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Introduction

Le café est I’ une des boissons les plus consommees dans le monde. Cultivé dans plus de
70 pays dont les deux principaux producteurs mondiaux étant le Brésil et la Colombie

Il existe deux variétés de café commerciale, Coffea arabica et Coffea canephora var
Robusta communément appelés «Arabica» et «Robusta», respectivement. 1l existe de
nombreuses différences entre les deux espéces, telles que leurs caractéristiques agronomiques,
répartition géographique, composition chimique, propriétés organoleptiques (Dupont.,2007).

En raison de son importance mondiale, plusieurs études ont éé menées pour évaluer sa
composition chimique et ses bienfaits pour la santé. Cette boisson est connue pour ses propriétés
stimulantes attribuées principalement a la caféine. Cependant, le café contient un grand nombre
de composés chimiques avec de nombreuses propriétés biologiquement actives, notamment des
composés phénolique, et les mélanoidines (Franca et al.,2005).

Récemment, l'intérét sest porté sur de nombreuses propriétés bénéfiques de la
consommation de café. Selon des recherches récentes, la consommation de quantités modérées
de café a des effets précieux ; réduit le risque de cancer du foie, cancer du colon, de calculs
biliaires, cirrhose du foie, diabéte, maladie coronarienne, maladies d'/Alzheimer et de Parkinson
(Bonita et al.,2007 ; Grembecka et al.,2007 ; Lin et al.,2011 ; Muriel et Arauz, 2010 ; Palm et
al., 1984).

Le café est consomme pour son ardme et sa saveur distincte. 1l est préparé a partir du
grain torréfié et moulu par diverses techniques (filtre, turk, moka....), toutefois la préparation
tendance actuelle et le café capsule, pratique et facile a préparer cette méthode de préparation de
café sest élargie rapidement dans le monde et actuellement en Algérie. Pour cette raison le
présent travail porte principalement sur |'analyse physico-chimiques (pH, mélanoidines,
composés phénoliques), évauation de I’ activité antioxydante au radical DPPH et identification
par HPLC de I'acide caféique, caféine et acrylamide de quelques marques de café capsules
algériennes (Six marques) en comparaison a une margue étrangere. Pour cela I’ éude est divisée
en trois parties:

Premiére partie : englobe quelques généralités sur e café et ses préparations.

Deuxiéme partie : comporte la partie expérimentale

Troisieme partie : porte sur les résultats et discussion de I’ ensembl e des analyses réalisées

sur les cafés capsul es.
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Partie | Bibliographie sur le café

I.1. Historique

Le « café » vient du mot arabe "Cahouah" ou « Qahwah » qui désignait cette boisson. Il
se transforma ensuite en "gahvé" en turc puis en "caffe" en italien, d'ou le terme frangais de
"café' qui est apparu vers 1600. En France, on emploie familierement I'argot caoua, dérivée de
I'arabe d'Algérie et reprise par les militaires au XI1Xe siécle. (Bonnin. et al., 2016).

Le caféier est vraisemblablement originaire d'Ethiopie berceau du Coffea arabica. Sa
culture aurait commencé dans I'Arabie voisine, ou il est appelé K'hawah, un nom qui signifie
"revigorant".(Caféologie.,2016).

A partir du 15eme siecle, la consommation de café se répand en Orient dans le monde
musulman comme une épidémie : les grains qui, pour des raisons climatiques, éaient alors
cultivés a plusieurs milliers de kilométres des lieux de consommation étaient amenés directement
ados de chameaux en Egypte, Syrie, Turquie (Bonnin. Anne laure et al., 2016).

En 1999, le groupe Nestlé lance sous la marque Nespresso, sur le marche frangais, ses
dosettes, nouvelles formes de présentation du café. Le concept consiste a proposer aux
consommateurs des machines a café a des prix abordables et qui ne sont compatibles qu’ avec les
dosettes Nespresso. Bien que le prix de vente de ce café soit tres éleve -pres de 3 fois supérieures
a celui du café moulu- les consommateurs s empressent d acheter ces dosettes qui sont alors
assimilées a un produit de luxe : lieux de vente sélectifs dans des magasins haut de gamme,
acteur célébre comme égérie de la marque, publicités, nombreuses variétés de dosettes proposées
(Caféologie.,2016).
|.2. Etymologie et Définition

Le nom de café désigne alafois les graines du caféier, un arbuste des régions tropicales,
la boisson obtenue a partir de ces graines et le lieu de consommation de cette boisson. (Louis
David et al., 1995).

I.3. Classification botanique

Le caféier, appartenant ala famille botanique des Rubiacées Cette famille est facilement
reconnaissable par la présence de feuilles simples, opposées et Présentant des stipules
développés (figurel). Leurs fleurs sont de petites tailles, réguliéres, tubuleuses et généralement
blanches (figure?) (Fredot.,2012).
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Partie | Bibliographie sur le café

Figurel: Plante du cafier caféer (Thorn,., 2002)_ Figure?2: fleur du cafier. (Thorn .,
2002)

On connait aujourd’ hui environ 80 espéces différentes dans le genre Coffea. Seules deux
espéces sont vraiment intéressantes pour la production de café. Il s'agit de Coffea arabica
(Linné) qui donne du café arabica et de Coffea canephora (Pierre) qui donne du café robusta
(Dupont F.,2007).

