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GLOSSAIRE




Abortif : produit ou manceuvre destinés a provoquer |'avortement.

Actinomorphe : caractéristique d’une fleur qui présente une symétrie radiale.

Adénome : tumeur bénigne qui se développe sur une glande et qui reproduit sa structure.

Aglycone : composé non glucidique d’un hétéroside.

Aigrette : faisceau de poils portés par divers fruits et graines et qui favorisent leur dispersion par le

vent.

Anaérobie : en I'absence d’oxygene.

Bractée : piece florale en forme de feuille faisant partie de I'inflorescence.

Chloroplastes : organites cellulaires spécifiques des végétaux contenant la chlorophylle.

Clade : ou groupe monophylétique, regroupe tous les taxons qui partagent une méme innovation

évolutive et leur ancétre commun exclusif.

Coefficient de perméabilité apparent : permet de classer les molécules selon différents niveaux

d’absorption attendus in vivo : faiblement, moyennement et fortement absorbées.

Corolle : ensemble des pétales.

Décoction : méthode d'extraction des principes actifs et/ou des ardmes d'une préparation

généralement végétale par action prolongée de 'eau a ébullition.

Diholoside : molécule composée de 2 oses.

Dioique : plante monosexuée ou chaque pied ne porte que des fleurs soit méales (staminées), soit

femelles (pistillées).

DJA : dose journaliere admissible (quantité d'une substance qu'un individu moyen de 60 kg peut
théoriquement ingérer quotidiennement (tout au long de sa vie), sans risque appréciable pour la

santé. Elle est habituellement exprimée en mg de substance par kg de poids corporel.

Domestication : acquisition et transformation de caractéres et de comportements héréditaires d’une
espece (animale ou végétale) au contact de ’'homme, que ce soit suite a une interaction prolongée

ou a un effort volontaire de sélection.

Excitotoxines : Substances, généralement des acides aminés, réagissant avec des récepteurs

spécialisés dans le cerveau de maniere a conduire a la destruction de certains types de neurones.



Glycémie : concentration de glucose dans le plasma sanguin.
Hétéroside : glucide formé par la combinaison d’un ose avec un composé différent (aglycone).
Homogénat : préparation homogene d'un corps a observer.

Infusion : méthode d'extraction des principes actifs et/ou des ardmes d'un végétal par de I'eau

initialement bouillante que I'on laisse refroidir.
Lobby : groupe de pression.

Macération : procédé qui consiste a laisser séjourner a température ambiante un solide dans un

liguide pour en extraire les composés solubles.

Organoleptique : caractére ou critere d'un produit pouvant étre apprécié par les sens humains

(toucher, saveur, odorat).
Ose : glucide simple non hydrolysable.

Patrimonialisation : processus relatif a la prise en compte du patrimoine. L'étude de ce processus
permet de comprendre comment un groupe social va décider qu’un bien doit entrer dans le

patrimoine.
Pédicelle : ramification du pédoncule portant une fleur de I'inflorescence.

Pédoncule : piece florale en forme de tige, parfois appelée queue, qui porte les fleurs, puis, aprés la

fécondation, les fruits.
Phénylcétonurie : intolérance a la phénylalanine.

Pouvoir sucrant : le pouvoir sucrant d’'une substance est exprimé en comparaison du pouvoir sucrant
du saccharose (sucre). On met ainsi 200 fois moins de quantité d'un produit a pouvoir sucrant 200

dans une recette pour la méme impression de sucré.

Placebo : mesure thérapeutique d'efficacité intrinseque nulle ou faible, sans rapport logique avec la
maladie, mais agissant, si le sujet pense recevoir un traitement actif, par un mécanisme

psychologique ou psycho-physiologique.
Prévalence : mesure de |'état de santé d'une population a un instant donné.

Spéciation : processus évolutif par lequel de nouvelles espéces vivantes apparaissent.
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Subsessile : presque complétement sessile (Se dit d’une feuille ou d’une fleur ayant une implantation
fixe dépourvue de pétiole ou de pédoncule), qui signifie attaché a un substrat, immobile, ou ne

pouvant étre déplacé.

Sucre lent : ou glucide complexe, sucre ayant un faible index glycémique (<55) et qui est assimilé

lentement.
Sucre rapide : ou glucide simple, sucre ayant un fort index glycémique (>70) et qui est rapidement
assimilé.

Syndrome métabolique : association d'une série de problemes de santé ayant en commun un
mauvais métabolisme corporel. On parle de « syndrome métabolique » pour une série d’au moins 3
des problemes suivants associés chez la méme personne: insulinémie élevée, hypertension,

hypercholestérolémie, obésité ou hyperglycémie.

Taxonomie : science ayant pour but de décrire les organismes vivants et de les regrouper en entités

appelées taxons afin de les identifier puis les nommer et enfin les classer.

Vivace : plante dont la période de végétation s’étend sur plusieurs années méme lorsque seules les

parties souterraines subsistent en hiver.
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LISTE DES ABREVIATIONS
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ABC : ATP Binding Cassette

AESA : Autorité Européenne de Sécurité des Aliments

AFSSA : Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments

ANIA : Association Nationale des Industries Alimentaires

ANSES : Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'alimentation, I'environnement et du travail

APG : Angiosperm Phylogeny Group

ATP : Adénosine Tri-Phosphate

BHE : Barriére Hémato-Encéphalique

CDB : Convention sur la Diversité Biologique

CEDUS : Centre d’Etude et de Documentation du Sucre

CO, : dioxyde de carbone

CSHPF : Conseil Supérieur d’Hygiene Publique en France

DFI : Département Fédéral de I'Intérieur

DGCCRF : Direction Générale de la Concurrence, de la Consommation et de la Répression des Fraudes

DJA : Dose Journaliére Admissible

DSHEA : Dietary Supplement Health and Education Act

DT2 : Diabéte de Type 2

EFSA : European Food Safety Authority

EUSTAS : European Stevia Association

EVA : Echelle Visuelle Analogique

FAO : Food and Agriculture Organization

FDA : Food and Drug Administration

FOSHU : Food of Specific Health Use
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GLUT : glucose transporter

G.R.A.S : Generally Recognized As Safe

HAS : Haute Autorité de Santé

IMC: Indice de Masse Corporelle (poids/taille’ exprimé en kg/m?)
INRA : Institut National de la Recherche Agronomique

JECFA : Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
JO : Journal Officiel

kcal : kilocalorie

MATE : Multidrugs and Toxic Compound Extrusion

MFS : Major Facilitator Superfamily

mg : milligramme

mL : millilitre

mm : millimetre

mmHg : millimetre de mercure

Na*: sodium

NADPH : Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate
NCEP : National Cholesterol Education Program

NHDC : Néohespéridine Dihydrochalcone

ng : nanogramme

NOEL : No Observed Adverse Effect Lethal

ObEpi : Enquéte épidémiologique nationale sur le surpoids et I'obésité
OGM : Organisme Génétiquement Modifié

OMS : Organisation Mondiale de la Santé
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PC : poids corporel

PFCE : Plateforme pour le Commerce Equitable

ppm : partie par million

SCF : Scientific Committee on Food

UDP-glucose : Uridine Di-Phosphate glucose

UE : Union Européenne

UGTs : UDP glucosyltransférases

UTP : Uridine Tri-Phosphate

pmol : micromole

Mg : microgramme
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Stevia rebaudiana Bertoni est une plante utilisée au Paraguay par les Indiens Guarani depuis
plusieurs siecles pour sucrer leur boisson traditionnelle d’Amérique du Sud, le maté. Elle y est aussi
utilisée pour certaines propriétés médicinales. Cette plante a été découverte par les Européens en
1887 puis fut chimiquement étudiée. Elle possede des molécules sucrantes qui sont des diterpénes
glycosylés, ou glycosides de stéviol, dont les principaux sont le rébaudioside A et le stévioside a trés

fort pouvoir sucrant.

La Stévia a subi une évolution trés importante dans le monde actuel. En effet, elle n’était,
auparavant, qu’une plante sauvage traditionnelle qui, peu a peu a suscité de l'intérét et s’est
retrouvée mise en culture, avant méme d’obtenir un statut dans notre société et une valeur

économique.

Grace a son pouvoir sucrant élevé, elle fait partie des nouveaux espoirs pour les populations des pays
industrialisés dont I'alimentation est trop riche en glucides et en lipides. Cette suralimentation est la

cause de deux pathologies importantes : le diabete et I'obésité.

Dans le but de réduire ces deux problemes majeurs et croissants de notre société actuelle, les
industries agroalimentaires tentent de développer des produits a teneur réduite en lipides et
édulcorés par des molécules au golt sucré, molécules chimiques pour la plupart. Ce sont les
édulcorants artificiels ou chimiques comme I'aspartame, |'acésulfame K, la saccharine ou encore le
cyclamate. Malgré leur utilisation courante, ces produits sont soupgonnés d’avoir des effets néfastes

sur la santé apreés plusieurs années de consommation.

C’est une des raisons pour lesquelles la découverte de cet édulcorant naturel pourrait révolutionner
le marché des édulcorants. Stevia rebaudiana pourrait-il étre ce sucre naturel, sain et sans calorie

que lI'on attend ?

Au Japon, ol l'aspartame est interdit depuis 1969, la Stévia représente 40 % du marché des
édulcorants, I'extrait de Stévia y étant autorisé comme édulcorant alimentaire. Son usage s'est

rapidement répandu en Asie et en Amérique du Sud.

