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Récemment, la question des additifs alimentaires, en particulier des colorants alimentaires, a 

suscité un regain d'intérêt. Aujourd'hui, les colorants synthétiques sont largement utilisés dans 

une grande variété d'aliments, y compris les snacks, les boissons, les crèmes glacées et autres, 

en raison de leur résistance à la lumière, à la température et à l'oxydation, ce qui peut améliorer 

l'attractivité de ces produits (Qi et al., 2015 ; Rovina et al., 2016). 

À cet égard, il a été démontré que la décision d'acheter un produit particulier est fortement 

influencée par sa couleur. En outre, les enfants préfèrent les couleurs chaudes et vives telles 

que l'orange, le jaune et le rouge (Hunjet et Vuk, 2017). 

Toutefois, ces colorants alimentaires synthétiques peuvent être toxiques et avoir des effets 

graves sur les humains, surtout lorsqu‟ils sont régulièrement consommés.  

En effet, les colorants alimentaires synthétiques sont biologiquement incompatibles avec le 

corps humain et certains d‟entre eux peuvent être métabolisés par des enzymes et absorbés ou 

excrétés après consommation (Kuno et Mizutani, 2005). Ces derniers, une fois métabolisés 

peuvent présenter un sérieux risque toxicologique pour la santé du consommateur. Risques 

aggravés par la fréquence élevée de consommation et la quantité consommée (Gholami et al., 

2021 ; Rezaei et al., 2015 ; Vachirapatama et al., 2008). 

En outre, la recherche suggère que les additifs colorés peuvent nuire aux réactions 

comportementales des enfants sensibles (Stevens et al., 2013). Ces colorants peuvent être 

divisés en deux catégories : les colorants autorisés et les colorants non autorisés (Purba et al., 

2015). 

En général, dans de nombreux pays, le type de colorants alimentaires artificiels et les 

concentrations autorisées sont réglementés par des normes nationales (EFSA, 2009 ; INSO, 

2013 ; OMS, 2011) et internationales qui ont établi une Dose Journalière Acceptable (DJA) 

jugée sécuritaire pour le consommateur. Malheureusement, au fil des ans, il a été signalé 

plusieurs cas de falsification des aliments colorés produits et commercialisés. 

Dans l'Union européenne, par exemple, 15 colorants synthétiques sont autorisés, alors que seuls 

neuf colorants synthétiques sont autorisés aux États-Unis (Alves et al., 2008 ; Ha et al., 2013 ; 

Oplatowska-Stachowiak et  Elliott, 2016). 

Or, il est donc possible que les colorants alimentaires synthétiques ajoutés aux aliments et aux 

boissons dépassent les niveaux autorisés. Par conséquent, la surveillance et le contrôle de 

qualité des colorants alimentaires synthétiques dans les produits de grande consommation tels 
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que les boissons devient une tâche essentielle d'une importance capitale pour préserver la santé 

des consommateurs (Al-Degs, 2009 ; Kiseleva et al., 2003).  

Parmi ces colorants, la tartrazine (E102) est un colorant synthétique autorisé, de type azoïque, 

largement utilisé et est ajouté aux boissons non alcoolisées (Al-Degs, 2009). En général, ce 

type de colorants contiennent des groupes fonctionnels azoïques (N=N) et des structures 

d'anneaux aromatiques, et de ce fait ; il est donc nocifs pour la santé humaine (López-de-Alba 

et al., 2001).  

Certaines études ont montré que la tartrazine peut provoquer des réactions allergiques telles que 

la dermatite, l'exacerbation de l'asthme chez les personnes sensibles, l'urticaire et l'agitation ; 

elle exacerbe également les troubles du sommeil et l'hyperactivité chez les enfants (Ashfaq et 

Masud, 2002; Bachalla, 2016; Tuormaa, 1994). 

En Algérie, les boissons gazeuses colorées en tartrazine sont largement consommées en raison 

de leur goût, de leur aspect attractif et de leur prix abordable. Dans le cadre de contrôler la 

qualité de ces boissons et de surveiller le respect des normes s’inscrit les objectifs 

fondamentaux de la présente étude. 

De ce fait, cette étude a été divisée en quatre chapitres : 

 Le premier et le second chapitre comportant une étude bibliographique détaillée traitant les 

généralités sur la tartrazine, leurs propriétés, leur toxicité et les méthodes couramment 

employées pour leur analyse dans les matrices alimentaires.  

Le troisième chapitre, expose l‟étude expérimentale du présent travail. La méthode d‟extraction 

d‟E102 à partir des boissons gazeuses commercialisées à Jijel, ainsi que sa caractérisation 

qualitative et quantitative par la Chromatographie sur Couche Mince et la Spectrophotométrie 

UV-visible respectivement. Le quatrième chapitre résume les principaux résultats obtenus et les 

discute. 

En fin, l‟étude est clôturée par une conclusion générale et quelques perspectives envisagées 

pour les études futures. 
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1.1. Généralités sur les colorants alimentaires 

1.1.1. Définition et bref rappel historique  

Un additif colorant, ou colorant alimentaire, est un colorant, un pigment ou une autre substance 

qui confère une couleur ajoutée à un aliment, une boisson ou un produit non alimentaire, y 

compris les produits pharmaceutiques (De Boer, 2014; Newsome et al., 2014). 

La couleur des produits alimentaires est un aspect essentiel de leur acceptabilité et de leur 

attrait pour les consommateurs (Lakshmi, 2014).Elle est également utilisée pour attirer 

l‟attention des groupes d‟âge spécifiques, en particulier les enfants (Gultekin et al., 2013; 

Llamas et al., 2009).Outre la saveur, la texture et l‟arôme, la couleur est considérée comme 

l‟un des facteurs les plus importants de la qualité des aliments(Burrows, 2009). 

Il existe deux types de colorants alimentaires, selon leurs origines, naturelles et synthétiques. 

Bien que les deux types de colorants, naturels et synthétiques, soient utilisés, ces derniers, ont 

plus d‟applications étendues en raison de leur grande stabilité à la lumière, disponibilité et leurs 

faibles coûts de production (Gultekin et al., 2013 ; Llamas et al., 2009). 

L‟histoire de l‟utilisation des colorants alimentaires est très ancienne. En effet, l‟art de faire des 

bonbons colorés est montré dans les peintures dans les tombes égyptiennes dès 1500 avant JC 

(Burrows, 2009; Multon, 1998; Meggos, 1995).Pline l‟Aîné a décrit l‟utilisation de colorants 

artificiels dans le vin en 1500 avant JC. Les épices et les condiments étaient colorés il y a au 

moins 500 ans. L‟utilisation de colorants dans les cosmétiques est mieux documentée que dans 

les aliments (Francis, 2002 ; Multon, 1998; Meggos, 1995). 

Jusqu‟au milieu du XIXe siècle, tous les colorants utilisés étaient d‟origine naturelle à partir 

d‟animaux, de plantes et de minéraux (Burrows, 2009; Downham et al, 2016 ; Francis, 

2002). 

Cela a changé avec la découverte du premier colorant synthétique, mauve, par Sir William 

Henry Perkin en 1856. L‟industrie allemande des colorants a rapidement développé un grand 

nombre de colorants de goudron de houille et a rapidement trouvé des applications dans les 

industries alimentaires et cosmétiques (Francis, 2002; Garfield, 2004; Walford, 1980). 

Par la suite, la pression des consommateurs a été un motif puissant du remplacement des 

colorants artificiels par des colorants naturels. Cette conversion est essentiellement liée aux 

arguments scientifiques sur les liens possibles entre les colorants synthétiques et l‟hyperactivité 
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chez les enfants et à l‟allergénique des colorants synthétiques chez les populations sensibles 

(McCann et al., 2007; Potera, 2010).  

Bien que les colorants synthétiques actuellement utilisés aient de longs dossiers d‟évaluation de 

la sécurité et de réglementation stricte, l‟industrie alimentaire cherche des solutions de 

rechange pour répondre aux exigences changeantes du marché et aux restrictions 

réglementaires (Sigurdson et al., 2017). 

1.1.2. Caractérisation et utilisations 

Les pigments naturels qui colorent les Produits Alimentaires (PA)sont généralement instables 

(Schoefs, 2005 ; Schoefs, 2002)et les conditions de fabrication et de conservation les rattachent 

facilement (Schoefs, 2003). 

Par conséquent, pour maintenir ou simplement restaurer l‟uniformité de la couleur du PA, des 

agents colorants sont ajoutés intentionnellement à ce dernier. Ces agents appartiennent donc à 

la catégorie des additifs alimentaires (CEC, 2008). 

Du point de vue chimique, les colorants alimentaires partagent la propriété d‟absorber la 

lumière en raison des doubles liaisons conjuguées qu‟ils contiennent, créant un système 

électronique délocalisé. Le nombre de doubles liaisons conjuguées indique la longueur d‟onde 

de la lumière absorbée dans le spectre visible (de 380 à 750 nm) (Schoefs, 2002). 

 Sur le plan structurel, un colorant est constitué de trois parties (Souheyla, 2010). 

 

 Les principales raisons d'utiliser les additifs colorants dans les aliments sont (Barrows et 

al., 2003 ; Madhava Naidu et Sowbhagya, 2012) sont: 

1) La compensation de la perte de couleur due à l'exposition à la lumière, à l'air, à la 

température et aux conditions de stockage ; 

2) La mise en valeur des couleurs naturelles pour rendre les aliments plus attrayants et 

appétissants ; 

3) donner de la couleur à des aliments incolores ; ou permettre aux consommateurs d'identifier 

les produits ; 
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4) Permettre aux consommateurs d'identifier les produits à la vue, notamment les médicaments. 

1.1.3. Codification 

En raison de la grande variété et de la forte application des colorants alimentaires, un système 

de codage d‟identification est devenu nécessaire. Les colorants alimentaires naturels ou 

synthétiques sont identifiés par des codes déterminés par la Communauté Economique 

Européenne (CEE), allant d‟E100 à E180(E pour dire Europe).  

Un autre système de numérotation, Système International de Numérotation (SIN), est apparu 

ultérieurement ; il a été mis au point par la Codex Commette of Food Additive (CCFA) en vue 

de fournir un système numérique, internationalement reconnu, permettant l‟identification des 

additifs alimentaires et, entre autres, les colorants alimentaires dans la liste d‟ingrédients, au 

lieu de la déclaration du nom spécifique qui est généralement long et souvent associé à une 

structure chimique complexe. Ce système s‟est inspire du système restreint déjà introduit avec 

succès dans la CEE (Ben Mansour et Latrach tlamcani, 2009; Truhaut, 1991). 

1.1.4. Classification   

Il existe plusieurs critères de classification, en fonction de:  

 leurs origines (naturelle : végétale, animale, minérale ; synthétique), 

 leur état de dissolution dans les solvants : pigment ou colorant.  

 leur composition chimique : la nature des chromophores (groupement azoïque, 

anthraquinone, triarylméthane, etc.) (Levisalles et al., 1974). 

Ce dernier critères est le plus abordé dans la littérature, et est développé dans le Tableau 01. 
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Tableau 01. Classification des colorants selon leurs compositions chimiques. 

 
 

        Classe  

 

Caractéristiques 

 

Structure chimique 

 

 

 

 

Colorants azoïques 

 

 

 

 

 

-Les plus utilisés et représentent 60 %  à 70 % des 

colorants totaux  utilisés dans l‟industrie (Berradi et al., 

2019 ; Gürses et al., 2016 ; Lipskikh et al., 2018; Shah, 

2014).  

-Caractérisés par le groupe fonctionnel (-N=N-) qui réunit 

deux radicaux symétriques et/ou asymétriques identiques 

ou non alkylés ou aryliques (McLaren, 1983). 

 

 

 

 

 

 

Colorants 

anthraquinoniques 

-les deuxièmes en importance après les azoïques et sont 

dérivés de l'hydrocarbure «anthracène» auquel sont 

attachés trois cycles benzéniques.  

-Les chromophores sont des noyaux quinones auxquels 

peuvent être attachés des groupements hydroxyle ou 

amine (Ben Mansour et al., 2011 ; Franciscon et al., 

2009; Guivarch, 2004).  

 

 

 

 

 

Colorants indigoïdes 

-Colorant naturel extrait de la plante Indigoferatinctoria 

(Bouguerria, 2014 ; DEPA, 2000; Gaboriaud-kolar et 

al., 2014 ; Sahnoun, 2011). 

 

 

 

Colorants 

triphénylméthanes 

 

-Contiennent trois radicaux phényliques avec hydroxyle 

ou NH2 introduits dans l‟anneau (Tafer, 2007; Tyagi et 

Yadav, 2001). Exemples : violet cristallin, vert brillant, 

vert malachite et vert rapide. 

 

 

 

Colorants xanthènes 

-Dotés d‟une fluorescence intense dont le composé le plus 

connu est la fluorescéine.  

-Ces colorants sont peu utilisés dans la teinture, mais ils 

sont utilisés dans la technique de marquage comme 

marqueurs dans les accidents maritimes ou des traceurs 

dans les rivières souterraines (Berradi et al., 2016). 
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1.1.5. Réglementation 

1.1.5.1. Dans le monde  

Aujourd‟hui, dans tous les pays du monde, les additifs alimentaires et en particulier les 

colorants sont au centre des préoccupations. De plus, malgré les efforts de coopération et 

d‟harmonisation à l‟échelle mondiale, ces règlements varient d‟un pays à l‟autre (EU 

Directive, 2008; Lehto et al., 2017).   

De nombreux pays d‟Amérique latine et d‟Europe ont adopté les spécifications du Codex 

Alimentaires ou du Joint FAO (Organisation Mondiale de la Santé)/OMS (Organisation 

Mondiale de la Santé) Comité d‟Experts sur les Additifs Alimentaires (JECFA) (JRC, 2015 ; 

SCFCAH, 2013 ; Wrolstad et Culver, 2012). 

D‟autres, comme les États-Unis, la Corée et le Japon, réglementent indépendamment les 

additifs colorants (Stich, 2016 ; Wrolstad et Culver, 2012). 

L‟Autorité Européenne de Sécurité des Aliments (EFSA) et la Food and Drug Administration 

(FDA) sont les principaux organismes de réglementation autorisés à protéger et à améliorer la 

santé humaine, ainsi qu‟à assurer la qualité et la sécurité des produits alimentaires (FDA, 2000; 

Janiszevska-Turak et al., 2016). 

