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RESUME — La définition

	

des boissons diététique s
diffère selon les pays ;en particulier en Franc e
la saccharine et les autres

	

édulcorants synthé -
tiques sont interdits en alimentation, sinon en
pharmacie . L'article envisage principalement le s

boissons de fruits, h saveur acidulée et sucrée ,
mals ne contenant qu'une faible quantité d'ydra-

tes de carbone, donc de faible pouvoir calorifi -
que, qui sont indiquées

	

pour

	

les régimes hypo —
glucidiques et pour les diabétiques .

Après un rappel des travaux très récents sur

le mécanisme physiologique de la sensation d e
sucré, et sur le développement rapide des édul -
corants non glucidiques, les catégories suivante s
sont envisagées successivement :
— glucides assimilables sans sécrétion d'Insulin e
— édulcorants synthétique s
— édulcorants naturels non glucidiques .

Les avantages relatifs et les

	

inconvénient s
sont envisagés pour chaque produit connu, ains i
que pour les produits nouveaux dont quelques—un s
semblent devoir se développer : dihydrochalcones ,
périllartine, glucosides de certains fruits tro -
picaux . Une courte énumération des facteurs amé -
liorant le goût des boissons de fruits laisse à
penser que, 1h aussi, des produits naturels pour —
raient jouer un rôle utile .

DÉFINITIONS

Depuis toujours, l'homme s'est efforcé d'u-
tiliser les propriétés naturelles des consti-
tuants des produits comestibles dont il pouvai t
disposer soit pour soigner (thérapeutique), soi t
pour prévenir les maladies ou malaises de so n
organisme (diététique), accidents qui provien-
nent de sa propre constitution ou des facteur s
extérieurs ; parmi ceux-ci la nourriture elle-
mênae peut être mal assimilée ou déséquilibrée .
La carence protéique généralisée entrai-liant l a
mort par le Kwashiorkor a fait récemment plu s
de dégâts parmi un peuple africain que la sim-
ple dénutrition .Mais une nourriture n'est équi-
librée que pour un sujet déterminé ; un exempl e
classique estl'alimentation des diabétiques pa r
une ration pauvre en hydrates de carbone ; la
boisson que pourra supporter un diabétique
sera donc exempte de sucres, comme ses au-
tres aliments (ce qui n'empêche pas le traite- •
ment normal du malade par des piqûres d'insu -

line) ; c'est ce que l'on peut appeler, selon l a
nouvelle réglementation française (juil . 1966) ,
une boisson diététique . Le terme est réserv é
aux produits alimentaires ayant fait l'obje t
d'une préparation ou d'un traitement spécia l
lui permettant d'acquérir des propriétés que n e
possèdent pas en général les produits voisins .
Par exemple un jus de fruits, même riche e n
vitamine C, ne pourra pas avoir l'appellatio n
diététique s'il n'est pas modifié en vue d'amé-
liorer ses qualités vitaminiques ; les boisson s
d'orange broyée, les jus d'acerola, de grena-
dille, d'argousier (Hippophae rhamnoides), mê-
me de cassis sont recommandées pour tous le s
cas de carence en acide ascorbique ou en Vit .
P, mais ce ne sont pas des jus diététiques se-
lon la loi .

Autre exemple de traitement d'une affectio n
chronique :l'éthylisme vinique, qui est en pre-
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mier lieu une maladie psychique, peut êtr e
parfois guéri par des cures de désintoxication
qui, outre l'administration des drogues ayan t
un effet répulsif sur l'absorption de l'alcool ,
offrent aux malades une boisson "rappelant l e
vin" pour atténuer son accoutumance :jus de
raisin légèrement fermenté et cidre, puis vin
désalcoolisé et finalement jus de raisin et de
pomme .

Est-ce à dire que la réglementation françai -
se, et bientôt celle de la GEE, est trop stricte
en retirant aux jus et boissons de fruits clas-
siques la possibilité de la dénomination diété-
tique ? Il est certain que ce terme pouvait, à
lui seul, faire vendre un produit normal par
ailleurs .

Revenons aux boissons appelées aux Etats -
Unis diététiques, ou faiblement caloriques ;elle s
répondent à un besoin, l'alimentation étant trop
riche en glucides et en matières grasses, et à
une mode qui s'oppose aux résultats de cett e
alimentation pléthorique : l'obésité surtout pou r
les femmes, la crainte des accidents cardio -
vasculaires pour les hommes .

Les glucides, naturels ou ajoutés,ne risquen t
pas de manquer dans une alimentation moder-
ne ; il faudra donc les remplacer par des pro -
duits à faible pouvoir calorifique qui possède -

runt néanmoins un pouvoir sucrant nécessair e
pour obtenir finalement des boissons, conser-
ves de fruits ou confitures acceptables . Re -
marquons aussi que les produits à faible teneu r
en glucides ont un autre avantage que de préve -
nir l'obésité : c'est de constituer une base pou r
l'alimentation des diabétiques .Un jus de tomat e
naturel peut ne renfermer que quelques gram -
mes de sucre au litre : il conviendra à la foi s
aux régimes pour diabétiques légers et aux ré-
gimes désodés, bien entendu s'il n'est pas salé .