L'adhésion de la France et de I'Europe a ce produit a été beaucoup plus longue et controversée.
Depuis de récentes dispositions reglementaires, sa production et sa diffusion dans les réseaux

pharmaceutiques et alimentaires croissent également de maniére considérable.
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Néanmoins les consommateurs s’interrogent sur ce nouveau produit et ses vertus : pourquoi n’a-t-il
pas été commercialisé avant malgré son utilisation dans d’autres pays ? Est-il vraiment plus sain que
I'aspartame ? Répond-il a ce que cherchent les consommateurs de nos jours, c’est-a-dire des

produits sains, naturels, sécuritaires et respectueux de I'environnement ?

La question se pose de savoir si la Stévia est toujours une ressource venant du Paraguay ou si elle

appartient aux grands groupes industriels produisant des produits édulcorants ?

Par ce travail, nous avons cherché a connaitre un peu plus cette plante, ses origines, son histoire,
mais également sa valeur marchande et sa formidable capacité a faire réfléchir les puissants

fabricants d’édulcorants de synthése. Et si cette petite plante pouvait détroner I'aspartame ?

Dans la premiére partie de cette these, le travail porte sur les aspects botanique, historique et

chimique de la plante.

Par la suite, nous envisagerons une partie sur la légalisation de Stevia rebaudiana et son importance
sur les marchés européens et mondiaux. Nous ne manquerons pas de rappeler les débuts quelque

peu chaotiques de son arrivée en Europe.

Pour finir, nous évoquerons les édulcorants et plus particulierement I'aspartame que nous

étudierons afin de le comparer au saccharose et a la Stévia.
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PARTIE 1

La plante
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LA PLANTE

1. Approche botanique

Avant de décrire la plante et ses caractéristiques, nous allons nous intéresser a sa classification, aux

différents noms qu’elle peut recevoir suivant sa localisation, et a son genre botanique.

A. Classification

Dans la botanique guarani, il n’y a pas de véritable classification, il s’agit plutét d’'une science
ramificatoire ou la spéciation est mise en avant par I'action des plantes sur 'homme. En effet, les

plantes d’intéréts ont une racine commune, ka’a, qui signifie I’herbe.

Exemple de la Stévia: ka’a heé traduit par « herbe qui sucre ». Au Paraguay, elle est considérée
comme un véhiculant social et naturel. Sa consommation est identifiable a un rituel et elle permet
d’ingérer d’autres ka’a, comme par exemple jaguarete ka’a ayant la propriété d’étre un dépuratif
stomacal. Cependant, la domestication de la plante a permis d’établir une classification comme nous

le faisons en botanique occidentale [6].

Stevia rebaudiana Bertoni, nom composé selon les différents acteurs de sa découverte, aussi appelé
«chanvre d'eau», est une plante de la famille des Asteraceae. Cette famille contient essentiellement
des plantes herbacées mais aussi des arbres, des arbustes ou méme des lianes. On retrouve cette
plante au Sud-Ouest des Etats-Unis, au Nord-Est de I’Argentine, au Mexique, en Amérique centrale et

au Brésil [148].

Les Asteraceae constituent une trés grande famille contenant environ 10 % du nombre total des
plantes a fleurs. Elle comprend environ 950 genres et plus de 20000 especes. Le genre Stevia est I'un
des genres de cette famille et comprend plus de 200 especes. Néanmoins, la taxonomie du genre

Stevia est trés complexe.

Stevia rebaudiana est répertoriée dans la derniére classification botanique des angiospermes établie
par I’Angiosperm Phylogeny Group (APG). A ce jour, il s’agit de la classification botanique la plus

importante. La classification APG lll en est la troisieme version et date de 2009.

Selon la classification de I’Angiosperm Phylogeny Group Ill (figure 1): [165]

20


http://fr.wikipedia.org/wiki/Angiosperm_Phylogeny_Group

LA PLANTE

Eucaryotes

y

Régne : Plantae

Y

Clade : Angiospermes

v

Clade : Eudicotylédones

y

Clade : Eudicotylédones supérieures

Clade :
Clade :
Ordre :
Famille :
Sous - famille : Asteroideae
Tribu : Eupatorieae
Y
Y

Figure 1 : Classification APG Il
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LA PLANTE

B. Autres appellations

Pourquoi le nom de « Stévia » ? Ce nom a été donné a la plante parce qu’elle a été découverte au
16°™ siécle par un botaniste espagnol du nhom de Pedro Jaime Esteve. Stévia est ensuite devenu le
nom de genre d’'un groupe d’arbrisseaux et d’herbes aromatiques dont beaucoup possédent un

pouvoir édulcorant naturel.

Cependant, le premier nom officiel de la plante lui a été donné par un autre botaniste, Moises
Santiago Bertoni, qui décida de I'appeler Eupatorium rebaudianum Bertoni en 1899. Ce nom rend
hommage au chimiste Ovidio Rebaudi qui isola la substance active de la plante aprés de nombreuses
analyses chimiques complexes. Puis il décida de la classer dans le genre Stevia décrit par Pedro Jaime

Esteve et la rebaptisa Stevia rebaudiana Bertoni. C’'est le nom qui est toujours utilisé aujourd’hui.

La plante est couramment appelée « Stévia », « Chanvre d’eau » ou « Plante a sucre » dans le langage

quotidien. Elle posséde aussi des noms vernaculaires qui sont différents selon les pays [162] :

e En France : on la nomme « herbe sucrée du Paraguay »
e En Espagne : elle s’appelle « Yerba dulce »
e En Angleterre : elle possede plusieurs noms comme « sweet plant », « sugar leaf », « sweet

herb », « honey grass »...

Au Paraguay, les Indiens Guaranis I'ont tout d’abord nommée « Ka'a eirete » dont la signification est
« feuille comme du miel ». Aujourd’hui ces Indiens I'appellent « Ka'a he'e » c’est-a-dire « feuille
douce ». Néanmoins plusieurs orthographes sont possibles et il n’est pas étonnant de retrouver ces

diverses écritures : Caa-éhé, Kaa-hée ou Kaa-héo...

Dans certaines tribus elle porte le nom de « azuca-ka' », qui est proche du mot « azucar » c’est-a-dire
« sucre » en espagnol. On ne sait pas si les conquistadors ont pu avoir connaissance de cette plante il

y a 500 ans.

Malgré tous les noms donnés a la Stévia, si différents soient-ils a travers le monde, ils se rapportent
tous a ce go(it sucré et a cette douceur. D’ailleurs la plupart des traductions évoque I’ « herbe a sucre

ou herbe sucrée ».

Ces différentes appellations, et notamment celle faisant référence a Pedro Jaime Esteve, ont permis
aux botanistes de définir le genre Stevia. Stevia rebaudiana n’est qu’un exemple de ce genre, mais

dans cette thése, nous nous concentrerons sur cette espéece [17] [136].
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C. Le genre Stevia

Le genre Stevia, trés répandu en Amérique du Sud, contient plusieurs espéces (environ 230). Dans ce
genre, on trouve par exemple : Stevia eupatoria, Stevia lemmonii (Gray) Gray, Stevia micrantha Lag,
Stevia ovata Willd, Stevia plummerae Gray, Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni, Stevia salicifolia Cav,
Stevia serrata Cav, Stevia viscida Kunth. La moitié de ces especes se trouve dans un périmetre
délimité par le nord de I’Argentine, le sud du Brésil et le Paraguay, la Bolivie et le Pérou [76] [77]. En
effet dans ces régions, on trouve un climat semi-aride propice au développement de ces plantes.
Sous ce climat semi-aride les formations végétales sont d'immenses étendues d'herbe et de savanes.
Les précipitations s'y échelonnent de 250 a 500 mm / an et sont réparties inégalement dans I'année,

ce qui permet de distinguer une saison des pluies et une saison seche.

Parmi les especes citées, seulement quelques-unes contiennent des édulcorants naturels. C’'est le cas
de Stevia eupatoria et de Stevia rebaudiana. Une autre espece, aujourd’hui éteinte, Stevia
phlebophylla, contenait du stévioside (une des molécules sucrantes produite par la plante) dans ses
feuilles. On trouvait cette plante a une importante distance géographique de Stevia rebaudiana, qui
pousse en prairie et régions montagneuses. Cela laisse penser que ces deux plantes possedent un

systeme enzymatique similaire et que ce systéme leur permet de produire des glycosides de stéviol.

D’autres especes du genre Stevia, qui n’ont pas encore été étudiées, pourraient également produire
des glycosides [43] [74] [75]. Différentes études réalisées sur le terrain (au Paraguay, au Pérou, en
Colombie et au Mexique) comportant des tests organoleptiques, étaient destinées a rechercher
d’autres espéces sucrées du genre Stevia. Les résultats de ces tests portent sur 31 espéces, au
minimum, dont 9 présentent des données ethnobotaniques. Les données obtenues montrent que les
feuilles d'aucune autre espéce (de I'étude) ne possedent un go(t sucré aussi puissant que celui des
feuilles de Stevia rebaudiana. Etant donné que seulement 15 % des quelques 230 espéces connues
de ce genre ont été recensés dans cette étude, il est fort possible que de nouvelles recherches
puissent révéler d'autres especes sucrées du genre Stevia [75]. Cependant, une des caractéristiques

commune a ce genre est qu’une forte odeur se dégage des feuilles broyées [76].

Aprés avoir évoqué le genre Stevia, nous allons a présent décrire son anatomie. Nous parlerons ainsi

de ses feuilles, ses fleurs et toutes les parties qui composent cette plante.
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D. Description de la plante

Afin d’obtenir des plants de Stévia de bonne qualité, il est nécessaire que leur lieu de croissance
posseéde un sol riche et drainant ainsi qu’une bonne exposition solaire. On peut les trouver a
différentes altitudes, allant de 500 a 3500 métres. Cette plante pousse mieux dans un sol qui est bien
drainé mais avec une capacité d'eau raisonnable, et de préférence avec un pH de 5-7, néanmoins un
sol trop alcalin doit étre évité [95] [22]. La plante atteint une hauteur de 50 a 70 cm a maturité, voire

80 cm dans son milieu naturel et 1,50 m en terre fertile.

