Selon le Codex alimentarius en 2016 :"Par additif
alimentaire, on entend toute substance qui n’est pas normalement consommée en tant que
denrée alimentaire, ni utilisée normalement comme ingrédient caractéristique d’une denrée
alimentaire, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et dont I’addition intentionnelle a une denrée
alimentaire dans un but technologique (y compris organoleptique) a une étape quelconque de
la fabrication, de la transformation, de la préparation, du traitement, du conditionnement, de
I’emballage, du transport ou de 1’entreposage de la dite denrée entraine, ou peut, selon toute
vraisemblance, entrainer (directement ou indirectement) son incorporation ou celle de ses
dérivés dans cette denrée ou en affecter d’une autre fagon les caractéristiques. Cette expression
ne s’applique ni aux contaminants, ni aux substances ajoutées aux denrées alimentaires pour en

préserver ou en améliorer les propriétés nutritionnelles " [5].
2.2Définition au niveau européen : selon L'EFSA :

"Les additifs alimentaires sont des substances n'ayant pas de valeur nutritive, ajoutées
intentionnellement aux aliments le plus souvent en faible quantité pour en améliorer

I'apparence, la saveur, la consistance ou la conservation " [5].
2.3 Définition réglementaire en Algérie :

Dans le Journal Officiel dela République Algérienne N° 30 du décret exécutif n°12 un

additif alimentaire est défini comme toute substance :

e Qui n'est normalement ni consommée en tant que denrée alimentaire en soi, ni
utilisée comme ingrédient caractéristique d'une denrée alimentaire.

e Qui présente ou non une valeur nutritive.

e Dont l'adjonction intentionnelle & une denrée alimentaire dans un but technologique
ou organoleptique a une étape quelconque de la fabrication, de la transformation,
de la préparation, du traitement, du conditionnement, de I'emballage, du transport
ou de l'entreposage de cette denrée affecte ses caractéristiques et devient elle-
méme ou ces dérives, directement ou indirectement, un composant de cette denrée

alimentaire [6] .
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3. Les organismes responsables :

Il y'a plusieurs organismes internationaux et nationaux qui régule l'utilisation de ces additifs

alimentaires.

® | e Codex Alimentarius :

Le Codex Alimentarius ou "Code Alimentaire” est une organisation internationale issue des
Nations Unies, établies par la FAO (Food and Agriculture Organisation) et I'OMS
(Organisation Mondiale de la Santé) en 1963, Dans le but de protéger la santé des
consommateurs, il formulait des normes internationales en garantissant la qualité et la sécurité

des aliments [7].

e Le JECFA (Joint Experts Committee for Food Additives) :

Le JECFA est un comité composé d'experts scientifique de I'OMS et de la FAO qui a pour but
d'évaluer la sécurité des additifs alimentaires en mettant en place un dossier toxicologique
complet.

® I’EFSA

Au niveau Européen : au sein de ’EFSA (Européen Food Safety Authority)

Il 'y'a un comite scientifique sur les additifs alimentaires et les sources de nutriments ajoutés
aux aliments, dit ANS (Agence nationale de santé publique). Ses experts ont une mission
d'évaluer la sécurité des additifs, déterminent sa DJA et expriment des avis. Le comité prépare
un dossier complet pour chaque additif sur la base des données scientifiques pertinentes

existantes (qu'il s'agisse de données biologiques, chimiques ou toxicologiques).

A la demande de la Commission européenne, I'EFSA a commencé en 2010 & réévaluer les
additifs alimentaires autorisés par I'Union européenne avant 2009. Ces travaux devraient étre

terminés en 2020. Cette réévaluation a validé les connaissances actuelles de I'Etat sur la

pertinence des autorisations [8].

4. Codification des additifs alimentaires:

4.1 Code E :
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Depuis les années 1960, un systtme de numérotation européen de tous les additifs
approuvés est mis en place. Ce systéme consiste en D’attribution pour chaque additif

alimentaire d’une lettre «E» suivie d’un numéro [9].

A ce jour, il existe une liste d'additifs exhaustives se trouve a I'’Annexe Il (Partie B) du
Reglement CE n° 1129/2011 élaboré par la Commission européenne. Chacun de ces additifs

posséde un code, précédé d'un « E », qui signifie Europe, puis un code de 3 ou 4 chiffres [7].
E <::::> Additifs européens suivis de trois chiffres.

Le premier chiffre (chiffre des centaines) spécifie la catégorie fonctionnelle de l'additif

alimentaire.

1 > pour les colorants

2 > pour les antiseptiques

3 > pour les antioxydants

4 > pour les modificateurs de texture

Le deuxiéme chiffre (dizaines) intéresse plus particulierement les colorants nuances diverses :
e 0~ jaune, 1~ orange, 2 ~rouge, 3 ~ bleu, 4 ~ vert, 5 ~ marron, 6 ~ noir.

Le troisieme chiffre (unités) correspond a l'identité de I'additif. Par exemple nous citerons

L’E951 pour ’aspartame [7].

Tableau I: Numérotation des additifs alimentaires [12]

Type d'additif E.... Roles Exemples
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Colorant 100 a 199 Aspect de produit E 162 : rouge de
betterave
Conservateur 200 & 285 et 1105 Limite les altérations | E 249 a 251
microbiennes nitrates et nitrites :
charcuteries
Anti oxydant 3004321 Limiter I'oxydation E 300 : acide
323 a 324 ascorbique
(vitamine ¢)
conserves
Agent de texture 322 homogénéisation et donne | E 322 : lécithine :
400 a 495 et 1103 une consistance et une | chocolat
stabilité a I'état physico —
chimique
Acidifiant 325a384 Modification de l'acidité E 330 acide
citrique : jus
Correcteur d'acidité 500 a 586 Modification de l'acidité E 552:silicate de
calcium : poudre
de lait
Exhausteur de goat 620 a 641 Renforce le godt et l'arbme | E 620 : acide
de l'aliment glutamique
produits laitiers
Edulcorant 4202421 Donne la saveur sucrée, peu | E 951 : aspartam :
950 a 967 ou pas calorique soda
4.2 Code SIN :

Au niveau international , le comité exécutif de la commission du Codex Alimentarius a

mis au point un systeme

de numérotation inspiré de celui européen en remplagant la

lettre «E» par «SIN» qui est 1’abréviation de systéme international du numérotation [9].

Elle est destinée a étre un systeme de dénomination harmonise pour les additifs alimentaires

comme remplacement a I’emploi du nom spécifique qui peut étre long [10].
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Il est a noter que certains pays tels que I'Australie, la Nouvelle-Zélande et I'Inde utilisent

uniquement le numéro sans 1’abréviation «SIN» [9] .
Le SIN est organisé en quatre colonnes par ordre numérique (section 3) et contient [10] :

e Numéro d'identification : se compose généralement de trois ou quatre chiffres. Dans
certains cas, les chiffres sont suivis de suffixes de lettres (alphabétiques) pour
caractériser davantage les différents types d'additifs, tels que le caramel produit par
différents procédés.

e Noms de ’additif alimentaire : Certains additifs sont encore subdivisés a l'aide d'un
indice numérique.

Par exemple, la curcumine est subdivisée en (i) curcumine et (ii) curcuma. Parfois, le
nom d'un additif alimentaire est suivi par autre nom entre parenthéeses, qui peut étre
utilisé pour indiquer un autre nom communément apparenté ou reconnaissable si
nécessaire. L'autre numéro est utilisé comme synonyme du nom de l'additif, tel que SIN
235 natamycine (pimaricine), mais ne sont pas tous répertoriés.

Dans certains cas, le nom de l'additif est suivi de la description de I'additif apres la
virgule. Par exemple SIN 161 h (i) zéaxanthine, synthétique.

e les catégories fonctionnelles : Les différentes fonctions répertoriées sont indicatives et
non exhaustives. La section 2 énumere ces derniers et une définition simple de la
fonction exécutée.

e Les fonctions technologiques : incluses dans la quatrieme colonne du SIN et
regroupées sous des rubriques plus descriptives, qui devraient étre utiles aux

consommateurs.

5. Additifs alimentaires directs et indirects :

Un additif alimentaire est toute substance ajoutée a un aliment, qui peut étre direct ou indirect

[2].

5.1 Additifs alimentaires directs :
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Les additifs alimentaires directs sont des substances qui sont ajoutées a un aliment dans un but
bien précis et spécifique, Ces composés doivent figurer sur les étiquettes d'ingrédients des
aliments [11].

Aprés leur approbation par le FDA et par les experts qualifiés suite a des études

expérimentales, ces composés sont généralement reconnus comme sQrs.

De plus, les additifs alimentaires les plus utilisés et qui représentent 93% du poids de tous

les additifs alimentaires directs sont le saccharose, le sel, le sirop de mais et le dextrose

[9].
5.2 Additifs alimentaires indirects :

Les additifs alimentaires indirects sont ceux qui font partis d'un aliment en trés petites
quantités , ces substances utilisées pendant le transport , la fabrication , le traitement

,'emballage ,le stockage ou toute autre manipulation des denrées alimentaires [11] .