Figure 3 : Grain de café arabica et robusta (Dupont ., 2007)

1.3.1. Arabica et robusta

Tableau | : tableaux représentatif des différences entre arabica et robusta (Annonyme 1)
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Partie | Bibliographie sur le café

Arabica Robusta
Famille botanique Rubiacée Rubiacée
Sorte Coffea Arabica Coffea Canéphora
Part du marché mondial en % 70% 30%
Altitude des plantations en m 600 a 2300 300 a 600
Conditions climatiques constant, ombragé, humide doux
Taux de caféine par expresso
en mg
(basé sur le taux moyen de
caféine) 77 141
Aspect long & ovale petit & rond

terreux, boisé, corsé,
Saveur fruité, doux, varié amer
Pays cultivateurs Brésil, Colombie, Ethiopie | Vietnam, Indonésie, Brésil
2100 m

Parabica coffee

1000 m

robusta coffee

Figure4 : laplante d arabica et de robusta (Le café de clara., 2019)

|.4. Composition desgrainsde cafétorréfies

La composition du café est trés complexe, avec plus d une centaine de substances
chimiques identifiées. Elle est également variable car les espéces, les variétés végétales et les
procédés technol ogiques contribuent ala diversité des caractéristiques organol eptiques des cafés.
Le facteur influencant le plus fortement la composition du café est avant tout I’espéce et la
variété de café vert. Pour une méme variété, la composition du café est également fonction, dans
une moindre mesure, de la méthode de culture, du degré de maturation des cerises et des
conditions de stockage des grains verts. En outre, les procédés technologiques de préparation

(dépulpage, déparchage) et de traitement industriel (torréfaction) des grains verts, modifient les
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Partie | Bibliographie sur le café

teneurs des constituants des grains de café. Enfin, le mode de préparation de la boisson par le
consommateur influe directement la composition de cette derniere (Silabdi ., 2010).
Une des éapes les plus importantes dans le processus d’ obtention du café est latorréfaction, elle
consiste a griller les grains de café vert, sans godt ni ardme, afin d obtenir des grains de café
bruns avec plus de 950 molécules aromatiques différentes. Le café vert se conserve plus
facilement que le café torréfié, voila pourquoi la torréfaction se fait plutét dans le pays
consommateur que dans le pays de production de café (Silabdi ., 2010).
1.4.1. Alcaloides (caféine) et lesacides
La torréfaction n’a pas d’ effet significatif sur la teneur en caféine des grains par contre,
I"acidité diminue au cours de la torréfaction, avec un pH moyen proche de 6 voire 6,5 pour un
café de mauvaise quaité. Les différents acides (aliphatiques, chlorogéniques, aicycliques et
phénoliques) constituent environ 6% en masse du grain (Franca et al., 2005).
|.4.2. Proténeset acides aminés
Sous |’ effet de latorréfaction, et en fonction de son intensité, la perte en acides aminés varie
de 20 2 40% du fait de la destruction d’ une partie des protéines (Montavon et al.,2003).
1.4.3. Glucides
La torréfaction altére et dégrade les glucides présents initidement dans le café vert,
notamment en induisant des réactions de dépolymérisation, de modifications structurales, ou de
condensation avec des protéines ou des fragments de protéines. Ainsi, a partir des
glycoprotéines, des glucides solubles et de I’ holocellulose des grains verts, des monosaccharides
sont libérés (galactose, mannose, arabinose, ribose). Le saccharose (ou sucrose) est dégradé a
97% voire 100% selon le degré de torréfaction. (Campa et al., 2005).
| 4.4. Lipides
Le café torréfié a une teneur élevée en lipides : environ 16% pour |’ Arabica et 11% pour le
Robusta (pourcentage en masse) (Martin et al.,1998).
1.4.5. Vitamines
Les vitamines B1 et C sont détruites lors de la torréfaction, contrairement a la vitamine B3
qui augmente du fait de la dégradation du trigone line. (Silabdi ., 2010).
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[.5. Composition de la café boisson

[.5.1. Alcaloides (caféine)

La caféine est d’une grande importance dans le café, ¢’ est le constituant magjeur du café, elle
appartient a la famille des methylxanthines en raison de ses propriétés physiologiques et de son
caractere amer. Elle est absorbée tres rapidement et complétement aprés ingestion. Son excrétion
est tres variable d’un individu al’ autre, mais elle est diminuée chez les femmes enceintes, et elle
reste faible chez le nouveau-né et le feetus. De plus certains médicaments ou une insuffisance
hépatique grave peuvent conduire a une mauvaise dimination de la caféne dans I’ organisme.
(Justin., 2007).

La dose de caféine contenue dans un café varie en fonction de I’ espéce de caféier utilisé
(arabica ou robusta), de leur proportion respective (les deux types de cafés sont le plus souvent

mélangés), de lafinesse de lamouture ainsi que de latempérature de |’ eau. (Justin,, 2007).

i CH,
H3C\ N/
N
[ )
0 T \
CHs

Figure5: structure de la caféine (Chabaud.2010)

[.5.2. Acides

L’acidité est un facteur important des qualités organoleptiques du café infusé (Van Der
Stegen et VVan Duijnn..,1988).
La saveur aigre du café maintenu longtemps ala chaleur est due, d une part al’ augmentation de
ses teneurs en acides libres (notamment de I’acide quinique) ains qu’a celles des lactones, et

d’ autre part ala diminution de sa concentration en pyridine. (Nunes et Coimbra., 2002).
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1.5.3. Lesglucides
Selon le mode de préparation de boisson, une importante quantité des polysaccharides
contenus dans le café peut étre extraite et se retrouve dans la boisson, ces composés jouent un
réle important dans la rétention des substances volatiles et sur la viscosité de |a boisson obtenue.
(Urgert et Katan.,1997).
I. 5.4. Diterpénes (cafestol et kahweol)

En ce qui concerne les deux diterpenes, cafestol et kahweol, le mode de préparation du café
boisson a une grande influence sur leurs concentrations finales. Les teneurs en diterpénes sont les
plus élevées pour le café bouilli et le café turc, et sont plus faibles pour le café expresso, et
négligeables pour le café instantané et le caféfiltre. (Majer et al., 2005).