Ce sont des herbacées vivaces minces et peu ramifiées a |'état naturel, dont les feuilles et les tiges

sont vertes. Les racines sont filiformes et dressées, produisant des pousses secondaires [24].

Les feuilles de Stévia sont oblongues avec une longueur d’environ 5 cm et une largeur d’environ 2
cm. Elles sont recouvertes de poils trés fins et blanchatres. Elles sont simples, opposées, subsessiles
avec des entrenceuds de 2 a 4 centimetres [76]. Elles sont souvent pétiolées avec des nervures
réticulées ou pennées [24]. Sur la face inférieure, les feuilles présentent trois nervures primaires
proéminentes provenant de leur base, ainsi que des nervures secondaires qui sont peu marquées a la
face supérieure (figure 2) (figure 6 page 27) [24]. Lorsqu’elles sont séches, les feuilles ont une couleur

allant du vert olive au vert-brun, et sont généralement plus foncées sur la face supérieure.

Figure 2 : Feuilles de Stevia rebaudiana [146]
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La plante possede une inflorescence formée de capitules en corymbe, en panicule ou en grappe,
apparaissant a la partie terminale des tiges. Le pédoncule est trés élancé et mesure entre 1 et 4
centimétres de long. Les pédicelles mesurent entre 1 et 4 millimetres de long et les bractées

lancéolées entre 1 et 2 millimetres (figure 3) [76].

Fleur
Pédicelle

- Bractéole

&' Bractée

Pédoncule

Figure 3 : Corymbes de capitules

Chaque capitule est enveloppé dans un involucre, vert a la partie inférieure, et jaunatre a la partie

supérieure, et qui se compose de 5 fleurons a corolle actinomorphe (figure 4) [24].

Figure 4 : Fleurs de Stevia rebaudiana [93]
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Les fleurs apparaissent au mois d’aolt et peuvent étre petites et blanches comme pour Stevia

rebaudiana (figure 4 page 25), ou violet-rose pour d’autres espéeces.

Les fruits se présentent sous forme d’akénes cylindriques, prismatiques ou fusiformes a 5 cotés avec
des faces concaves. La graine de Stévia est trés petite, environ 3 mm de longueur. Chaque akene

posséde une aigrette (ou pappus) persistante qui lui permet d’étre dispersé par le vent.

On considére que 1000 graines pesent environ 300 milligrammes (mg). Cette graine est donc tres
légere, ce qui lui permet de se propager et se disperser avec le vent. Les graines fertiles sont de
couleur généralement sombre (figure 5b), tandis que les graines stériles sont généralement pales

(figure 5a).

Figure 5 : Graines de Stevia rebaudiana [93]

5a : graine stérile
5b : graine fertile

Nous retrouvons tous ces éléments sur la planche botanique de la figure 6 (page 27) :

e Plante issue d’une population sauvage du Paraguay (collection Soejarto) [a]
e échantillon cultivé (collection Soejarto) [b]

e feuille agrandie [c]

e capitule [d]

e inflorescence et antheére [e]
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Figure 6 : Planche botanique de Stevia rebaudiana [76]
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LA PLANTE

Nous venons de décrire les caractéristiques morphologiques de la plante. Mais qu’en est-il de son
histoire ? Pourquoi une plante aussi modeste intéresse tant de monde, a commencer par le botaniste
Moises Bertoni ? Nous allons évoquer I'histoire de la Stévia, et ce qui fait d’elle une plante si attirante

pour les scientifiques et les industriels.

2. Histoire de la Stévia

A l'origine la plante était utilisée par les Indiens Guarani. Nous allons retracer son histoire depuis sa
découverte jusqu’a sa légalisation en Europe. Puis nous présenterons rapidement celui qui I'a
découverte et les différentes utilisations traditionnelles et actuelles de cette plante. Pour finir, nous

ferons un point sur les recherches effectuées sur la Stévia.

A. De ses origines a nos jours

Comme nous l'avons dit précédemment, les Indiens Guarani ont été les premiers a utiliser cette
herbe comme plante médicinale, mais essentiellement comme un sucre permettant d’adoucir leur

infusion a base de maté (/lex paraguariensis). lls I'utilisent également comme nourriture [13].

En 1887, Moises Santiago Bertoni, un botaniste suisse, découvre la Stévia dans le cadre de son étude
des plantes herbacées utilisées par les Indiens Guarani du Paraguay. Les propriétés sucrantes de la

Stévia sont pour la premiére fois décrites dans son journal de botanique.

En 1899, Bertoni communique le résultat de ses recherches et de sa découverte au monde
scientifique par le biais du Bulletin d’Agriculture d’Asuncion. Ceci représente le premier écrit officiel

sur la Stévia [8] [9] [76].

En 1904, il recoit une plante entiére provenant d’un résident de San Pedro. C'est a ce moment qu’il

décide de classer la plante dans le genre Stevia.

En 1908, la premiére récolte de Stévia est effectuée par les agriculteurs paraguayens. On commence
a cultiver cette plante car son utilisation en tant que plante sucrante se répand. Un chercheur
allemand, P. Rasenack, isole pour la premiere fois le composé sucrant de la plante : le stévioside,

sous sa forme cristalline [91].

En 1915, R. Kobert donne des conférences en Europe sur le sujet « Eupatorium, Glycyrrizha, deux

plantes au go(t sucré ».
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En 1918, Bertoni fait paraitre un article dans « Anales Cientificos Paraguayos » dans lequel il émet la
possibilité de substituer la saccharine par la Stévia. Il décrit la Stévia comme atoxique, bonne pour la

santé et plus économique que la saccharine [9].

En 1921, I'attaché commercial américain George Brady présente la Stévia au ministére américain de

I’Agriculture et la qualifie de « nouvelle plante sucrée avec un potentiel commercial important. »

En 1931, ce sont des chimistes francais, M. Bridel et R. Lavieille, qui isolent les glycosides donnant a
la Stévia son go(t sucré. Ces chimistes leur donnent alors les noms de stévioside et de rébaudioside
[13]. Par hydrolyse enzymatique du stévioside, ils obtiennent du stéviol alors que par hydrolyse

acide, ils obtiennent de I'isostéviol [15] [40]. Le stéviol et I'isostéviol sont deux isomeéres (figure 7).

IH 7 . %
/19 Stéviol 18 19 Isostéviol

Figure 7 : Structure du stéviol et de I'isostéviol [54]

En 1941, pour tenter de contrer les pénuries résultant de la guerre, les Jardins botaniques royaux de
Kew (situés a quelques kilomeétres de Londres) confient au botaniste Ronald Melville I'étude de la
Stévia en vue de son utilisation en Grande Bretagne. En effet, on y recherche un substitut acceptable
du sucre. Melville confirme que les feuilles, et le composé sucré qui en est extrait, sont appropriés
pour édulcorer les aliments et les boissons. A cause d’une technologie insuffisante, la production

industrielle de la Stévia ne peut se faire en Grande Bretagne.

En 1954, la culture de la plante commence au niveau national dans un pays asiatique : le Japon.
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En 1955, I'Institut National de la Santé (National Institutes of Health) des Etats-Unis étudie I’histoire
et les propriétés de la Stévia. Cette étude permet de mettre en évidence les caractéristiques

structurelles et chimiques des principaux composants de la plante [40] [59].

En 1970, le Japon conclut que la Stévia ne présente aucun danger apres avoir réalisé plusieurs tests
de sécurité. Il commence a commercialiser la Stévia en tant qu’alternative aux édulcorants artificiels,
notamment 'aspartame interdit dans ce pays depuis 1969 [13] [57]. La société japonaise Morita

Kagaku Kogyo commercialise les glycosides de stéviol en 1971 en qualité d’édulcorant.

En 1977, le Japon commence a utiliser les édulcorants fabriqués a base de Stévia dans les produits
alimentaires, les boissons gazeuses et pour une consommation courante. Au cours des années 80, la

Chine entame la production commerciale de la Stévia et devient le principal fournisseur du Japon.

En 1986, le ministre de la santé brésilien autorise I'utilisation du stévioside comme édulcorant

naturel dans les boissons et les aliments diététiques.

Dans les années 90, le Paraguay et le Brésil produisent et distribuent dans le monde entier des
produits élaborés a base de Stévia, par le biais de points de vente de produits a base de plantes, de

magasins d’aliments naturels, et de vente par correspondance.

En 1994, la loi DSHEA (Dietary Supplement Health and Education Act) votée par le sénat américain,
oblige la FDA (Food and Drug Administration), I'organisme américain chargé des aliments et des
médicaments, a réviser sa position afin d’autoriser I'usage de la Stévia en tant que supplément
diététique. Cette loi permet de vendre des produits naturels, comme des herbes sauvages, en tant
que compléments nutritionnels. Selon la loi DSHEA, un complément alimentaire est un produit (autre
que du tabac) destiné a compléter l'alimentation, qui contient un ou plusieurs des ingrédients
suivants : une vitamine, un minéral, une plante, un acide aminé, une substance alimentaire utilisée
par I'homme pour compléter son régime alimentaire en augmentant la dose journaliére totale, ou
encore un concentré, un constituant, un extrait, ou des combinaisons de ces ingrédients [103]. Selon
cette loi, le fabricant de compléments alimentaires est responsable de la sécurité de son produit.
Suite a cette loi, la FDA donne son accord pour commercialiser des dérivés de Stévia en 1995 aux

Etats-Unis.
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En 2000, en raison de preuves insuffisantes en matiére de pureté et de questions relatives a la
sécurité, la Commission de I'UE (Union Européenne) rejette les requétes visant a autoriser la Stévia
gue ce soit comme un nouvel aliment ou comme un nouvel ingrédient alimentaire (« Novel Food »)
sur le marché de l'alimentation en Europe. Malgré cela, I'Allemagne, la Belgique, I'ltalie et le
Royaume Uni continuent a cultiver et a utiliser la Stévia (utilisation dans des applications liées aux
plantes aromatiques et aux différents thés). Alors qu’en Europe I'utilisation de la Stévia est rejetée,
au Paraguay le Parlement déclare la Stévia comme plante « d’intérét national ». Il recommande
méme au pouvoir exécutif de renforcer le développement de la Stévia dans le pays en formant des

cultivateurs de Stévia, et en entreprenant des études de marché.