Par exemple l'acide citrique qui peut étre utilisé comme plastifiant dans les revétements

résineux et les polyméres .

Il y'a d’autres composés tels que les pesticides et les fumigeant qui peuvent entrer en
contact avec les graines pendant la croissance, la récolte et I'entreposage et les produits
de contamination des aliments par 1’environnement tels que le biphényle poly chlorées les

métaux lourds (plomb et le mercure) [9] .
6. Utilisation des additifs alimentaires :

L’utilisation d'additifs alimentaires n'est raisonnable que s'il présente des avantages, ne présente
pas de risque évident pour la santé des consommateurs et répond aux besoins, satisfait a une ou

plusieurs fonctions technologiques prescrites par le Codex Alimentarius comme suite [5] :

a) Maintenir la qualité nutritionnelle de I'aliment : réduire intentionnellement la qualité
nutritionnelle de lI'aliment n'est raisonnable que dans les circonstances décrites dans ce point et
dans d'autres situations ou l'aliment n'est pas une partie importante du régime alimentaire

ordinaire.

b) Introduire les ingrédients nécessaires dans les aliments transformés congus pour des

groupes de consommateurs spécifiques ayant des besoins diététique particuliers.
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c) Améliorer la conservation ou la stabilité des aliments ou leurs propriétés organoleptiques,
a condition que sa nature, sa substance ou sa qualité ne soient pas altérées de maniére a tromper

les consommateurs.

d)Utilis¢ comme adjuvante cours de la fabrication, la transformation, la préparation, le
traitement, I'emballage, le transport ou le stockage des aliments, a condition que I'additif ne soit
pas utilisé pour dissimuler I'influence des aliments utilisent des matiéres premiéres de mauvaise

qualité ou des méthodes indésirables.
7. Evaluation des risques liés aux additifs alimentaires :

Le résumé des évaluations des risques liés aux additifs alimentaires publié récemment dans la
Série de WHO (world health organisation) grace a un dénombrement des données nationales
de plusieurs pays dont I'Europe, I'Amérique et I'Asie. Permet de tire les conclusions suivantes
[13]:

e Le Comité du Codex alimentaire et les contaminants (CCFAC) utilise une méthode du
budget pour le screening des additifs alimentaires. Elle permet 1’identification de
certain nombre d'additifs susceptibles de provoquer des risques potentiels. Par
conséquent, ils ont besoin d'une évaluation plus détaillée de I'exposition a ces additifs,
en combinant les estimations nationales établis dans les calculs effectués par budget et
puis la méme conclusion a été atteinte.

e Selon la nature du comportement alimentaire de la population étudiée et le niveau
d'additifs alimentaires utilisés dans ces évaluations, les résultats des évaluations
nationales d'exposition pour les mémes additifs sont variables.

e Dans le cas des additifs alimentaires acceptés de présenter a des taux élevés (tels que
la DGSFA). il a été observé des dépassements de la dose journaliere admissible (DJA)
établie par le Comité international.

e L'existence d'un potentiel de dépassement permet a certains types de consommateurs
(comme les gros consommateurs) a dépasser la DJA établie pour les additifs
alimentaires. Cependant, les données disponibles ne sont pas suffisantes pour estimer la
nature (enfants, adultes...) et le nombre de ces consommateurs, ni pour estimer
I'intensité et la durée d'exposition dépassant la DJA.

e On constate que l'aliment qui contribue le plus a lI'exposition aux additifs alimentaires

varie selon entre les différents groupes de personnes.
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Enfin, afin de mieux comprendre les risques associés aux additifs alimentaires, le CCFAC
recommande que différents pays menent des études d'exposition pour différents sous-groupes
de leurs populations (Commission du Codex Alimentarius, 1997) [13].

8. Limites maximales d’utilisation des additifs alimentaires:

L'objectif principal de I'établissement des limites maximales des additifs alimentaires dans
les différents groupes d'aliments est de fixer des normes qui garantissent un systeme de qualité

sanitaire sur lequel s’appuie la fabrication des additifs ou leur contrdle en laboratoire [5].
9. Normes :

e Bonnes Pratiques de Fabrication: dans le processus de fabrication

Industrielle, les additifs doivent étre conformes aux Bonnes Pratiques de Fabrication (BPF).
Premiérement, la quantité d'additifs dans les aliments doit &tre limitée a la quantité raisonnable
requise pour obtenir I'effet souhaité et a la dose journaliére admissible (DJA). Deuxiément, les
additifs doivent étre de qualité alimentaire appropriée et doivent étre considérés comme des
ingrédients alimentaires lors de la manipulation et de la préparation. Troisiément , apres
obtention du produit fini et de son emballage, il est nécessaire de minimiser la quantité d'additifs
qui deviennent des ingrédients alimentaires mais manquent de signification technologique dans
I'aliment[14].

e Bonnes Pratiques de Laboratoire :

Le processus d'évaluation du risque des additifs (requis avant autorisation), oriente ce dernier a

réaliser des tests toxicologiques selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire (BPL).

IIs impliquent des organismes de recherche en sécurité non clinique et établissent un cadre

normatif pour eux afin de garantir un véritable systéeme d'assurance qualité.

Les BPL favorisent les échanges et le commerce international de maniére sécuritaire. Il permet
également aux pays de s'appuyer sur les résultats d'études antérieures menées par d'autres pays,

évitant ainsi les doubles emplois et économisant du temps et des ressources [14]

10. Evaluation de la sécurité des additifs alimentaires

e DJA (Dose Journaliere Admissible) :

10
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La DJA est la dose maximale d'une substance qui peut étre consommeé au cours d'une vie sans
risque pour la santé. Il s'agit d'une valeur sdre, exprimée en milligrammes par kilogramme de
poids corporel par jour (mg/kg pc/j). Elle peut étre quantifiée aprés que des études
toxicologiques aient été menées sur des animaux (le plus souvent des rats de laboratoire). Il
permet d'accepter ou non des additifs et de déterminer la teneur maximale autorisée dans les

aliments [9].

La limite d'utilisation autorisée d'un méme additif utilisé dans différents aliments ne doit pas
dépasser la DJA par consommation cumulée. Cependant, il faut considérer que tout le monde

n'a pas les mémes habitudes alimentaires [14].

e DSENO (Dose Sans Effet Nocif Observable) :

La DSENO, également appelé NOAEL (No Observable Adverse Réaction Level), correspond

a l'effet limite le plus sensible sans effet sur la santé, observeé lors des études de toxicologie [9].

La DJA humaine se calcule en multipliant a un facteur de sécurité qui prend en compte la
variabilité inter-espéces (entre deux espeéces) et intra-espéces (entre deux individus). Ce
coefficient correspond au produit d'un facteur 10 de la différence entre I'nomme et I'animal et
d'un autre facteur 10 qui prend en compte la différence de sensibilité entre les humaines. Par

conséquent, la relation entre NOAEL et DJA est la suivante [14] :
DJA = DSENO/ facteur de SECUNIté «ouevevveeeieiieenneeneennnn [14]
11. Avantages et inconvénients des additifs alimentaires :

11.1 Avantages des additifs alimentaires:

Aujourd’hui le role des additifs alimentaires dans la nutrition et lI'approvisionnement est tres
essentiel. Ils permettent & nous d’avoir une variété d'aliments tout au long de l'année. De plus,
ils permettent une série de plats préts-a-manger sans avoir besoin de faire des achats quotidiens.
Comme la plupart des gens ne vivent pas dans des fermes, les additifs aident a conserver les
aliments sains et attrayants, car ils pénétrent parfois sur des marchés a des milliers de kilométres

de I'emplacement ou ils ont été cultivés ou fabriqués [15].
Généralement, les additifs sont utilisés dans les aliments pour cing raisons principales [15] :

v Utilisé pour maintenir la cohérence du produit :
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Les émulsifiants uniformisent la texture du produit et les empéchent de se séparer. D’autre, Les
stabilisants et les épaississants offrent une texture lisse et uniforme, les agents anti agglomérats
aident les substances telles que le sel a s'écouler librement.

o Améliorer la valeur nutritionnelle :

Des vitamines et des minéraux sont ajoutés a de nombreux aliments courants, comme la
margarine, le lait, la farine pour compenser ceux qui peuvent manquer dans l'alimentation des
gens ou perdus pendant la transformation. Cet enrichissement et cette concentration aident a

réduire la malnutrition.

e Utilisé pour maintenir I'appétence et I'hygiéne :

Les antioxydants peuvent empécher les graisses et les huiles contenu dans les produits de
boulangerie et dautres aliments de rancissement. Les conservateurs peuvent retarder la
détérioration du produit provoquée par les moisissures, les bactéries, les champignons ou les
levures. Ces agents responsable des maladies d'origine alimentaire, notamment le botulisme

potentiellement mortel.

e contrbler l'acidité/l'alcalinité :

Un agent levant peut aider les gateaux, biscuits et autres produits de boulangerie a lever
pendant le processus de cuisson. Grace a libération de l'acide lorsqu'il est chauffé qui réagit
avec le bicarbonate de soude pour fournir un levain et d'autre pour obtenir une saveur, un goQt

ou un couleur appropriés.

e Améliorer la saveur ou affecter la couleur désirée :

Plusieurs additifs comme les épices et les arbmes peuvent rehausser le golt des aliments. De

méme, la couleur pour répondre aux exigences de consommateurs.