La présence de ces deux diterpénes caractéristiques du café joue un role important, en
raison des effets physiologiques de ces deux molécules puisgu’ elles possedent alafois des effets
hypocholestérolémiants et anticancérigenes. Ainsi, une étude récente a montré que ces deux
diterpenes ne présentent aucun effet mutagene, méme a des concentrations testées éevees.
(Andriot | et al., 2004).
|.6. Différentes méthodes de préparations du café

Toutes les préparations s appuient sur le méme principe : I’ extraction des composants du
café, qui sont hydrosolubles. L’eau dissout ces composants et produit une solution liquide, le
café. Cette transformation peut étre obtenue grace a I’infusion (café dans de I’ eau chaude), ala
décoction (café chauffé dans |’ eau), alafiltration appelée « lixiviation » (annonyme 2).

Cette derniére s effectue en réalité de deux maniéres : forcée par la pression (Moka, expresso,
piston, AeroPress®) ou par gravitation (filtre, infusion a froid). Rares sont les machines qui ne
combinent pas plusieurs méthodes (annonyme 2).

[.6.1. Caféturc ou la décoction

C’est probablement la méthode |a plus ancienne de préparation de café. Le café doit étre
trés fin type farine. La cafetiere est un « ibrik », un petit pot en cuivre muni d’ une longue

poignée.
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Figure6: L’ «ibrik» (Le café 2004)
Une cuillére a soupe bombée par tasse de café préparée est utilisée. Ensuite de I’ eau
froide sera gjoutée et le tout sera porté a ébullition, on retire du feu et on laisse reposer pendant
deux minutes. Apres trois a cing répétitions, le café est prét, on gjoute une cuillére d eau froide
pour favoriser la précipitation du marc et on peut servir le café. Certains gjoutent du sucre ou de
lacardamome. (Thomas N., 2017).
1.6.2. Espresso
Le café espresso se prépare avec la machine a espresso. Elle est composée d’ un réservoir
d’eau, d'une pompe, d’'un systéme de chauffage, d un groupe distribution ainsi que d'un porte
filtre. Sur certains modeles on peut également trouver un réservoir pour les grains de café ainsi
gu'un moulin intégré ou encore une buse pour mousser du lait. . La « crema », émulsion
caractéristique de I’ espresso est due ala pression de I’ eau qui passe par le café et qui libere ains
le dioxyde de carbone contenu dans les grains de café. Cette mousse, la « crema », est constituée
acoté de CO2 protéines, sucres, d’ huiles et d’eau (Thomas., 2017).

Figure 7: Photo représentative de la machine a espresso (Chacun Son Café 2012).
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|.6.3. Cafetiereitalienne a pression de vapeur

Cette cafetiére, entierement en métal est composée de trois parties : celle en---dessous
dans laguelle on verse de I’eau froide, le filtre avec un tube pour laisser passer I'eau qui va
contenir le café moulu et la Partie supérieure qui va recueillir le café. (Thomas nussbaumer
2017).
La cafetiere est chauffée soit par un systéme de chauffage intégré, soit en la posant directement
sur lacuisiniere. L’ eau dans la partie inférieure est portée a ébullition et va diffuser par le tube a
travers le café moulu (Thomas ., 2017).

Bas -

Figure8 : Cafetiereitalienne « Bialetti» (ChacunSonCafe.,2012).

|. 6.4. Cafetiereafiltre
La cafetiere est constituée de deux parties, la partie supérieure avec un filtre, souvent en
papier, qui contient le café moulu et la partie inférieure, la verseuse qui recueille le café
(Thomas., 2017).
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A
Figure 9: Cafetiere afiltre « Mdlitta » (Chacun Son Cafe, 2012).

[.6.5. Cafetiére a piston ou « French Press »
C’est une cafetiére constituée d’un récipient en verre type bécher, d’un couvercle avec un
piston sur lequel est fixé un filtre, une fine grille méallique.
La mouture est placée au fond du pot et on verse I’ eau chaude dessus. On met e couvercle avec
le piston relevé. 1l faut attendre deux a quatre minutes. Avant de pousser le piston avec le filtre

vers le bas pour séparer le marc du café (Thomas ., 2017).

Figure 10 : Lacafetiere apiston. (Find Best Coffee Makers 2012)
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|.6.6. Café a capsule
La mouture du café est enfermée hermétiquement dans la capsule, et son dosage est en
fonction de la préparation voulue. La quantité d’ eau désirée agit sur la puissance de la boisson.

Court et corsé pour un expresso, long et plus doux (Maison du café.,2021).

Figure 11 : Photo représentative d’ une machine a capsule de café (Anonyme).

|.7. Effets bénéfiques du café sur la sante

Le café est une boisson consommée a travers le monde depuis plusieurs siecles pour son
arbme unigue et ses effets sur le corps recherchés par les buveurs de café. Le café contient une
substance a l'origine de ses principaux effets sur I'organisme : la caféine. Cette substance connue
depuis le X1 Xéme siecle ne représente pourtant que 2% en moyenne de la matiére seche du grain
de café (Higdon et Frei., 2006).

De trés nombreuses études ont mis en évidence des effets bénéfiques de la consommation
de café sur la santé, principalement une activité anti-oxydante, anti-cancérigene et antimutagene.

En avril 2015, un comité d'experts indépendants du gouvernement ameéricain, chargé
d'actualiser tous les 5 ans les recommandations du guide diététique aux Etats-Unis, a conclu que
le café est bénéfique ala santé sil est consommé sans exces. Plus particuliérement, le café aurait
des vertus pour prévenir les maladies cardiovasculaires, Alzheimer, Parkinson, le diabéte, et
certaisn cancers comme celui de la prostate et du sein. (Conférence des nations unies sur le

commerce et |e développement.,2016).
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[.7.1. Activité antioxydante

Avec les fruits, les légumes, le cacao et le thé, le café est I'une des principales sources
d antioxydants de notre alimentation. Les antioxydants sont des éléments qui ont pour mission de
lutter contre le vielllissement cellulaire en neutralisant les radicaux libres.