En 2003, le Paraguay sollicite le statut d’additif alimentaire pour la Stévia et transmet une
documentation a la Commission du Codex Alimentarius. Cette commission a été créée en 1963 par la
FAO (Food and Agriculture Organization) et I'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) afin de
développer les normes alimentaires, les directives et les textes apparentés comme les codes de
bonne pratique alimentaire. Il contient des directives et autres recommandations relatives a la
production et a la transformation agroalimentaires qui ont pour objet la sécurité sanitaire des
aliments, la protection des consommateurs et des travailleurs des filieres alimentaires, et la

préservation de I'environnement. (www.codexalimentarius.org).

En 2004, le JECFA, un comité international d’experts scientifiques administré conjointement par la
FAO et 'OMS (JECFA : Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), se réunit pour émettre
des recommandations en matiére de sécurité sanitaire des additifs alimentaires [116]. Lors de sa 63°
réunion, il examine les données disponibles sur les glycosides de la Stévia et fixe une dose journaliere
admissible (DJA) de 2 mg / kg (en équivalent de stéviol), de maniére temporaire. Selon le Codex
Alimentarius, la base de calcul pour les glycosides de stéviol est représentée par le stéviol. Ceci est
convenu afin de respecter la cohérence avec la base de calcul de la DJA [102]. La DJA est, selon le
JECFA, une estimation de la quantité d'une substance dans un aliment ou I'eau potable, exprimée sur
la base de la masse corporelle, qui peut étre ingérée sur une durée de vie sans risque appréciable
(standard humain = 60 kg). Consommer plus que la DJA ne signifie pas qu'un effet se manifestera,

parce que la DJA inclut une large marge de sécurité.

En 2007, le Japon s’avere étre le plus grand consommateur de Stévia au monde. En effet, la Stévia
représente 40 % du marché japonais d’édulcorants a faible teneur en calories ou ne contenant

aucune calorie.
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En mai 2008, un programme rigoureux d’évaluation, notamment une méta-analyse du JECFA,

confirme les constatations positives antérieures et permet d’établir définitivement la sécurité de la
Stévia. A la vue de ces études, les firmes The Coca-Cola Company et Cargill présentent Truvia®, le

nom commercial de la Stévia [118].

La 69° réunion du Comité d’experts JECFA sur les additifs alimentaires conclut que les glycosides de
stéviol a haut degré de pureté ne présentent aucun danger pour une utilisation dans les aliments et
les boissons. C'est pourquoi elle fixe une DJA permanente pouvant aller jusqu’a 4 mg / kg (en

équivalent de stéviol).

La FDA annonce qu’elle n’a aucune objection a 'usage de la Stévia dans les aliments et les boissons
et lui concede la qualification de G.R.A.S. (Generally Recognized as Safe — Généralement reconnu
inoffensif). L'obtention du statut G.R.A.S est le résultat d'un processus en plusieurs étapes,
nécessitant la publication d'études scientifiques prouvant le caractéere sain de l'ingrédient, et la
validation des conclusions des études en question par un comité d'experts scientifiques
indépendants. Ce statut peut aussi étre obtenu lorsque I'innocuité du produit est démontrée depuis

longtemps dans la littérature scientifique [119].

En 2009, I'Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments (AFSSA) conclut que l'utilisation de
rébaudioside A purifié a 97 % dans les aliments et les boissons ne présente aucun risque pour les
consommateurs. En décembre 2011, l'utilisation des extraits de Stévia non purifiés est autorisée en

Europe.

Suite a cet historique de la Stévia, on comprend pourquoi elle n’est pas arrivée plus tot sur les
marchés européens. Voyons a présent comment, quand et par qui elle a été découverte au Paraguay,

en dehors des Indiens qui I'ont toujours utilisée.
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B. Découverte par Moises Bertoni

Moises Santiago Bertoni (figure 8) est né en Suisse italienne en 1857 et mourut en 1929. Il immigra
en 1882 et prit la nationalité du Paraguay. C'est alors qu’il devint, en 1905, le pére scientifique de la

Stévia.

C'était un scientifique (botaniste) avec des visées humanistes et philosophiques. Sa migration vers
I'Amérique du sud représentait un symbole de renouveau et d'ouverture vers une société différente.

Il était surnommé le "sage Bertoni".

Moises Santiago Bertoni a dit a propos de la Stévia: « Lorsque I'on observe cette plante (Stevia
rebaudiana), rien de particulier ne retient I'attention, mais, lorsque méme un petit morceau de
feuille est placé dans la bouche, on est impressionné par son go(t sucré. Un petit fragment de feuille

peut sucrer la bouche pour plus d'une heure. »

Figure 8 : Moises BERTONI [140]

En 1887, il organise une expédition a travers le nord-est du Paraguay afin de trouver des espéces
botaniques inconnues. Moises Bertoni apprend par les herboristes du pays et la population indienne
(Indiens du Mondaih) gu’il existe une plante, ou plutot une herbe, aux propriétés édulcorantes dans
la région ou se trouve la ville de Caaguazu (figure 9 page 34). Il se met a sa recherche. Cependant le
botaniste ne trouve pas la plante dans les premiers temps, car la Stévia est rare et se trouve dans des

lieux difficiles d’acces [76].
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Malgré tout, lors de cette expédition, Moises Bertoni a laissé des traces de son passage. Une dizaine
d’années plus tard, un agent des douanes, Daniel Candia lui fit parvenir des feuilles de Stévia dans la
capitale du pays, Asuncion. Il les aurait lui-méme recues d’un herboriste du nord du pays [76]. Moises
Bertoni, aprés avoir identifié I’échantillon de plante, composé de morceaux de tiges, branches,
feuilles et d’inflorescences, I'a placé dans sa position taxonomique correcte, la famille des
Composeae devenue Asteraceae. Cependant, il ne savait pas s’il devait la classer sous le nom de

Stevia ou d’'Eupatorium, et décida de la nommer Eupatorium rebaudianum Bertoni.

Une partie du nom donné a la plante est une dédicace a un chimiste qu’il admire et qui étudiera par

la suite les composés présents dans la plante, Ovidio Rebaudi, comme nous l'avons vu

précédemment.

C’est en 1904 qu’il réussit a obtenir un échantillon de la plante a I'état frais. Cet échantillon lui

permet de classer la plante dans le genre Stevia de fagon sire et définitive. La plante prend le nom

de Stevia rebaudiana Bertoni.
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Figure 9 : Carte du Paraguay [121]

En 1918, Moises Bertoni écrit un article intitulé « La Stevia Rebaudiana Bertoni: la estevina y la
Rebaudiana, nuevas substancias edulcorantes » qui parait dans le journal Anales Cientificos

Paraguayos. Il y parle de la Stévia comme de I’édulcorant qui pourrait remplacer la saccharine.
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En effet, il la décrit comme non toxique et s’appuie sur les analyses du Docteur Rebaudi pour
montrer que cet édulcorant intense posséde des vertus pour la santé et colite moins cher que la

saccharine.

Moises Bertoni projette des cette période, d’utiliser la Stévia comme un édulcorant. Nous allons voir
comment les Indiens Guarani utilisent les feuilles de Stévia, ce que I'on peut définir comme son

utilisation traditionnelle, puis comment notre société actuelle I'emploie.

C. Utilisation traditionnelle

Les Indiens du Paraguay utilisent les feuilles de Stevia rebaudiana Bertoni pour sucrer leur thé et

pour plusieurs propriétés médicinales parfois anecdotiques.

Stevia rebaudiana est utilisée dans la médecine traditionnelle en Amérique du Sud. Certaines tribus
considérent qu’elle possede des propriétés contraceptives, antidiabétiques et anti-hypertensives

[77].

Au Paraguay, I'effet contraceptif est obtenu par infusion de feuilles alors que I'effet antidiabétique
est obtenu par décoction. Les autres propriétés que les Indiens Guarani lui reconnaissent sont la
prévention des caries, I'élimination de la plague dentaire, I'aide a la digestion, la stimulation
intellectuelle, I'action anti-séborrhéique sur la peau, ainsi que des effets antimicrobiens et

antifongiques.

Ces propriétés se transmettent oralement de génération en génération, c’est pourquoi il est difficile
d’affirmer la véracité de ses vertus médicinales. En effet, de nombreuses informations sont modifiées

et / ou perdues lors de leur transmission orale.

Certains jardiniers utilisent des extraits de Stévia comme répulsif contre les insectes car il est non
toxique. Cependant, les études scientifiques ne sont pas toujours en accord avec les propriétés que
I’on préte a cette plante [85] [95]. C'est pourquoi, actuellement, la Stévia n’est utilisée pour aucune

des vertus qui lui sont données par les Indiens.