Mais en général, puisqu'on ne peut pas enle -
ver le sucre naturel des fruits,une boisson aux
fruits pauvre en calories contient un édulcorant
non glucidique, ainsi qu'une partie de la pulpe ,
des colorants et des arômes du fruit lui-même .
C'est donc ce fruit qui doit fournir les carac-
tères principaux de la boisson, à l'exception d u
goût sucré ; les fruits utilisables sont en géné -
ral très acides, parfumés et colorés, pour
pouvoir supporter la dilution ; par exemple l e
citron, la lime, la grenadille fournissent de s
boissons diluées agréables, à condition d'êtr e
édulcorées ; l'orange et le pomélo donnent de s
pulpes qui, lavées, peuvent entrer dans un mé -
lange ; la groseille et le cassis de variétés
très acides peuvent être dilués au moins a u
1/10 .

LA SAVEUR SUCRÉE

Elle fait partie des quatre qualités senso-
rielles primaires du goût : le sucré, le salé ,
l'amer et l'acide, les autres sensations éprou-
vées par la langue étant plutôt d'origine ther-
mique ou tactile . Chaque sensation primair e
est due à l'action sur les bourgeons du goût d e
corps dont la constitution chimique est parfoi s
très différente et, en particulier pour le goû t
sucré on trouve, aussi bien chez l'animal que
chez l'homme, une réponse analogue aux sti-
muli d'égale intensité provoquée par des corp s
aussi différents que le glucose, la saccharine ,
le chloroforme, l'acide aminé ou l'acétat e
de plomb . Pour l'amertume les constitutions
chimiques sont encore plus dispersées ; par
contre le salé et l'acide peuvent plus facilement
résulter des structures purement chimiques .

Ce n'est que très récemment que la percep-
tion du goût sucré a reçu une explication cohé-
rente ; les études électrophysiologiques d'An -

dersen (1962) n'avaient pu que constater le s
effets de divers constituants (17, 20), et Potie r
en 1968 (62) montrait qu'il existe une associa-
tion fréquente entre le sucré et l'amer. L'acide
gymnémique inhibe le sucré et l'amer, laissant
intactes les sensations de salé et d'acide .

En janvier 1969, Moncrieff (55) a rappelé
qu'on a pu isoler des papilles gustatives du
boeuf une protéine ayant la propriété de se
combiner aussi bien avec un sucre qu'avec l a
saccharine ou d'autres composés différents ;
qui plus est, la liaison était d'autant plus éner-
gique que le goût sucré du composé était plu s
intense. C'est l'équipe de Shallenberger (67 )
à l'Université Cornell qui a fait le point e n
août 1969, expliquant comment pouvait s e
comprendre l'action d'un corps chimique sur l e
bourgeon récepteur . Les composés sucré s
disposent d'un système de liaison hydrogèn e
intramoléculaire pouvant réagir avec une liai-
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son complémentaire du site récepteur . Le sys-
tème acide-base, conventionnellement désign é
sous les lettres AH-B, est séparé par une dis -
tance orbitale de 3 A, B étant accepteur du
proton de AH .

Selon un travail encore plus récent (janvier

1970) (16) le même couple AH--B pourrait s e
vérifier pour les corps à saveur amère ; mais
dans ce cas la distance entre acide et base n e
serait que 1, 5 A .

Voici quelques schémas de corps sucrés il -
lustrant cette hypothèse :

CI

	

AH B
1

	

NH2
C

Cl~i`Cl

	

R-C - C -OH
H

	

1

CHLOROFORM a-AMINO ACID

H

11- DFRUCTOSE
O

SACCHARINE

(d'après Shallenberger )

CORPS SUCRÉS UTILISABLES EN ALIMENTATION

Parmi les composés à saveur sucrée, il e n
est beaucoup qui ne sont évidemment pas utili -
sables en alimentation : le chloroforme, cer-
tains alcools non saturés,les sels de glucinium ,
l'acétate de plomb . D'autres ne présentent pas
d'intérêt car leur pouvoir sucrant est trop fai-
ble : il faudrait en utiliser trop pour remplace r
le sucre ordinaire ; en général, le pouvoi r
sucrant est exprimé par rapport à celui du
saccharose, en comparant les intensités de s
seuils de perception, faute de méthode objecti-
ve . Plus ce pouvoir sucrant est élevé, plus l e
produit est intéressant a priori : son utilisation
en faible quantité autorise des frais élevé s
d'extraction ou de fabrication et diminue le s
risques toxicologiques de son ingestion ; de

plus la faible quantité ingérée, même avec un e
molécule complexe, n'apporte qu'une faibl e
contribution à la valeur alimentaire du mélan-
ge .

Comme nous allons le voir, les résultats de s
études toxicologiques à court terme ont amen é
de telles perturbations dans l'emploi des édul-
corants que, d'une part ils entratnent la néces-
sité de reprendre ces études pour des produit s
déjà classiques, et les études à long terme
pour tous, et d'autre part les utilisateurs et le s
industriels se voient dans la nécessité de dé -
couvrir de nouveaux édulcorants, non toxique s
et si possible puissants et dépourvus d'incon-
vénients secondaires (insolubilité, amertume ,
etc .) (14, 29, 31, 71) .

DÉVELOPPEMENT' DES ÉDULCORANTS JUSQU'EN 197 0
(en milliers de tonnes de sucre )

Le tableau suivant montre bien l'évolution
rapide de la consommation aux Etats-Unis de s
produits sucrants ; les édulcorants non calori -
ques sont estimés en poids de sucre rempla-
cé, à raison de 300 pour 1 pour la saccharine
et 30 pour 1 pour les cyclamates (18) .