La FDA a la responsabilité légale principale de déterminer et de réglementer l‟utilisation 

sécuritaire des additifs alimentaires. Les fabricants d‟aliments doivent d‟abord obtenir 

l‟approbation de la FDA pour utiliser un nouveau colorant dans la production alimentaire 

(Downham et Collins, 2000 ; FDA, 2010; Harp et Barrows, 2015). 

 

Colorants de soufre 

- Ils sont fabriqués par chauffage de composés 

aromatiques ou hétérocycliques avec du soufre ou des 

espèces qui libèrent du soufre (Bougueria, 2014; Heid et 

al., 1973; Mansour et al., 2011). 

 

 

Colorants nitrés et 

nitrosés  

-Colorants de classe très limitée en nombre et 

relativement vieux.  

-Ils sont encore utilisés en raison de leur prix très modéré 

lié à la simplicité de leur structure moléculaire 

caractérisée -Par la présence d‟un groupe nitro (-NO2) en 

position ortho par rapport à un groupe donneur 

d‟électrons (groupes hydroxyle ou amino) (Lim et al., 

2010). 
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 Dans les pays développés, l‟utilisation de colorants dans l‟industrie alimentaire dépend d‟un 

certain nombre d‟essais de toxicité (Amchova et al., 2015 ; Barrows et al., 2003). 

Actuellement, 16 pigments de couleur naturels et d‟origine synthétique et 9 pigments de 

couleur dont la lutéine sont autorisés dans les pays européens mais le carbone végétal, 

l‟aluminium, l‟argent et l‟or, les chlorophylles et les chlorophylles et le carbonate de calcium 

ne sont pas autorisés aux États-Unis (Coultate et  Blackburn, 2018 ; Lehto et al., 2017 ; 

McAvoy , 2014). 

Pour distinguer les colorants alimentaires des autres colorants, un numéro FD et C est attribué 

par la FDA aux colorants autorisés en vertu de la Food, Drug and Cosmetic Act. De même, 

l‟Union européenne a attribué le code « E » aux colorants autorisés à être utilisés. Pour cette 

raison, dans certains cas, il peut y avoir 3 numéros de code différents pour le même colorant 

dans la littérature. Par exemple, le numéro CI est 15985, le numéro FD et C est jaune 6, et le 

code E est E110 pour Jaune orangé (Demirağ et Uysal, 2006; FDA, 2018a; Scotter, 2015). 

1.1.5.2. Réglementation algérienne  

Pour la liste complète des matières colorantes autorisées en Algérie (Journal officiel de 

l'Algérie n° 30 du 16 mai 2012) et la liste des matières colorantes autorisées dans l'UE, compte 

44 colorants (JOUE, 2012).Deux colorants sont autorisés localement en Algérie mais sont 

interdits dans l'UE ; Le rouge 2G (E128) et le vert solide (E143).  

Il a été démontré que le rouge 2G se convertit principalement en une substance appelée aniline 

dans le corps humain. Sur la base d'études animales, le groupe scientifique EFSA a conclu que 

l'aniline est classée comme cancérigène [1]. 

1.2. Colorants autorisés en Algérie : Etude de cas : la Tartrazine (E102) 

1.2.1. Identification, propriétés physicochimiques et utilisations 

La tartrazine (E 102 FD and C jaune no 5) est l‟un des colorants alimentaires synthétiques 

portant le nom chimique de trisodium 5-hydroxy-1-(4-sulfonatophényle)-4-(4-sulfonato 

phénylazo)-H-pyrazol-3-carboxylate de l‟Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée 

(UICPA) (Elekima et al., 2019)et de formule C16H9N4Na3O9S2. Elle a un poids moléculaire de 

534,36 g/mol et le numéro de registre CAS 1934-21-0. Sa formule structurelle est présentée 

dans la Figure 1: 
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Figure1. Structure chimique de la tartrazine (Kapor et al., 2001). 

La Tartrazine, qui a été désignée comme additif alimentaire E102 par l‟Union européenne, est 

un colorant alimentaire synthétique utilisé dans l‟industrie alimentaire. Il a d‟abord été isolé du 

bitume par le chimiste allemand J. H. Ziegler en 1884 (Mehedi et al., 2009; Mittal et al., 

2007). 

C‟est un composé azoïque obtenu à partir du goudron de houille (Albasher et al., 2020). Elle 

est caractérisée par un groupe fonctionnel avec des cycles aromatiques conjugués azoïques 

(N=N). Les effets oncogènes et cytotoxiques de ces produits chimiques sont causés par des 

réactions d‟action directe ou de réduction de la biotransformation du lien azoïque (Erdemli et 

al., 2021). 

La solubilité dans l‟eau est de 20,0 g/100 ml à 25 °C, dans le glycérol à 18 g/100 ml à 25 °C, 

dans le propylène glycol à 7,0 g/100 ml à 25 °C (Marmion, 2001), l‟éthanol est à 0,8 mg/ml et 

dans l‟éther mon méthylique d‟éthylène glycol, à 20 mg/ml (Green, 1990). Le point de fusion 

de la tartrazine est supérieur à 300 °C et il peut détecter une longueur d‟onde de 425 nm dans 

l‟eau (NCBI, 2016). 

La tartrazine (numéro E E102), un colorant azoïque synthétique de couleur jaune citron, est un 

colorant alimentaire couramment utilisé pour les produits alimentaires que nous mangeons 

presque tous les jours (Mittal et al., 2007). 

Parmi les aliments contenant des tartrazines, mentionnons les boissons gazeuses et les boissons 

sportives, les croustilles aromatisées, les sauces, les glaces, les confitures, les gelées et les 

gommes à mâcher (Walton et al., 1999). 

La tartrazine est présente dans de nombreux produits non alimentaires comme les savons, les 

cosmétiques, les shampooings, les vitamines et certains médicaments d‟ordonnance (Amin et 

al., 2010). 
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 En outre, il est utilisé dans de nombreux pays en développement comme alternative à faible 

coût pour le safran en cuisine (Mehedi et al., 2009). 

La concentration maximale de tartrazine dans les boissons non alcoolisées ne devrait pas 

dépasser 0,01 g/ml (De Andrade et al., 2014). De nombreux produits pharmaceutiques 

contiennent aussi de la tartrazine comme additifs médicamenteux ou des véhicules comme les 

antiacides, la vitamine C et la colchicine (Allam et Kumar, 2011).L‟Apport Quotidien 

Acceptable (AQA) de tartrazine est de 7,5 mg/kg de PC par jour (Albasher et al., 2020).  

1.2.2. Aliments colorés par l’E102 

Plusieurs aliments ont de la tartrazine en différentes quantités. Les aliments contenant de la 

tartrazine comprennent entre autres :  la viande sucrée, les boissons gazeuses, la barbe à papa, 

les céréales (flocons de maïs et muesli), les croustilles aromatisées (Doritos et Nachos), les 

combinaisons de gâteaux, les soupes, la confiture, les sauces, la crème glacée, un peu de riz, de 

bonbons, de gomme à mâcher, de pâte d‟amande, de gelée, de gélatine, la moutarde, la 

marmelade, le yogourt, les nouilles, les fruits plaisants et le produit, les croustilles et plusieurs 

aliments de convenance, ainsi que la glycérine, le citron et les produits à base de miel, les 

boissons gazeuses (Mountain Dew et Mirenda), les boissons énergisantes et les desserts rapides 

et certains produits contenant de la tartrazine (Amine et al ., 2018). La Figure 2 et le Tableau 

02 montrent quelques exemples de ces aliments. 

 

Figure 2.Certains produits contenant de la tartrazine (Amin et Al-Shehri, 2018). 
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Tableau 02. Aliments colorés par la tartrazine commercialisés dans la wilaya de Jijel 

(Boussadia et al., 2022). 

 

Aliments colorés 

par la tartrazine 

 

Marques disponibles sur le marché 

 

Les boissons et jus 

 

Bona _  Mirinda _  Fendjel_  Juslait _ Toudja _ Farha_ Fanta et Romia 

 

Les sucreries  

Triplo – Bolix – Zizou _ Halilo _  Lovely jelly  

Bonbons _ Doydoy – Napolitano 

Flans Naouara, Régina 

Gâteaux et biscuits  Goufretterie el badr _ Madeleine El nakhil 

Pate arome  Gout banane et abricot (sans marque déposée) 

Les fruits confits Halauiyattoufike 

Pate à sucre  El wejdene _ Ben arrousse 

Colorants Hindjes (vert) 

1.2.3. Toxicité 

1.2.3.1. Toxicocinétique 

L'absorption de la tartrazine ingérée par voie orale est très faible chez les humains et les 

animaux de laboratoire. Elle est moins de 2 % selon des études toxicocinétiques publiées 

(Chung et al., 1992; Murdoch et al., 1987). 

La plupart des tartrazines ingérées par voie orale sont métabolisées dans le côlon par la flore 

intestinale (Chung et al., 1992; JECFA, 1964; Khera et al., 1979). Ce métabolisme est 

normalement amorcé par le clivage réducteur de la liaison azoïque par une azoréductase pour 

former une amine aromatique (Checker et al., 2011; Demirkol et al., 2012).   

Lorsque ces colorants azoïques sont totalement réduits en amines aromatiques, ils sont oxydés 

en dérivés N-hydroxy par le système enzymatique du P450 (Demirkol et al., 2012; De Aragao 

Umbuzeiro et al., 2005).Les mécanismes d‟activation cancérogènes ont une réduction et un 

clivage des colorants azoïques, une oxydation des colorants azoïques et une oxydation directe 

de la liaison azoïque en sel diatonique électrophile réactif (Bardi et Marzona, 2010 ; Chen, 

2006). 
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Le principal métabolite reconnu jusqu‟à présent est l‟acide sulfanilique en plus de 

l‟aminopyrorazalone (Chung et al., 1981; Roxon et al., 1967 ; Watabe et al., 1980). La 

tartrazine est identifiée comme causant des allergies telles que l‟urticaire et l‟asthme, en plus de 

l‟accent mis sur la cancérogenèse et la mutagenèse en raison de sa conversion métabolique en 

amine aromatique (acide sulfanilique) par la microflore intestinale (Albrecht et Manchon, 

1973 ; Moutinho et al., 2007). 

L‟excrétion du métabolite de 4-sulfophénylhydrazine marqué au soufre 35 différait de la voie 

d‟administration (Tableau 03). 

Tableau 03. Voies d‟excrétion d‟E102 (Poul et al., 2009 ; Rovina et al., 2017). 

Excrétion du métabolite de 4-sulfophénylhydrazine marqué au soufre 35 (après 48h) 

Voie d’administration urines selles 

Pourcentage 

d’excrétion 

Métabolites excrétés Pourcentage d’excrétion 

Orale 35 % 69 %  de l‟acide 

sulfanilique 

49 % 

21 % de la 4-

sulfophénylhydrazine 

Intrapéritonéale 90% 9 % l‟acide sulfanilique 5% 

73 % est de 4 

sulfophénylhydrazine 

 

Ce mécanisme de biotransformation se produit chez de nombreuses espèces, y compris les 

humains (Chequer et al., 2011), qui est responsable de divers troubles, y compris l‟anémie, les 

lésions pathologiques dans le cerveau, le foie, les reins et la rate, à part les réactions allergiques 

et le cancer.  

A signaler que des anions superoxydes, des radicaux hydroxyles et des Espèces Réactives 

d‟Oxygène (ERO) pourraient se former dans le métabolisme des nitrosamines et accroître le 

stress oxydatif (Bansal et al., 2005). 

1.2.3.2. Toxicodynamique 

a. Effets sur la sensibilité 

Une variété de réactions immunologiques a été reconnue dans la consommation de tartrazine, 

comprenant la fatigue générale, la nervosité, les migraines, la dépression clinique, les taches de 
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peau violettes et la perturbation du sommeil. La consommation ou le contact cutané avec un 

matériau contenant de la tartrazine peut produire des symptômes de sensibilité.  

Chez les enfants, une crise d‟asthme et des éruptions cutanées ont été alléguées, ainsi que des 

liens possibles avec les lésions chromosomiques, le cancer de la thyroïde et l‟hyperactivité. Des 

investigateurs particuliers ont rapporté la tartrazine avec des troubles obsessionnels-compulsifs 

infantiles et l‟hyperactivité (Romieu, 2005).  

Un certain nombre d‟études chez les humains ont enregistré des réactions indésirables comme 

la vascularite et l‟urticaire après la consommation de tartrazine. En 2008, l‟EFSA Scientific 

Board of Food Additives, flavourings, a évalué la tartrazine, contre les allégations selon 

lesquelles elle cause une hyperactivité chez les enfants (EFSA, 2008c).En 2009, le panel ANS 

de l‟EFSA a accepté une conclusion sur la réévaluation de la tartrazine (E-102) en tant 

qu‟additifs alimentaires (EFSA ANS Panel, 2009). 

b. Effets sur l’albumine et l’hémoglobine 

La tartrazine pourrait entraîner une modification conformationnelle et une certaine modification 

micro-environnementale de l‟albumine sérique humaine et bovine, ce qui pourrait perturber les 

fonctions biologiques des albumines sériques. Cela permet de bien comprendre le mécanisme 

de toxicité de la tartrazine in vivo (Pan et al., 2011). 

L‟étude de fluorescence synchrone a révélé que la tartrazine se lie à la cavité centrale de 

l‟hémoglobine, ce qui a été confirmé par une étude de démonstration moléculaire (Li et al., 

2014). Basu et Suresh Kumar (2016a) ont constaté que la tartrazine éteignait la fluorescence 

intrinsèque de l‟hémoglobine en induisant des altérations conformationnelles et des dommages 

substantiels dans l‟hélicité de l‟hémoglobine (Basu et Suresh Kumar, 2016a). 

c. Effets sur les enzymes hépatiques et l’hépatotoxicité 

Les activités des enzymes sériques hépatiques (AST et ALT) ont augmenté chez les rats qui ont 

administré des colorants alimentaires dont la tartrazine, en particulier à des doses élevées, ce 

qui suggère une perméabilité élevée, des blessures et une altération des cellules hépatiques 

(Senthil et al., 2003). Alors que la faible dose de tartrazine a affiché une augmentation 

significative des activités d‟ALT et de phosphatase alcaline, respectivement, par rapport aux 

rats témoins (Amin et al., 2010). 