Le café contient une concentration non négligeable en antioxydant sous forme d’ acide
clorogénique, diterpenes et méanoidines (Michel., 2008).

[.7.2. Activité anticancérigéne ou antimutagene

Plusieurs constituants du café semblent ére a |'origine d'une activité protectrice contre
certains types de cancer, en particulier celui du colon. Cette protection est principalement liée a
la caféine, les polyphénols (dont les acides chlorogéniques), ainsi qu'une fraction lipidique
essentiellement constituée de cafestol et kahweol. (Inoue M et al., 1998).

Selon nombreuses études meneées sur |'effet protecteur de la boisson café envers le cancer
colorectal, la consommation de café (au moins 3 ou 4 tasses par jour) est associée a une moindre
occurrence du cancer du célon ou du rectum. (Schwarz Schild et al., 2006).

[.7.3. Influence de café sur AVC (Accident Vasculaire Cérébral)

Plusieurs ¢études mettent en évidence la réduction du risque d“AVC chez les
consommateurs de café. Une étude avait montré que le risque relatif de développer un AVC non
hémorragique était significativement réduit pour les consommateurs de café. (Larsson S.C et
al.,2008) (Aurore., 2015).

[.7.4. Influence de café sur le Diabéte detype 2

D’aprés une éude réalisés sur des femmes ageées, les chercheurs ont observé que les
femmes qui buvaient régulierement une petite tasse de café noir apres le repas souffraient moins
de diabéte (Aurore., 2015).

[.7.5. Influence du café sur la maladie de Parkinson (M P)

De nombreuses études ont montré que seul le café norma réduit le risque de MP.
L’ effet est relié alateneur en caféine visant a développer des antagonistes du récepteur A2A de
I’ adénosine (cible de la caféine) (Schwarz Schild et al.,2006).

|.8. Effetspréudiciables du café sur la sante

Des études in vitro (sur des cultures cellulaires humaines) in vivo (le plus souvent chez
des rongeurs)et menées sur la boisson ont montré une corrélation vraisemblable entre I’ingestion
de café et différents effets préudiciables sur la santé de |’ homme. (Trad ., 2016).
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I. 8.1. Activité hyper-cholester olémiante
Des épidémiologiques ont mis en évidence une causalité entre la consommation de café
bouilli et I’augmentation de la teneur en cholestérol dans le plasma sanguin.
Les études menées ont montré que cet effet est corrélé a la présence des deux diterpénes
cafestol et kahweol dans laboisson (Urgert et Katan.,1997) (Weusten-Van der et al., 1994).
[.8.2. Activité mutagénique ou génotoxique
Une relation entre consommation de café et cancer de la vessie a é&é mise en évidence.
Méme s les études font apparaitre faible association entre le café et ce type de cancer. (Michaud
et al., 2001).
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La présente éude est basée sur I’analyse physico-chimique (PH, composés bruns) ainsi
gue sur I'évaluation en antioxydant (composés phénoliques totaux, activité antioxydante et
I"identification par HPLC de I’acide caféque, caféine et acrylamide) a partir de différentes
marques de boissons de cafés capsul es.

Les capsules de café ont été achetées au niveau de différentes superettes de la ville de
Bejaia en mois de mai 2021 (six marques algériennes et une margue étrangere nommees en C1,
C2, C3, C4, C5,C6 jusqu'aC7 dont laC2 est lamarque étrangéere.

[1.1. Préparation dela boisson de café

Les boissons de café ont été préparées a partir des sept différentes marques de capsules
de cafés, en utilisant une cafetiére a capsule approprié.
[1.1.1. Préparation dela boisson de café:

Pour la préparation de sept différentes boissons de capsule de café (Figure 12). Une
machine a capsule a éé utilisée (Figure 13). Chaque capsule a été introduite dans sa place
appropriée dans I’ appareil et la préparation a été récupérée dans une tasse apres avoir appuyé sur

le bouton (café long, correspondant a une tasse de 25mL).

Figure 12 : photographie représentative des sept boissons de capsule de café de
différentes marques.
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Figure 14 : photographie représentative des cafés et ses dilutions (1/10 ; 1/100).

[1.2. Analyses physico-chimiques
I1.2.1. PH
La mesure du pH des différentes boissons de café a été effectué a |I’aide d’ un ph metre.
(Ludwig, Sanchez ., 2012).
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Figure 15 : photographie d un PH metre

[1.2.2. Composés brun (M élanoidines)
Une quantité de 100 microlitre de la boisson de café a été diluée avec 4 ml d’eau ultra
pure, les composés brun ont été quantifié en mesurant |’ absorbance de I’ échantillon a 420 nm

(Ludwig, Sanchez., 2012).

Figure 16 : photographie représentative de la poudre de quelques capsules de café étudié.

[1.2.3. Quantification des composés phénoliques

Les teneurs en composés phénoliques et flavonoides peuvent étre utilisees comme
Indicateurs importants de la capacité antioxydant et servir d'écran préliminaire pour tout Produit
destiné a constituer une source naturelle d'antioxydants dans les aliments Fonctionnels (Viuda et
a., 2011).

La quantification des composés phénoliques de chaque boisson de café a été réalisée
selon la méthode décrite par Vignoli et Bassoli (2011). Pour chaque boisson une quantité de 300

pl de café a été additionné de 1,5 ml de folin ciocalteu (1/10) aprés deux minute 1ml de
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carbonate de sodium (7,5%) a été gjouté. Le mélange a été ensuite incuber a I’ obscurité puis la
lecture a éteé effectuée a 765 nm.