D. Utilisation actuelle

Dans notre société européenne, Stevia rebaudiana est aujourd’hui utilisée comme agent édulcorant

et appartient aux additifs alimentaires.
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Un additif alimentaire est défini a I'article premier de la directive 89/107/EEC, comme « toute
substance habituellement non consommée comme aliment en soi, et habituellement non utilisée
comme ingrédient caractéristique dans I'alimentation, possédant ou non une valeur nutritive, et dont
I’adjonction intentionnelle aux denrées alimentaires, dans un but technologique, au stade de leur
fabrication, transformation, préparation, traitement, conditionnement, transport ou entreposage, a
pour effet, ou peut raisonnablement étre estimée avoir pour effet, qu’elle devient elle-méme, ou que
ses dérivés deviennent, directement ou indirectement, un composant de ces denrées alimentaires. »

[153].

Seules les feuilles de Stévia possédent des composés fortement sucrés donnant a la plante ses vertus
édulcorantes. Il s’agit des glycosides de stéviol, notamment le stévioside et le rébaudioside A. Les
restes de la plante (tiges, fleurs, graines) sont traités et permettent de produire de la nourriture pour

animaux et des engrais [143].

Les feuilles de Stévia a I'état frais possedent un léger go(t de réglisse. En général, les feuilles fraiches
sont utilisées dans la préparation de sauces et surtout de tisanes. Elles peuvent étre achetées en vrac
ou en sachets de thé. Elles sont entre 15 et 30 fois plus sucrées que le saccharose [143]. Les feuilles
séchées sont obtenues a I'aide d’un déshydrateur ou d’un four a basse température afin de retirer
I’eau présente dans la plante. Une fois séche, la plante se conserve plus longtemps et I'on peut
également en extraire les glycosides (comme pour les feuilles fraiches). Les feuilles séchées sont

environ 10 a 15 fois plus sucrées que le saccharose [143].

Les feuilles, fraiches ou séches, sont utilisables en cuisine, mais le léger dép6t de sédiment qu’elles
laissent dans les boissons les rend inacceptables pour cet usage [136]. C'est pourquoi sont préférés
les produits transformés (ou extraits) afin d’éviter cet inconvénients. Cependant, il est nécessaire de

trouver diverses formes d’utilisation de Stévia et de les adapter au go(it des consommateurs.

La Stévia peut étre utilisée avec ou sans transformation, soit sous forme de poudre de feuilles
séchées, soit sous forme d’extraits standardisés. En effet, il faut distinguer les feuilles pouvant étre
séchées et réduites en poudre grossiere (généralement de couleur brune ou verte) ou utilisées
entiéres, et les édulcorants issus de la plante (stéviol, stévioside et rébaudioside) qui sont extraits par
macération dans des solutions hydro-alcooliques, puis purifiés, séchés et récupérés sous forme d’une

poudre blanche.

La poudre de feuilles verdatre est utilisée comme exhausteur de golt ou édulcorant dans les
boissons telles que le thé ou le café, et les jus de fruits. La poudre peut se trouver sous forme de

sachet ou en vrac [143].
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Les extraits de Stévia (poudre blanche) peuvent avoir deux concentrations différentes. Ils peuvent
soit contenir entre 40 et 50 % de glycosides, soit en contenir entre 85 et 97 %. Afin d’obtenir ces
extraits, les feuilles subissent une ou plusieurs extractions, généralement avec de I’eau ou de I'alcool
éthyliqgue (ou éthanol). La poudre la moins concentrée est de couleur blanc cassé et son pouvoir
sucrant est 100 fois supérieur a celui du saccharose. Elle est utilisée pour édulcorer les aliments et les
boissons préts a I'emploi [66]. La poudre la plus concentrée est blanche et elle est 200 a 300 fois plus

sucrée que le sucre et est utilisée comme édulcorant de table [143].

On peut également obtenir deux types d’extraits liquides en laissant les feuilles macérer dans I'alcool
ou dans I'eau pendant 24 heures. Un liquide foncé qui, selon Kirkland (écrivain, expert de la Stévia et
consultant de I'industrie de la santé), est « un sirop concentré fabriqué a partir de feuilles séchées
dans une base d’eau et d’alcool ». Un liquide clair qui est constitué de poudre de glycosides dissous

dans l'alcool, I'eau ou la glycérine. Ils servent a édulcorer les boissons [44].

Une autre possibilité de transformation de la Stévia est d’associer un extrait pur de stévioside a un
agent de charge. Tout en sachant que le stévioside est la forme la plus transformée et la plus pure de
Stévia. Ce mélange avec un produit de charge permet d’obtenir la forme la plus facile d’utilisation.
Les agents de charge les plus employés sont le lactose, pour son go(t légérement sucré et sa
dissolution rapide ; la maltodextrine, dont I'index glycémique est faible car il s’agit d’'un glucide
complexe ; le dextrose, dérivé du sucre de mais, et les fructo-oligosaccharides, naturellement

présents dans les bananes par exemple.

Actuellement, le marché le plus important pour la Stévia est celui de I'industrie alimentaire et des
boissons. En effet, elle est principalement utilisée comme édulcorant. Vient ensuite le marché de la
santé. Malgré sa seconde place, des études dans le domaine de la santé ont été menées afin de voir
si la Stévia ne pourrait pas étre plus qu’un simple édulcorant. Car, selon les Indiens Guarani, la Stévia
posséde de nombreuses propriétés médicinales qui pourraient avoir une incidence notamment sur la

tension et le diabete.

En France en 2009, seul le rébaudioside A purifié a 97 % est autorisé en tant qu’additif alimentaire et
se trouve sous forme de poudre blanche. La poudre verte de Stévia n’est pas autorisée en France car

elle est considérée comme un aliment.

De plus, les laboratoires d’herboristerie et de produits dérivés tels qu’IPHYM ou PHYTO-EST ne la
référencent pas parmi leurs produits. Le réseau pharmaceutique ne peut donc pas recevoir de

feuilles de Stévia en poudre ou en vrac.
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E. Recherches

Plusieurs études ont été effectuées sur la Stévia, visant a vérifier des propriétés anti-hypertensives et

antidiabétiques, en plus de ses qualités édulcorantes.

Etudes sur I’hypertension artérielle

L'hypertension artérielle est due a une augmentation de la pression du sang dans les arteres. Il s’agit
de la force exercée par le sang sur la paroi des artéres. La systole correspond a la contraction du
myocarde et définit la pression maximale ou pression systolique. La diastole correspond a la phase
de relachement du coeur ol la pression est a son minimum, il s’agit de la pression diastolique. Chez
un individu sain, la pression artérielle est de I'ordre de 120 / 80 mmHg (millimétres de mercure) mais

elle varie beaucoup avec I'age, le poids ou encore le sexe.

L'hypertension représente un important facteur de risque pouvant entrainer de graves
complications, telles que linfarctus du myocarde ou l'accident vasculaire cérébral. Lorsque la
pression artérielle s’éléve, le risque de développer des complications augmente. C'est pourquoi les
chiffres tensionnels ne doivent pas dépasser les seuils fixés par 'OMS : I'hypertension se caractérise
par une pression systolique supérieure a 140 mmHg et une pression diastolique supérieure a 90

mmHg.

Les études effectuées sur des animaux ont été confirmées chez I'homme. Dans la plupart des
recherches, les pressions systolique et diastolique ont diminué de maniere significative. De plus, les

sujets ne présentaient pas d’effets indésirables [39].

Une étude a été réalisée en Chine en I'an 2000 par Chan et son équipe [18]. Cet essai clinique
concernait 106 personnes atteintes d’hypertension qui ont regu, en double aveugle, trois fois par
jour, soit un placebo soit 250 mg de stévioside. Au bout de trois mois, les sujets du groupe placebo
présentaient une tension supérieure de 12 a 15 mmHg par rapport au groupe traité. Cette différence

fut observée jusqu’a la fin de I’étude qui a duré un an.

Un second essai clinique portant sur 174 personnes souffrant d’hypertension est publié en 2003 par
Hsieh et son équipe [36]. Selon le méme principe que I'étude de I'an 2000, les personnes sont
traitées soit par 500 mg de stévioside, soit par placebo sur une période de deux ans. Elles regoivent

ces traitements trois fois par jour comme précédemment.
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Les résultats sont obtenus des la premiére semaine avec une pression artérielle en diminution et une
augmentation de la qualité de vie. On constate également que le risque d’hypertrophie du ventricule

(complication d’une hypertension non traitée) est diminué.

Malgré les bons résultats obtenus par ces deux études, les analystes refusent de généraliser les effets
obtenus aux populations non asiatiques, et restent dubitatifs. Selon ces deux études, le stévioside

diminuerait la pression artérielle des patients atteints d’hypertension légere a modérée.

Une autre étude de 2006 a montré une réduction de la tension tant chez le groupe prenant du
stévioside que chez le groupe témoin (placebo) [23]. L'efficacité du stévioside dans le traitement de
I’hypertension dépend en fait du dosage et nécessite des études complémentaires. Cet essai clinique
a été réalisé par des chercheurs brésiliens. Il comportait 14 personnes ayant une hypertension légere
mais non traitée. L'essai a duré 24 semaines. Les 7 premiéres semaines, les patients ont recu 250 mg
de stévioside par jour, puis les 11 semaines suivantes, ils en ont recu 500 mg par jour et enfin durant

les 6 semaines restantes, la dose était de 750 mg par jour.

Cependant, le résultat n’a pas corroboré celui des études chinoises. Selon cette étude, le stévioside
serait aussi efficace que le placebo pour réduire la pression artérielle. Néanmoins le nombre de

participants a I'étude et les doses administrées étaient bien moins importantes qu’en Chine.

Malgré des conclusions différentes, ces trois études ont clairement établi I'innocuité de la prise

réguliére de stévioside sur des périodes longues.