De plus, Saxena et Sharma (2015) ont signalé également que la consommation de la tartrazine 

cause des dommages aux tissus hépatiques chez les rats albinos suisses. Ces effets ont été 
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évalués grâce à une augmentation significative de la teneur sérique totale en protéines, en 

albumine, en ALP et en MDA hépatique et à une baisse significative des concentrations de 

SOD, et à une réduction de la GSH et du CAT dans les tissus hépatiques  (Saxena et Sharma, 

2015). L‟examen histopathologique des groupes ayant ingéré 10 mg/kg de tartrazine a révélé de 

graves changements hépatiques et une augmentation significative du poids moyen du foie et de 

la congestion des vaisseaux sanguins et des zones d‟hémorragie dans le foie (Himri et al., 

2011). 

d. Effets sur la fonction rénale 

Des faibles doses d‟E102 ont montré une augmentation significative de l‟urée et de la 

créatinine, alors que et les doses élevées ont provoqué une augmentation significative de la 

créatinine sérique (Amin et al., 2010 ; Ashour et Abdelaziz, 2009). Himri et al., (2011) a 

montré un effet dose dépendant d‟E102sur la concentration sérique de créatine avec une 

dilatation tubulaire avec une membrane basale épaissie, une dégénérescence tubulaire et une 

dilatation des capillaires glomérulaires, et une sclérose intercapillaire, atrophie du glomérule 

dans le groupe traité avec 5, 7,5 et 10 mg/kg de tartrazine, respectivement (Himri et al., 2011). 

e. Effets sur les biomarqueurs du stress oxydant 

La tartrazine pourrait être considérée comme toxique en raison de son altération oxydative 

possible induite par l‟épuisement du GSH, principal antioxydant pour la cellule, et une 

augmentation significative des niveaux de MDA, où les chercheurs croient fermement que 

l‟utilisation de ces colorants potentiellement toxiques dans les aliments doit être réévaluée 

(Demirkol et al., 2012).  

En effet, plusieurs études ont prouvé que la tartrazine a induit une forte carence en 

biomarqueurs d‟antioxydants (SOD, CAT et GSH) et une augmentation marquée de la 

concentration de MDA dans le cortex cérébral par rapport aux autres groupes de ratons mâles 

(Mohamed et al., 2015; Saxena et Sharma, 2015). 

f. Effet sur le système nerveux, l’hyperactivité et le comportement 

selon Gao et al., (2011), les effets de la tartrazine sur la mémoire et l‟apprentissage chez les 

animaux, pourrait être dû à la promotion de métabolites de peroxydation lipidique et de ERO, 

prévenir les enzymes endogènes de protection antioxydante et les lésions des tissus cérébraux 

(Gao et al., 2011).De plus, la dose de tartrazine a modifié les paramètres 

neurocomportementaux pendant la période de lactation chez la souris (Tanaka, 2006). 
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Dans une étude clinique, l‟effet d‟un mélange de jaune couchant, carmoisine et tartrazine sur le 

comportement des enfants de 3 à 9 ans a été évalué, et il a été constaté que les couleurs 

synthétiques dans l‟alimentation se traduisent par exagération des comportements hyperactifs 

(hyperactivité, inattention et impulsivité) chez les enfants au moins jusqu‟au milieu de 

l‟enfance. L‟hyperactivité accrue s‟accompagne de l‟apparition de problèmes dans l‟éducation, 

en particulier ceux liés à la lecture, qui pourraient affecter les compétences de l‟enfant à l‟école 

(McGee et al., 2002).Ces effets pourraient touché également l‟ensemble de la population 

présentant une gamme de sévérité d‟hyperactivité (McCann et al., 2007). 

Une diminution significative de l‟acide gamma-amino-butyrique, des taux de dopamine et de 

sérotonine en tant que neurotransmetteurs dans le cerveau et de nombreuses cellules 

apoptotiques dans le cortex cérébral ont été signalés en utilisant une coloration 

immunohistochimique avec l‟anticorps anti-ADN comme marqueur cellulaire apoptotique par 

rapport à d‟autres groupes (Mohamed et al., 2015). 

g. Effets sur l’ADN et effets cancérogènes 

Généralement, les études ont révélé que la tartrazine n‟avait pas de propriétés cytotoxiques. 

Néanmoins, à tous les niveaux examinés, ce colorant a eu un effet génotoxique important, ce 

qui montre qu‟il pourrait être nocif pour la santé et que sa consommation prolongée pourrait 

générer une cancérogenèse (Soares et al., 2015). 

Mpountoukas et al., (2010) ont met en évidence une interaction directe entre l‟ADN des 

lymphocytes humaines et l‟E102 in vitro (Mpountoukas et al., 2010).De même, Sasaki et al. 

(2002) ont observé des lésions importantes de l‟ADN dans l‟estomac glandulaire et le côlon à 

des doses supérieures à 10 mg/kg de PC. Cet effet peut être dû à la cytotoxicité aiguë du 

colorant ou à une réparation insuffisante de l‟ADN au moment de l‟échantillonnage de 3 h 

(Sasaki et al., 2002). 

Concernant la cancérogénicité à long terme d‟E102, Himri et al. (2011) ont constaté qu‟une 

dose orale de 90 mg/kg de PC. administrée quotidiennement à des rats Wistar n‟a pas provoqué 

la cancérogénicité (Maekawa et al., 1987). 

h. Effets sur la reproduction et le développement  

La tartrazine n‟a pas joué un rôle toxique tératogène important à une dose de 0, 60, 100, 400 et 

600 mg/kg de poids corporel chez Osborne-Mendel enceinte au cours des 19 premiers jours de 

grossesse (Collins et al., 1992). 
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Entre-temps, Mehedi et al. (2009) ont signalé que la tartrazine a des effets toxiques sur les 

organes reproducteurs, notamment une diminution de la performance reproductrice, une 

diminution du nombre de spermatozoïdes et une augmentation du taux d‟anomalies des 

spermatozoïdes chez les souris à des doses de 0, 0,1, 1,0 et 2,5 % pendant 13 semaines 

(Mehedi et al., 2009). 

Il existe des études cliniques particulières sur l‟évaluation des effets de divers mélanges de 

colorants, car ils peuvent être consommés dans la vie ordinaire (McCann et al., 2007). 

Malheureusement, ces travaux ont de nombreuses limites; il est donc difficile de tirer une 

conclusion claire sur la question (Amchova et al., 2015). 

i. Effet sur le contenu en bioéléments des tissus 

Des changements importants dans les concentrations de bioéléments dans le foie, les reins et les 

tissus cérébraux des rats exposés à la tartrazine ont été signalé (Cemek et al., 2014).  Ils 

comprennent une augmentation du niveau de Cu et de fer dans les tissus rénaux, ce qui entraîne 

la maladie de Wilson et la cirrhose hépatique (Shazia et al., 2012). Cet effet peut être dû à la 

fixation de deux éléments aux colorants alimentaires artificiels (Stevens et al., 2013). 

Par contre, les niveaux de l‟Al, le Br et le Zn sont réduits par la consommation de fortes et 

faibles doses de tartrazine dans le cerveau et le foie respectivement, ceci peut être dû à la 

peroxydation lipidique par les ERO.  le pompage et la sélection des activités des membranes et 

le niveau des bioéléments peut être également modifié dans les tissus (Cemek et al., 2014). 
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2.1. Méthodes d’évaluation de qualité des aliments colorés 

2.1.1. Méthodes d'extraction d’E102  

De nombreux aliments contiennent des colorants azoïques. Par conséquent, il n'existe pas de 

méthode normalisée généralement acceptée pour l'extraction des colorants azoïques en 

laboratoire. Toutefois, la plupart des procédures d'extraction suivent un cheminement commun 

consistant à libérer l'analyte d'intérêt de la matrice, puis à éliminer les matières étrangères et à 

utiliser une méthode d'extraction appropriée (solide-liquide ou liquide-liquide) (Thompson et 

Trenerry, 1995 ; Wu et al., 2013). 

2.1.1.1. Extraction Liquide – Liquide(ELL) 

L'ELL ou extraction  par solvant est basée sur la séparation des composés en fonction de leur 

solubilité relative dans deux liquides différents non miscibles tels que l'eau, l'éthanol, le 

méthanol, l'alcool isopropylique, l'acide acétique et l'ammoniaque (Yamjala et al., 2015). 

Plusieurs solvants peuvent être utilisés et sont résumés dans le tableau ci-après : 

Solvant Matrice 

alimentaire 

Méthode Propriétés Références 

Acétonitrile Poudre de 

piment et des 

fruits au sirop 

Extraits deux fois, 

Centrifugation 

Filtration  

Grande efficacité 

d'extraction 

Faible dissolution des 

graisses, 

Précipitation des 

glucides et des 

protéines 

Tsai et al., 

2015. 

Hydroxyde de 

méthanol-

ammonium 

Yaourts et des 

boissons 

lactées 

Extraction dans une 

solution méthanol et 

d'hydroxyde 

d'ammonium (8:2) 

Extraction des 

colorants 

synthétiques, mais 

pas des colorants 

naturels 

Bento et 

al., 2015 

Extraction 

verte 

plante, drogue 

ou bagasse 

Dilution de 

l‟échantillon dans 

l‟eau distillée 

désionisée 

Sans produit 

chimique nocif 
Pávai et 

al., 2015 

Extraction à 

l‟ammoniaque 

Boissons, de 

fruits en 

conserve, de 

bonbons et de 

gélatine 

Ammoniaque et l‟eau Dans une solution 

aqueuse, il peut être 

expulsé par ébullition. 

La solution aqueuse 

de l‟ammoniac est de 

base.  

Tang et 

al., 2014 

Extraction au 

méthanol 

vin rouge Le mélange a été 

dégazé, centrifugé, 

acidifié et filtré 

Dissout le composé à 

extraire. Ne dissout 

pas les impuretés.  

Extraction élevée. 

Ma et al., 

2015 
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2.1.1.2. Extraction en Phase Solide (EPS) 

L‟EPS est un sorbant utilisé comme C18, polyamide, Chromatographie par Perméation sur Gel 

(CPG) et polymère de styrène-divinylbenzène et solvants pour extraire les colorants azoïques 

des matrices alimentaires. Le choix des solvants appropriés est essentiel pour l‟extraction des 

colorants synthétiques selon la structure analytique (Yamjala et al., 2015). 

La méthode EPS est simple et capable d‟extraire les colorants sans contaminants. Avant de 

procéder aux méthodes EPS, les cartouches doivent être lavées et préconditionnées. Le 

méthanol et l‟acide acétique sont le choix commun du conditionnement (Bonan et al., 2013 ; 

De Andrade et al., 2014 ; Feng et al., 2011; Martin et al., 2016). 

Khanavi et al., (2011) et Hajimahmoodi et al., (2013)ont ajouté du sorbant de polyamide dans 

l‟échantillon traité pour extraire des colorants de la boisson, du sirop, des bonbons, de la gelée, 

du chocolat, du riz coloré, du safran et de la gomme (Hajimahmoodi et al., 2013 ; Khanavi et 

al., 2011). Les mélanges sont agités vigoureusement et le sorbant est filtré. Les colorants sont 

retirés du polyamide avec de l‟ammoniac alcalin.  

Contrairement à d‟autres, Gan et al., (2013) et Sorouraddin et al., (2011)ont utilisé des fils de 

laine commerciaux blancs comme sorbant pour colorer le chocolat enrobé, les gâteaux 

commerciaux et les boissons gazeuses. Les échantillons sont dilués avec de l‟eau distillée, 

centrifugés et mélangés avec de l‟acide acétique. Le fil de laine blanche a été lavé avec du 

détergent et de l‟eau est ajoutée dans le mélange de l‟échantillon et chauffée. Après une heure, 

le fil coloré est retiré et lavé avec beaucoup d‟eau distillée. Les colorants sont élués en mettant 

le fil dans une solution ammoniacale et chauffés (Gan et al., 2013 ; Sorouraddin et al., 2011). 

Soylak et Cihan ont utilisé des nanotubes de carbone à parois multiples pour séparer le 

composé de tartrazine des matrices alimentaires. Le colorant est extrait de l‟eau du robinet, des 

boissons en poudre et dans des échantillons de drogues. Le colorant est élué avec du diméthyl 

sulfonate avant l‟étape de l‟analyse (Soylak et Cihan, 2013). 

 De plus, Wu et al. Ont utilisé la méthode d‟Extraction Magnétique en Phase Solide (EMPS) 

pour les boissons gazeuses, les cocktails, les boissons solides, la crème glacée, les confiseries à 

base de sucre et de gélatine. La méthode EPS magnétique a utilisé des microsphères de 

coquilles de noyau de Fe3O4-poly (liquide ionique) (Wu et al., 2015). 
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2.1.1.3. Filtration membranaire 

Elle consiste à appliquer une force externe à la membrane en utilisant de l'eau comme diluant, 

ce qui entraîne la formation d'une fine couche translucide qui sépare les composants de 

l‟échantillon (Gosetti et al., 2008; Minioti et al., 2007; Yamjala et al., 2015). 

Prado et al., (2006) ont utilisé la filtration sur membrane pour extraire les colorants des 

boissons alcoolisées. Les échantillons sont homogénéisés, dégazés par agitation mécanique et 

filtrés à travers des esters de cellulose (Prado et al., 2006).  Alors que Minioti et al., (2007) 

ont placé l'échantillon dans un bain ultrasonique avant de le filtrer à travers un filtre en papier 

plié pour obtenir 50 ml d'échantillon filtré. Les échantillons dilués ont ensuite été filtrés à 

travers des filtres à seringue jetables de 0,45 µm avant d'être analysés (Minioti et al., 2007). 

Serdar et Knežević ont filtré des boissons gazeuses dégazées et diluées à travers un filtre en 

papier plié, puis à nouveau à travers un filtre à membrane de 0,45 µm (Serdar et Knežević, 

2009). 

2.1.1.4. Autres méthodes 

Les objectifs prometteurs de la chimie verte ont fait en sorte que les efforts de recherche se 

concentrent sur le développement de procédures d‟extraction d‟échantillons miniaturisées, 

efficaces et respectueuses de l‟environnement.  