11.2 Inconvénients d’utilisation des additifs alimentaires

Bien qu'ils soient des additifs essentiels pour la conservation des aliments, ils peuvent causer

certains problemes de santé. Ils peuvent induire différentes allergies et affections chez les
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personnes sensibles a certains produits chimiques comme I'hyperactivite et le trouble déficitaire
de l'attention [2].

Les additifs alimentaires peuvent causer de I'asthme, un rhume des foins et certaines réactions,
comme l'éruption cutanée, de maux de téte, de vomissement, de l'urticaire et une complication

de I'eczéma. Certains des risques connus des additifs alimentaires sont les suivants [2] :

« Les benzoates sont des conservateurs qui peuvent provoquer des allergies, comme des
éruptions cutanées et de lI'asthme, et déclencher des lésions cérébrales.

<% Le bromate peut causer des malnutrions grace a leur effet anti nutritif qui détruisent
certains nutriments contenus dans les aliments, cela peut provoquer des diarrhées et
des nauseées.

< Le butylate est la cause d'un taux élevé de cholestérol sanguin et méme d'une
insuffisance renale et hépatique.

% La caféine est un pigment et un aréme aux propriétés diurétiques et stimulantes. Il peut
causer de la nervosité, des palpitations et des malformations cardiaques.

< La saccharine peut provoquer des réactions toxiques et allergiques, affectant la peau,
le tractus gastro-intestinal et parfois le cceur. Il peut également provoquer de cancer et
des tumeurs de la vessie.

< La teinture rouge (Red Dye 40), est un colorant suspecté de provoquer certaines
malformations congénitales et des cancers possibles.

« Le caramel est un agent aromatisant et colorant bien connu qui peut provoquer une
carence en vitamine B6. Il peut induire certains problémes génétiques et méme le
cancer.

< Le chlorure de sodium peut provoquer, une insuffisance rénale, une hypertension

artérielle, a un accident vasculaire cérébral et une crise cardiaque.

Afin de minimiser le danger de problémes de santé causés par les additifs alimentaires, Il faut

e Avant d'acheter les aliments en conserve, vous devez vérifier les ingrédients contenus.
e Acheter les aliments naturels biologiques.
e Essayez de manger plus d'aliments fraichement préparés au lieu d'aliments transformés

ou en conserve [2].
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1. Classification des additifs alimentaires

1.1 Classification selon leur fonction :

En générale, aux niveaux international et européen, les additifs sont classés selon leur fonction.
Cependant, ce genre d'organisation reste difficile car certaines dentre elles sont
multifonctionnelles. Dans ces circonstances, le nouveau reglement européen 1333/2008 peut
distinguer un total de 27 catégories fonctionnelles des additifs alimentaires qui sont classés

selon leur fonction comme suite [10] :

e Régulateurs de I'acidité : les substances qui contrdle 1’acidité ou l'alcalinité d'une
denrée alimentaires.

e Anti — agglomérant : les substances qui réduisent la tendance de certains composants
d'une denrée alimentaire de s’adhérer les unes du autres.

e Anti moussants : les substances qui empéchent ou réduisent la formation de mousse.

e Antioxydants : les substances qui prolongent la durée de conservation des
aliments en les protégeant contre les altérations d'oxydation .

e Agent de blanchiment : les substances utilisés pour décolorer des denrées alimentaires
(mais pas la farine), on note qui les pigments ne sont pas des agents de blanchiment.

e Agents de charge : les substances lestent une denrée alimentaire, sans en modifier
sensiblement la valeur énergétique.

e Agents de carbonations : les substances utilisés pour apporter le dioxyde de carbone a
une denrée alimentaire.

e Support : la substance utilise pour dissoudre, diluer, disperser ou modifier
physiquement de toute autre fagon un additif alimentaire ou un nutriment sans altérer
sa fonction (et sans produire lui-méme d'effet technologique) afin de faciliter sa
manipulation, son application ou son utilisation.

e Colorants : Additifs alimentaires qui ajoutent de la couleur a une denrée alimentaire
ou rétablissent sa couleur naturelle.

e Agent de rétention de la couleur : substance qui stabilise, retient ou intensifie la
couleur d'une denrée alimentaire.

e Emulsifiant : substance qui permet I'obtention ou le maintenir d'un mélange uniforme
a partir de deux ou plusieurs phases immiscibles contenues dans un aliment.

e Sel emulsifiant : substance qui lors de la fabrication d'aliments transformés arrange les
protéines de maniére a empécher la séparation des graisses.

e Agent Affermissant : substance qui rend ou garde les tissus des fruits et des
legumes fermes ou croquants, ou interagit avec des gélifiants, de maniere a produire
un gel .

e Exaltateur d'arémes : substance qui exalte le godt et ou l'odeur d'une denrée
alimentaire.

e Agent de traitement de farine : substance ajoutée a la farine ou a la pate, en améliorant
la qualité boulangére et la couleur.

e Agent moussant : substance qui permet de former ou de maintenir une dispersion
uniforme d'une phase gazeuse dans un aliment solide ou liquide.
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Gélifiant : substance qui confere une certaine texture a I'aliment pour formation d'un
gel.

Agents d’enrobage : les substances appliquées a la surface externe des aliments, en
leur conférant un aspect brillant ou un revétement protecteur.

Humectant : substance empéchée le desséchement des aliments .En combattant I'effet
que peut avoir une atmosphere caractérisée par un faible degré d’humidité.

Gaz de conditionnement: substance gazeuse, qui est introduite dans un contenu, durant
ou apres son remplissage avec une denrée alimentaire pour protéger l'aliment par
exemple de 1'oxydation ou de I’altération.

Conservateurs : additifs alimentaires qui prolongent la durée de conservation des
aliments en les protégeant contre les altérations dues aux micro- organismes.

Gaz propulseur : substance gazeuse qui permet d'expulser un aliment contenu dans un
récipient.

Agent levant : additif ou combinaison des additifs alimentaires qui dégagent du gaz et
par la méme, augmente le volume d'une péte.

Séquestrant : additif alimentaire limitant la disponibilité des cations.

Stabilisant : substance qui permet de maintenir une dispersion uniforme de deux ou
plusieurs composantes d'un aliment.

Edulcorant : substance (autre qu'un sucre mono — ou disaccharide) qui confére un goQt
sucré a I’aliment.

Epaississant : substance qui augmente la viscosité d'un aliment.

1.2 Classification selon leur intérét :

Les additifs ajoutés volontairement satisfont toujours l'intérét technologique, c'est-a-dire
transformer les matiéres premiéres industrielles pour obtenir un produit fini de bonne qualité.
Selon leur utilisation dans le processus de fabrication, nous pouvons distinguer trois grands

groupes [16] :

Les additifs a intérét technologique : lls affectent les propriétés physiques et/ou
chimiques.

Les additifs a intérét sanitaire : Ils maintiennent la fraicheur d’une denrée alimentaire
et préviennent de la dégradation des aliments.

Les additifs a intérét organoleptique : lls amplifient ou améliorant lesqualités
sensorielles, rendent I’aliment final plus agréable aux yeux et aux papilles du

consommateur.

De plus, a cet égard, une étude publiée par des chercheurs de I'Université d'Oxford dans la revue
scientifique Flaveur a conclu : "La facon dont nous percevons la nourriture est une expérience
multi sensorielle qui implique non seulement le goQt et la texture des aliments. Nourriture, Il'y

a ardbme et vue " 16].
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1.3 Classification selon leur origine :

IIs sont dévisses en 4 groupes comme suivante [17] :

e Additifs naturels : lls sont extraits de substances naturelles grace a des solvants
chimiques, les fruits et les algues, les graines de plantes ou d'arbres sont les plus
couramment utilisés. Par exemple : Extraire la chlorophylle (E 140) des plantes.

e Les additifs identiques aux additifs naturels : ils reproduisent des molécules
naturelles ou tres proches par synthése chimique. Cette méthode présente des avantages
économiques (moins chers que naturels) et écologiques (éviter de détruire les produits
naturels). Par exemple : Reconstruisez la molécule d'acide ascorbique (E 300) qui était
a l'origine présente dans le fruit sous forme de vitamine C.

e Additifs obtenus par modification de produits naturels : ils sont obtenus par des
procédés chimiques. Leur intérét est d'améliorer les propriétés initiales des extraits
naturels. Exemple : fabrication d'édulcorant au sorbitol (E 420) a partir du glucose
obtenu par clivage enzymatique de I’amidon de mais.

e Les additifs artificiels : Ils sont entierement fabriqués par des procédés chimiques de

synthese. Par exemple : jaune de quinoléine (E 104).
2. Cas des additifs alimentaires utilisés dans les jus :

Bien gu'il existe 27 types d'additifs alimentaires, ils ne sont pas tous utilisés dans le jus, tels que

les agents de carbocation, les épaississants.