Inutile de préciser que les prévisions, opti-
mistes pour l'industrie des édulcorants synthé -
tiques, ne seront pas respectées ; pour 197 0
on devait compter sur une consommation d e
2 .000 tonnes de saccharine et 10 . 000 tonnes de

Année Sucres Édulcorants Total en
saccharos e

1958 9.345 230 9 .57 5
1960 9.660 240 9 .90 0
1962 10.225 275 10 .50 0
1964 10.454 646 11 .10 0
1966 11 .208 712 11 .95 0
197 0

prévisions 11 . 185 915 12 . 100
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cyclamates, qui concernait pour les 2/3 le s
boissons non caloriques . En attendant l'appa-
rition d'édulcorants convenables, une grande
partie de la production de ces boissons va dis-
parattre cette année car elles constituent u n
marché différent de celui des boissons sucrée s
classiques .

Ces boissons ne sont pas à confondre ave c
les boissons dites "synthétiques" dont l'impor -

tance relative tend à diminuer dans les pay s
développés, au profit des liquides naturels ou
riches en fruits plus onéreux mais de saveur
plus agréable ; par exemple, en ce qui concer-
ne l'orange seule, les productions des diffé-
rentes boissons, ramenées au volume buvable ,
sont résumées pour la période 1965-1967 au x
Etats-Unis (milliers d'hl) (45) .

appertis é
Jus nature l

concentré surgelé refroidi
Boissons synthétique s

surgelées ou en poudr e

196 5
1966
1967

9 .480 1 .330 690 1 .850
9 . 700 1 . 650 875 1 . 73 0

11 . 750 1 . 930 985 1 .810

Les boissons synthétiques, qu'on vend pour
les 2/3 sous forme de poudre, contiennent e n
général un mélange de saccharose et de sucr e
interverti provenant du mais ; ils n'ont donc

pas d'intérêt diététique ; une faible partie seu-
lement est présentée sous ce nom, contenan t
des édulcorants au lieu de sucre .

SUCRES POUR ALIMENTS DE RÉGIME

Avant d'en venir aux composés à faible pou -
voir calorifique, il convient cependant de rap -
peler l'intérêt d'un sucre, le lévulose, abondant
dans la plupart des fruits et produit, en quan-
tité égale à celle du glucose, par l'hydrolys e
de l'amidon. En effet son métabolisme, con-
trairement à celui des sucres courants, n e
nécessite pas d'insuline, de sorte qu'il est in -
diqué pour les diabétiques hypo-insuliniques ,
d'autant plus que son pouvoir sucrant dépass e
celui du saccharose, ce qui réduit les dose s
d'emploi .

Malheureusement son extraction, à partir
d'un mélange de plusieurs sucres, est onéreu-
se ;un procédé enzymatique de destruction sé-
lective du glucose permettra peut-être d'en
préparer à meilleur compte . L'irradiation de

l'insuline du dalhia ou des topinambours serai t
aussi un moyen plus pratique que la synthèse ;
d'autres plantes, comme le Ti, buisson pous-
sant en Océanie, ont aussi des tubercules con-
tenant du lévulose sans glucose : une sucrerie
des Hawal en extrait quelques dizaines de ton-
nes par an pour la pharmacie . (18) .

D'autres sucres sont utilisables par les dia-
bétiques pour sucrer leurs aliments : le Man-
nitol, le Sorbitol (le Sorbitol ou Sorbite n'es t
pas en réalité un sucre mais un alcool, l'hexol
C6 H14 06, existant dans certains fruits (porn -
me), mais en faible quantité . Le Sorbos e
C6 H12 06, est un sucre de la baie du Sorbier) ,
le Xylitol par exemple ; mais leur productio n
reste limitée et onéreuse . (32, 79)

ÉDULCORANTS SYNTHÉTIQUES

Comme on l'a souligné précédemment, le s
composés chimiques à saveur sucrée sont très
nombreux, comprenant même des sels métal -

liques ; la liste suivante concerne seulement
quelques produits organiques dont on a envisa -
gé l'emploi en alimentation humaine, et dont l e
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pouvoir sucrant dépasse de beaucoup celui du
saccharose (conventionnellement estimé à l'u-

nité) . (22, 32, 33, 65, 66) .

Cyclamates, Sucary l
Dulcine, Sucro l
Saccharin e

Nom couran t Dénomination chimique Pouvoir
sucrant

Cyclohexylsulfamate de Ca ou Na 30 à 4 0
p -étoxyphényl urée 250
0-sulfimide benzotque et sels de

P 4000, Ultra-Sus s
S 23/46
Glucine
Iminonitrile s
Amide s
Dihydrochalcones d e

certains flavanones

Na, de NH4
1 -p ropoxy -2 -amino -4 -nitrobenzène
p- metoxybenzoylbenzoate de Na
sel de Na triazinique sulfoné
p -tolil -imino -propionitril e
2 -hexyl -2- chlo r omalondiamid e

300 à 350
4 .10 0

150
100 à 30 0

700
300

2 . 00 0

A - CYCLAMATES

Les Cyclohexylsulfamates de Na ou de C a
viennent donc d'être interdits aux Etats-Unis ,
depuis le 18 octobre 1969, dans la préparatio n
des denrées alimentaires ; la vente des bois -
sons contenant des cyclamates est prohibée
depuis le ler janvier 1970, celle des conserve s
depuis le ter février . La Suède, la Finlande ,
le Canada ont appliqué la même interdiction ;
l'Allemagne, la Suisse vont en faire de même ;
la Belgique assortit la vente d'une prescriptio n

CYCLAMATE DE SOD/UM
CH2 —CH2

/
CH2

	

CH — NH —SO3Na

\ /

médicale et l'interdit depuis le 13 novembr e
1969 dans les produits et substances alimentai -
res . Enfin le Japon, la Grande-Bretagne et le s
Pays-Bas se préoccupent des mesures à pren-
dre . Remarquons qu'en France et en Italie ,
nous n'avons pas à revoir notre position, puis -
que les produits contenant des cyclamates n e
peuvent être obtenus qu'en pharmacie sur or-
donnance médicale .