Par conséquent, la Micro-Extraction en Phase Solide (MEPS) (Lord et al., 2007; Ouyang et 

al., 2008) et la Micro-Extraction en Phase Liquide (MEPL) (He et Lee, 1997; Jeannot et 

Cantwell, 1996) ont été introduites comme techniques de chimie verte. Bien que le MEPS soit 

une méthode d‟extraction sans solvant, la fibre MEPS utilisée dans cette méthode d‟extraction 

est coûteuse, fragile et de courte durée de vie (Prosen et Zupancðicà-Kralj, 1999).  

La méthode MEPL est divisée en deux grandes catégories : solvant protégé par membrane et 

solvant exposé (Kokosa, 2013). La Micro-Extraction à Goutte Unique (MEGU) et la Micro-

Extraction Liquide-Liquide Dispersive (MELLD) sont également des techniques vertes 

utilisées en mode solvant exposé pour extraire des colorants alimentai.res (Rajabi et al., 2015 ; 

Rajabi et al., 2014). 

2.1.2. Méthodes analytiques 

Un certain nombre de méthodes analytiques ont été mises au point pour l'identification et la 

quantification des colorants synthétiques, notamment la chromatographie liquide à haute 
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performance, la chromatographie sur couche mince, la spectrophotométrie, l'électrophorèse 

capillaire et les méthodes électrochimiques. 

2.1.2.1. Méthodes spectrophotométriques 

Les méthodes spectrophotométriques sont simples, sensibles, sélectives et causent peu 

d'interférences avec les colorants présents dans les aliments. Les méthodes 

spectrophotométriques sont l'une des méthodes analytiques qualitatives utilisées pour mesurer 

les colorants azoïques, car ces colorants ont une espèce d'absorption accrue dans la région 

visible (Yamjala et al., 2015). 

Antakli et al., (2015) ont réussi à quantifier la tartrazine et le bleu brillant dans les aliments en 

utilisant la spectrophotométrie (Antakli et al., 2015). 

Par ailleurs, Sahraei et al., (2013) ont également développé une méthode spectrophotométrique 

cinétique simple basée sur les Nano Particules d‟Argent (NPA) pour la détermination de la 

tartrazine dans la gélatine citronnée, la papaye, les bonbons et le sirop de fruits avec des 

résultats satisfaisants. La limite de détection était de 0,3 ng/ml avec un Ecart-Type Relatif 

(ETR) de 0,98 % (n = 10).  

Olgun et al., (2012) ont utilisé la spectrophotométrie oxydative Ce (UV). Les colorants sont 

déterminés en construisant leurs courbes d‟étalonnage comme absorbance Ce (UV) à 320 nm 

par rapport aux concentrations de colorants et en calculant leur absorption indirecte par rapport 

à leur puissance Ce (UV) réduisant à partir des pentes des lignes. La teneur totale en tartrazine 

par cette méthode a été trouvée à 20,12 0,55 10 5 mol/l. Les composés qui ne sont pas des 

colorants alimentaires comme les sucres simples et l‟acide citrique ne se sont pas oxydés dans 

cette méthode, éliminant ainsi les interférences (Olgun et al., 2012). 

Altιnöz et Toptan, (2002) détectent simultanément la tartrazine et le ponceau 4R(E 124) dans 

la plage de longueurs d‟onde comprise entre 300 700 nm à l‟aide de techniques 

spectrophotométriques (Altιnöz et Toptan, 2002). 

Dinç et al., (2002) ont établi un dérivé spectral à double ratio diviseur, des moindres carrés 

classiques et une régression des composantes principales pour la détermination 

spectrophotométriques des composants multi composants des poudres de boissons gazeuses et 

des mélanges synthétiques. La méthode graphique a montré que la plage de détermination 

linéaire de la tartrazine était de 4 à 18 μg/ml (Dinç et al., 2002). 
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2.1.2.2. Chromatographie Liquide à Haute Performance (HPLC) 

L‟HPLC a impliqué la séparation des composés de l‟échantillon selon l‟interaction entre les 

molécules et la particule de remplissage de la colonne. L‟HPLC généralement couplé avec UV-

Vis, RPD (Réseau de Photo Diodes), SM, et DRD (Détecteur à Réseau de Diodes) détecteur et 

utilise différents types de phases mobiles selon la nature des échantillons. 

Bonan et al., (2013) ont quantifié 17 colorants dans les boissons à l‟aide de la HPLC-RDD et 

ont réussi à récupérer 87,6 % de tartrazine de l‟échantillon enrichi. 

 Feng et al., (2011) ont signalé que l‟HPLC associée à la Spectrométrie de Masse en tandem à 

Ionisation par Electro Pulvérisation (SM-IEP /SM) a amélioré la sensibilité et la précision par 

rapport à la méthode traditionnelle. Ils ont examiné 40 colorants alimentaires dans des boissons 

gazeuses et la Limite De Détection (LDD) pour la tartrazine a été trouvé à 0,5 mg/L et le 

pourcentage de récupération de 97,7% (Feng et al., 2011). 

Afin de réduire l‟utilisation de produits chimiques dangereux, une méthode de chromatographie 

verte a été mise au point. La colonne C18 avec tampon phosphaté et la solution aqueuse Triton 

X-100 (0,25 %, v/v) a été utilisée comme phase mobile au lieu du solvant organique. En 

présence de Triton X-100, la colonne C18 devient plus polaire rendant possible la séparation des 

colorants. La LDD pour la tartrazine a été trouvée à 0,125 mg/l (Vidotti et al., 2006). 

2.1.2.3. Chromatographie sur Couche Mince (CCM) 

La chromatographie en couche mince (CCM) est la méthode utilisée pour comparer les valeurs 

du Rapport des Fronts (Rf) et des couleurs extraites par rapport à la norme d‟identification du 

colorant alimentaire en présence dans les échantillons. 

De Andrade et al., (2014) ont étudié l‟analyse des colorants alimentaires synthétiques dans les 

boissons gazeuses en utilisant la technique EPS et les analytes ont été élués par un mélange 

d‟alcool isopropylique et d‟hydroxyde d‟ammonium comme phase mobile (De Andrade et al., 

2014). 

2.1.2.4. Chromatographie Liquide – Spectrométrie de Masse en tandem (CL-SM) 

La chromatographie en phase liquide couplée à des spectromètres de masse présente une 

sensibilité élevée, des informations structurelles sur la base de la masse moléculaire et du 

modèle de fragmentation (Yamjala et al., 2015). 
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Une étude réalisée par Tsai et al., (2015) pour détecter 20 colorants alimentaires, y compris la 

tartrazine dans la poudre de piment et la raisin, est détectée à l‟aide de la CL-SM. Les 

pourcentages de récupération pour la poudre de chili et la raisin étaient de 91,2 à 92,5 % et de 

94,9 à 96,1 %, respectivement (Tsai et al., 2015). 

Ma et al., (2015) ont abordé la Chromatographie Liquide Ultra-Performante couplée à la 

Spectrométrie de Masse en tandem Ionisation par Electro Pulvérisation (CLUP-SMIEP/SM) 

pour la quantification des colorants synthétiques dans le vin rouge. Un mélange de solution 

tampon acétonitrile/méthanol-ammonium est utilisé comme phase mobile parce qu‟il a une 

meilleure résolution que le méthanol. La limite de détection était de 0,3 µg/l et le taux de 

récupération de 92,1 à 97,7 % (Ma et al., 2015). 

2.1.2.5. Méthode de capteur électrochimique  

La détection électrochimique est un outil très prometteur grâce à des plateformes de détection 

rapides, hautement sensibles et sélectives, miniaturisées et relativement peu coûteuses. La 

détection électrochimique synthétique basée sur la couleur repose sur l‟oxydation-réduction de 

l‟électro-analyse telle qu‟elle est surveillée par la Voltamètre à Balayage Linéaire (VBL), la 

Voltamètre à Onde Carrée (VOC), la Voltamètre à Impulsions Différentielles (VID), ou la 

conductivité. 

 Une méthode électrochimique basée sur la détermination de la tartrazine est développée avec 

les différentes électrodes chimiquement modifiées (Ye et al., 2013). Pendant le processus 

électrochimique, la tartrazine a lieu un électron et un proton qui est une réaction irréversible sur 

le processus d‟oxydation.  

Kobun et al., (2016) ont développé un capteur électrochimique simple et rapide basé sur 

CHIT/CaONPs/MWCNTs avec électrode d‟or modifiée pour la détermination de la tartrazine 

dans les bonbons, la gelée et les boissons gazeuses. Dans des conditions optimales, le VID a été 

détecté avec différentes concentrations de tartrazine comprises entre 0,1 et 10 ppm. La limite de 

détection calculée était de 0,9 ppm, ce qui était inférieur aux méthodes traditionnelles. Un 

coefficient linéaire trouvé de 0,99354 et le taux de récupération de 93,2 96,6% (Kobun et al., 

2016). 
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2.1.2.6. Méthodes de Polymère à Imprimé Moléculaire (PIM) 

Une autre méthode de sensibilité rapide et élevée a été établie pour la détection directe de 

tartrazine dans les aliments à base de Polymère Imprimé Moléculaire (PIM). La méthode a 

trouvé la stabilité chimique, peu coûteuse et facile à utiliser.  

Zhao et al., (2014) ont présenté un PIM basé sur un ECV modifié avec un film composite 

composé de nanotubes de carbone et de nanoparticules de platine (PIM/MWCNTs-IL-

PtNPs/ECV) (Zhao et al., 2014). 

2.1.2.7. Méthodes Electrophorèse Capillaire (EC) 

L‟Electrophorèse Capillaire (EC) est une méthode électrophorétique dans laquelle l‟analyse et 

la séparation des molécules sont effectuées dans un tube capillaire (Yamjala et al., 2015). Les 

analyses EC sont rapides et économiques par rapport à l‟électrophorèse et la chromatographie 

conventionnelles. L‟EC moderne a été alimentée par la production de capillaires à tunnel étroit 

à faible coût pour la Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG) et le développement de 

systèmes de détection en ligne hautement sensibles pour la HPLC.EC dispose d‟une gamme de 

modes de séparation qui comprennent l‟électrophorèse capillaire de zone, Chromatographie 

Capillaire Electrocinétique Micellaire (CCEM), isotachophorese capillaire, etc., utilisant la 

haute tension pour obtenir des séparations efficaces (Xu, 1996).  

Prado et al., (2006) ont utilisé la EC pour la détermination des colorants synthétiques dans les 

boissons alcoolisées. La LDD et la Limite De Quantification (LDQ) pour la tartrazine étaient 

de 2,0 µg/ml et 6,6 µg/ml, respectivement (Prado et al., 2006). 

De plus, Huang et al. (2003) ont mis au point une technique combinant une méthode de 

concentration sur capillaire connue sous le nom d‟empilage d‟échantillons à grand volume et de 

séparation EC à haut rendement pour analyser et détecter les colorants dans les boissons 

gazeuses, les gelées et les boissons au lait. La méthode permet de déterminer avec succès la 

concentration de colorants alimentaires aussi faible que 0,1-0,5 μg/ml. La méthode a trouvé des 

limites de détection inférieures par rapport à la méthode classique d‟électrophorèse capillaire 

disponible (Huang et al., 2003). 
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2.1.2.8. Autres méthodes de détection  

Contrairement à d‟autres méthodes de détection, Pávai et al., (2015) ont mis au point une 

méthode de détection à l‟aide d‟une bande de cellophane pour identifier la tartrazine, 

l‟azorubine, le bleu patenté V et la coloration naturelle.  

Le test était basé sur le changement de couleur de la bande de cellophane lorsqu‟elle était 

immergée dans la solution de couleur. Ces changements de couleur étaient dus à la liaison de la 

molécule de couleur avec la bande de cellophane.  

La caractérisation a été complétée par spectrophotométrie UV-Vis à une longueur d‟onde 

comprise entre 300 et 800 nm. La méthode développée était qualitative, sensible et utile pour 

tester des produits alimentaires falsifiés avec des colorants synthétiques ou pour des tests in situ 

chez le traiteur et le fournisseur mobile (Pávai et al., 2015). 
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3.1. Présentation et objectifs de l’étude 

Les colorants azoïques et notamment la tartrazine sont bien connus par leur risque de 

développer plusieurs manifestations cliniques. Compte tenu de ces preuves croissantes, une 

réglementation de l'usage des colorants de synthèse dans les aliments et dans les médicaments a 

été mise au point, limitant le nombre de colorants utilisés et précisant la dose journalière 

admissible (DJA) (Custot, 1978). Malheureusement, cette législation est loin d'être respectée et 

d'autres études sont indispensables pour une meilleure évaluation du risque de l'emploi de ces 

substances. 

La présente étude est réalisée dans l‟optique de cette problématique visant à évaluer la qualité 

des boissons gazeuses commercialisées et consommées localement, et ce pour protéger la santé 

des consommateurs d‟une part, et de faire obstacle aux activités frauduleuses d‟autres part.  

Ce travail pratique est réalisé au sein du laboratoire de Toxicologie de l‟université de Jijel et 

envisage donc comme objectifs le contrôle de la qualité des boissons gazeuses suivant : 

 Approche qualitative visant à identifier les colorants synthétiques principalement le 

E102. 

 Approche quantitative à travers des dosages spectrophotométriques. 

 Evaluation statistique de la fiabilité de la méthode employée. 

 Comparaison des résultats obtenus avec des études antérieures et vérification du respect 

des normes algériennes et mondiales. 

Lors de cette étude, onze échantillons de boissons gazeuses mis sur le marché local et fortement 

consommées par la population de la willaya de Jijel ont été sélectionnés. Le choix des boissons 

a reposé sur les résultats d‟une une étude antérieure réalisée par (Boussadia et al., 2022) sur les 

aliments colorés fortement consommés localement.   

3.2. Matériel d’analyse 

Le matériel d‟étude est constitué de Onze boissons gazeuses appartenant à 8 marques 

différentes vendues à Jijel et codifiées de 1à 11ont été sélectionnées (Tableau 04). Pour mener 

cette étude, 9 échantillons contenant de la tartrazine indiquée dans la liste des ingrédients ont 

été analysés. De plus, deux boissons dont l‟étiquetage ne mentionne pas de E102ont été 

également retenues comme témoin négatif. 