2.1 Définition de jus :

La norme générale du codex (CODEX STAN 247-2005) définit le jus de fruit comme «le
liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie comestible de fruits sains, parvenus
au degre de maturation approprié et frais ou de fruits conservés dans de saines conditions par
des moyens adaptés et/ou par des traitements de surface post-récolte appliques conformément

aux dispositions pertinentes de la Commission du Codex Alimentarius » [18].

Le jus est obtenu par des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques physiques,

chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles des jus du fruit dont il provient.

Le jus peut étre trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et des composés

volatils restituées, a condition qu'ils proviennent des mémes espéces de fruits et soient obtenus
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par des moyens physiques adaptés .De pulpe et des cellules obtenues par des moyens physiques

adaptés a partir du méme type de fruits peuvent étre ajoutées. Donc il existe [18] :

e Un jus simple est obtenu a partir d'un seul type de fruit.
e Un jus mélangeé est obtenu en mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus

a partir de différents types de fruits.
2.2 Types de jus de fruit :

2.2.1 Jus de fruits a base de concentré

La norme générale codex (Codex Alimentarius, 2005)Définie jus comme le produit obtenu en
remettant dans le jus de fruits concentre I'eau extraite du jus lors de la concentration, ainsi qu'en
restituant : les ardmes et, le cas échéant, les pulpes et les cellules que le jus a perdues mais qui
ont été récupérées lors du processus de production du jus de fruits. L'eau ajoutée doit présenter
des caractéristiques appropriées, notamment du point de vue chimique, microbiologique et
organoleptique, de facon a garantir les qualités essentielles du jus. Le produit ainsi obtenu doit
présenter des caractéristiques organoleptiques et analytiques au moins équivalentes a celles d'un

type moyen de jus obtenu a partir de fruits de la méme espece [19].
2.2.2 Jus de fruits concentrés et déshydratés

La norme générale codex (Codex Alimentarius, 2005) définit le jus de fruits concentré comme
le produit obtenu a partir de jus de fruits d'une ou plusieurs espéces par I'élimination physique
d'une partie déterminée de l'eau de constitution. Lorsque le produit est destine a la
consommation directe, cette élimination est au moins de 50 %. Le jus de fruits déshydraté est
définit comme le produit obtenu a partir de jus de fruits d'une ou plusieurs especes par

I'élimination physique de la quasi-totalité de I'eau de constitution [19].
2.2.3 Nectars de fruits

Le nectar de fruits c’est un produit fermentescible mais non fermenté, obtenu en ajoutant de
I'eau et des sucres et/ou du miel aux produits a de la purée de fruits ou a un mélange de ces
produits. L'addition de sucres et/ou de miel est autorisée dans une quantité non supérieure a 20
% en poids par rapport au poids total du produit fini. Dans le cas de la fabrication de nectars de
fruits sans addition de sucres ou a faible valeur énergétique, les sucres peuvent étre remplacés
totalement ou partiellement par des édulcorants, conformément a la directive européen et du

Conseil les édulcorants destines a étre employés dans les denrées alimentaire [19].
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2.2.4 Smoothie

Une nouvelle catégorie de produit est apparue sur le marché : le « Smoothie », qui correspond

le plus souvent, dans le secteur des boissons, a une association de jus et de purées de différents

fruits. Il n’existe pas de définition réglementaire permettant de contrdler 1’'usage de cette

dénomination, que 1’on retrouve dans divers produits du secteur alimentaire (produits laitiers)

ou non alimentaire (textile). Lorsqu’ils contiennent uniquement des jus et des purées de fruits,

les Smoothie sont réglementairement des jus de fruits, et doivent étre dénommés comme tel

[20].

2.3 Substances autorisés et seuils tolérés :

L'ajout de minéraux et de vitamines peut étre autorisé pendant la fabrication du jus de
fruits, Sous réserve de la directive 90/466/CEE

L’addition de citron et des sucres est autorisée dans les jus de fruits suivant a des
normes bien précises.

Par exemple, pour corriger le gotit acide d’un jus de fruits, la quantité de sucres ajoutée
ne peut pas dépasser (en matiére séche) 15 gL de jus, a des fins d’édulcoration, la
concentration en sucres ne doit pas excéder 150 g L.
Le dioxyde de carbone est autorisé comme ingrédient

I’acide ascorbique est un additif trés utilisé dans la fabrication de jus suite a leurs
propriétés anti oxydantes. Cette vitamine donne une valeur nutritionnelle et protége la

couleur des jus.

La réeglementation précise que :

Le fruit ne conservera pas plus d'eau provient du lavage, de la cuisson a la vapeur ou
d'autres préparations, ce qui est techniquement inévitable.

les nectars et les jus de fruits doivent avoir les caractéristiques de couleur, d'ardbme et
de saveur des jus des différents fruits a partir desquels ils sont obtenus.

Les produits finals doivent étre sains et propre a la consommation humaine. Par
conséquent, différents points de contrdle doivent étre établis sur la base des normes

extraordinaires fixées par la Commission du Codex Alimentarius[19].

2.4 Additifs alimentaires utilisés dans le jus :

Généralement pour chaque marque de jus, on utilise différentes catégories d'additifs

alimentaires,voicicertaines catégories tres utilises :

21



Chapitre 2 : Classification des additifs alimentaires

2.4.1 Les Colorants :
e Définition :
Comme son nom l'indique, le colorant alimentaire est un additif concu pour modifier la qualité

des aliments ou la couleur de la surface. Afin d'augmenter leur attrait pour les consommateurs.

Les colorants sont numéroter par des codes bien précis allant de SIN100 a SIN180 suit a le
Comité du Codex sur les additifs alimentaires (CCFA) [21].

La classification des colorants est se fait selon I'origine a des colorants naturel ousynthétique,

on les explique dans le tableau (I1) suivant :

Tableau I1: Classification des colorants selon I'origine avec un exemple utilisé dans le jus.
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A. Colorants naturels :

Qui proviennent principalement des lichens,
des plantes et des champignons
.généralement les plantes ont la plus grande
variété de couleurs, du rouge garance au
bleu répartissent en grandes familles
comme Les anthraquinones (dérivés du
benzéne), les flavonoides, lesanthocyanes,
les plantes indigo, les plantes & tanins [21].
B.Colorants artificiels
(AFC) :

présentant certains avantages, comme la

synthétiques

stabilité dans l'acidité de milieu ce sont

utilisés pour remplacer les colorants

naturels instables dans certains aliments et
boissons. ils sont divisé en cing groupes les
les dérivé de

composés  azoiques,

chinophtalone, lesTriarylméthanes, les

xanthines et les colorants indigo [9].

Bétacaroténe :

C'est un Pigment naturel présente dans toutes
les plantes contenant de la chlorophylle, leur
formule chimique (C40H10), il est également
présent dans les Iégumes et les fruits tels que
les lesabricots,

carottes,  lespéches,

labetterave et les melons [21].
Tartrazine : C’est Un composé azoique,
d’origine artificiel .Donc il est synthétique a

partir d'utilisation des produits chimiques.

2.4.2 Les émulsifiants :

e Définition :

Ce sont des agents texturants permettent la dispersion des aromes et deshuiles dans les produits

alimentaire. Ils sont numérotés de (SIN 429 a SIN 496) [22]. Les deux groupes d’émulsifiants

alimentaires sont classés dans le tableau (I11) suivant:

Tableau I11: Classification des emulsifiants selon l'origine avec un exemple utilisé dans le jus.

Classification

Exemple
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A. Emulsifiants naturels :

Généralement, ces émulsifiants extraite a
partir d'origine végétale (les plantes) ou
animale (les ceufs).lls sont utilisés dans les
préparations alimentaires comprennent la
Iécithine, la cas€ine, la moutarde et le poivre
de Cayenne [23].

B.Emulsifiants synthétiques :

Ce sont des modifications chimiques des
monoglycérides, Il existe deux types utilisés
dans l'industrie alimentaire comprennent de :
-bas moléculaire les

poids comme

monoglycérides et les diglycérides

-haut poids moléculaire  que sont des

polymeres tels que polysorbate, alginate,

gomme et gélatine [24].

La lécithine : codé (SIN 322) est largement
présente dans la nature a partir de sources
végétales (de soja, de mais et de colza) et
animales (lécithine de jaune fabriquée en
excluant le phospholipide

Chimiquement, la lécithine est composée d'un
de
phosphatidylcholine

mélange phospholipides dont la

Ja phosphatidyléthanolamine,
lephosphatidylinositol, la phosphatidylsérine
et des acides gras.

[23].

2.4.3 Les édulcorants.

e Définition :

L’édulcorant c'est un agent aromatisant, son rdle principale est de confére un godt sucré au
I’aliment. En Algérie, il est numéroté de SIN [9].