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’'acide caféique/millilitre de
boisson de café en se référant & une courbe d’ étal onnage y= 0.162x -0.009.
I1.2.4. Activité antiradicalaire (DPPH)

Ladiphéenylpicryl-hydrazine (DPPH), un radical libre stable, apparait violet en solution et
a une absorbance caractéristigue a 517 nm. Lorsque le DPPH est réduit en
diphénylpicrylhydrazine par un composé aux propriétés anti-radicalaires, cette couleur
disparaitra rapidement, entrainant une décoloration (la force de la couleur est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a fournir des protons)
(Sanchez-Moreno., 2002). Selon I’ équation :

DPPH+ (AH), »  DPPH-H + (A),

(AH), / compose capable de céder un hydrogéne au radical DPPH (violet) pour le transformer en
diphényle picrylhydrazine (Jaune).

Pour 100 pl de chaque boisson de café ont été ajoutés 2,9 mL de solution methanolique
de DPPH. L’ absorbance a été ensuite mesuré a 515 nm. (Morita et Naito., 2017) (L opez-Galilea
., 2006).

La capacité antioxydante est rapportée en pourcentage d inhibition de la DPPH selon la
formule suivante :

% inhibition of DPPH radical = [(Apr- Aar) / Apr] X 100
Apr représente |'absorbance du controle

Aqr représente |'absorbance de I'échantillon analysé.

I1.2.5. Analyses par chromatographieliquide haute performance (HPLC)

Les différentes boissons de cafés capsules ont éé analysées par HPLC pour
I"identification de I'acide caféique, caféine et acrylamide. L'analyse a été réaisée avec un
appareil durnex ultimate 3000, dont la phase stationnaire est de la silice greffée d’un motif
hydrocarboné apolaire en C18 (polarité de phase inversée) et la phase mobile est un mélange
polaire (méthanol/eau 40/60) en éution isocratique. L'@dudt est suivi en continu par
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spectrophotométrie 4324 nm pour I’ acide caféque, 254 nm pour la caféine et 4210 nm pour
I” acrylamide.

Une courbe d étalonnage pour chague compose identifié (acide caféique, caféine et
acrylamide) a également été établie dans les mémes conditions d’ analyse.

Figure 17 : appareille durnex ultimate 3000 (HPLC)
[.2.6. Analyse statistique

L’ ensemble des analyses ont été réalisées en triplicata. Les moyennes et |es écarts types
ont é&éréalisesal’aide du logiciel Office Excel 2007.

Une analyse de la variance (ANIVA-LSD) a éé appliquée a I'aide du logiciel

STATISTICA 5, afin de mettre en évidence les différences significatives entres les résultats de
chague parametre analysé avec une probabilité p<0.05.
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1. PH et Composé brun
Les vaeurs du PH des échantillons de boisson de capsule de café de marques a gériennes
sont de 5,36 a 5,73 avec un PH de 5.46 pour le café de marque étrangére (tableau 1).
Selon Bejaoui H. (2005) le PH d’'un café s étde entre 5,64 et 6,25. Ce qui lui confére de
bonnes caractéristiques organol eptiques en plus de jouer un réle important dans le
dével oppement fongique susceptible de se dével opper entre 5 et 6 (Anne Lefebvre., 2003).les
valeur du tableau sont selon I’ étude statistique.

Tableau 1 : ph et I’ absorbance des composés brun (420nm).

échantillons PH Composé brun
(absa 420 nm)

1 5.73 0.307

2 5.46 0.238

3 5.64 0.280

4 554 0.370

5 5.64 0.482

6 5.36 0.479

7 5.62 0.364

L'analyse des composés bruns (tableau 1) dans le café préparé fournit des informations
précieuses sur le degré de torréfaction (Araku coffee.,2020).

Les composés du brunissement produits lors de la torréfaction, principalement les
mélanoidines, jouent un réle antioxydant en raison de la présence de phénols dans leur squel ette.
(Echavarr’ia.,2012).

La longueur d'onde de 420 nm est utilisée pour évaluer l'intensité de la couleur des
mélanges réactionnels de brunissement. (Vignoli et al.,2011).

Selon les résultats enregistrés les boissons de café capsule montrent |'indice d’ absorbance
de brunissement variant de 0,280 a 0,482. Avec |’ absorbance la plus faible donné par la boisson

étrangere C2 ce qui donne une idée sur les conditions de torréfaction douce appliquée sur le café
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étranger (Vignoli.,2011) (Thomas.,2017) contrairement aux cafés locaux dont les conditions de
torréfactions sont souvent tres éevés (Belkhiri et al.,2018).

Selon jean (2010) le ph d’ une boisson de café doit étre inferieur a6 (Jean .,2010).

2. Quantification des composes phénoliques (CPT)

Les résultats de dosage des composés phénoliques a partir des cafés capsules préparés
sont représentés dans la Figure 18. (Les résultats sont exprimes par tasse de café de 25mL).

L’ étude statistique montre une différence significative entres les sept différentes boissons
de café capsule.

Le café C6 se distingue des autres échantillons par lateneur la plus élevée en CPT (6,47 +
0,28 mg E.A.Cltasse). Lateneur la plus faible est donnée par une autre marque de café algérien
C3(2,29 £ 0,02 mg E.A.Cltasse) alors que lamarque étrangere C2 est classée en troisieme place
avec uneteneur de (3,36 + 0,26 mg E.A.C/tasse).

Le café est une boisson riche en composés phénoliques avec des teneurs pouvant aler de
25 a62.5 mg/tasse (tasse de 25 ml) (Fausta et al.,2007).

Selon Fausta N et al.(2007) lateneur en TPC des boisson de café de 25 ml  était compris
entre 5,80 + 0,06 et 8,94 + 0,01 mg de GAE/g . Ces vaeurs sont supérieure au vaeur (du
tableaux 2 ) des résultats en mg/g de la présente étude.