Le récapitulatif des échantillons est résumé dans le tableau ci-dessous :  

Tableau 04. Codification des boissons gazeuses et la composition en colorants mentionnée sur 

l‟étiquette de composition. 
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Code des boissons Les colorants mentionnés sur l’étiquette 

1 E110, E102 

2 E110, E102 

3 E110, E102 

4 E110, E102, E124 

5 E102 

6 E102, Ponceau 4R (E124) 

7 E110, E102 

8 E110, E102 

9(témoin négatif) Aucun colorant ajouté 

10 (témoin négatif) Aucun colorant ajouté 

11 E150d, E102 

E102 : Tartrazine / E110 : Jaune orangé/   E124 : Rouge ponceau 4R/ E150d : Caramel au 

sulfite d'ammonium 

3.3. Description générale des boissons retenues 

Le tableau 05 est un Présentation des produits analysées on Description générale des boissons 

retenues et la liste des ingrédients  

Tableau 05.  Description générale des boissons retenues et la liste des ingrédients. 

Boisson 

gazeuse 

Description Liste des ingrédients 

 

 

N°1 

 

 

Boisson gazeuse 

au goût d‟orange 

Eau, sucre, gaz CO2, Additif alimentaire : 

Régulateurs d‟acidité SIN(330,300), émulsifiants SIN 

(1450, 444,445), édulcorants SIN (950, 955). 

Colorant SIN (110,102), agent conservateur SIN211 

 

 

N°2 

 

Boisson gazeuse 

aux arômes 

d‟orange. 

Eau traitée, sucre, Additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation SIN 290 (CO2), régulateurs 

d‟acidité SIN 330, stabilisant SIN 414, conservateurs 

SIN(211,202), colorants SIN (102,110). 

 

 

N°3 

 

Boisson gazeuse 

au goût d‟ananas. 

Eau traitée, sucre, Additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation SIN 290 (CO2), régulateurs 

d‟acidité SIN 330, stabilisant SIN 414, conservateurs 

SIN(211,202), colorants SIN (102, 110) 

 

 

N°4 

 

 

Boisson gazeuse 

au goût d‟orange 

Eau, sucre, Additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation SIN 290, régulateur d‟acidité 

SIN 330, agent de conservation SIN (202 ,320), 

Émulsifiant SIN (1450, 445), support SIN 414, 
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naturel. colorants SIN (102, 124,110), antioxydant SIN 300. 

 

 

N°5 

 

Boisson gazeuse 

aux arômes 

naturel et 

artificiel, goût 

ananas 

Eau traitée, sucre, additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation CO2 SIN 290, régulateur 

d‟acidité SIN 330, stabilisant SIN 414,agent de 

dispersion SIN1520,émulsifiant SIN 445,agents de 

conservation SIN (202 ,211),colorants SIN102 

 

 

N°6 

Boisson gazeuse 

à l‟arôme naturel 

et artificiel 

orange 

Eau traitée, sucre, additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation CO2 SIN 290, régulateur 

d‟acidité SIN 330, stabilisant SIN 414, émulsifiant 

SIN 445, agents de conservation SIN (202 ,211), 

Colorants SIN (102,110, 124). 

 

 

N°7 

Boisson gazeuse 

à l‟arôme de 

pomme verte. 

Eau, sucre, Additifs à des fins alimentaires : 

Agent de carbonatation CO2 SIN 290, régulateur 

d‟acidité SIN 330, agent de conservation SIN 211, 

émulsifiant SIN1520, support SIN 414, colorants 

(SIN 102, 131). 

 

 

N°8 

Boisson gazeuse 

aromatisée au 

goût d‟orange. 

Eau traitée, sucre, les additifs alimentaires : 

Agent de carbonatation SIN 290 (CO2), régulateurs 

d‟acidité SIN (330, 331), émulsifiants SIN (414, 

445), 

Agent de conservation SIN211, édulcorants SIN 

(950, 955), colorants SIN (102,110) 

 

 

 

N°9 

Boisson gazeuse 

à base d‟un 

concentré de jus 

d'Oranges et 

pulpes. 

Eau traitée, concentré d‟orange huile essentiale, agent 

de carbonatation (CO2), agent de conservation SIN 

(223, 202, 211) 

 

 

 

N°10 

Boisson gazeuse 

transparente aux 

saveurs 

naturelles de 

citron 

Eau, sucre, additifs alimentaires : 

CO2 agent de carbonatation, régulateur de l'acidité 

SIN 330, agent de conservation SIN 202, antioxydant 

SIN 300 

 

N°11 

Boisson gazeuse 

goût ananas et 

partiellement 

sucré 

Eau gazeuse, acidifiant SIN330, benzoate SIN211, 

arome cola, colorants artificiel SIN (150d, 102), 

édulcorant SIN (950 ,951) 

 

 

3.4. Analyses de contrôle de qualité 

3.4.1. Analyse qualitative par Chromatographie sur Couche Mince (CCM) 

3.4.1.1. Préparation des solutions standards d’E102 et jaune orangé E110 
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Dans le but d‟identifier les colorants les plus utilisés dans les 11 boissons gazeuses, 

particulièrement le E102 et E110, deux solutions de référence ont été préparées : la solution 

E102 et la solution E110 : 

 La tartrazine sous forme de poudre orange de qualité analytique présente une pureté ⩾ 

85% issue de la marque BIOCHEM CHEMOPHARMA, France. 

 Le jaune orangé sous forme de poudre rouge orangé, de qualité alimentaire 

commercialisé sous la marque Fructa produit en Tunisie. 

 

Figure 3. Le standard analytique de la tartrazine et le colorant alimentaire E110 

Les solutions de référence E102 et E110 à une concentration de 1mg.ml
-1

 ont été fraichement 

préparée dans de l‟eau distillée et stockée dans deux flacons à l‟abri de la lumière et conservés 

à 4 C° jusqu‟à utilisation. 

3.4.1.2. Extraction des colorants synthétiques hydrosolubles 

L‟identification par application directe des échantillons liquides sur plaques CCM peut s‟avérer 

complexe. En effet elle requiert une étape d‟extraction indispensable dans le but de 

préconcentrer les colorants synthétiques et réduire les interférences des sucres, graisses et 

autres substances qui peuvent altérer la bonne séparation des colorants. 

Dans notre étude, le procédé d‟extraction adopté est celui moyennant la laine pure blanche 

(Tripathi et al., 2007 ; Sewwandi et al., 2020).C‟est une méthode efficace, peu couteuse et 

facile à réaliser.  

Elle consiste à faire adsorber les colorants synthétiques hydrosolubles présents dans une 

matrice alimentaire complexe sur la fibre protéique naturelle de la laine, en milieu acide. En 

effet les colorants anioniques présentent une affinité vis à vis de la laine pure et cela dépendant 

du pH du milieu réactionnel (Nasseem et al., 2015). 
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Le protocole d‟extraction en phase solide des boissons gazeuses par la laine est résumé par un 

schéma dans la (Figure 4). 

 

Figure 4. Protocole d‟extraction des colorants synthétiques hydrosolubles par la laine 

N.B : Le volume d‟éthanol utilisé été proportionnel à l‟intensité de coloration des résidus 

obtenus. Il varie de 0.5 ml pour les résidus faiblement colorés à 1 ml pour les résidus fortement 

colorés. 

3.4.1.3. Identification des colorants extraits par CCM 

La CCM est une méthode chromatographique très utile, rapide et est un type de 

chromatographie liquide dans lequel la phase stationnaire prend la forme d'une couche sur un 

verre, un aluminium, une méthode simple nécessitant peu d'instrumentation, qui est utilisée 

pour la séparation de mélanges simples et pour l'identification qualitative. 

Il faut rappeler qu'il est très important de bien "composer" la phase mobile et d'optimiser sa 

composition, entre autres en fonction de la phase stationnaire utilisée. Les éléments qui entrent 

dans la composition de la phase mobile (par exemple, l'un est polaire et l'autre non polaire) sont 

des composants de la phase mobile (Tuzimski et Sherma, 2006). 

a. Choix des phases  

Les extraits obtenus ont été analysés qualitativement par chromatographie sur couche mince. 

Les plaques CC employées sont de la marque Flukade dimensions 20×20 cm et d‟une épaisseur 

de 0.2 mm (Code de référence 123 5940- 54005P33). 
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La chromatographie sur couche min ce fait intervenir deux phases : 

 La Phase Stationnaire (PS) : c‟est une couche solide de gel de silice polaire activée 

après chauffage dans une étuve à une température 80° pendant 1h. 

 La Phase Mobile (PM) : Elle s‟agit d‟un mélange de solvants. Dans la finalité 

d‟optimiser la séparation et sélectionner la meilleure phase mobile, 04 systèmes de 

solvants ont été testés. 

 

b. Optimisation des phases mobiles 

Plusieurs essais ont été menés avant de déterminer la ou les phases mobiles optimales. Au 

départ chaque PM a été testée avec les solutions de référence E102 et E110 et les échantillons 1 

et 2pour définir l‟éluant qui donne la meilleure séparation. Finalement la phase mobile „c‟a été 

rejetée. 

Les échantillons de 1 à 11 ont été testés une nouvelle fois dans les 3 phases mobiles „a‟, „b‟ et 

„c‟pour définir la ou les PM optimales qui séparent distinctivement tous les colorants 

synthétiques présents dans les extraits y compris le E124 (Rouge ponceau 4R) et E131 (Bleu 

patenté) des échantillons 6 et 7 respectivement. 

Le détail des Phases mobiles est présenté dans le Tableau 06 et la Figure5. 

Tableau 06. Composition et volumes des phases mobiles testés 

Phases  Eluant Volume (V/V) Références 

a Isopropanol/ NH4OH /H2O (7/1 /2) Tripathi et al., 2007 

b Isopropanol /NH4OH (8 /3) De Andrade et al., 

2014 

c Butanol/éthanol /H2O /NH4OH (50 /25 /3 /2) Tang et al., 2015 

 

d Butanol /éthanol /H2O /NH4OH (10 /5 /5 /2) Hosu et Cimpoiu., 

2017 

 

 

https://www.quechoisir.org/comparatif-additifs-alimentaires-n56877/e131-bleu-patente-v-p223129/
https://www.quechoisir.org/comparatif-additifs-alimentaires-n56877/e131-bleu-patente-v-p223129/
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Figure 5. Composition en solvants et volumes des phases testés ; A : standard de la tartrazine, 

B : E110 ; C : échantillon 1 ; D : échantillon 2 

Apres plusieurs essais, les phases mobiles optimales choisies sont : „a‟ et „d‟: 

 Phase a : appliqué pour les extraits de 1, 2, 3, 4,5 et 8. 

 Phase d : appliquée pour les extraits de 6, 7, 9,10 et 11. 

 

c. Développement des chromatogrammes 

Le développement des chromatogrammes suit les étapes mentionnées ci-dessous : 

 Découpage des plaques de 7×7 cm. 

 Traçage de la ligne de dépôt à 1 cm du bas de la plaque. 

 Dépôt des spots de faible volume (5 µl) des solutions standards et des extraits 

d'échantillons avec un espacement de 1 cm chacun. 

 Séchage à l'air libre et ajout de 5 µl. 

 Les deux plaques sont éluées dans deux cuves chromatographiques en verre saturées en 

vapeurs des solvants. 

 La visualisation des plaques s‟effectue directement à l‟œil nu. 
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Figure 6. Le développement des plaques dans les cuves chromatographiques en verre. 

3.4.3.4. Calcul du Rapport frontal (Rf) 

Pour chaque espèce chimique révélée, on peut quantifier l‟élution en calculant le rapport 

Frontal Rf (Figure 7) défini par : 

 (1) 

Où : 

 d : est la distance entre la ligne de dépôt et le centre de la tâche. 

 D : la distance entre la ligne de dépôt et le front de l‟éluant. 

Les Rf obtenus sont comparés au Rf des substances standards. 

 

Figure 7. Développement du chromatogramme et méthode de Calcul du Rapport frontal (Rf)  
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3.4.3.5. Etude de la capacité de rétention de la laine 

La réalisation de cette étape consiste à répéter les mêmes étapes d‟extraction pour la CCM (voir 

Figure 4). Tout d‟abord, 1ml de chacun des deux témoins négatifs (09 et 10) est mélangé à un 

volume équivalent de la solution standard de l‟E102 (50 µg/ml). L‟opération est répétée trois 

fois. 

Les résidus récupérés dans l‟éthanol à 60 % ont été mesurée à 425nmau moyen d‟un 

spectrophotomètre UV-Visible. 

3.4.2. Analyse quantitative par spectrophotométrie UV-Vis 

3.4.2.1. Préparation de la solution standard E102 

La solution standard utilisée pour les dosages spectrophotométriques a été préparée avec 10 mg 

d‟E102 dans 100 ml de l‟eau distillée pour obtenir une solution standard d‟une concentration de 

0.1 mg.ml
-1

. La solution obtenue a été conservée au réfrigérateur jusqu‟à l‟analyse (Yehe et al., 

2022).  

3.4.2.2. Appareillages  

Une balance analytique METTLER TOLEDO avec une précision de 0,0001 g a été utilisée 

pour peser les produits chimiques. 

Spectrophotomètre UV-Visible de marque Specord 50 Plus (Analytik Jena, France), gamme 

spectrale de 190 à 1100 nm, débit d'énergie élevé avec stabilité accrue, composants optiques 

encapsulés revêtus de quartz de haute qualité pour une qualité optimale, des performances 

maximales et une durabilité extrême sont garantis. Il a été utilisé pour mesurer la concentration 

de tartrazine dans les boissons gazeuses. 

3.4.2.3. Principe de la technique  

La loi d'absorption est le principe de base de la spectrophotométrie UV-visible. Cette loi traite 

de la relation entre l'épaisseur du matériau absorbant et la concentration de la solution 

d'échantillon et est communément appelée loi de Beer-Lambert, ou simplement loi de Beer. 

Cette loi stipule que la quantité de lumière absorbée est proportionnelle à la concentration du 

matériau absorbant et à l'épaisseur du matériau absorbant (Figure 8) (Upadhyay, 2009). 
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Figure 8. Schéma de principe du spectrophotomètre UV. 