Actuellement , Les édulcorants hypocaloriques ou non caloriques sont les plus couramment
utilisés , tels que I'aspartame , le saccharose , la succralose , la stévia , la saccharine et d'autre

comme

les polyalcools par exemple le mannitol, le xylitol et le sorbitol [ 25 ] .On peut

distinguer deux types d'édulcorants résumés dans le tableau (I\V)ci-dessus :

Tableau IV: Types des édulcorants alimentaires avec un exemple utilisé dans le jus

Classification

Exemple
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A. Edulcorants nutritifs :

Ils possédent un pouvoir sucrant inférieur ou
voisin de celui du sucre, qui entrent dans les
informations a des fortes concentrations ,et
méme apportant une grande partie de charge
nutritive tels que les glucose , fructose , et
les alcools ( sorbitol , maltitol ...) [26] .
B.Edulcorants intenses (non nutritifs) :
qui, compte tenu de leur haut pouvoir sucrant
(plusieurs dizaines de fois a plusieurs millier
de fois celui du sucre) ne

Ne représentent qu’une charge pondérale

infime dans la denrée alimentaire [26].

La stévia  rebaudiana communément
appelée stévia, est une plante d'origine
d'’Ameérique du Sud et contient 10 composés
dont les sont les

plus importants

stéviolglycosides, Comprennent le
stévioside et le réebaudioside A.

Ces substances sont 200 a 300 fois plus
sucrées que le sucre et ne produisent aucune
calorie. On pense qui le rébaudioside A a une
meilleure douceur que le stévioside, avec
moins d'arriére-goQt de métal ou de réglisse.
Actuellement, plus de 70 produits naturels de
la stévia sont classifies dans la base de
données sur les produits de santé naturels

homologués [25].

2.4.4L es antioxydants :
e Définition :

Les anti oxygenes alimentaires sont regroupés comme des conservateurs codés de SIN300 a
SIN326. Ce sont utilisés pour empécher I'oxydation des lipides et / ou des vitamines dans les

produits alimentaires. Donc pour prévenir l'auto-oxydation et le rancissement [22].

Il'y a deux bases de classification des antioxydants soit selon I'origine ou selon le mode d’action,

ils sont résumés dans le tableau suivant (V) :

Tableau V: classification des édulcorants alimentaires avec un exemple utilisé dans le jus

Classification Exemple
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A. Selon Porigine :
Naturelle tels que 1‘acide
(SIN300) et les tocophérols (SIN306) ou bien
synthetique tels que le gallate propylique
(SIN310), I'Hydroxyanisol butylé (BHA,
SIN320) et I'nydroxytoluéne butylé (BHT,
SIN321) [22].

B.Selon le mode d’action:

ascorbique

Il existe des antioxydants primaires (dits
vrais ou radicalaires) capable d'interrompe la
chaine auto catalytique de l'oxydation en
bloquant les radicaux lipidique, ils bloquent
aussi la  formation des aldéhydes
responsables du rancissement tel que le
BHT.et des

sont des

antioxydants secondaires qui
molécules aptes de retarder
1‘oxydation par des mécanismes indirects tels
que la chélation des ions métallique ou la

réduction d‘oxygene [22].

L"acide ascorbique :
c'est un Antioxygéne (E300) , Sa formule

Chimique C6H8O06.1I existe sous 4 formes
(énantioméres) dont une seule est de la
vitamine C I'acide
La

L’ascorbique, n'est pas extraite naturellement

L’ascorbique.

version commerciale de l'acide

d'aliments porteurs (fruits, légumes), mais

biosynthétisée par fermentation

bactériologique a partir de D-glucose [22].

2.4.5 Les régulateurs d'acidité :

e Définition : Ce sont des Additifs alimentaires qui modifient ou contréle-les

Changements du PH d'une denrée alimentaire. Cela comprend : les agents acidifiants (les acides

organiques ou minéraux), les agents correcteurs d'acidité (sel d'acide). Ils sont codés de SIN325

a SIN380 [27].

Les classes des régulateurs de l'acidité sont exprimées dans le tableau (V1) suivant:

Tableau VI : Classes des régulateurs de l'acidité avec un exemple utilisé dans le jus

Classification

Exemple
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A. Acide organique mono ou poly
carboxylique :

Représenté essentiellement par 1‘acide malique
SIN296 et ses sels correspondants de SIN350 a
SIN352, l‘acide citrique SIN330 et ses sels
correspondants de SIN331 & SIN333 [27]
B.Acides minéraux et leurs sels :

Représent¢  essentiellement par 1‘acide
phosphorique  SIN338 et ses  sels
correspondants de SIN339 a SIN343 [27].

Acide citrique :

Tout le monde connait 1’acide citrique
(E330) de nom, dont la formule chimique
C8H8O7. Il est trés répandu dans nos
aliments et contient dans le citron et de
nombreux fruits L’utilisation de I’acide
citrique dans les jus de fruits, les bonbons,

les sodas est quasi systematique [27].

2.4.6 : Aromes :

o Définition :

Selon la société of Flavor Chemists « I'aréme est défini comme étant une entité chimique

unique ou un mélange de produits chimiques d'origine naturel ou synthétique, dont le but

principal de leur utilisation est de fournir tout ou une partie de I'effet particulier a tout aliment

ou autre produit pris dans la bouche » [28].

Ces composes peuvent étre utilisés comme substituts en cas de perte de saveur pendant le

traitement de production ou pour masquer les ardbmes indésirables dans certains produits

alimentaires [9].

Tableau VII : classification des arémes avec un exemple utilisé dans le jus
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Il existe six catégories d’aromes : Ardme de raisin : C'est un

e Composés aromatisants composé¢ aromatique naturel d’origine

. o vegétales extraits a partir des fruits de raisin
naturels d’origines végétales

) ) utilisé dans les différentes type des boissons, et
e composés aromatiques

préparations alimentaires tels que le yaourt, le
synthétique identiques a ceux naturels, chocolat, legateau[28].

e Ardmes synthétiques,
e Ardmes de fumée

e Préparations aromatisantes [9]
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Chapitre 3: Effet des additifs alimentaires sur la santé

1. Danger des additifs alimentaires utilisés dans le jus sur la santeé:

Généralement, les additifs alimentaires d'origine naturel sont non ou moins toxiques qui les
additifs alimentaires artificiel, la présence de danger ou non de certains types des additifs
utilisés dans le jus de fruit est résumé ci-dessus :

1.1 Danger des colorants sur la santé :

Heureusement, les colorants alimentaires naturels sont sans danger pour la santé et peuvent
méme étre bénéfiques, comme le B-caroténe et la curcumine, qui ont un effet protecteur contre

le cancer du cblon et de peau [21].

Cependant, le p-carotene est nécessaire comme un précurseur de la vitamine A, dans les
cellules de la paroi intestinale, il est converti en rétinol (vitamine A préformée). Cette transition
dépend en partie de la demande organique en vitamine A. Ceci est également recommandé en

cas de vieillissement prématuré (adorateurs du soleil) et de déficience visuelle [21].

Par contre les colorants synthétiques ont beaucoup d’effets nocifs pour la santé ! On les trouve
généralement dans les produits agroalimentaires .11 y a de plus en plus de colorants interdits qui
sont censés provoquer des allergies cutanés (urticaire, eczéma) et respiratoires (asthme)
D'autres peuvent méme provoquer le cancer, comme le rouge 2G (SIN 128) qu’est classée
comme additif cancérigéne possible par I'Association pour la Recherche Thérapeutique Anti-

Cancéreuse (la Cancer Treatment Research Association) [27].

1.2 Danger des émulsifiants sur la santé :

Les émulsifiants naturels comme la lécithine sont inoffensifs pour le corps humaine
contrairement aux émulsifiants synthétiques, tels que les esters d'acides gras : (acide citrique,
acide acétique, acide lactique ou acide tartrique) ces substances synthétiques congues pour

stabiliser les émulsions, et ils n‘ont aucune fonction nutritionnelle ou métabolique.

Ces additifs synthétiques souvent utilisés dans les aliments ultra-transformés dans l'industrie
alimentaire. lls seraient des facteurs qui provoquent I'inflammation intestinale en modifiant la
flore intestinale. Ils peuvent également provoquer des phénoménes auto-immuns et augmenter
la perméabilité des intestins. Des études ont montré que les émulsifiants peuvent provoquer un
dysfonctionnement brisez la barriére intestinale en brisant les jonctions serrées. Cela permet

aux corps étrangers d'entrer lorsque la jonction est affectée [21].
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En 2016 et 2017, des chercheurs de l'université de Belgique et de l'université d'Atlanta
montrent qu'il existe deux types d'émulsifiants qui perturbent la flore intestinale et la rendant

ainsi pro-inflammatoire.

La flore intestinale est composée d'une variété de micro-organismes qui favorise le
métabolisme et I'immunité. L'interfération ou la modification de La relation entre la flore
intestinale et I'ndte est liée a différents syndromes inflammatoires chroniques, telles que le

syndrome inflammatoire de I'intestin et le syndrome métabolique responsable a 1’obésité [27].
1.3 Danger des édulcorants :

Le role des édulcorants de synthéses sur la régulation pondérale rien n‘est encore démontré, en
effet méme en remplacant le sucre traditionnel ils donnent un apport calorique moindre mais
sans effet convaincant sur le controle du poids chez 1‘enfant ou 1‘adolescent. L'innocuité des
édulcorants synthétiques a haute intensité est souvent remise en question par les expériences et

les observations car ils augmentent le risque de cancer [27].