Le cyclamate de Ca est plus courant que l e
sel de sodium ; celui-ci est utilisé de préfé-

rence dans les régimes hyposodés, ou pour
sucrer le thé auquel il laisse sa limpidité . Son
pouvoir sucrant est environ 30 à 50 fois celu i
du saccharose (76), mais il est préférable d e
le mélanger avec la saccharine (10 à 15 pour 1 )
(39) pour en diminuer l'arrière goût. Par
exemple une solution contenant 0, 53 p . cent d e
cyclamate et 0,053 p . cent de saccharine donn e
la même impression gustative qu'un sirop à 1 1
p. cent de saccharose (84) .

Mais beaucoup d'autres aspects technique s
doivent être envisagés : viscosité, point d e
congélation, couleur, pression osmotique, sta-
bilité thermique (65, 71) ; pour les boisson s
ils n'interviennent guère, par contre pour le s
conserves et les confitures, ils ont la plu s
grande importance (61) ; dans ce cas le sac-
charose n'est que partiellement remplacé pa r
d'autres édulcorants (46) . D'ailleurs les sucre s
et les édulcorants en mélange présentent de s
pouvoirs sucrants plus élevés qu'individuelle -
ment, par une sorte de synergie, et l'emploi d e
sirop de mats et de gommes atténue l'arrièr e
goût amer des produits de synthèse (11) .

L'interdiction des cyclamates, après une pé-
riode transitoire prescrivant l'inscription obli -
gatoire de la dose sur l'étiquette du produit e n
avril 1969, provient de l'accroissement rapide
de leur consommation, surtout par les enfants ,
et de l'insuffisance des études toxicologiques à
long terme, pour des produits inconnus avant
1940 et dont la production massive n'a début é
que vers 1960 . Elle s'est heurtée à des inté -

CH2 —CH2



640 -

	

Fruits - Vol. 25, n° 9, 197 0

rêts puissants et a provoqué bien des contro-
verses (2, 6, 7, 8, 10, 13) . On a en effet cons-
taté que l'ingestion répétée de boissons aux
cyclamates conduisait, pour des animaux d e
laboratoire, à des cancérisations du foie et de s
poumons et une altération des gènes entrafnant
des tératogenèses chez les descendants (7) .

Le facteur carcinogène a été identifié : c'est
la cyclohexamine, qui est une impureté résul -
tant de la fabrication industrielle, mais qu i
peut également être formée par métabolisatio n
du produit, qui parfois n'est pas entièrement
éliminé par les urines (23) . C'est pourquoi l e
contrôle analytique d'un produit, même s'il
conclut à une absence de cyclohexamine, n'es t
pas suffisant (40) .

En tout cas, l'interdiction aura eu un effe t
stimulant sur la recherche de nouveaux édul-
corants, synthétiques ou naturels (14) .

B - DULCINE
La p-éthoxylphenylurée a été préparée dè s

la fin du siècle dernier, et d'autres dérivés de

DULCINE

l'urée ont été proposés pour leur pouvoir su-
crant ; cependant on s'est vite aperçu que l a
toxicité n'était pas négligeable (0, 1 p . cent
chez le rat) et surtout qu'elle produisait de s
effets toxiques cumulatifs, se traduisant pa r
des adénomes du foie et des surrénales .

C - SACCHARINE

La consommation considérable de sacchari-
ne pendant la dernière guerre n'a pas provo-
qué, semble-t-il, de conséquences graves dan s
la population ; mais des études scientifique s

SACCHARINE
S02

NH
~

CO

systématiques n'ont pas été entreprises,juste-
ment en raison de ce préjugé favorable . Son
usage prolongé entrafne cependant des dispep -

sies et des gastro-entérites . La saccharine est
inscrite dans toutes les pharmacopées, mai s
elle est, depuis le 5 octobre 1950, interdit e
dans l'alimentation et les boissons en France ;
bien entendu elle reste autorisée pour la thé-
rapeutique, la pharmacie et les préparations
non alimentaires .

La préparation des boissons diététiques es t
donc possible en utilisant cet édulcorant . Mal -
heureusement il présente, seul, un arrièr e
goût amer, que 25 p. cent d'une population peu t
déjà déceler à 0, 025 p . cent dans une boisso n
(c'est-à-dire l'équivalent d'une quantité de 1 0
p . cent de sucre, ce qui est faible pour un e
boisson de fruits) .

La saccharine est aussi hydrolysée en mi -
lieu acide enfournissant de l'acide ammonium-
o-sulfobenzotque amer ; elle possède avec le
sucre et les cyclamates des propriétés syner-
giques sur le goût, ce qui permet de réduir e
les doses pour obtenir un effet comparable ;
pour avoir des boissons et des conserves ayan t
une tenue et un goût acceptables, il était d'u-
sage auxEtats-Unis de mélanger les deux édul-
corants avec du glucose ou un peu de saccharo -
se (35, 64) .