Selon Antonio Zuorro.(2012) a enregistré une quantité de 21,56 mg GAE/g dans une
capsule de 5.5 a 7g. Cette teneur est supérieure par rapport aux café capsule analysés qui révélent
desteneursvariant de 0.9 a2 mg GAC/g (tableau 2) pour une capsule de 5g.

Environ 48,3% des apports totaux en antioxydants proviennent des polyphénols. Le café
étant une source avec un apport de (36,9 %) (Cardenas. J., 2014) mais aussi des melanoidines qui
ont une groupement phénols dans leurs structures et qui agissent avec le réactif de folin (Belkhiri
—Beder W. et al.,2018). Les différentes teneurs en CPT des boissons café sont principal ement
dues a la différence variétale (Robustas et Arabica) (Giampiero ., 2009) mais aussi a la méthode
et les conditions de préparation de la boisson de café (temps et température) (Ludwig 1A., 2012).

Le café algérien qui est principalement du robusta pour des raison économique, (Prix
Arabica deux fois plus que le Robusta) (Belkhiri —Beder W. et al., 2018) garde une place par

rapport ala marque étrangéere.
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Figure 18 : Teneurs en composé phénolique totaux des différents échantillons de boisson de
capsule de café (mg EAC /25 ml).
Tableau |1 : Teneurs en composé phénolique totaux des différents échantillons de boisson de
capsule de café (mg EAC /g) selon I’ étude statistique

CPT (mg EAC /g)

C1 1,21+0,03 ¢
c2 1,23+0,05¢c
C3 0,8+0,004d

C4 0,95+ 0,002d
C5 1,88+ 0,002 b
C6 2,38+ 0,05a
C7 2,01+ 0,16b

3. Activité antiradicalaire (DPPH)

L'activité antioxydante des boissons de café a été testée selon la méthode au radical
DPPH. L’ analyse statistique montre une différence significatives (p<0,05) entre les différentes
boissons de cafés anal ysées.

D’ aprés les résultats, I’ activité antioxydante la plus importante est attribuée au café de
marque agérienne C5 et C3 avec des taux de (95,315 % + 5,366 et 89,56 % + 1,62,
respectivement).
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La boisson de café de marque étrangére C2 révele une activité radicalaire de 80,10 + 4,33
Prenant ainsi la quatrieme place entre les boissons de marques al gériennes.

D’ apres Fawzy Hassanien.(2008) une activité antiradicalaire au DPPH a été estimée a
33,2 % + 0,02 pour un caféturc et 66,1% = 0,.05 pour une boisson de cappuccino. Ces résultats
sont proches des valeurs trouver dans la présente étude.

Selon plusieurs études réalisees sur différentes boissons de café I’ activité antioxydante au
radical DPPH varient entre 55% a 70% (café expresso, cappuccino) (Choi et Yu-Hyun, 2012).
Cesrésultats sont proche des valeurs trouve dans la présente éude.

L'activité antioxydante du café est principadement lié a sa richesse en composés
phénolique dotées de propriétés redox, qui leur permettent d'agir comme agents réducteurs ou
donneurs d'atomes d'hydrogéne, mais également a leur capacité a chélater les métaux et a piéger
lesradicaux libres (ZohraM.,2011; Dastmalchieta ., 2008).

Selon Del Castillo. (2002) et Hecimovi.(2011) I’ activité antioxydante du café dépond du
degré de torréfaction, des espéces variétale et de leur mélange (Arabica, Robusta). En outre; la
méthode et les conditions de préparation de la boisson de café (temps et température) influence
également sur |’ activité antioxydante du café (Ludwig ., 2012).
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Figure 19 : Activité antioxydante des différentes boissons de café capsule.
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4. Résultatsde HPLC

Les résultats de |’ analyse HPLC sur les boissons de café capsule pour I’identification de
lacaféine, acide caféique et acrylamide sont représentés dans les tableaux 2 et 3.

4.1. Identification Acide caféique et caféine

L’ analyse par HPLC a permis |’identification de |’ acide caféique et de la caféine dans les
boissons de café capsule analysés avec des proportions différentes (Tableau 111).
Tableau 111 : Quantification de I’ acide caféique et caféine dans sept différentes boissons de café
selon |’ étude statistique.

Echantillon Quantité en (mg/25mL)
Acide caféique cafd@ne
Cl 0,001 011
C2 0,037 0.10
C3 0,033 0.09
C4 0,13 021
C5 0,07 024
C6 0,11 033
c7 0,14 0.05

La boisson de café C7 renferme la quantité la plus élevé en acide caféique avec une
teneur de 0,14 mg/25mL placant ainsi le café de marque étrangére en cinguiéme place avec une
teneur de 0,037 mg/25mL. Le café C1 vient en derniere place avec 0,001mg/25mL.

D’apres Zubiria, (2021), le café renferme des quantités considérables en acides
phénoliques, dont les acides caféique et chlorogénique. Une tasse de 25 ml de café fournit de
8.75mg a43.75 mg d acide phénolique, desvaleurs élevées aux résultats de la présente étude.

Selon Volkmar. (2021) une quantité de polyphénols totaux dans une tasse (25ml) de café
varie de 25 a 78.75 mg et la quantité d’acide chlorogénique varie de 1.875 a 40.62 mg. Des
valeurs éleveées par rapport aux résultats de la présente étude.

Une tasse denviron 25 mL de café fournit de 8 775 mg a 43775 mg d acides
phénoliques. (Natella et al., 2012).
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La teneur en acides phénoliques dans la boisson de café est de teneur moin
comparativement ala graine de café torréfie et du café vert, car apres torréfaction une diminution
d’ environ 1 a 5% est noté, soit une perte globale de 20 a 50% par rapport au café vert, sachant
gue I’ acide chlorogénique représente 2,5% de la matiere seche d’un café arabica et 3,8% d'un
café robusta (Debry .,1993).