Etudes sur le diabéte

La Stévia aurait également des effets sur I'intolérance au glucose retrouvée dans le diabete de type 2.
Une étude de 1986 menée par Curi et son équipe, et effectuée sur 16 personnes saines, a montré
gue la Stévia pouvait abaisser la glycémie et augmenter la tolérance au glucose. Les volontaires ont
ingéré 13 doses égales d’extrait aqueux obtenu avec 65 grammes de feuilles séches de Stevia
rebaudiana. lls ont pris ces doses régulierement toutes les 6 heures. Le taux de glucose dans le sang

du groupe prenant de la Stévia était moins fort que celui du groupe témoin.

Les données animales et les données in vitro indiquent que les composants de la Stévia pourraient
agir directement sur le pancréas pour stimuler la production d’insuline, mais aussi diminuer

I"absorption intestinale des sucres, ou encore augmenter la sensibilité a I'insuline.
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Le Pr Fabrice Bonnet, endocrinologue au CHU de Rennes, s’appuie sur une étude in vitro menée sur
les Tlots de Langerhans de souris, pour expliquer que le fait d'augmenter la consommation de
rébaudioside A entrainait une augmentation de la sécrétion d'insuline, avec un effet dose-dépendant
[1]. « Cela pourrait avoir des applications intéressantes dans le diabéte, mais des études

complémentaires sont nécessaires », a précisé le spécialiste.

En octobre 2004, plusieurs études de I'Aarhus University Hospital du Danemark sont publiées. Elles
ont montré que les glycosides de stéviol pourraient influer sur la production d’insuline chez les
rongeurs a la fois diabétiques et non diabétiques. Les rats et les souris prenant de la Stévia
présentent une sensibilité accrue a l'insuline. Cependant, le phénomene qui déclenche ces réactions
a l'insuline reste encore inexpliqué dans le monde scientifique, mais ces effets semblent indiquer que

la Stévia pourrait étre un traitement efficace dans le diabéte de type 2 [1].

L'étude croisée (stévioside ou placebo successivement chez les mémes individus) menée par les
chercheurs danois chez 12 patients atteints de diabéte de type 2 a permis d’observer que 1 g
d’extrait de feuilles de Stévia (contenant 91 % de stévioside) avait amélioré la glycémie aprés un
repas-type, comparativement a un placebo. Ces résultats sont encourageants car ils appuient
I'utilisation traditionnelle de la Stévia comme traitement antidiabétique des Indiens Guarani.
Néanmoins, les doses ne sont pas encore nettement définies en vue d’obtenir un effet optimal et

d’autres études restent a réaliser [33].

Ces propriétés sont obtenues grace a différents acteurs présents dans les feuilles de Stévia, il s’agit

des glycosides de stéviol. Ce sont eux qui sont responsables des vertus que I'on attribue a la plante.
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Les glycosides de stéviol

41



LES GLYCOSIDES DE STEVIOL

Nous allons tenter d’en savoir un peu plus sur ces glycosides qui donnent tant de douceur et de
saveurs agréables a notre palais. Que sont exactement ces glycosides ? Ou et comment sont-ils
synthétisés ? Sont-ils dénués de toute toxicité ? Comment sont-ils métabolisés par I'organisme ?

Quels sont leurs vrais pouvoirs sucrants ? Sont-ils tous égaux et utilisables ?

1. Composition chimique de la Stévia

De par ses propriétés gustatives, la Stévia a fait 'objet de nombreuses analyses afin de pouvoir
identifier ses molécules édulcorantes. Seuls les glycosides de stéviol sont spécifiques a Stevia

rebaudiana et sont responsables de son go(t sucré.

A. Le stéviol

L'acide ent-kaurénoique hydroxylé, également appelé stéviol (figure 10), est le précurseur
d’hétérosides présents essentiellement dans les feuilles de Stévia. On en retrouve également dans
les tiges et les fleurs, mais en moindre quantité. Il n’y a aucune trace de ces hétérosides dans les
racines de la plante [40] [80]. Parmi ces hétérosides on retrouve les glycosides de stéviol. Dans ces

molécules, le stéviol représente la partie aglycone, c’est-a-dire non sucrée.

Figure 10 : Le stéviol [54]
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La biosynthese du stéviol suit la voie de 2-C-méthyl-D-érythritol-4-phosphate comme tous les
terpénoides synthétisés dans les chloroplastes végétaux. Cette voie n’a été élucidée que récemment
[82]. On peut comparer la synthese du stéviol a celle des gibbérellines, qui sont des hormones

végétales stimulant la croissance, jusqu’a I'obtention du ent-kaurenate.

Dans la Stévia, une 13-hydroxylase est présente. Elle hydroxyle le ent-kaurenate en position 13 pour
former le stéviol. Il s’agit d’une hydroxylation unique et c’est grace a cette réaction que s’effectue la
divergence avec la voie de biosynthése des gibbérellines. En effet, dans la synthése conduisant aux
gibbérellines le ent-kaurenate est tout d’abord hydroxylé en position 7a puis en 13. Or dans la voie
qui conduit a la formation de stéviol, il n’y a qu’une hydroxylation en position 13 (figure 11) [120]. Le
stéviol possede un squelette diterpénique tétracyclique constitué d'un groupement
perhydrophénanthréne (cycles A, B et C) et d’un cyclopentane (cycle D) reliés par un pont entre les

carbones 8 et 13 (figure 10 page 42) [11].

OH
CH5 < CH2
———-
CHy COOH CHy COOH
gni-kaurenate staviol

Figure 11 : Synthése du stéviol par 13-ent-kaurenate hydroxylase [120]

B. Les glycosides de stéviol : structures

Les glycosides de stéviol possédent une structure composée d’une partie non sucrée et d’'une partie
sucrée. La partie non sucrée est aussi appelée aglycone ou génine, alors que la partie sucrée est

exprimée par le suffixe —osidique.

Dans le cas des glycosides de stéviol, nous avons vu que la partie aglycone est représentée par la
molécule de stéviol. Son squelette permet une liaison de type ester en R1 et une liaison de type

osidique en R2 (figure 12 page 44).
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L'action des glycosyltransférases sur ce squelette permet I'ajout d’une ou plusieurs unités de
rhamnose ou de glucose en position Cy3 et / ou C19 du stéviol (tableau 1 page 45). A partir de la
structure de base du stéviol, on obtient alors la formation des glycosides que I'on retrouve en

proportions différentes, et qui ont des propriétés organoleptiques distinctes [11] [47] [67].

Dans la Stévia, dix diterpénes sont présents: le stéviol, le stéviolbioside, le stévioside, les
rébaudiosides A a F et le dulcoside A. Non seulement ces glycosides sont présents en proportion
différente, mais leur teneur dans la plante varie également en fonction des conditions de culture. Le
stévioside est le constituant majeur de la plante, il représente 4 a 13 % du poids total, puis vient le
rébaudioside A avec 2 a 4 %, le rébaudioside C avec 1 a 2 %, puis le dulcoside A avec 0,4 a 0,7 %. Les

autres constituants sont en quantité encore plus infime [91].

Cependant, la présence de rébaudioside B et de stéviolbioside pourrait étre liée a des artéfacts dans
la procédure d’extraction [40]. En effet, lors de I'extraction des glycosides, il peut se produire une
hydrolyse préférentielle du groupement glucose (position 19 sur R1) qui transformerait le
rébaudioside A en rébaudioside B et le stévioside en stéviolbioside. Ces deux composants possédent
des groupements carbonyles, ce qui leur conférerait une certaine toxicité. Cette dégradation peut se
produire aprés 1 ou 2 mois a 60°C, et s’avére étre encore plus forte a des pH inférieurs a 3 ou

supérieurs a 9 [46] [98].

Dans la littérature, d’autres glycosides ont été répertoriés, par exemple le dulcoside B, or il a été

démontré qu’il correspondait en fait au rébaudioside C [70].

O-R2

OH

‘ HO
" HO-

%
%
-

CH3 COO-R1

Figure 12 : Structure de base des glycosides de stéviol et formation du rébaudioside A [120]
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Tableau 1 : Structure chimique des glycosides [120]

Glycosides R1 R2
Stéviol H H
Stéviolbioside H [-Glc-f-Glc(2—>1)
Stévioside S-Glc S-Glc-B-Glc(2—1)
[-Glc-p-Glc(2—1)
Rébaudioside A F-Glc |
[-Glc(3—>1)
[-Glc-p-Glc(2—1)
Rébaudioside B H |
[-Glc(3—>1)
[-Glc-a-Rha(2—1)
Rébaudioside C BGlc |

(Dulcoside B)

B-Gle(3—>1)

Rébaudioside D

B-Gle-B-Gle(2—1)

B-Gle-B-Gle(2—1)
|

F-Glc(3—>1)

Rébaudioside E

[-Glc-f-Glc(2—1)

[-Glc-f-Glc(2—1)

Rébaudioside F

F-Glc

F-Glc-f-Xyl(2—1)
|

F-Glc(3—1)

Dulcoside A

F-Glc

[-Glc-a-Rha(2—1)
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C. Biosynthese

Les glycosides de stéviol sont synthétisés a partir d’acide mévalonique lors du métabolisme
secondaire de Stevia rebaudiana. Ces glycosides appartiennent aux terpénoides et leur synthese
commence dans les chloroplastes. Comme nous I'avons déja évoqué, la premiére partie de cette
synthése est commune a celle de l'acide gibbérellique puis aprés formation de l'acide ent-
kaurénoique, les voies se séparent. Pour les glycosides vient alors la seconde étape qui consiste a
former le stéviol, qui sera ensuite glycosylé dans le cytosol. Cette glycosylation est la derniere étape
qui permet d’obtenir les glycosides eux-mémes. Les glycosides ainsi formés se retrouvent concentrés
dans la vacuole de la cellule, ce qui explique que les feuilles soient aussi riches en édulcorants

(figure 13) [11] [14] [28].