Actuellement, en raison de l'interdiction de s
cyclamates, différentes solutions sont à l'essa i
pour rendre le mélange non calorique moins
désagréable : saccharine avec glycine et gom-
me d'accacia, collotdes solubles comme le s
pectines, carboxymethylcelluloses, géloses ,
amidon (71, 80) . La saccharine restera long -
temps un produit utile pour édulcorer à bo n
marché les boissons non-caloriques ; mais i l
n'est pas dit que son absorption continue e t
massive soit sans danger, et ses inconvénient s
organoleptiques et technologiques poussent le s
firmes intéressées à rechercher d'autres édul-
corants .

D - P 4000

Son avantage est son pouvoir sucrant impor-
tant, ce qui réduit les doses d'emploi . Il a été
effectivement commercialisé, surtout en Al-
lemagne . Cependant sa toxicité chronique a ét é
reconnue rapidement, par des' essais sur l'a -

P 4000
NH2

C3H7O<>NO2

C2HS O
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F - DIHYDROCHALCONE S
Ces corps qui ont été découverts depuis 196 1

au Ministère de l'Agriculture des Etats-Uni s
sont promis à un bel avenir, si leur fabrication
ne s'avère pas trop difficile ou onéreuse . La
matière première se trouve très répandue dan s
le régime végétal puisque ce sont des flavano -

nes . La naringine, constituant amer du pome-
lo, est déjà extraite couramment et fait l'obje t
d'une production commerciale ; la prunine s e
trouve dans l'écorce du prunier, la néohespé-
ridine dans les oranges vertes de certaine s
variétés amères (Citrus aurantium) . La dihy-
drochalcone de cette dernière possède un pou-
voir sucrant de 2 . 000 fois celui du saccharos e
qui n'est pas accompagné d'un arrière-goût
trop désagréable, comme celui de la saccha-
rine .

A priori, la constitution chimique n'offre au-
cune présomption de toxicité, par analogie ;
mais évidemment c'est à vérifier ; les résul -
tats des essais en cours et à réaliser ne sont
pas encore publiés, puisque les produits n e
sont même pas en vente (38, 44, 47) .

nimal ; sa consommation entrarne un retard d e
la croissance et des conséquences sur l'acti -
vité hépatique, rénale et thyroi'de . La toxicit é
immédiate (LD 50) pour le rat est située ver s
0, 1 p . cent dans la nourriture, alors que cell e
des cyclamates ne se vérifie qu'au-dessus de 5
p . cent . En conséquence il ne peut être ques-
tion de l'autoriser dans l'alimentation, à forte
dose, ce P 4000 est doué de propriétés anes-
thésiques locales (22) .

E - S 23/46 ET AUTRES COMPOSES A
SAVEUR SUCRE E

Aucun de ces produits n'a fait l'objet d'appli -
cation commerciale ; d'une part leur pouvoi r
sucrant est moins puissant que d'autres,ensui-
te leur composition laisse parfois présume r
une toxicité, enfin aucun travail sérieux de to-
xicologie n'a été entrepris .

S23/46
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NH2 C6H13 CI NH2

Cependant il est à présumer, puisque la re -
cherche dans ce domaine est stimulée par l e
besoin, que l'on verra un jour ou l'autre appa -
raître des produits de synthèse ne présentan t
ni les inconvénients d'utilisation de la saccha-
rine, ni ceux de l'ingestion massive des cycla-
mates .

Du point de vue technologie, ce sont de s
corps hydrosolubles stables et leur emploi ,
aussi bien dans les boissons que dans les con -
serves de fruits, est plus simple que celui de s
composés dotés d'un arrière-goût ou modifié s
par le pH, l'action de la chaleur et du temp s
ou entrant en réaction avec les produits natu-
rels .

La synthèse a été décrite par HOROWITZ e t
GENTILINI (37, 38) en 1963 aussitôt après l a
prise d'un brevet par le Ministère de l'Agri -
culture . Elle est longue et ne fournit le produit
recherché qu'avec un faible rendement, à l'ex -
ception justement du produit le plus sucré qu'o n
obtient en quelques minutes de réaction (48) .
Leur utilisation dépend cependant de la qualit é
organoleptique des mélanges effectués ; ains i
la néohespéridyl-dihydrochalcone, tout en don-
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liant une saveur sucrée aux boissons très aci-
des à base de jus de citron, fait ressortir une
sorte d'astringence qu'on ne trouve pas ave c
une simple addition de sucre (44) .

En résumé, si la synthèse (à partir de pro -
duits très naturels extraits des fruits) ne
s'avère par trop onéreuse, ces dihydrochal-
cones semblent destinés à un avenir brillant .

ÉDULCORANTS NATUREL S

Le mot naturel ne signifie pas ici que l'on
trouve ces produits directement utilisables
dans les végétaux, comme le seraient des ré -
sines, des huiles essentielles, du caoutchou c
ou du sucre, mais qu'on peut les extraire à
partir des produits végétaux par un processu s
simple, ne faisant pas intervenir de modifica-
tions chimiques . D'ailleurs la saveur sucrée
est l'indice qui les a fait découvrir, alors qu e
cette saveur que l'on a découverte dans les di-
hydroxychalcones l'a été fortuitement .

Ceux dont il est fait état le plus souvent dans
les recherches actuelles sont les suivants :

- acides aminés :certains acides aminés, cons-
tituants naturels des protéines, possèdent un
goût nettement sucré ,

- glycyrrhizine : glucoside triterpénotde ; pou -
voir sucrant 50 à 100 ,

- stévioside : glucoside stéroi'de ; pouvoir su-
crant 2 . 000 ,

- extrait des baies de Dioscoreophyllum eu-
menst i ; pouvoir sucrant 1 . 000 à 1 . 500 .