3.4.2.4. Validation analytique   

Généralement, le contexte de contrôle de qualité d‟une denrée alimentaire impose aux 

contrôleurs de démontrer que l‟ensemble des méthodes utilisées pour l‟évaluation conduit 

certainement au résultat considéré. Dans la lumière de cette optique, nous sommes tenus de 

vérifier par quelques paramètres dites de validation que la méthode d‟analyse employée soit 

parfaitement valide et fiables pour atteindre l‟objectif souligné.  

La clause 5.4.5.1. De la norme ISO 17025 :2005 définit ainsi la validation : « La validation est 

la confirmation par examen et apport de preuves objectives du fait que les exigences 

particulières en vue d’une utilisation prévue déterminée sont remplies » (ISO/CEI 17025 

:2005).  

La validation analytique de la méthode spectrophotométrique employée dans la présente étude 

correspond à l‟étude de paramètres de validation suivant : 

a. La longueur d’onde maximale  

Le choix de la longueur d'onde est dicté par la molécule étudiée ou, plus généralement, les 

molécules colorées appelées « chromophores » produites par les réactions impliquées dans 

l'étude. Autant que possible, nous choisissons des longueurs d'onde qui sont fortement 

absorbées par cette molécule chromogénique d'une manière particulière [2]. 

Un balayage spectral de 300 à 1100 nm a été effectué pour déterminer la longueur d'onde 

d'absorption maximale (λ max) de la tartrazine. 
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b. La Linéarité  

Capacité d‟une méthode d‟analyse, à l‟intérieur d‟un certain intervalle, à fournir une valeur 

d‟information ou des résultats proportionnels à la quantité en analyste à doser dans 

l‟échantillon pour le laboratoire. Elle permet de donner des informations sur la sensibilité. Cette 

dernière est l‟aptitude de la méthode à détecter de petites variations de concentration. Elle se 

définie comme étant la pente de la courbe d‟étalonnage (DR-12-VMC, 2009). 

La linéarité de la présente méthode a été évaluée avec une gamme standard de 0.78 ug.ml-
1
 et 

50 ug.ml-
1
 par une série de dilutions en série. Une courbe d'étalonnage a été créée à partir de 

l'absorbance obtenue à chaque concentration, et le coefficient de détermination (R
2
) et 

l'équation linéaire ont été dérivés.  

c. Fidélité  

La fidélité exprime l‟étroitesse de l‟accord entre une série de mesures provenant de multiples 

prises d‟essai d‟un même échantillon homogène dans des conditions prescrites (ISO 5725, 

1994). 

La fidélité peut être évaluée à trois niveaux (Figure 9) : la répétabilité, la fidélité intermédiaire 

(intra-laboratoire) et la reproductibilité (inter- laboratoires). 

 

Figure 9. Composantes croissantes de la variabilité : répétabilité, fidélité intermédiaire et 

reproductibilité (DR-12-VMC, 2009). 

 Fidélité intra jour ou Répétabilité  

Conditions où les résultats obtenus par la même méthode sur des échantillons d‟essai identiques 

dans le même laboratoire, par le même opérateur, utilisant le même équipement et pendant un 

court intervalle de temps (DR-12-VMC, 2009). 

Dans notre étude, la fidélité intra jour a été déterminée en effectuant 18 mesures pour chaque 

niveau de concentration sélectionné (0.78 µg.ml
-1

, 1.56 µg.ml
-1

 et 3.125 µg.ml
-1

). Chaque 
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niveau de concentration a été préparé trois fois et mesuré six fois chacun. Les mesures ont été 

prises au spectrophotomètre le même jour avec un intervalle de 4 heures.  

 Fiabilité intermédiaire ou Fidélité inter-jour 

Conditions où les résultats sont obtenus par la même méthode sur des échantillons d‟essai 

identiques dans le même laboratoire, avec différents opérateurs utilisant des équipements 

différents et pendant un intervalle de temps donné (DR-12-VMC, 2009). 

La fidélité inter-jour a été déterminée en effectuant 18 mesures (c'est-à-dire 3 sur 6 mesures 

consécutives). La solution fille standard au même niveau de concentration (C = 0.78 µg.ml
-1

) a 

été mesurée par un spectrophotomètre pendant 3 jour consécutif. 

La moyenne d'absorbance et le Coefficient de Variation (CV) de trois séries de mesures ont été 

calculés pour chaque test. 

d. Limite de détection et Limite de quantification  

La limite de détection d‟une méthode est la plus basse concentration pour un composé analysé 

dans une matrice réelle qui, lorsqu'il subit toutes les étapes d‟une méthode complète, incluant 

les extractions chimiques et le prétraitement, produit un signal détectable mais non quantifiable 

avec une fiabilité définie statistiquement différent de celui produit par un « blanc » dans les 

mêmes conditions (DR-12-VMC, 2009). 

La limite de quantification d‟une méthode est la concentration minimale qui peut être 

quantifiée à l‟aide d‟une méthode d‟analyse avec une fiabilité définie (DR-12-VMC, 2009). 

Ils ont été évalués en utilisant des dilutions en série de 1/20, 1/60, 1/100, 1/140 et 1/180 de la 

solution standard de 1 µg.ml
-1

. 

e. Détermination de la teneur en tartrazine  

L'absorbance moyenne de chaque échantillon permet de déterminer la concentration molaire de 

tartrazine dans chaque préparation (C1) à l'aide de l'équation de droite. 

(2)       (3) 

Où :  

y : L‟absorbance moyenne de l'échantillon obtenue après mesure avec un spectrophotomètre 

UV-Vis. 
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 La concentration réelle de tartrazine (C) dans l'échantillon a été calculée comme suit : 

 (4) 

Où :  

F : est le facteur de dilution. 

3.5. Traitement statistique des données 

Les résultats obtenus durant cette étude ont été traités à l‟aide du Microsoft Excel 2007 pour le 

calcul des moyennes, écarts type et coefficients de variation. Les concentrations sont exprimées 

en moyenne ± écart type pour chaque dosage. Le logiciel de statistique „‟R‟‟ version (4.1.2) a 

été employé pour l‟Analyse des variances. 

L‟étude des paramètres de performance de la méthode a été menée. Le test appliqué à cet effet 

est le test ANOVA à 1 facteur dont l‟intérêt est d‟évaluer d‟une manière satisfaisante et 

statistiquement fiable la teneur en tartrazine, qui représente notre variable dépendante étudiée, 

entre les différents échantillons ciblés. La significativité statistique a été fixée à une valeur de p 

< 0,05. 
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4.1. Résultats d’identification d’E102 par CCM 

L'analyse chromatographique est une étape préliminaire d‟investigation et de contrôle de la 

présence des colorants synthétiques conformément à ceux mentionnés sur l‟étiquette de 

composition. 

4.1.1. Résultats d’optimisation et de développement dans la phase (a): Isopropanol/Eau 

distillée/Ammoniaque : 7/1/2) 

Les résultats illustrés dans le Tableau 07 révèlent la présence dans les echantillons1, 2, 3, 4, 5 

et 8 d‟E102 de couleur jaune en combinaison avec un autre colorant azoïque l‟E110 de couleur 

orange.  

L‟Identification a été faite par le calcul et la comparaison des Rfs des échantillons avec ceux 

d‟E102 et d‟E110 respectivement. La distance parcourue par le solvant est de 3 cm. 

Tableau 07. Résultats des Rapports frontaux dans la phase mobile(a). 

 

Echantillons 

Couleur avant 

migration 

Tache après 

migration 

Distance 

parcourue (cm) 

Rapport 

frontal (Rf) 

E102 Jaune Jaune 1.8 0.6 

E110 Orange Orange 2.2 0.73 

01 Orange Jaune 1.8 0.6 

Orange 2.2 0.73 

02 Orange Jaune 1.8 0.6 

Orange 2.2 0.73 

03 Orange claire Jaune 1.8 0.6 

Orange 2.2 0.73 

04 Orange Jaune 1.8 0.6 

Orange 2.2 0.73 

05 Blanche Aucune Aucune Aucune 

08 Orange Jaune 1.8 0.6 

Orange 2.2 0.73 
 

Pour l‟ensemble, les résultats des séparations obtenus sont de bonne qualité, notamment pour 

les échantillons 1, 2,3, 4 et8, où les spots étaient bien distincts. 

En effet, les Rfs calculés sont de 0,6 et de 0.73 pour l‟E102 et l‟E110 respectivement (Figure 

10). 

Quant à l‟échantillon 5, il n‟a montré aucun spot apparent, sachant qu‟il est mentionné dans la 

liste des ingrédients qu‟il renferme la tartrazine dans sa composition. 
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Figure 10. Chromatogrammes des extraits développés dans la phase „a‟ (Isopropanol/ Eau 

distillée/Ammoniaque : 7/1/2). 

4.1.2. Résultats de caractérisation dans la phase (d) :(Butanol /Ethanol /Eau 

distillée/Ammoniaque : 10 / 5 / 5 / 2)  

Les résultats notés dans le Tableau 08 révèlent la présence dans les échantillons6 et 7 d‟E102 

en mélange avec l‟E110, d‟autres taches colorées en vert et en jaune ne font pas objet de notre 

étude ne sont pas identifiées. La distance parcourue par le solvant est de 2.9 cm. 

Tableau 08. Résultats des Rapports frontaux dans la phase mobile (d). 

Echantillon Couleur de la 

solution avant 

migration 

Tache sur la 

plaque après 

migration 

Distance 

parcourue par le 

soluté (cm) 

Rapport frontal 

(Rf) 

E102 Jaune Jaune 0.9 0.31 

E110 Orange Orange 110 0.52 

06 Orange Jaune 0.9 0.31 

Orange 1.5 0.52 

07 Verte Jaune 0.9 0.31 

09 Blanche Aucune Aucune Aucune 

10 Blanche Aucune Aucune Aucune 

11 Blanche Aucune Aucune Aucune 

 

Les résultats d'élution enregistrés dans la phase (d) (Butanol /Ethanol /Eau 

distillée/Ammoniaque) indiquent une bonne séparation des colorants synthétiques contenus 
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dans les boissons 6 et 7. Deux autres spots apparaissent et ils correspondent probablement à 

d‟autre colorant apparenté tel que l‟E124 de l‟échantillon 6 et l‟E131 de l‟échantillon 7 qui sont 

bien distincts (voir flèche Rouge et bleue sur la Figure 11). Cependant nous ne disposons pas 

de substances de référence afin de confirmer leur identité (Figure 11). 

Enfin, les échantillons 9, 10 et 11 aucun spot coloré n‟a été observé. Cependant l‟échantillon 11 

indique l‟E102 dans sa composition. 

 

Figure 11. Chromatogrammes des extraits 6, 7, 9, 10 et 11 dans la phase mobile (d) 

(Butanol /Ethanol /Eau distillé/Ammoniac:10 / 5 / 5 / 2). 

 

4.1.3. Résultats de la capacité de rétention de la laine 

L‟analyse de la capacité de rétention des colorants par la laine a révélé un rendement après 

extraction allant de 95,5 % pour l‟échantillon 10 à109 % pour l‟échantillon 9 comme le montre 

le tableau 7 ci-dessous. 
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Tableau 09. Pourcentage de rendement de la méthode d‟extraction pour les témoins négatifs 9 

et 10. 

Echantillon 9 Absorbance  Concentration  Taux d‟extraction 

 

1 

 

0,904 56,708  

109,625% 
 2 

 

0,838 52,583 

3 

 

0,879 55,145 

 

Echantillon 10 

 

Absorbances  Concentration Taux d‟extraction 

1 

 

0,770 50,479  

95,486% 
 2 

 

0,741 48,625 

3 

 

0,669 44,125 

 

Les études sur la sécurité de l'utilisation des Colorants Alimentaires Synthétiques (CAS) ont 

débuté dans les années 1950 et ont montré qu'il existait un risque potentiellement croissant 

(Ramos-Souza et al., 2022). De nos jours les colorants azoïques sont quasi présents dans une 

multitude d‟aliments transformés à large consommation et ont toujours été les plus privilégiés 

parmi tant d‟autres. 

La tartrazine ; un des colorants les plus populaires et controversées a fait l‟objet de notre étude 

préliminaire dans un long processus d‟évaluation du risque toxicologique du E102. 

Notre étude a consisté en un contrôle de la qualité des boissons gazeuses commercialisées dans 

la wilaya de Jijel suivant deux approches ; qualitative dans le but d‟identifier la conformité du 

label et quantitative afin de vérifier le respect ou non des normes règlementaires fixées par les 

réglementations ; Algérienne et Internationale. 

La Chromatographie sur couche mince est une technique analytique rapide importante dans le 

contrôle de la qualité des aliments (Sherma et Rabel, 2018). La CCM, a bel et bien révélé la 

présence de la plupart des colorants synthétiques mentionnés sur les étiquettes de composition à 

l‟exception de deux échantillons 5 et 11 qui se présentent sous forme boisson de couleur 

blanchâtre. Cela pourrait être dû à une fausse indication du colorant sur le label ou à une 

présence en très faible concentration non détectable par CCM. 

https://ift.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Ramos%E2%80%90Souza/Caroline
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En effet les cas de non-conformité du label sont très répandus. Des cas similaires de non-

conformité ont été rapporté dans la littérature (De Andrade et al., 2014 ; Sewwandi et al., 

2020).  

D‟après (Masone et Chanforan, 2015) la plupart des informations figurant sur les étiquettes 

sont incomplètes, voire ambiguës, à tel point que les consommateurs exigent l'ajout obligatoire 

de messages d'avertissement. 

La tartrazine est souvent combiné au jaune soleil E110 dans de nombreuses boissons. L‟essai 

d‟identification a mis en évidence cette combinaison de colorants couramment employée par 

les industriels (Stozhko et al., 2022).  Cet engouement est du aux effets que présentent les 

couleurs jaune et orange sur la psychologie du consommateur ainsi que sur ses attentes 

sensorielles. Les deux coloris sont souvent associés à la stimulation de l‟appétit mais aussi à 

des saveurs naturelles (Jantathai et al., 2014). 

La CCM est une technique de routine peu couteuse et permet d‟analyser une multitude 

d‟échantillons en parallèle. Par ailleurs de faibles volumes de solvant organiques sont utilisés. 