Steviol Glycoside Prod

Kauréne

Stéviol

Acide kaurénoique

Légende : G-3-P = glycéraldéhyde-3-phosphate
GGDP = géranylgéranyldiphosphate

Figure 13 : Localisation des étapes de la biosynthése dans la plante [67]
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On sait aujourd’hui, grace a I’étude du Dr Brandle (chef de site pour I'Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC) qui travaille sur la recherche agricole) et son équipe sur les génes impliqués dans la
synthése des diterpénes, que la voie du méthylérythritol-4-phosphate (MEP) permet la syntheése du
squelette ent-kauréne. C'est donc cette voie qui entraine la formation des précurseurs du stéviol, et

qui correspond a l'une des étapes de la synthese des gibbérellines.

Les intermédiaires de synthese sont détaillés sur la figure 14 (page 49). La premiére étape
correspond a la synthese de I'acide ent-kaurénoique (ou ent-kaurenate). Cette synthese emprunte la
voie du MEP qui est un enchafnement de réactions a I'intérieur des chloroplastes. || commence avec
le pyruvate (1) et le G3P (glycéraldéhyde-3-phosphate) (2) qui subissent I'action de la DXS (1-
déoxyxylulose-5-phosphate synthase) et deviennent du 1-déoxyxylulose-5-phosphate (DXP) (3). Sur
le composé formé vient s’ajouter l'action de la DXP réductoisomérase (DXR), ce qui permet

I’obtention du MEP (2-C-méthyl-D-érythritol-4-phosphate) (4).

Aprés avoir obtenu le MEP, 5 étapes sont encore nécessaires pour arriver a former I'IPP
(isopentényldiphosphate) (10). Ces 5 étapes sont catalysées par 5 enzymes qui agissent dans cet

ordre précis :

e CMS (4-diphosphocytidyl-2-C-méthyl-D-érythritol synthase)

o CMK (4-diphosphocytidyl-2-C-méthyl-D-érythritol kinase)

e  MCS (4-diphosphocytidyl-2-C-méthyl-D-érythritol 2,4 cyclodiphosphate synthase)
e HDS (1-hydroxy-2-(E)-butenyl-4-diphosphate synthase)

e HDR (1-hydroxy-2-(E)-butenyl-4-diphosphate reductase).

Ceci termine la voie du MEP [14].

Les étapes suivantes se déroulent toujours dans les chloroplastes. Afin d’obtenir le
géranylgéranyldiphosphate (GGDP) (11), il y a catalyse de I'IPP et du diméthylallyldiphosphate (9 et
10) par la prényltransférase GGDP synthase (GGDPS) [14] [52].

Ensuite s’effectuent deux cyclisations, la premiere qui permet de cycliser le GGDP en ent-
copalyldiphosphate (12) par action de la CDPS (copalyldiphosphate synthase) et la seconde permet

d’obtenir I'ent-kauréne (13) par action de la kauréne synthase (KS) [14].
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La suite de la synthese se déroule dans le réticulum endoplasmique ou I’ent-kauréne est oxydé en Cyg
par une enzyme du type cytochrome P450. Cette enzyme est la kauréne oxydase (KO) et elle permet
d’obtenir I'acide ent-kaurénoique (14) [35]. S’ensuit une hydroxylation de cet acide au niveau du Cy3,
ce qui permet la formation de la molécule de stéviol (15). L’enzyme qui catalyse I'hydroxylation est la

KAH (acide ent-kaurénoique-13-hydroxylase) [11].

Commence alors la synthese des glycosides de stéviol. Le stéviol possede deux groupements
hydroxyles qui peuvent étre glycosylés. Ces deux groupements se trouvent sur les carbones 13 et 19
[67] [72]. Ces glycosylations vont s’effectuer grace a des enzymes solubles du cytosol, les
glycosyltransférases. Leur action consiste a fixer des chaines latérales contenant une ou plusieurs
unités de glucose et / ou de rhamnose. Néanmoins, ces enzymes seraient dépendantes de la

présence d’UDP-glucose (Uridine Di-Phosphate-glucose).

Les UDP-glycosyltransférases (UGTs) permettent le transfert d’un résidu de sucre a partir d’un
donneur activé vers une molécule qui I'accepte. Dans ce cas, le donneur est 'UDP-glucose et le
receveur est le stéviol [37]. Plusieurs UGTs ont été testées par Richman (appartenant également a
I’AAC) et son équipe, pour définir lesquelles peuvent avoir une action dans la formation des
glycosides de stéviol [67]. Sur les 12 enzymes testées, seules 3 ont révélé des capacités a former des

glycosides : UGT85C2, UGT74G1 et UGT76G1.

La premiere glycosylation est obtenue sur I’hydroxyle en position 13 et dépend d’UGT85C2. Elle

transforme le stéviol en stéviolmonoside (16).

La transformation du stéviolmonoside en stéviolbioside (17) est catalysée par une UGT qui n’a pas

encore pu étre identifiée, ou qui pourrait étre 'UGT74G1 [67].

Ensuite 'UGT74G1 va catalyser la réaction qui transforme le stéviolbioside en stévioside (18) en
agissant sur le groupement carboxyle en position 19. Le stévioside est pris en charge par 'UGT76G1
pour produire le rébaudioside B. Ce dernier subit a son tour I'action de 'UGT74G1, ce qui le convertit

en rébaudioside A (19).

Le rébaudioside A est le produit final de la synthese des glycosides de stéviol. En conclusion de cette
synthése, dans le cytosol on obtient deux glycosides majoritaires qui sont le stévioside et le
rébaudioside A. Les autres glycosides identifiés dans le tableau 1 présenté page 32 sont produits par

I'ajout d’autres sucres tels que le xylulose et le rhamnose [13] [79].
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Figure 14 : Synthése chimique des glycosides [14]
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Les glycosides de stéviol ainsi formés vont migrer et s’"accumuler dans les vacuoles des cellules. Cette
migration est possible car les glycosides sont des molécules hydrophiles [72]. C'est grace aux

glycosylations que le stéviol qui est une molécule hydrophobe devient hydrophile.

Le processus de transport des glycosides dans la vacuole reste encore non élucidé (figure 13 page
46). Néanmoins, Brandle et Telmer ont trouvé des genes codant pour plusieurs transporteurs
cellulaires dans les feuilles de la plante [67]. Les transporteurs pouvant intervenir seraient MFS
(Major Facilitator Superfamily) qui utilise un gradient de proton, MATE (Multigrug and Toxic
Compound extrusion) qui utilise un gradient d’ion (type Na*) ou de proton, et enfin ABC (ATP Binding
Cassette) qui se sert de I'énergie produite par I'hydrolyse de I’ATP (Adénosine Tri-Phosphate) [45]
[60] [67].

Nous venons de décrire la synthése et le transport des glycosides a l'intérieur des feuilles de Stévia.
Que deviennent ces glycosides dans |'organisme aprés ingestion orale de feuilles, de poudre ou
d’extraits de Stévia ?

Dans un premier temps, nous parlerons de leur absorption et de leur métabolisme intestinal, puis de

la métabolisation des molécules absorbées au niveau hépatique.
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D. Métabolisme

Absorption intestinale

D’anciennes études sur des rats ont montré que les glycosides de stéviol, aprés ingestion orale, ne
subissaient que peu, voire pas du tout, d’absorption au niveau intestinal. Cependant, ils étaient

transformés en leur résidu aglycone, c'est-a-dire en stéviol.

En 2003, le professeur Geuns et son équipe étudient le transport intestinal de stéviol (30 umol/L —
1 mmol/L), de stévioside (1 mmol / L) et de rébaudioside A (1 mmol / L) [29]. Jan M.C. Geuns est
professeur de physiologie végétale et dirige le Laboratoire de Biologie Fonctionnelle de I'Université
de Louvain en Belgique. Il manifeste un grand intérét pour la biochimie des produits naturels et
depuis 1993, ses recherches portent spécifiquement sur la biosynthése des édulcorants de Stevia
rebaudiana Bertoni. Il est également I'un des co-fondateurs de I'Association européenne de Stévia

(EUSTAS).

Ce transport est étudié sur des couches unicellulaires des cellules Caco-2. Les cellules Caco-2 sont
une lignée cellulaire humaine d’origine intestinale. Elles sont cultivées en monocouche, les Caco-2 se
différencient pour former un épithélium mimant la barriére intestinale. Les cellules expriment alors
les caractéristiques morphologiques et fonctionnelles de I'épithélium intestinal (microvillosités,

jonctions serrées, enzymes spécifiques...).

produit a
etudier
(Co)

péle apical

membrane
<l microporeuse

i C, perméable

cellulesen V “LH

monocouche

-
pole basolatéral

C, : concentration de départ,
C, : concentration en produit ayant traversé

Figure 15 : Monocouche de cellules Caco-2 [100]
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Le stéviol présente un coefficient de perméabilité apparent (Papp), correspondant a un transport
d’absorption (44,5x10° c¢m / s), supérieur a celui du transport d’excrétion (7,93x10° cm / s) a la
concentration de 100 pumol / L. Ce coefficient permet de classer les molécules selon les niveaux
d’absorption attendus in vivo (faible, moyen, fort). Il est important pour illustrer la capacité d’une
molécule a traverser la membrane cellulaire (étude du transport entre le pdle apical et le pdle basal
de la cellule). Le transport du stévioside et du rébaudioside A (coefficient de perméabilité de
0,16x10° cm /s et 0,11x10° cm / s respectivement) s’avere étre trés lent alors que celui du stéviol

semble s’effectuer de maniere plus efficace [29].