A - ACIDES AMINE S

La séparation et l'extraction des acides ami -
nés sont des opérations courantes, en chimi e
biologique ; les protéines qui servent de matiè-
re première sont aussi bien végétales qu'ani-
males ; cependant les coûts d'extraction et de
purification sont très différents selon les corps .

Certains acides aminés possèdentune saveur
sucrée notable, liée à la structure physico -
chimique de leur molécule ; ainsi le D-Tryp -
tophane est 35 fois plus sucré que le saccharo-
se, alors que son homologue, le L-Trytophane ,
n'est pas sucré mais amer . Bien que l'emploi
des acides aminés pose quelques problème s
technologiques, en raison de leur altérabilit é
bien connue dans une boisson de fruits, leur
absence de toxicité aux doses utilisables es t
reconnue et leur emploi comme édulcorant dan s
beaucoup de préparations diététiques est pos-
sible (69, 70) . Un dérivé d'acides aminés, l'es -

ter acéthylique d ' aspartyl-phénylamine, es t
déjà mis en vente par une firme américaine ,
qui lui attribue un pouvoir sucrant de 150 (1, 3) .

B - GLYCYRRHIZINE
La glycyrrhizine est utilisée depuis long -

temps, puisque c'est l'agent sucrant de la ré -
glisse ; l'extrait de réglisse a d'ailleurs de s
propriétés pharmacologiques reconnues ; il es t
antispasmodique et artéro-dépressif, donc re -
commandé pour le traitement des ulcères d'es-
tomac , il a une action de désoxycorticostérone
et utilisé chez les Addisoniens .

L'édulcorant qui possède plus de 50 fois le
pouvoir sucrant du saccharose se trouve d'ail -
leurs dans des plantes très diverses : les ra-
cines, tiges et feuilles d' Abrus precatorius ,
et Pertantra dulets, les racines de Glycyrrhi -
za glabra, légumineuse consommée au Brésil ,
les écorces de Lucuma glycyphylla, , Sideron-
xylon richardii,

	

Achras sapota

	

(Sapotille) .
L'extrait de réglisse est utilisé dans de nom-
breuses régions, en particulier dans le Nor d
de la France, pour la préparation de boisson s
désaltérantes (aromatisées à l'Anis), pour l e
trempage des tabacs blonds .

La formule exacte de l'édulcorant a été long -
temps controversée ; celle qui semble la plu s
vraisemblable a été établie en 1942 et Nieman
a fait le point des recherches récentes sur s a
constitution en 1957 . C'est un acide à 5 noyau x
benzéniques qui n'est pas très différent d e
l'acide oléanolique (58) .

Ayant l'occasion d'étudier les modificateur s
naturels du goût,en particulier les acides gym-
nemiques qui ont pour effet de supprimer tem-
porairement toute sensation de sucré (53, 54 ,
72, 73, 74, 81, 82), nous avons découvert ré-
cemment que les aglycones de certaines frac-
tions de ces acides sont des triterpènes qu i
rappellent par leur configuration celle de l a
glycyrrhizine ; nous réunissons ces configura-
tions sur la même figure, Comment rapproche r
le mécanisme de la sensation d'un corps sucré
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ACIDE GLYCYRRHET/QUE GYMNESTROGENINE isolées et sa diffusion n'a pas été entreprise .

de celui d'une inhibition de la sensation su -
crée ? Les physiologistes l'expliqueront peut -
être .

Pour en revenir à la Glycyrrhizine, une lon-
gue expérience de son emploi à fortes dose s
journalières est une garantie d'innocuité . On
envisage d'en augmenter la production pou r
l'introduire dans les boissons et conserves fai-
blement caloriques ou diététiques, en mélang e
avec de la saccharine . Cependant son pouvoir
sucrant n'est pas très élevé et les extraits ,
même purifiés, possèdent un léger goût amer .

C - STEVIOSIDE
C'est un glucoside connu depuis le siècl e

dernier et considéré longtemps comme l'édul -

corant naturel le plus puissant ; il est utilis é
par les habitants du Paraguay pour sucrer leur s
boissons amères (24, 25, 56, 59, 83) .

Il est contenu dans les feuilles d'un arbust e
de brousse, Steuia rebaudiana ; l'extraction à
l'alcool des feuilles séchées fournit plus de 6
p. cent de glucoside . Sa formule est connue ,
l'aglycone est le steviol dont la structure rap -
pelle celle d'une hormone stérol :de . D'ailleur s
ce stéviol estlui-même doué de propriétés an-
tiandrogéniques que l'on a pu vérifier sur l e
poulet (22) . C'est pourquoi en définitive so n
utilisation comme édulcorant semble à rejeter ;
d'ailleurs l'arbuste n'est connu qu'en Amérique
du Sud et dans quelques collections botaniques

D - PERILLARTINE
La périllartine ou sucre de Périlla tire son

origine de l'essence d'une labiée, Perilla ar-
'uta, qui contient la Périllaldehyde dont l'..0 -
antioxime possède une vive saveur sucrée (200 0
fois celle du saccharose) .

C'est un corps de faible poids moléculaire ,
dépourvu d'azote comme le précédent, dont o n
peut réaliser la synthèse . Mais on peut auss i
le produire à partir de l'aldehyde qui se trouve
dans l'essence de mandarine et d'autres plan -
tes ; au Japon on peut trouver le produit extrai t
de l'huile de Shizo qui contient 50 p . cent d'al-
dehyde .

Pour les pays méditerranéens ou subtropi-
caux, on pourrait le synthétiser à partir du li -
monène, constituant majeur des huiles essen-
tielles d'agrumes, ou plus simplement le sépa-
rer des huiles de mandarine (49, 68) .