En plus, la relation entre l'incidence du diabéte de type 2 (DT2) et la consommation des
boissons sucrées avec des edulcorants synthétiques puissants sont encore incertaines, mais tres

probables.

Une étude prospective de I'EPIC " Européen Prospective Investigation into Cancer and
Nutrition», portant sur des femmes de la Mutuelle Générale de I'Education Nationale, incluant
66 118 femmes, dont 1 369 cas de diabete de type 2 suivi pendant 14 ans. Les résultats sont les

suivants [27] :

Les fortes consommatrices des boissons édulcorées ont plus le risque de diabéte de type 2 que

les non-consommateurs ou aux personnes qui consomment les jus de fruits.

Quant a I'effet des édulcorants synthétique sur la régulation du poids chez I'enfant a long terme,
rien n'est pas encore prouve. Mais il est possible de prendre du poids en consommant des
produits édulcorés, et qu'on ne peut pas considérer les édulcorants comme solution pour enrayer

I'épidémie obésité.

1.4 Danger des antioxydants sur la santé :
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Les antis oxygenes naturels (SIN300 a SIN309), ne posent pas des problémes de santé pour le
consommateur, généralement ils sont dépourvu d'effets indésirables .C'est pour cette raison que

leur dose journaliére admissible ne sont pas spécifiées.

Contrairement aux anti-oxygenes synthétiques qui posent plusieurs problemes comme en
témoigne I'évolution en baisse des DJA. Les anti-oxygenes synthétiques tels que le BHA et le

BHT présente plus de dangers comme qui suite:

e Le BHA (SIN320) est classé par le CIRC (Le Centre International de Recherche sur le
Cancer) dans la catégorie "cancérigene possible pour I'nomme" (2A) et perturbateurs
du systéme endocrinien.

e Le BHT (SIN321) peut étre la cause de certaines allergies et de troubles des systémes

reproductifs et sanguins

Les dernieres études ont permis de relever les effets toxiques de BHA et BHT sur le foie

(hypertrophie) ainsi que leurs effets cancérigénes [27].

En ce qui concerne les jus et les boissons gazeuses 1‘antioxydant le plus utilisé est 1‘acide
ascorbique. Jusqu‘a maintenant, aucun effet toxique de SIN300 est noté lors de son utilisations
dans les normes, au contraire ils ont prouvé qu‘il a un effet bénéfique comparable a celui de la

vitamine C naturelle, mais a haute doses le SIN300 peut provoquer des calculs rénaux.

Pour la consommation humaine la molécule commerciale, non adultérée (non transgénique et
non nano technologique) est supposément identique a la vitamine C naturelle. Elle serait dans
I'UE (et dans une plus grande mesure aux USA) consommée a haute doses comme complément

alimentaire ou remede naturel contre plusieurs affections [22].
1.5 Danger des régulateurs d’acidité sur la santé :

Certains correcteurs d‘acidité peuvent étre néfastes pour la santé avec notamment des réactions

allergiques et bien d‘autres troubles physiologiques.

Une consommation a forte dose et une ingestion répétée d‘acide citrique ou d‘acide

phosphorique, peut laisser apparaitre des effets indésirables tels que [27] :

e Les maladies de dents qui peut causer a une forte consommation de l'acide citrique,
une étude visant a mesurer I'érosion de I'émail par les acides alimentaires contenus dans

les boissons gazeuses et les jus, dont 1‘acide citrique a conclu qu‘il y‘a une augmentation
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de I'érosion avec diminution du pH parallélement avec augmentation de la concentration
en acide. Donc cet additif il attaque les dents.
% Les perturbations de 1°‘équilibre calcique et des problémes rénaux peuvent également

survenir avec une forte concentration d‘acide phosphorique.
1.6 Danger des arémes sur la santé :

Les doses habituelles d'utilisation des arémes, ils ne causeront pas de risques pour la sante.
Geénéralement, les molécules synthétiques autorisées connues ne présentent aucun risque apres

leur évaluation[28].

Les doses des ardbmes est lui qui causées des incertitudes sur le danger sur la santé humaine,
L'ardme naturellement présente dans les aliments ou ajoutée par le fabricant en quantités
infimes, est considérés comme sans danger pour les Consommateurs. D'autres produits
naturels (noix de muscade, I’armoise, La sauge...) contient des composés toxiques connus
(myristicine, thuyone, etc.), Mais heureusement aux doses utilisées dans les aliments, ils sont
inoffensifs. C’est-a-dire I'incrimination des arémes selon les normes de la médicine basées sur

les preuves reste difficile [27].
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Partie pratique

Dans le cadre de la préparation de notre mémoire de fin d'études en vue de I'obtention d'un
master 2 en biochimie appliquée. Nous avons effectués un stage pratique d'un mois, auniveau

de l'industrie de production de jus — NCA Rouiba.

Ce stage rentre dans le cadre de suivi ou de contréle de l'utilisation des additifs alimentaires en

Algérie.

L’objectif principal de ce travail consiste en la recherche et la détermination des niveaux de
concentrations d’utilisation de certains additifs alimentaires tels que les colorants et les

édulcorants dans la boisson commerciale jus Rouiba

Les seuils d'utilisation seront comparés aux normes nationales et internationales dans le but de

savoir si les industriels en Algérie respectent les normes d'utilisation des additifs alimentaires.
Présentation de lieu de stage :

La Nouvelle Conserverie Algérie (NCA) : Créée le 2 mai 1966, NCA _Rouiba est une

entreprise spécialisée dans les conserves de légumes, a savoir tomates, Harissa et confiture.

Dés 2000, afin de se conformer aux normes internationales et de répondre aux nouvelles
exigences des consommateurs, NCA ne fournit que des boissons aux fruits et des nectars. Ces
produits conditionnés a l'origine dans des boites métalliques sont aujourd’hui disponibles en

conditionnement aseptique : carton tétra brique ou polyéthyléne téréphtalate (PBT)

Depuis, prés de 25 ans, NCA Rouiba s'engage a adopter la démarche qualité HACCP En 2013,

elle a initiée la certification ISO 22000 de ses produits PET et carton.
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Chapitre I: matériel et méthodes

Matériel et réactifs Matériels :

Réfractomeétre, bécher. :

pH métre, Solutions tampons de PH 4, PH 7 et 10, Bécher.

- dessiccateur, centrifugeuse, tubes, pipettes

- bécher, dessiccateur, micropipette .coupelle d’aluminium

- Amidon (indicateur coloré a 0.5%), lode (0.05 N), Acide sulfurique(1N), agitateur

magnétique (plagque chauffante).

- solution NaOH, phénolphtaléine, Bécher, pipette, fiole jaugée, eau distillée, burette
PH-métre

1. Enquéte sur les types de jus préférés chez les consommateurs :

Une enquéte sur les différents types de jus préférés par le consommateur dans la région de
wilaya de Bouira est réalisée. Les résultats d’enquéte montrent que la qualité é
organoleptique (gott, saveur, couleur, I’aspect, texture ...) est un facteur qui influence d’une
maniére significative le choix du consommateur, qui cherche toujours des produits bio

naturels avec des bonnes caractéristiques organoleptiques.
Parmi ces différents types de jus : il existe les jus d’Ifruit,Ramy,Rouiba, Daily et Fruit d’or.
On questionne des consommateurs de différents ages divisés en :

A. Les sujets inférieurs a 20ans
B. Les adultes de 20 & 50ans

C. Les personnes agées supérieures a 50 ans

Les résultats sont exprimés avec des pourcentages et résumé dans des tableaux.

2. Analyse de I'étiquetage pour les différents types de jussélectionnés:

On fait des analyses comparatives des étiquettes de six différentes marques de jus( Ramy
Ifruit , Rouiba , Al Arabi ,Daily, fruit d’or )concernant 1’utilisation des additifs alimentaires
,de plus on s’est intéressé a 1’analyse des données concernant la date de fabrication, la valeur

nutritionnelle et les différentes spécifications.
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3. Caractéristiques de jus de Rouiba :

Dans notre travail, on s’est intéressé au jus de Rouiba et nous avons essayé de confirmer si
I’industrie NCA— Rouiba respecte les normes en question sur 1’utilisation des additifs
alimentaires

3.1 Les étapes de fabrication de jus de fruit Rouiba :

Il existe trois phases décrites dans I'annexe n °2

v phase de préparation :

Cette phase Commence par la réception et le stockage des matieres premiéres et I’emballage
dans des frigos, a une température entre -18 c® et 6 c° (selon la nature de la matiére premiere).
On note que ces matiéres premieres nécessite a d’étre utilisé de 48 h et 72 h (le sucre, pectine,

arbme) sont stockés a température ambiante.