Cependant elle demeure non quantitative d‟où l‟intérêt de confirmer par des méthodes 

analytiques plus sophistiqués et sensibles tel que la Chromatographie Liquide à Haute 

Performances (HPLC). 

La confirmation par HPLC n‟a malheureusement pas eu lieu pour des raisons techniques. 

La CCM requiert une étape d‟extraction indispensable dans le but de préconcentrer les 

colorants synthétiques et réduire les interférences des sucres, graisses et autres substances 

pouvant altérer la séparation des colorants. Nous avons extrait les colorants synthétiques 

hydrosolubles au moyen de la laine pure blanche. Il faut savoir que cette méthode est une 

méthode standard AOAC (Association of Official Analytical Chemists 2005) (Sherma et 

Rabel, 2018). Afin d‟évaluer son efficacité, le pourcentage de recouvrement a été déterminé. 

Ce dernier représente le pourcentage d‟analyte récupéré après extraction d‟un volume à une 

concentration connue.  

Nos résultats ont montré un pourcentage de rendement de 95% pour l‟échantillon 10 sachant 

qu‟elle est de couleur transparente. Tripathi et al., 2004 a rapporté dans son étude un 

pourcentage de récupération similaire de 94,8% pour la tartrazine. D‟autre part, le pourcentage 

d‟E102 récupéré dans l‟échantillon 9 qui est une boisson gazeuse à base de concentré de jus 

d‟orange est de 109 %. Cette valeur est acceptable selon   Yehe et al., 2022. 

Des valeurs trop faibles ou élevées indiquent certaines erreurs, nous citons : la pesée initiale, 

mesure instrumentale, opérateur, temps d‟extraction entre les différents tubes. 
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4.2. Résultats d’analyse quantitative par spectrophotométrie 

4.2.1. Résultats de l’analyse de validation de la méthode  

4.2.1.1. Résultats de l’optimisation de la longueur d’onde maximale  

Avant d'examiner les paramètres de validation de la méthode de dosage de la tartrazine, un 

balayage spectral a été effectué dans la région UV-visible allant de 300 nm jusqu‟à 1100 

nm pour déterminer son spectre d'absorbance optimal.  

Comme le montre la Figure 12, ce balayage spectral a permis la détection de la longueur 

d'onde maximale (λ max) dans la plage de 425 nm pour la tartrazine. 

 

Figure 12. Spectre d‟absorption optimal de la tartrazine (C=100ug.ml
-1

) à 425nm. 

La λ max trouvée dans notre étude (425 nm) est identique à celle obtenue par Jain et al., 

2003.Elle est également proche de celle obtenue en 2013 (430 nm), et 2018 (428 nm ,426nm) 

dans les travaux de Schenone et al., 2013, Drumm et al., 2018 et Marković et al., 2018 

respectivement. 

Pour valider l‟analyse quantitative de dosage de la tartrazine adoptée par la méthode 

spectrophotométrique, on avalisé plusieurs paramètres en se basant sur les différents tests 

statistiques. Les résultats de cette validation sont présentés ci-dessous : 
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4.2.1.2. Vérification de la linéarité 

Les données spectrales de la solution standard ont permis de tracer la courbe d‟étalonnage de la 

Tartrazine à 425 nm (Figure 13). 

 

Figure 13. Courbe d‟étalonnage de la Tartrazine mesurée à 425 nm. 

La linéarité de la méthode a été déterminée en évaluant le coefficient de détermination R
2
 

déterminé à partir de la courbe standard. Ce coefficient était de 0.9996. Nos résultats 

correspondent à la norme NF V 03-110 qui stipule que le coefficient de détermination doit être 

supérieur à 0.9950 (Eines quantitative Analyse verfahrens, 2010). 

Ce résultat est en accord avec la norme NF V 03-110. La présente méthode présente donc une 

linéarité satisfaisante. Ce résultat est similaire aux études de Lawal et al., 2020 et Yehe et al., 

2022, qui ont obtenu des coefficients de détermination de 0.9999 et de 0.9998, respectivement.  

4.2.1.3. Résultats de la fidélité 

Pour la présente étude, deux types de fidélité ont été testés : 

 La fidélité intra jour : Au total 18 mesures sont prises pour chaque niveau de 

concentration sélectionné : 0.78 µg.ml
-1

, 1.56 µg.ml
-1

 et 3.125 µg.ml
-1

par période. Elles 

ont été analysées 3 fois par jour avec un intervalle de 3 heures entre chaque mesure.  

 La fidélité inter jour : un seul niveau de concentration (0.78 µg.ml
-1

) a été sélectionné 

sur lequel18 mesures ont été effectué (c'est-à-dire6 mesures consécutives en triplicata) 

pendant 3 jours successifs. 
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 Résultats de la fidélité inter-jour 

Le Tableau 01 et la Figure 14 ci-dessous présentent les résultats de fidélité inter jour obtenus. 

Les résultats de l‟analyse statistique montrent des différences très hautement significatives 

(<2e-16 ***) entre les trois jours. 

Tableau 01. Résultat de fidélité inter jour de la méthode spectrophotométrique de dosage 

d‟E102. 

Fidélité inter- jour 

Jour J1 J2 J3 

 

 

Concentration (ug.ml
-1

) 

0,770 1,916 2,312 

0,7083 1,875 2,375 

0,687 1,916 2,375 

0,687 1,875 2,312 

0,729 1,875 2,312 

0,729 1,875 2,375 

Moyenne± Ecart-Type 0.718±0.003 1.88±0.02 2.01±0.03 

CV% 4% 1% 1% 

 

 

Figure 14. Résultats graphiques de la Fidélité inter-jour. 

 Résultats de la fidélité intra jour 

Le Tableau 10 et les Figure 15,16 et 17 ci-dessous présentent les résultats de fidélité intra jour 

obtenus. L‟analyse statistique des résultats montre qu‟il n‟existe pas une différence 

significative (p > 0.05) entre les trois périodes de la journée (Voir Figure 15) pour le niveau de 

concentration de 0.78 µg.ml
-1

. Pour le niveau 1.56 µg.ml
-1

, les résultats montrent qu‟il existe 

une augmentation hautement significative entre les périodes, et n‟enregistre pas une différence 

entre (MA, MI) (Figure 16). 
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Selon la Figure 17 nos résultats indiquent une différence significative (p= 0.0126 *) de 

concentration entre les périodes (APM, MI) et n‟existe pas une différence significative entre 

(APM, MA), (MA, MI) pour le niveau de concentration 3.125 µg.ml
-1

. 

Tableau 10. Résultat de fidélité intra jour de la méthode spectrophotométrique de dosage 

d‟E102. 

La fidélité intra jour de la méthode spectrophotométrique a donné un CV de 2.9 %, 2.6 % et 2.4 

% pour les concentrations de 0.78 μg.ml
-1

, 1.56 µg.ml
-1

 et 3.125 µg ml
-1

de la solution standard 

E102 respectivement.  

Quant à elle, la précision de la fidélité inter jour est de : 

 4% pour le premier jour. 

 1% pour le deuxième jour. 

 1% pour le troisième jour. 

Ces résultats sont conformes dans l‟ensemble au CV de la norme NF V 03-110 qui stipule que 

le CV utilisé pour l'évaluation de la fiabilité doit être inférieur à 2 %.  

 

Figure 15. Résultats graphiques de la Fidélité intra-jour au niveau de concentration d‟E102 

(0.78µg.m
-1

) (MA : matin, MI : midi, APM : après midi) 

Fidélité intra-jour 

Concentration (ug.ml
-1

) 0.78ug.ml
-1

 1.56ug.ml
-1

 3.125 ug.ml
-1

 

 0,770 1,236 2,347 

0,784 1,25 2,375 

0,805 1,305 2,451 

0,784 1,291 2,479 

0,770 1,326 2,472 

0,736 1,291 2,493 

Moyenne ± Ecart-Type 0,775±0,023 1,283±0,034 2,436±0,06 

CV% 2.9 2.6 2.4 
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Figure 16. Résultats graphiques de la Fidélité intra-jour au niveau de concentration d‟E102 

(1.56 µg.ml
-1

) (MA : matin, MI : midi, APM : après midi) 

 

Figure 17. Résultats graphiques de la Fidélité intra-jour au niveau de concentration d‟E102 

(3.125 µg.ml
-1

) (MA : matin, MI : midi, APM : après midi) 

4.2.1.4. Résultats de la Limite De Détection (LDD) et la Limite De Quantification 

(LDQ) 

La Limite De Détection (LDD) et la Limite De Quantification (LDQ) de la présente méthode 

sont respectivement de 0.005 µg. ml
-1

 et 0.007 µg. ml
-1

.  

Les valeurs limites obtenues dans la présente étude sont différentes de ceux de Yehe et al., 

2022, qui donnaient des limites de détection et de quantification correspondantes de 0.025 µg. 

ml
-1

 et 0.030 µg. ml
-1

 respectivement. Cette différence pourrait être expliqué par linéarité 

différente de ces deux auteurs (0.1 - 2.5 μg.ml
-1

) et celle de la présente étude (0.78 -50μg.ml
1
). 
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Tableau 12. Limites de détection et de quantification. 

Facteur de dilution                Concentration (µg.ml
-1

)                                       Absorbance  

1\20 

1\60 

1\100 

1\140 

1\180 
 

0.05 

0.016 

0.01 

0.007 

0.005 

 

0.195 

0.058 

0.037 

0.006 

0.002 

 

4.2.1.5. Résultats de détermination des teneurs en Tartrazine dans les boissons gazeuses 

Les concentrations en Tartrazine contenues dans les onze échantillons de boissons gazeuses 

ciblés par la présente étude sont présentées dans le Tableau 13 ci-dessous : 

Tableau 13. Les teneurs en Tartrazine dans les échantillons de boissons gazeuses. 

Echantillons C (mg.l
-1

) La quantité autorisée pour les boissons 

1 158  
 
 
 

100 mg.kg
-1

 

ou 

100mg.l
-1

 

2 106,5 

3 50,833±0,036 

4 84,333±0,036 

5 21,333±0,036 

6 81,5±0,130 

7 9,166 

8 126,8±0,130 

9 71,8±0,036 

10 4,5±0,062 

11 29 

 

Sur la base de l'analyse effectuée, les concentrations sont récapitulées dans le Tableau 13. 

Nous avons mis en évidence, les concentrations pour les échantillons 3, 4, 5, 6, 7 ,9 et 11 se 

situent dans la limite autorisée de 100mg/L dans les boissons non alcoolisées, telle que publiée 

par la Commission internationale du Codex Alimentaires pour les normes alimentaires 2008, 

adoptée par la National Agency of Food and Drug Administration and Control (NAFDAC). 

Également adoptée par la réglementation Algérienne. 

Cependant, les valeurs de concentration pour l'échantillons 1, 2 et 8 (158 ,106.5, 126.833 

µg.ml
-1

) respectivement se sont révélées supérieures à la limite maximale autorisée de 100mg/l. 

Cela pourrait être dû aux efforts déployés par les industries alimentaires et des boissons pour 

acquérir une part de marché significative en colorant excessivement leurs produits finis afin 

d'attirer davantage de clients sur leurs marchés, ce qui est conforme à la littérature 

précédemment rapportée (Fernandez et al., 2010). 
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La présence de groupement chromophores dans les colorants synthétiques permet la 

quantification par spectrophotométrie les niveaux de concentration faibles en mesurant leur 

absorbance dans la gamme des longueurs d'onde visibles. 

Le spectromètre UV-Vis est peu coûteux, disponible dans de nombreux laboratoires 

pédagogiques et de routine, et ne nécessite pas d'opérateurs expérimentés. De plus, cette 

technique est simple, rapide et précise (Bisgin et al., 2020).  

Dans la présente partie de l‟étude, la préparation des boissons gazeuses s‟est limitée à une 

simple dilution au 1/8, dégazage et filtration en cas de présence de pulpe de fruit. La dilution 

dépend particulièrement de la concentration mais aussi de la contenance en sucres. Autrement 

dit, plus la quantité de sucre est élevé plus l‟échantillon sera dilué (Rejskzak et Tuzimski , 

2017). 

Les résultats du dosage spectrophotométriques ont montré que sur le total des boissons 

sélectionnées pour l‟étude, 3 boissons, codifiés 1, 2 et 8 respectivement, il s‟est avéré être 

supérieures à la limite maximale la limite autorisée par la règlementation Algérienne et 

internationale qui est fixée à 100mg/kg (ou 100 mg/l) de tartrazine.  

Ces cas de fraudes sont très répandues malgré les efforts fournis par les autorités 

règlementaires. De Andrade et al., (2014) ont rapporté une situation similaire de fraude de 

label et de quantité. Cependant en Algérie la situation n‟est pas très claire (De Andrade et al., 

2014). En effet, dans une enquête réalisée par Boussadia et al., (2022) après de la direction du 

commerce de la wilaya de Jijel, les colorants synthétiques sont loin d‟être une des 

responsabilités du contrôle des aliments mis sur le marché local s‟ils ne sont pas synthétisés sur 

le territoire de la wilaya (Boussadia et al., 2022). Malheureusement c‟était le cas de la quasi-

totalité des marques ciblées par la présente étude. 

L‟échantillon 9 qui est une boisson gazeuse à base de concentré de jus d‟orange était 

sélectionné d‟après l‟étiquetage comme témoin négatif, néanmoins la teneur en tartrazine 

obtenue par la présente méthode est de 71,8 ± 0,036. Plusieurs hypothèses peuvent être 

avancées : présence de la tartrazine dans le concentré de jus utilisé pour préparer la boisson 

gazeuse, existence des pigments naturels issus du concentré de jus d‟orange qui s‟absorbent 

probablement à une longueur d‟onde identique ou proche de celle de la tartrazine qui est de 425 

nm, 
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Toutefois, ces pigments naturels diffèrent de manière significative en termes de structure et de 

propriétés chimiques des colorants synthétiques et peuvent être éliminés suite a une étape de 

prétraitement d‟échantillon ce qui n‟a pas été réalisé dans la présente étude (Rejskzak et 

Tuzimski , 2017). 

Généralement, une méthode d‟analyse doit être vérifié et validé. Pour cela certains paramètres 

ont été évalués : linéarité, fidélité, limité de détection et quantification. 