Le seuil de toxicité ne dépasse pas 2, 5 g/k g
pour le rat et 5 g/kg pour le chien ; cependant
on manque de données pour la toxicité cumula-
tive . Par ailleurs la périllartine possède de s
propriétés insecticides notables .

Sans préjuger des résultats d'essais toxico-
logiques à réaliser, surtout en ce qui concern e
les effets cumulatifs, on pourrait dire que ce t
édulcorant semble le plus intéressant des pro -
duits que nous venons de passer en revue, d'a -
bord par l'intensité de son goût qui autorise le s
dilutions importantes et diminue les risques e t
le prix de revient, ensuite par la facilité ave c
laquelle on peut trouver une matière prémièr e
pour sa fabrication .

E - EXTRAITS VEGETAUX NOUVEAU X

Plusieurs espèces végétales peu connues on t
fait l'objet de rapports de voyageurs ou de bo-
tanistes qui soulignaient le goût sucré remar-
quable de certaines de leurs parties ; écorce ,
rhizome ou fruits . Beaucoup de ces fruits sont
évidemment riches en glucides ; cependant de s
essais systématiques n'ont jamais été pratiqués .
INGLETT (42) donne une liste d ' espèces renom-

PER/LLART/NE

CH2

CH3

~C
\
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mées pour cette propriété, mais dont l'exame n
n'a pas fourni la confirmation attendue . La seu-
le qui semble vraiment remarquable est Dios-
coreophyllum cumensit, qui pousse dans le s
forêts tropicales de l'Ouest Africain (43) ;le
fait que la baie et le tubercule de cette plant e
soient recherchés et consommés par les Afri-
cains, en raison de la saveur sucrée intense ,
laisse penser qu'il n'y aurait pas d'inconvénient
à utiliser un extrait pour édulcorer des bois -
sons ou d'autres aliments .

Les premiers essais publiés par INGLET T
pour tenter de purifier le principe édulcoran t
datent de 1969 (43) . Ils prouvent déjà que c e
n'est pas une protéine, mais sans doute un glu-
coside ; il reste à mieux connattre ce glucosid e
et à identifier son aglycone . Cependant, d'ores

et déjà, une purification de l'extrait mucilagi-
neux et une séparation sur colonne de Sephade x
ont permis de préparer des extraits dont l e
pouvoir sucrant atteint 1 .500 fois celui du sac-
charose .

On voit l'intérêt d'un tel produit pour rem -
placer les cyclamates et même la saccharin e
dans les aliments diététiques ; il est puissant ,
donc il en faut peu, il n'a presque pas de pou -
voir calorifique, il est sans effet toxique ,
vraisemblablement, il est naturel, ce qui est
appréciable pour éviter les mentions péjorati-
ves ; produit de synthèse, édulcorant artificiel .
Le nom, provisoire, attribué au fruit est "se-
rendipity berry" qui pourrait se traduire pa r
"baie de l'agréable surprise" en faisant allu -
sion à un conte de Walpole .

PRODUITS AMÉLIORANT S

A - NUCLEOTIDE S

Il est certain que les 5' -Ribonucléotides, mi s
au point voici peu d'années au Japon, après l e
Glutamate de Sodium, sont largement utilisé s
(et autorisés) comme renforçateurs d'arôme e t
de goût (50) . Mais ils ont surtout un effet amé-
liorant sur les produits salés, les viandes et
plats cuisinés, etc . ; en général ils ont plutôt
un effet défavorable sur les boissons ou con -
serves de fruits . Cependant une société japo-
naise propose une 5'-Purine-nucléotide qui a
pour effet de masquer l'amertume des jus d'o-
range de la variété 'Natsudaidai', par consé-
quent de faire ressortir le goflt du sucre, et d e
les rendre consommables (78) ; de même l'a-
mertume de la saccharine et l'arrière-goût de s
cyclamates pourraient être atténués dans le s
boissons pauvres en calories . Ce procédé se -
rait plus efficace que les mélanges d'édulco-
rants aux goûts divers, destinés à modifie r
l'amertume caractéristique de la saccharine :
gluconate et citrate .de sodium, acide aminé ,
sirop de mais (11, 14) .

B - MIRACULINE
Ce nom, sans doute provisoire, désigne une

glucoprotéine dont la constitution précise n'es t
pas encore établie, sinon son poids moléculai-
re (44. 000) et le fait qu'elle contient 6 à 7 p .
cent d'arabinose et de xylose . Cette protéine
est le principe actif d'un fruit connu depuis

longtemps pour sa propriété extraordinaire de
transformer le goût acide en goût sucré, d'où
son nom de Fruit Miracle (27, 30, 36, 41, 51) .

En réalité on trouve, en Afrique équatoriale ,
2 espèces désignées sous ce nom, une Sapota -
cée : Synsepalum dulcificui, et une Maranta-
cée : Thaumatococcus danielli .

L'emploi de l'extrait de fruit Miracle, o u
mieux de la Miraculine purifiée, permettrai t
de préparer des boissons pauvres en calories ,
à partir de fruits très acides et sans ajoute r
d'édulcorant, puisque la sensation acide devien -
drait sucrée dans le mélange .

Nous avons déjà, à l'IFAC, commencé de s
plantations de Synsepalum qui seront à mêm e
de fournir une matière première abondante
pour des essais et de propager la culture ; en
même temps nous devrons poursuivre la sélec-
tion des clones les plus riches en Miraculin e
et la recherche sur les meilleurs procédés d e
culture .