Préparation de sirop : c'est un sucre liquide préparé avec l'eau traité par adoucissement, qui
passe en dehors des filtres pour élimine tous les éventuelles inpurtés, puis subit une dilution

par I’eau tiede

e Préparation de la purée de matiére premiére : par malaxage (comme la purée d'ananas)
et la stocké dans les cuves de dépotage, ensuite s'orienter vers les cuves de préparation
ou s'ajouter I'eau probablement traitées.

e Préchauffage : Par l'utilisation d'un préchauffeur a plaque dans une température de

65 °c. Cette étape est effectuée afin de facilité la désaération, élimination de mousse
et préparation de produit a la phase de pasteurisation.

e Désaération : par un désaerateur qui permet I'¢limination de I'oxygéne sous l'effet de
vide. (but d'éviter la formulation de mousse).

v phase de traitement thermique :

La durée de conservation de jus de fruits peut étre longue , Mais seulement si le produit est
stable d'un point de vue biochimique et microbiologique ,Donc la phase de pasteurisation est

tres importante , elle assure la stabilité de notre produit . Elle est réalisee comme suit :

e Pasteurisation grace d'un échangeur de chaleur a plaque, le produit est chauffé
A 95° C pendant 30 secondes, ol s'effectue la transmission de chaleur par le fluide de
chauffage au produit a travers une paroi (plaque).

e refroidissement final (25 C°) par un systeme de circulation de l'eau froide.
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e Enregistrement de température de pasteurisation du produit entré, eau chaude, et sorti
produit par un enregistreur a tracé continues.

e Conditionnement ou mise en emballage :

Il existe deux types d'emballage utilisé qui sont :

e Emballage en tétra brique aseptique
e Emballage en bouteilles PET
3.2 Les différentes analyses réalisées sur le produit :

Pour facilite la recherche, les échantillons utilisée dans notre travail sont prélevés a partir des

bouteilles de jus de purée d'ananas ou partir des boites de carton.
3.2.1 Les analyses sensorielles :

L’analyse sensorielle des boissons a été faite a travers un test hédonique, réalisé sur un
panel de 100 dégustateurs naifs; les critéres d’appréciation étant: la clarté, la couleur, le
gout et I’odeur sur une échelle de 9 points allant de «extrémement agréable (9)» a

«extrémement désagréable (1)» [29] .
3.2.2 Les analyses physico-chimiques :

e mesure de degré Brix :

Le degré de bri exprime le pourcentage de matiére seche soluble dans une solution.
Généralement, I'indice de réfraction des solutions sucrés est proportionnel a la teneur en sucre

c'est a dire le taux de saccharose dans le jus.
Mode opératoire :

e FEtalonner le réfractomeétre par I'eau distillée (valeur0).

e Sécher et nettoyer le prisme.

e Verser une goutte de I'échantillon a analyser sur la surface de prisme immobile puis
recouvrir par le prisme mobile.

e Diriger l'appareil vers source lumineuse et lire la valeur directement.
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Figurel: un réfractometre originale

e Mesure de pH :
Mode opératoire :

e Etalonner le PH métre a l'aide de solutions tampons, donc on commence par tampon 4

ou tampon 10.
e Verser 100 ml de I'échantillon dans un bécher et lire la valeur surl'appareil

e Taux de I'hnumidité et de la matiéere seche :

Taux de I'humidité : C’est le pourcentage d'eau contenue dans le produit.
Matériels :dessiccateur,centrifugeuse, tubes, pipettes
Mode opératoire :

e Prélever 25 ml de I'échantillon dans 02 tubes.
e Mettre dans au dessicateur a 135C° pendant 20 min.

e Lire le résultat directement sur 1’appareil.

Figure2: un dessiccateur original.
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3.2.3 Les analyses microbiologiques :

Les principaux organismes altérant les jus de fruits sont les levures, les moisissures et quelques

bactéries acidotolérantes.

On a réalise des analyses microbiologiques pour veérifier la présence ou I’absence de ces

microorganismes ... dans le produit fini .

Généralement, il y'a deux méthodes utilisés dans l'usine de Rouiba : I'une classique et l'autre

moderne.
A. Méthode classique:

C'est une méthode ancienne, elle est recommandée par les normes Algériennes publiées dans

le journal officiel.

e Principe : cette méthode est basé généralement sur I’ensemencement des échantillons
de jus dans des milieux d'enrichissement favorable pour les levures et les moisissures,

puis les laisses quelques jours pour voir s ‘il y a un développement ou pas.

La méthodologie :

e Stériliser les surfaces et les mains par un désinfectent

e Travailler & proximité de bec bunsen

e Verser les échantillons dans des béchers

e Mettre a l'aide d'une micropipette des quantités de jus dans les boites de pétri qui
contient gélose OGA (glucose +milieu acide) comme milieu favorable pour
multiplication de levures et moisissures

e Incuber pendant 03 & 05 jours dans un cétométre & une température de 29 a30C°

41



Chapitre I: matériel et méthodes

Figure3: un cétometre originelle
B. Méthode moderne par bactiflow:

C'est une méthode a I'avantage d'avoir les résultats aprés une demi-heure jusqu’a deux heures.

Dans cette analyse nous avons utilisé la bactiflow ALS.

e Principe : C'est un analyseur en cytofluométrie, basé sur I'utilisation d'un marqueur qui
permet la détection de toutes les cellules intactes et viables contenues dans le produit.
Donc c'est seulement les microorganismes présentent une activité enzymatique et une
structure membranaire vont permettre la libération intracellulaire d'un flueochrome
détecté par I'analyseur .Par conséquent les cellules marquées sont excitées par un laser
puis la lumiere émise par chaque fluorescente est mesurée ce qui permet de compter le

nombre de microorganismes viables.

Les étapes :

e Rincage totale

e Etalonnage de I'appareil

e Prendre 2 ml a partir de 14 échantillons (citron et raisin) des lots difféerents dans des
tubes.

e Numéroter les tubes et ajouter 4 ml de chemsol A7(réle dans séparation entre les
composants des produits et moisissures) jusqu’a 6 ml.

e Filtrer la préparation pour eliminer les composants de jus aprés homogénéisation

e Mettre dans centrifugeuse pendant 8 min a 2000 tours.

e Jeter le surnagent et récupérer le culot (car on trouve les bactéries et les moisissures au
fond de tube)

e Mettre les tubes a analyser dans l'automate apres les témoins negatif et positif

e Placer les 02 réactifs chemsol B20, clearing5, dans leur emplacement sur l'automate
(réle comme liquide de ringage ou bien substance fluorescente).

e A la fin nettoyage totale.
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Remarque: On obtient géneralement le témoin positif a partir d'une gélose qui contient colonie
des levures ou moisissures, et des colonies négatives a partir d'un échantillon sans

contamination remarqué.

T A A E— u-—u-ma- .
-'——_ BamI BEsa . 81

:'_"—"'~_dn llwl fr‘
-, = oy
oo, ‘f

Figure 4: les tubes a filtre Figure 5 : Bacti flow ALS
3.2.4Analyse de I'eau :

L'eau utilisée dans la fabrication provient du forage de 1’usine, elle subit plusieurs traitements
avant d'étre envoyee a la production.

L’usine de Rouiba a deux stations de traitement des eaux :

e Station d'adoucissent

e Station de I'osmose (osmosée)

e station d'adoucissent :

Le but de cette station est 1’élimination de toutes les matiéres a suspension (sable,
cheveux) et réduire la quantité des sels minéraux (Mg?*,Ca?") qui est présente dans I’eau

pour I’utilisation a la production de jus
% station de I'osmose :

Cette station permet 1’élimination totale de sels minéraux qui est présente dans I’eau

utilisée dans le nettoyage de matériels
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3.3 Dosage de certains additifs alimentaires :

® Dosage de I'Acide ascorbique :
C’est le nom chimique de la vitamine C, joue un réle d’antioxydant.
Mode opératoire :

e Prendre 50 ml de I'échantillon
e Ajouter 3 ml de l'acide sulfurique comme antioxydant
e Ajouter quelque goutte de l'indicateur coloré d'amidon

e Mettre sur agitateur magnétique puis titré avec l'iode jusqu’a changement de couleur

- Dosage de I'acide citrique (taux de I'acidité titrable) :
Mode opératoire :

e Verser 25 ml de I'échantillon(produit fini) dans une fiole jaugée de 250 ml.

e Completer jusgqu'au trait de jauge 100 ml avec l'eau distillée.

e Ajouter 0.25 a 0.5N de phénolphtaléine et tout en agitent bien pour I’homogénéisation.

e Aider par une burette la solution NaOH a 0,1N goute a goute jusqu'a le changement de
couleur en Rose persistante.

e Arréter aun pH de 8.2 et noter le volume de NAOH versée ayant décoloré la solution.
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Chapitre 2 : Résultats et

discussion
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1. Résultats de I'enquéte sur les types de jus préférés par les consommateurs :

- Consommateurs inférieure a 20 ans :

B daily

B rouiba
® el arabi
B ramy

N fruit

¥ fruit d'or

Figure 6 : cerclere présente les différents pourcentages de consommation de jus

Interprétation : On remarque que les personnes inférieures a 20 ans préferent les jus de Daily
(30 %) et Rouiba (30%), Car ces gens sont gérées par leur parents et aussi il existe des boites
de pack de petite quantité qui facilite le transport , Puis Ramy et Ifruit avec un pourcentage de
(15 %),finalement El Arabi et Fruit d’or, qui sont des jus conditionnés dans des bouteille de

grandes volumes .

e Consommateurs entre 20 et 50 ans
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B daily

H rouiba
H e] arabi
B ramy

| i fruit

¥ fruit d'or

Figure 7 : cerclere présente le pourcentage de consommation de jus

Interprétation : D'apres les résultats observés, on remarque qu’il y a une préférence pour le

jus d’Ifruit en celui de Rouiba suivi par le jus ramy

e Consommateurs supérieur de 50 ans :

B daily

B rouiba
® el arabi
B ramy

B i fruit

W fruit d'or

Figure 8: cercle représente les pourcentages de consommation de jus selon leur
type

Interprétation : On voit que les personnes agées (supérieur a 50 ans)préferent le jus de Rouiba

(35 %) car il est moins riche en sucres c'est a dire produit presquelight et plus naturel (additifs

alimentaires naturelles).
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2 Résultats d'analyses de I'étiquetage pour les différents types de jus préféres:
On a des analyses comparatives des étiquettes de ces différentes marques de jus.