Concernant la caféine la boisson C6 renferme la quantité la plus élevé en caféine avec
une teneur de 0,33 mg/25 ml aors que lateneur la plus faible est enregistré par le café C7 avec
une teneur 0,05mg/25ml. Le café de marque étrangere se place en cinquiéme place (placement
décroissant) avec un teneur de 0,10 mg/25 ml.

Selon une éude réalisée au canada, 1a teneur moyenne en caféine dans une tasse de café
est d’environ 8 mg a 35 mg par tasse de 25 mL.(Stavric et al., (1988) et d' aprés Barone . et
Roberts . (1996) lateneur en caféine est comprise entre 4 et 18 mg de café ne/tasse de 25 ml.

Une tasse de café « filtre » du commerce renferme environ de 100 mg de caféne alors
gu’ un expresso en contient environ 80 mg. Ces résultats sont supérieure aux résultats notés dans
la présente étude et cette différence dépond de plusieurs facteurs dont principalement la méthode
de préparation (expresso, turc, percolateur, etc.), mais aussi le type de grain utilisé la
torréfaction et lamouture (Barone . et Roberts ., 1996).

Selon Stavric B et al. (1988) il est difficile de calculer la quantité exacte de caféne
coNsommeée par jour par personne en raison de la variation des volumes des tasses de café alant
de 25 mL a330 mL (caféturc) et de 130 mL a280 mL (caféfiltre).

4.2. Acrylamide

Selon I’analyse HPLC I’ acrylamide a été identifié dans I’ ensemble des boissons de café
anal ysés avec des teneurs variables (Tableau 1V).

La boisson de café C1 renferme la teneur la plus élevé avec 26,15 pg /25 mL alors que la
plus faible teneur est enregistré par le café C3 avec une teneur de 2,98 ng /25mL. Le café de
marque étrangere C2 renferme une teneur de 4,75 pg /25mL Se plagant en sixieéme place parmi

les sept cafés analysés.
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Partielll résultats et discussion

Tableau 1V : Quantification de I’ acrylamide dans sept différentes boissons de café selon |’ étude
statistique.

Echantillon Acrylamide (pug/25mL)
C1 26,15
C2 4,75
C3 2,98
C4 10,58
C5 12,15
C6 18,09
C7 25,49

La teneur en acrylamide dépend essentiellement de deux facteurs, le type de café et le
degré de torréfaction. En effet, Coffea canephora est plus riche en asparagine que Coffea arabica
ains le taux d'acrylamide est potentiellement plus élevé dans le robusta que I'arabica.
L'asparagine (Asn ou N) est I'un des 22 acides aminés qui entrent dans la composition des
protéines. C'est un éément de la biosynthese de I'ammoniac, et intervient dans le bon
fonctionnement des neurones. La réaction entre |'asparagine et des sucres a haute température
produit I'acrylamide (Figure 20) (Pol nicolas., 2013).

. 0.

NH, NH,
3-aminopropionamide l
\ _~_ _NH,
ACRYLAMIDE | HCZ

Sérine, Cystéine ‘ 0

! |

Acide pyruvique | — | | Acide acrylique
I (o]
N\
@ “ Acroléine \)J\OH

™

Figure 20 : Figure représentative de laformation de I’ acrylamide (Pol nicolas, 2013).
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Partielll résultats et discussion

La « valeur indicative » déterminée par I'UE pour le café soluble est de 1.8 pg par tasse
de 25 mL. (Nestlé, 2021). Ces vaeurs sont inferieure aux valeurs obtenue dans la présente
étude.

Selon Hanna et al. (2013) le café instantané contient 100% plus d’ acrylamide que le café
torréfié frais, tandis que les succédanés (ersatz) de café sont des plantes ou fruits de plantes
utilisé en torréfaction pour remplacer le café généralement car ¢’est moins onéreux mais aussi
pour |’ absence de caféine ce dernier en contiennent 300% de plus d’ acrylamide.

L’ acrylamide se forme au début de la torréfaction. Les cafés les plus riches en ce
composé sont ceux qui he sont que plus torréfiés. Les grains de café de couleur moins sombre
contiennent donc plus d acrylamide que les grains plus fonceés torréfiés plus longtemps Plus la
torréfaction est poussée, moins d acrylamide est retrouvé, il faut pourtant noter que la capacité
antioxydante du café décroit également et le golt du café peut étre altéré. La différence en
acrylamide est d'environ 30% entre le café le moins torréfié et le plus torréfie.
(infosante24.,2020).

d’aprés des chiffres de I’AESA (autorité européenne de securité des aliments), le café
serait responsable d’ environ 34 % de la quantité journaliere d’ acrylamide ingérée par les adultes
vial’aimentation (Morgen ., 2018).

Les principales voies d exposition a I’acrylamide est en générale I’alimentation et la
fumée de cigarette. Les principaux aiments riches en acrylamide sont les pommes de terre frites,
le pain grillé, les biscuits et le café. La consommation de pommes de terre sautées correspond a
45% des apports en acrylamide chez les adultes et 61% chez les enfants. Le café correspond a
30% de I'exposition chez les adultes alors que les biscuits contribuent a 19% de I’ exposition
chez les enfants. L’ acrylamide reste une substance pour lequel le risque toxicologique ne peut
étre écarté. La demi-vie de I’acrylamide dans le sang pour I"homme est d’environ 4,5 heures
(ANSES). En considérant la consommation réguliére du café suivis des produis alimentaire
contenant de I’acrylamide, le corps humain consomme plus d acrylamide que I’on croit

(anonyme 3). Lavigilance est donc de rigueur.
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Conclusion

La présente étude a portée sur |'analyse physico-chimique (pH, melanoidines, composés
phénolique), I'évaluation en antidioxydant au radica DPPH ainsi que sur |’identification par
HPLC del’acide caféique, la caféine et I acrylamide dans 7 boissons de café capsule de marques
algériennes dont une de marque étrangere.