D‟après la validation de la méthode spectrophotométrique, on a constaté qu‟elle est fidèle et 

juste, ce qui prouve que cette méthode correspond à l‟usage pour lequel elle est prévue, la 

validation des méthodes d‟analyse est aujourd‟hui un objectif important. C‟est pour cette 

raison, que nous sommes intéressés à la validation du dosage de la tartrazine par 

spectrophotométrie UV-Visible. 

La linéarité est en accord avec la norme NF V 03-110 et est donc une linéarité satisfaisante. Ce 

résultat est similaire aux études de Lawal et al., (2020) et Yehe et al., (2022), qui ont obtenu 

des coefficients de détermination de 0.9999 et de 0.9998, respectivement. 

L‟analyse statistique des résultats montre qu‟il n‟existe pas une différence significative (p > 

0.05) entre les trois périodes de la journée pour le niveau de concentration de 0.78 µg.ml
-1

.  

D‟autre part, pour les niveaux de concentration 1,56 µg.ml
-1

et 3,125µg.ml
-1

, Il existe certaines 

variations entre les périodes de la journée. De ce fait, la fidélité intra-jour est plus au-moins 

acceptable. 

De même pour la fidélité inter-jour les résultats de l‟analyse statistique montrent des 

différences très hautement significatives (<2e-16 ***) entre les trois jours. 

Des essais ultérieurs sont requis et certaines conditions de laboratoire doivent être 

impérativement suivies : précision de l‟instrument, précision de l‟opérateur, micropipette 

unique et calibrée et des consommable neufs et non réutilisables. 
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Les colorants alimentaires sont excessivement utilisés dans l‟industrie alimentaire. Parmi les 

aliments colorés, les boissons gazeuses figurent parmi les plus consommés en Algérie, 

notamment pendant la période estivale, en raison de leur gout et de leur prix. Cette 

consommation a suscité des débats et des préoccupations sur les effets néfastes de la prise 

régulière de ces colorants.  

En effet, un certain nombre d‟effets secondaires ont été signalés par les chercheurs pour des 

doses inférieurs de la dose journalière acceptable (DJA) jugée sécuritaire pour ces colorants. En 

outre, les cas de falsification de boissons produites et commercialisées ne sont pas rares, où les 

industriels ajoutent les colorants à des niveaux non autorisés.  

L‟objectif fondamentale de la présente étude traite cette problématique d‟intérêt en toxicologie 

et vise donc à évaluer la qualité de onze marques de boissons gazeuses de forte consommation 

concernant la tartrazine, par deux démarches, l‟une qualitative et l‟autre quantitative. 

La méthode Chromatographie sur Couche Mince a été adoptée pour l‟évaluation qualitative de 

la tartrazine. Les résultats obtenus sont satisfaisants et confirment la présence de la tartrazine 

mentionnée sur les étiquettes de composition à l‟exception de deux échantillons ; le 5 et le 11 

qui se présentent sous forme de boisson de couleur blanchâtre. Cela pourrait être expliqué parla 

très faible concentration (21,333 et 29 mg/l respectivement) non détectable par la CCM. 

Le spectrophotomètre UV-Vis à 425 nm a été utilisé pour l'analyse qualitative. L‟analyse de 

validation de cette approche permet de conclure qu‟elle s‟agit d‟une méthode linéaire exacte et 

précise avec des critères de validation satisfaisants 

Les résultats obtenus montrent des contenus très élevés en E102 et qui dépassent la norme 

autorisée pour la consommation humaine pour les échantillons de trois marques 1, 2 et 8. 

Dépassant ainsi la concentration légale ce qui peut provoquer des réactions allergiques chez les 

personnes consommateurs prédisposées. 

Les autres marques (3, 4, 5, 6, 7,8 et 11) ont montré de concentrations inférieures à 100 mg/l ce 

qui répond aux critères spécifiés par le comité mixte d'experts FAO/OMS, ce qui peut prouver 

que ces boissons sont conformes. 

A contrario, les deux échantillons de deux marques codifiés 9 et 10 sélectionnés comme 

témoins négatifs sur la base de l‟absence de tartrazine dans leur étiquetage ont montré des 

teneurs détectables (71,8±0,036 et 4,5±0,062 mg/l respectivement). Cette détection non 

attendue peut trouver deux principales explications, l‟interférence avec d‟autres colorants 
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absorbés dans la même bande d‟absorption UV visible, c‟est le cas de la curcumine par 

exemple et les contaminations possibles des échantillons lors de l‟analyse.  

 Les résultats de la présente étude sont riches et tirent la sonnerie d‟alarme sur le danger réel de 

la non-conformité à la norme de trois marques de boissons gazeuses fortement consommées 

localement. Une situation qui peut présenter des risques potentiels de réactions allergiques et 

d‟éventuels autres risques toxiques chez les personnes prédisposées consommateurs de ces 

boissons. 

Néanmoins, ces résultats restant préliminaires ; des études plus approfondies sont nécessaires 

pour donner plus de validité et de fiabilité aux résultats. Il serait intéressant de détailler ce 

travail par : 

 L‟utilisation d‟autres méthodes d‟analyse quantitative plus fiables et présentent moins 

d‟interférences, particulièrement l‟HPLC. 

 Analyser d‟autres colorants et additifs pour avoir une idée globale sur les risques 

auxquels les consommateurs sont exposés 

 Avoir les effets des fortes concentrations détectées sur les modèles animaux 

 Réaliser des enquêtes épidémiologiques sur les effets les plus courants chez la 

population générale et les groupes de population considérées sensibles. 
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Thème 

Contrôle de la qualité des aliments : Taux de colorants alimentaires autorisés en Algérie dans diverses matrices 

alimentaires commercialisées à Jijel. 

Résumé 

Les colorants alimentaires synthétiques sont largement utilisés dans le secteur de l‟industrie alimentaire. Parmi les aliments colorés, 

les boissons gazeuses figurent parmi les plus consommés en Algérie, particulièrement celles colorées par la tartrazine. Malgré la 

réglementation qui régit ce secteur afin de préserver la santé des consommateurs des effets toxiques, certains industriels ajoutent les 

colorants à des niveaux non autorisés pour amplifier l‟attractivité de leurs produits. L`objectif fondamentale de la présente vise à 

évaluer qualitativement (par CCM) et quantitativement (par spectrophotométrie IV –Visible à 425 nm) la qualité de onze marques de 

boissons gazeuses de forte consommation concernant la tartrazine. Les résultats obtenus sont satisfaisants et confirment la présence 

de E102 mentionnée sur les étiquettes à l`exception de deux échantillons ; 5 et 11 qui se présentent sous forme de boisson de couleur 

blanchâtre. L`analyse de validation de cette approche permet de conclure qu`elle s`agit d`une méthode linéaire exacte et précise avec 

des critères de validation satisfaisants. Des contenus très élevées en E102 et qui dépassent la norme autorisée pour la consommation 

humaine a été trouvés pour les échantillons de trois marques 1, 2 et 8. Les autres marques (3, 4, 5, 6, 7,8 et 11) ont montré de 

concentrations inférieures à 100 mg/l ce qui répond aux critères spécifiés par le comité mixte d'experts FAO/OMS. A contrario, les 

deux échantillons de deux marques codifiés 9 et 10 sélectionnés comme témoins négatifs sur la base de l`absence de tartrazine dans 

leur étiquetage ont montré des teneurs détectables (71,8±0,036 et 4,5±0,062 mg/l respectivement). Les résultats de la présente étude 

sont riches et tirent la sonnerie d`alarme sur le danger réel de la non-conformité à la norme de trois marques de boissons gazeuses 

fortement consommées localement. Une situation qui peut présenter des risques potentiels chez les personnes consommateurs de ces 

boissons. 

Mots clés : colorants alimentaire, tartrazine, boissons gazeuses, spectrophotomètre UV-Visible, CCM.  
 

Abstract 

Synthetic food colors are widely used in the food industry. Among the colorful foods, soft drinks are among the most consumed in 

Algeria, especially those colored by tartrazine. Despite the regulations governing this sector in order to protect the health of 

consumers from toxic effects, some manufacturers add dyes to unauthorized levels to amplify the attractiveness of their products. 

The fundamental objective of this document is to assess qualitatively (by CCM) and quantitatively (by IV –Visible 

spectrophotometry at 425 nm) the quality of eleven brands of high-consumption soft drinks for tartrazine. The results obtained are 

satisfactory and confirm the presence of E102 mentioned on the labels with the exception of two samples; 5 and 11, which are in the 

form of a whitish drink. The validation analysis of this approach concludes that it is an accurate and accurate linear method with 

satisfactory validation criteria. Very high E102 content exceeding the permitted standard for human consumption was found for 

samples of three brands 1, 2 and 8. Other brands (3, 4, 5, 6, 7, 8 and 11) showed concentrations below 100 mg/l, which met the 

criteria specified by the FAO/WHO Joint Expert Committee. Conversely, the two samples of two coded brands 9 and 10 selected as 

negative controls based on the absence of tartrazine in their labelling showed detectable levels (71.8± 0.036 and 4.5± 0.062 mg/l 

respectively). The results of this study are rich and sound the alarm about the real hazard of non-compliance with the standard of 

three brands of locally consumed soft drinks. A situation that may present potential risks for people who consume these beverages. 

Keywords: food colors, tartrazine, soft drinks, UV-Visible spectrophotometer, CCM. 

 ٍِخض
 

اٌغزائ١ت الاططٕبػ١ت ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ طٕبػت الأغز٠ت. ِٓ ب١ٓ الأطؼّت اٌٍّٛٔت، تؼذ اٌّششٚببث اٌغبص٠ت ِٓ ب١ٓ أوثش  ٍّٛٔبثتغتخذَ اٌ
طحت  اٌتٟ تحىُ ٘زا اٌمطبع ِٓ أجً حّب٠ت مٛا١ٔٓاعتٙلاوًب فٟ اٌجضائش، ٚخبطت تٍه اٌٍّٛٔت ببٌتشتشاص٠ٓ. ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌ غذ٠ت اٌٍّٛٔتالا

 جبرب١ت ِٕتجبتُٙ. ض٠بدةبٙب ٌ  اٌّظشح تٍه ّغت٠ٛبث غ١شب ٍّٛٔبثاٌّغتٍٙى١ٓ ِٓ اٌتأث١شاث اٌغبِت، ٠ض١ف بؼض اٌّظٕؼ١ٓ اٌ
اٌط١ف اٌّشئٟ ٌلأشؼت فٛق ِم١بط  ٚو١ّبً بٛاعطتوشِٚبتٛغشاف١ب اٌطبمت اٌشل١مت بٛاعطت ٘ٛ تم١١ُ ٔٛػٟ ذساعتاٌٙذف الأعبعٟ ٌٙزٖ اٌ

 اٌتحب١ًٌ إٌٛػ١ت  ٌتبستشاص٠ٓ. ٔتبئجا فٟ جٛدة إحذٜ ػششة ػلاِت تجبس٠ت ِٓ اٌّششٚببث اٌغبص٠ت ػب١ٌت الاعتٙلان, ِٔٛتشٔب 425ػٕذ اٌبٕفغج١ت
فٟ شىً ِششٚة أب١ض. ٚ اٌتٟ تظٙش  11ٚ  5ببعتثٕبء ػ١ٕت١ٓ ؛  إٌّتجبث ِزوٛسة ػٍٝ بطبلبث E102 اٌّتحظً ػ١ٍٙب ِشض١ت ٚتؤوذ ٚجٛد

ِشتفغ  E102 ِؼب١٠ش تحمك ِشض١ت. تُ اٌؼثٛس ػٍٝ ِحتٜٛ ٚخطٟ دل١ك ٚ ر تح١ًٍإٌٝ أٔٗ اٌتح١ًٍ اٌىّٟ إٌّتٙج ٠ٚخٍض تح١ًٍ اٌّظبدلت ػٍٝ 
 4ٚ 3أظٙشث ػلاِبث تجبس٠ت أخشٜ )ف١ّب . 8ٚ  2ٚ  1ٌٍغب٠ت ٠تجبٚص اٌّؼ١بس اٌّغّٛح بٗ ٌلاعتٙلان اٌبششٞ ٌؼ١ٕبث ِٓ ثلاث ػلاِبث تجبس٠ت 

ٍِغُ/ٌتش تغتٛفٟ اٌّؼب١٠ش اٌتٟ حذدتٙب ٌجٕت اٌخبشاء اٌّشتشوت ب١ٓ ِٕظّت الأغز٠ت ٚاٌضساػت  100( تشو١ضاث تمً ػٓ 11ٚ 8ٚ 7ٚ 6ٚ 5ٚ
عٍب١ت بٕبءً ػٍٝ شٛا٘ذ وتُ اخت١بسّ٘ب  10ٚ  9ِٕٚظّت اٌظحت اٌؼب١ٌّت. ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه، أظٙشث ػ١ٕتبْ ِٓ ػلاِت١ٓ تجبس٠ت١ٓ ِشفشت١ٓ 

ٍِغُ/ٌتش ػٍٝ اٌتٛاٌٟ(. ٔتبئج ٘زٖ اٌذساعت غ١ٕت  4.5± 0.062ٚ  71.8± 0.036ػذَ ٚجٛد اٌتشتشاص٠ٓ فٟ تٛع١ّّٙب ِغت٠ٛبث لببٍت ٌٍىشف )
ً شىح١ٍبً. ِٛلف لذ ٠ِ عتٙلانالااٌؼب١ٌت ِٓ اٌّششٚببث اٌغبص٠ت  ػلاِبثٚتذق ٔبلٛط اٌخطش بشأْ اٌخطش اٌحم١مٟ ٌؼذَ الاِتثبي ٌّؼ١بس ثلاث 

 .ٚ خبطت اٌفئبث اٌٙشت ِثً الأطفبي ِخبطش ِحتٍّت ٌلأشخبص اٌز٠ٓ ٠غتٍٙىْٛ ٘زٖ اٌّششٚببث
 .وشِٚبتٛغشاف١ب اٌطبمت اٌشل١مت ,اٌط١ف اٌّشئٟ ٌلأشؼت فٛق اٌبٕفغج١ت،اٌّششٚببث اٌغبص٠ت ِم١بط  اٌتشتشاص٠ٓ ، ٍِٛٔبث غزائ١ت: اٌّفتبح١ت اٌىٍّبث            

 
 