C - MALTOL
Il semble que l'addition du maltol dans un

jus sucré en améliore le goût ; le maltol (2 -
hydroxy-3-méthyl-4-pyrone) et 1'éthylmalto l
(3-éthyl-2-hydroxy-4-pyrone) se trouvent d'ail -
leurs, en faible quantité, dans les jus de pom-
me ; on peut les employer comme renforçateur s
de goût sucré, bien qu'ils ne semblentpas agir,
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comme les ribonucléotides ou les glutamate s
par activation de la sensibilité des nerfs gus-
tatifs (50, 77), Notons que l'éthylmaltol, à une

teneur maximale de 50 mg/kg, vient d'être
autorisé pour le renforcement des arômes ali-
mentaires par la réglementation française (4) .

CONCLUSION

Il est certain que ce travail sera à revoir complètement dans quelques années, car l'interdictio n
récente des cyclamates stimule la recherche non seulement des produits synthétiques ayant un
goflt sucré, mais des autres produits naturels à faible pouvoir calorifique .Néanmoins on peut fair e
le point, dès maintenant, sur le développement probable de certains édulcorants qui présentent de s
avantages indéniables sur la saccharine, à condition bien entendu que leur innocuité soit prouvé e
par des essais à long terme : la néohespéridyl-dihydrochalcone obtenue à partir des agrumes, de
même que la périllartine, et le glucoside d'une baie d'Afrique tropicale . De plus le goût sucré de s
boissons de fruits acides pourrait être renforcé par certains améliorants, parmi lesquels un e
glucoprotéine qui se trouve dans quelques fruits tropicaux .

Les boissons diététiques ne seront plus alors des liquides contenant des produits synthétiques ,
mais des mélanges de fruits ou de leurs extraits naturels ; même si leur prix reste plus élevé qu e
celui des boissons de fruits classiques, on peut penser que leur développement, qui répond à u n
besoin, reprendra sa course ascendante .
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ALBUMS DE DIAPOSITIVES ÉDITES PAR L'I. F. A. C.
Le diagnostic des altérations, maladies et carences exige une connaissance exhaustive des divers aspects sous les -

quels une même affection peut se présenter . En ce domaine, la photographie en couleurs est seule capable de
suppléer dans une certaine mesure à l'information visuelle directe . Malheureusement, le coût élevé des reproduc-
tions ne permet pas à Fruits d'en faire bénéficier ses lecteurs avec la fréquence souhaitable . Aussi l'I . F. A . C . a
décidé l'utilisation d'un procédé de diffusion mieux adapté .

Chaque ouvrage est présenté sous boîtier cartonné 13 x i8 cm comprenant les diapositives groupées par 6 dan s
des pochettes avec une légende explicative pour chacune d'elles .

Trois titres ont déjà été édités dans cette nouvelle collection :

MALADIES FONGIQUES DES BANANES EN ENTREPÔT
par É. LAVILLE (I . F . A . C . )

Dans le cadre de la lutte contre les pourritures des bananes en mûrisserie, l'auteur s'est efforcé de présente r
au lecteur une liste par organe des champignons parasites ou saprophytes isolés à ce jour, en précisant les dégât s
auxquels ils sont habituellement associés .

Sous un même boîtier le lecteur trouvera :
— un livret (texte de présentation) comprenant un répertoire des principaux champignons parasites des banane s

et de leurs effets sur les différents organes du régime ;
— une série de 30 diapositives en couleurs groupées 6 par 6 sous jaquette plastique transparente avec légendes ,

utilisables avec tous les projecteurs ou visionneuses usuels .
Prix : 44,75 F

+ TV A

CARENCES ET TROUBLES DE LA NUTRITION CHEZ LE BANANIE R
par J .-M. CHARPENTIER et P. MARTIN-PRÉVEL (I . F . A . C . )

Cet album illustre, avec 86 diapositives en couleurs, reproduisant des photographies prises au cours d'expérience s
en culture hydroponique ou dans des plantations d'Afrique, des Antilles, d'Amérique latine, les aspects des diver s
troubles de la nutrition minérale actuellement connus chez le bananier : carences, déséquilibres et toxicités .

Le livret qui accompagne les diapositives comporte trois parties :
1) un exposé des conditions de validité d'un diagnostic fondé sur l'observation visuelle de la plante ;
Z) une description détaillée des carences, excès ou déséquilibres avec renvoi aux photographies correspondantes ;
3) un tableau synoptique résumant en quelques lignes chacune des descriptions précédentes .
Les légendes des diapositives peuvent être obtenues en anglais .

Prix : 107,40 F
+ TVA

LES ALTÉRATIONS ET LES MALADIES FONGIQUES D'ENTREPOSAG E
DES AGRUMES ET DE DIVERS FRUITS TROPICAU X

par E. LAVILLE (I . F . A . C . )

Ce volume est consacré aux maladies d'entreposage des fruits tropicaux .
Il comporte 84 diapositives en couleurs reproduisant les symptômes exacts des maladies fongiques survenan t

après récolte, sur les fruits exotiques tels que les Agrumes, l'Ananas, l'Avocat, la Mangue, et sur d'autres moin s
connus comme le Mangoustan, la Passiflore, les Litchis, les Papayes, etc .

Le livret qui les accompagne se compose d'une part de conseils adaptés à chaque fruit, pour en assurer l a
meilleure conservation et par conséquent la meilleure présentation, et d ' autre part de descriptions détaillées de s
principales maladies pouvant survenir, ainsi que les moyens de les éviter .

Adresser les commandes à :
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