Les résultats enregistrés (pH et les composés bruns) des boissons de café capsules sont
conforme aux normes.

L’ensemble des café analysés renferment des quantités considérable en composés
phénolique totaux (de 0,83 = 0,004 & 2,38 + 0,052 EAC/ tasse) et exercent de tres bonnes
activités antiradicaaire au DPPH (entre 61,85% * 4,64 a 95,31% + 5,36). En classant les
boissons de café anal ysées, C1 marques a gérienne se place avant la marque étrangere C2 (C2 en
guatrieme place) en teneur de composeés phénolique et en activité antioxydante C1 marques se
placent avant la marque étrangére (C2 en cinquieme place).

L’analyse HPLC pour I’identification et la quantification de la caféine, acide caféique et
acrylamide dans |l es différentes boissons de café capsule analysées a révélé des teneurs variant de
0,059 a 0,33 mg/25ml en caféine, de 0,001 40,14 mg/25ml en acide caféque. Plagant la marque
étrangére en cinquiéme place entre les marques al gériennes.

Concernant I’acrylamide des teneurs variant entre 2,98 pug /25ml a 26,15 pg/25ml ont été
enregistrées, donne un classement des boissons de café étrangére en sixieme place avec une
teneur de 4,75 pg/25ml. Révélant ainsi que les teneurs en acrylamide des boissons de café
capsule étudié dépassent la norme établie par I'UE pour le café soluble qui est 1.8 pg par tasse
de 25 ml. L’ Autorité européenne de securité des aliments (EFSA en anglais) met également en
garde contre cette substance vue ses effets néfastes pour la santé.

Le café comme tous aliments contient des bienfaits et des méfaits, qui peuvent étre
contr6lé par la mesure de quantités de consommation. En plus de I’ apport en antioxydants
indispensables pour I’ organisme (composés phénoliques totaux acide caféique, caféine) le café
algérien garde une bonne place par rapport a la marque étrangere mais toutefois peut étre une

source d’ élément cancérigene via sateneur en acrylamide.
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ANNEX

Figure 20 : L’ identification par pic d’ Acrylamide
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Chromatogram
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Figure22: L’identification par picdel’A.C
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Résumé

La présente étude a portée sur |'analyse physico-chimique (pH, melanoidines, composés phénolique), I'évaluation
en antioxydant au radical DPPH ains que sur I'identification par HPLC de I'acide caféique, la caféine et
I’ acrylamide dans 7 oissons de café capsule de marques algérienne dont une de marque étrangére.

Les résultats enregistrés (pH et les composés bruns) des boissons de café capsul es sont conforme aux normes.

L’ ensemble des café analysés renferment des quantités considérable en composés phénolique totaux (de 2,29 +
0,02 a 6,47 + 0,28 EAC/ tasse) et exercent de trés bonnes activités antiradicalaire au DPPH (entre 61,85% +
4,64 a 95,31% =+ 5,36) En classant les boissons de café analysées. C1 marques algérienne se place avant la
marque étrangere C2 (C2 en quatriéme place) (placement décroissant) en teneur de composés phénolique et en
activité antioxydante C1 marques se placent avant la marque étrangére (C2 en cinquiéme place). L'analyse
HPLC pour I'identification et la quantification de la caféine, acide caféique et acrylamide dans les différentes
boissons de café capsule analysées a révélé des teneurs variant de 0,059 a 0,33 mg/25ml en caféine, de 0,001 a
0,14 mg/25ml en acide caféique. Plagcant la marque étrangére en cingquiéme place entre les marques a gériennes.
Concernant 1’acrylamide des teneurs variant entre 2,98 pug/25ml a 26,15 pug/25ml en été enregistrées, donne un
classement des boissons de café révélant ainsi que les teneurs en acrylamide des marques al gérienne dépassent la
norme établie par I'UE pour le café soluble qui est 1,8 g par tasse de 25 ml. L’ Autorité européenne de sécurité
des aliments (EFSA en anglais) met également en garde contre cette substance vue ses effets néfastes pour la
santé,

Motscles: café, café capsule, antioxydants, activité antioxydantes, melanoidines

Abstract

The present study focused on the physico-chemical analysis (pH, melanoidins, phenolic compounds), the
evaluation as an antioxidant with the DPPH radical as well as on the identification by HPLC of caffeic acid,
caffeine and acrylamide in 7 Algerian branded capsule coffee drinks including one from a foreign brand.

The recorded results (pH and brown compounds) of the capsule coffee drinks comply with the standards.

All the coffees analyzed contain considerable amounts of total phenolic compounds (from 0.83 + 0.004 to 2.38 +
0.052 EAC / cup) and exert very good anti-free radical activities with DPPH (between 61.85% + 4.64 at 95.31%
+ 5.36) By classifying the analyzed coffee drinks. C1 Algerian brands are placed before the foreign brand C2
(C2 in fourth place) (decreasing placement) in content of phenolic compounds and in antioxidant activity C1
brands are placed before the foreign brand (C2 in fifth place). HPLC anaysis for the identification and
guantification of caffeine, caffeic acid and acrylamide in the various capsule coffee drinks analyzed reveaed
levels ranging from 0.059 to 0.33 mg / 25ml of caffeine, from 0.001 to 0.14 mg / 25ml in caffeic acid. Placing
the foreign brand in fifth place among the Algerian brands.

Concerning the acrylamide contents varying between 2,98 pg/25ml to 26,15 pg/25ml in summer recorded, gives
a classification of coffee drinks thus revealing that the acrylamide contents of Algerian brands exceed the
established standard by the EU for soluble coffee which is 1.8 micrograms per 25ml cup. The European Food
Safety Authority (EFSA) also warns against this substance because of its harmful effects on health.

Keywords: coffee, capsule coffee, antioxidants, antioxidant activity, melanoidins
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