La denomination de produit, les ingrédients, la date de fabrication et d’expression, lieu
responsable de fabrication et le numéro de service, Ce sont des informations pour mieux

comprendre la différence

e Jusde DAILY :
Additifs alimentaires : Correcteur d’acidité : acide citrique (SIN330),Epaississants : Gomme
xanthane (SIN415) et gomme cellulosique (SIN466). Antioxydant (BPF) : acide ascorbique
(SIN300). Aréme tropical « artificiel » sorbate de potassium (SIN202) et conservateurs :

benzoate de sodium (SIN211). Colorant alimentaire : béta carotene (SIN160a(i)).
Résultat :

Etiquetage non conforme a la réglementation en vigueur.

® Jus de Fruit d’or

Additifs alimentaires : (SIN330) régulateur d’acidité, (SIN202) conservateur,(SIN160a)

colorant alimentaire.
Résultat :

Etiquetage non conforme a la réglementation en vigueur.
e Jus d’El ARABI:

Additifs alimentaires : correcteur d’acidité (SIN330), Emulsifiant (SIN466), colorant : beta
carotene (SIN160a(i)), arome d’orange.

Résultat :

Etiquetage non conforme a la réglementation en vigueur

e Jusd'lfruit :

Ingrédients : eau, sucre, concentré de jus de fruits (raisin, pomme, carotte

Noir et mure) 16%, aromes (raisin et mure) additifs alimentaires : stabilisants (carboxyméthyle
cellulose, gomme arabique et esters glycérique de résine de bois), régulateur de acidité : acide

citrique.
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Résultat :

Etiquetage conforme a la réglementation en vigueur.

e Jus de Ramy :
Additifs alimentaires : régulateur d’acidité(SIN330) , émulsifiant SIN(415, 466) ,
antioxydant ( SIN300 ), anti moussant ( SIN900a ) , cocktail de vitamines
(A E ,B1,B2,B6,C).

e Jus de Rouiba:
Additifs alimentaires : régulateur de I’acidité (acide citrique), colorant
(Béta-carotene), vitamines (A, C, E, B6, B1).
Résultat :

Etiquetage conforme a la réglementation en vigueur.

3.Résultats des Analyses de jus de Rouiba :

3.1Pour les Analyses physico chimique :
e pH:

Le PH de I'échantillon de jus d'ananas égal a 3,46 donc c'est un jus acide.
e Degré Brix:

Pour I'eau distillé le degré brix est égale a O car il ne contient pas des matiéres organiques,
tandis que le degré brix pour le jus est égale a 10,80 presque 11.

Car il est riche en matiéres organiques, Ce valeur respecte les conditions d'un bon jus puisque
géneralement, il faut un degré de brix entre [10,5 et 11].

Remarque : On note qui le jus de fruit contient 12% de fruit et le nectar contient 40 %.
e Taux d'humidité :

La centrifugeuse affiche qui le Taux d'humidité est égale a 89.19 %. On Prend le culot et on
calcul la différence entre la masse primaire de tube (90.1) et la masse secondaire de tube qui
contient le culot (89,19)

90.1-89.8=15

Taux d'’humidité = 89.19 %.

50



Chapitre 11 : résultats et discussion

11.3.2 Pour les Analyses microbiologiques :
e Meéthode classique :

Apres 5 jours, on retire les boites de pétri incubées déja dans cétomére, On trouve qui il n'y a
aucune colonie, Donc les échantillons de produit sont pas contaminés par les moisissures et les
bactéries.

Pour la norme, elle doit étre inférieure a 10 dans 1 ml, lorsqu’ontrouve des flores
e Meéthode moderne :

Les résultats de I'étude aprés demi-heure ou 2 heures montre l'absence de tous types de
contamination soit par des moisissures, des levures ou dautres bactéries des échantillons
analyses.

Pour la norme, elle doit étre inférieure a 1000 dans 2 ml.
3.3 Analyse de I'eau :

Les différentes analyses de I'eau sont résumées dans le tableau (VIIl)suivant :

paramétre analysé | méthode Norme Résultats
température Thermométre max 30 21.5
conductivité Conductimetre 600 — 2500 1198

PH pH métre 6.5-85 767
Odeur le nez Absence Absence
Couleur L’ ceil Limpide Limpide

Tableau VIII : bulletin de I’analyse de I’eau

Discussions : les valeurs des différents paramétres sont comprises dans les seuils autorisés, ce
qui permet de confirmer que le traitement d'eau est efficace.

4. Résultats de dosage de certains additifs alimentaires utilisés dans le jus
e Acide citrique :

On calcul la quantité de I'acide citrique par la relation suivante car elle représente par I'acidité
titrable de jus :

Taux de l'acidité = volume titré (2.8 % ou g\100 g) x la normalité (0.5N) x 6.4 (coefficient de
multiplication de I'acide citrique) \ prise d'échantillon (25 g)

Taux de l'acidité = 2,8 x0.5x6,4\25
Taux de l'acidité =0.17 g\ 100 g ou 0.17%

On peut calculer le taux des autres acides par la multiplication par leurs différents coefficients,
comme expliquer dans le tableau (IX) suivante :
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Tableau IX : les coefficients de multiplication de différents acides

Acide Facteur
Malique 0.067
Oxalique 0.045
Citrique 0.070
Tartrique 0.075
Sulfurique 0.049
Acétique 0.060
Lactique 0.090

e Acide ascorbique :

La teneur en acide ascorbique est exprimée par la relation suivante :

Volume titré (200 mg \l) xprise d'échantillon (20) x4.4 (coefficient de multiplication de I'acide

ascorbique)

Résultat =88 mg\ |

L’acide ascorbique naturel trouvé dans les fruits est
température .Donc il se dégrade et s'oxyde a l'air facilement c'est pour ca, on ajoute des
quantités dans le jus.

Selon I’industriel, la Béta caroténe et la pectine sont utilisées dans les seuils autorisés.

Tableau X : Comparaison entre les doses utilisées avec les normes nationales et

internationales :

généralement sensible a l'air et a

Additif alimentaire

Quantité (dose)

Norme national

Norme international

Pectine

Bien respectée

Conforme les BPF

Conforme les BPF

Acide citrique

0.17g/100g

Conforme les BPF

Conforme les BPF

Acide ascorbique

88 mg/g

Sans norme précise

Conforme les BPF

Béta caroténe

Bien respectée

Sans norme précise

Conforme les BPF

Discussion :

Les résultats de dosage de l'acide ascorbique et l'acide citrique montrent que ces deux acides
sont utilisés a des concentrations qui respectent les normes nationales ou internationales.
D'autre part la pectine et le béta caroténe sont utilisés en respectent les BPF.
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L’utilisation de certains catégories d'additifs alimentaires est controversés jusqu’a e jour-la.

Les doses d'utilisation de ces composes régulées par des normes bien précise. Selon les résultats
de I’enquéte, les consommateurs préférent toujours les produits bio naturels .On remarque que

Ifruit, Ramy , Rouiba , Fruit d'or et Daily sont les plus consommées .

Depuis I'enquéte les personnes inférieures a 20 ans préférent Daily et Rouiba suite a leur valeur
énergétique et leur conditionnement dans des petites boites (30cl) et méme respectant les

conditions d’étiquetage.

Pour les adultes (plus de 20 ans) préferent Ifruit grace a leurs caractéristiques organoleptiques
attirantes .Par contre pour les personnes agées préférent le jus de Rouiba suite a leur valeur

nutritionnelle moins riche en sucre et presque totalement bio naturel.
Cependant, les résultats de dosage des additifs alimentaires utilisés dans ce type

De jus (acide ascorbique 88g /L et acide citrique 0,17 g /100g) montrent que les industriels
respectent les bonnes pratiques de fabrication et les normes nationales et internationales
d'utilisation de ces additifs alimentaires du Codex Alimentarius soit de cotés de doses ou

d’emballage, donc les industriels suivent bien les normes nationales et internationales.
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