Cette méme année, Koyama étudie le transport intestinal d’'un mélange d’extrait de Stévia et de
stéviol. Ce transport est analysé sur des parois gastro-intestinales retournées de rats males Sprague-
Dawley. La composition de I'extrait de Stévia était de 28,8 % de rébaudioside A, 25,2 % de
rébaudioside C, 17 % de stévioside et 10,2 % de dulcoside A. L’extrait de Stévia (0,5 mg / mL) et le

stéviol (0,1 mg / mL) étaient incubés pendant 30 minutes avec le sac gastro-intestinal [48].

Le stéviol est transporté a la fois par le duodénum — jéjunum et par l'iléum, représentant
respectivement 76 et 95 % du contrdle acide salicylique, alors que les glycosides sont trés peu
absorbés, 93 % restant dans le liquide. L’acide salicylique sert ici de contréle permettant de vérifier la
bonne absorption des glycosides par l'intestin, et I'intégrité des parois gastro-intestinales utilisées

pour I'expérience [48].

Le méme type d’expérience a été réalisé in vivo sur ces mémes rats males. L’extrait de Stévia a été
administré a la dose de 125 mg / kg de poids corporel. Une heure aprés I'administration, aucune
trace de stéviol n’est détectée dans le plasma. Des concentrations croissantes de stéviol
commencent a apparaitre entre 2 et 8 heures apres I'ingestion. La concentration maximale de stéviol
atteinte est de 5 pug / mL. Alors que lorsque I'on administre directement le stéviol (45 mg / kg de

poids corporel), le pic de concentration de 18,31 ug / mL est atteint aprés 15 minutes [48].

En 2004, Wang reproduit cette expérience, toujours chez les rats males Sprague-Dawley. Il leur
administre, par voie orale, une dose de 500 mg / kg de poids corporel de stévioside pur a 95 %. Ceci
provoque |'apparition de faibles doses de stéviol dans le plasma pendant les huit premiéres heures,

suivie d’'une augmentation rapide de cette concentration qui est de 1 ug / mL aprés 24 heures [88].
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Métabolisme intestinal

Gardana et son équipe réalisent une étude sur 6 hommes et 5 femmes qui sont sains. Les
suspensions de bactéries fécales de ces volontaires sont mises en incubation avec 40 mg de
stévioside pur a 85 % et 40 mg de rébaudioside A pur a 90 %. L'incubation se déroule en conditions

anaérobies pendant 72 heures.

Le stévioside et le rébaudioside A sont completement transformés en stéviol a 10 et 24 heures

respectivement.

Dans les cultures (coliformes, bifidobactéries, entérocoques et bactéroides) seuls les bactéroides
sont capables d’hydrolyser ces composés. Dans un premier temps, stévioside et rébaudioside A sont
transformés en stéviolbioside, sachant que la transformation est plus lente pour le rébaudioside A.
Dans un second temps, le stéviolbioside est rapidement métabolisé en stéviol qui reste inchangé

pendant les 72 heures d’incubation [26].

D’autres expérimentations sont réalisées avec des suspensions de bactéries fécales humaines sur des
extraits de Stévia contenant stévioside, rébaudioside A, rébaudioside C, dulcoside A, mais également

des dérivés a-glycosylés (extraits de Stévia modifiés enzymatiquement).

Aprés 2 heures d’incubation en conditions anaérobies, on observe une dégradation rapide des
glycosides et de leurs dérivés a-glycosylés. Le stéviol est obtenu suite a cette dégradation comme
dans l'expérience précédente. Le stéviol ne subit aucune dégradation méme aprés 24 heures

d’incubation supplémentaires [47].

De ces études, les chercheurs ont conclu que le stéviol est le seul produit final de la dégradation des

glycosides de stéviol et de leurs dérivés a-glycosylés par la microflore intestinale humaine.

On s’apercoit, grace aux études menées par ces chercheurs que les glycosides de stéviol ne sont pas

absorbés au niveau intestinal et qu’ils y sont transformés en stéviol.

Métabolisme hépatique

Des préparations de microsomes (vésicules provenant de la fragmentation du réticulum
endoplasmique) de foie de rat et de foie humain ont permis d’étudier le métabolisme du stéviol. Ces
préparations sont constituées d’une fraction intracellulaire du tissu obtenue par centrifugation d’'un

homogénat de foie. Cette fraction contient toutes les enzymes du métabolisme.
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La formation de métabolites consomme du nicotinamide adénine di-nucléotide phosphate réduit
(NADPH), indiquant un métabolisme dépendant du cytochrome P450. Il s’agit d’une famille
d'enzymes dont la principale fonction est de catalyser I'oxydation d'un grand nombre de composés
organiques. Leurs substrats peuvent étre des métabolites intermédiaires, des médicaments, des

drogues ou des composés chimiques provenant de I'environnement.

Chez I’'homme et chez le rat, les analyses montrent la présence de deux métabolites di-hydroxylés et
de quatre métabolites mono-hydroxylés, ce qui permet d’en déduire que les profils métaboliques
chez ces deux especes sont assez similaires [48]. En effet, il a été démontré |'existence d’un cycle
entéro-hépatique chez 'homme et le rat. Chez 'homme, le stéviol se convertit en glucuronide de
stéviol dans le foie alors que chez le rat ce métabolite reste faible par rapport au stéviol [69]. Le
stéviol semble étre le métabolite principal apparaissant dans la circulation sanguine. C’'est pourquoi,

en cas d’apparition d’un effet secondaire, ce dernier pourrait étre lié a la teneur en stéviol.

Un autre métabolisme a été étudié chez des volontaires humains en Belgique et en Italie, celui du
stévioside. En ltalie, neuf hommes de 25 a 50 ans ont recu une gélule de 375 mg de stévioside apres
un jeGine d’une nuit. De faibles concentrations de stévioside ont été détectées dans le sang de 7 des
sujets avec un maximum de 0,1 pg / mL, visible entre 60 et 180 minutes aprés l'ingestion. Le
glucuronide de stéviol y a été détecté chez 5 sujets, mais aucune trace de stéviol. Néanmoins, le
glucuronide de stéviol était présent dans I'urine de tous les hommes. De faibles concentrations de

stévioside ont été retrouvées dans 'urine de 2 sujets. Seul le stéviol était détecté dans les selles.

En Belgique, cing hommes et cing femmes volontaires, ayant entre 22 et 26 ans ont recu neuf doses
de stévioside (250 mg), a huit heures d’intervalle, pendant trois jours successifs. Dans le plasma
sanguin, on ne retrouve ni stéviol ni stévioside mais le glucuronide de stéviol est détecté a des

concentrations de 0,7 a 21,3 ug / mL.

Dans les urines, apres 24 heures, seul le glucuronide de stéviol est retrouvé, aucune trace de stéviol

ou de stévioside.

Tous les stéviosides ayant atteint I'intestin se trouvent dégradés en stéviol qui est le seul métabolite

présent dans les selles [30].

Les différences entre ces deux études sont attribuées a des différences entre les doses administrées
et la sensibilité des méthodes d’analyse du stévioside. On note tout de méme des similitudes telles

que la présence de stéviol dans les selles et celle de glucuronide de stéviol dans les urines.
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En 2008, Wheeler et son équipe ont mené une étude en double aveugle sur 8 hommes sains. Chacun
a recu une dose orale unique de stévioside a hauteur de 4,2 mg / kg de poids corporel (PC) ou de
rébaudioside A (5 mg / kg PC). Les résultats obtenus montrent un pic plasmatique dont la
concentration en stéviol atteint 121 ng / mL seulement 6 heures aprés I'administration de la dose
[90]. Dans les urines, on retrouve le stéviol sous forme libre en trés faible quantité (0,04 % de la

dose) et le glucuronide de stéviol pour 62 % de la dose.

Ces trois études montrent que les glycosides n’étant pas ou trés peu absorbés par l'intestin, sont
retrouvés dans la circulation sanguine sous forme de stéviol ou de glucuronide de stéviol. Il semble
que le métabolisme du stéviol subisse des réactions de phase | (métabolisation du stéviol par le
cytochrome P450) et des réactions de phase |l (les groupements fonctionnels issus des réactions de
phase | peuvent étre ensuite conjugués). Ces réactions métaboliques s’avérent étre les mémes pour
le rébaudioside A : métabolisme, élimination et métabolites similaires. Le JECFA autorise
I’extrapolation des résultats toxicologiques obtenus sur le rébaudioside A et le stévioside aux autres
glycosides en ce qui concerne leur sécurité [110]. Voyons quels sont les potentiels effets

toxicologiques attribués aux glycosides de stéviol.

E. Données toxicologiques

Premiéres études et données épidémiologiques

Les premiers chercheurs ont mené plusieurs études expérimentales afin de démontrer l'innocuité
des glycosides de la Stévia. Les études effectuées par Rebaudi (1900) et Kobert (1915), puis par
Pomaret et Lavieille (1931) ont classé le stévioside comme édulcorant naturel acceptable et sans

danger pour la consommation humaine.

Stevia rebaudiana et notamment le stévioside sont couramment utilisés au Brésil, en Chine et en
Corée du Sud. La Stévia et les extraits standardisés en stévioside sont utilisés au Japon depuis une
guarantaine d’années, c’est pourquoi les Japonais estiment en avoir démontré I'innocuité [32]. La
guestion de la sécurité du stévioside a été reprise en 1970 lorsque l'industrie alimentaire japonaise a
commencé la production a grande échelle du stévioside et des extraits de Stévia, et la vente a la
population japonaise. Par conséquent, bon nombre de recherches ont été effectuées dans ce pays

sur l'innocuité de ce produit depuis 1970.
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En outre, il n’existe aucun rapport qui prouve que, méme sur de longues périodes, par exemple au
Paraguay depuis plus de 500 ans, au Japon depuis plus de 40 ans, en Corée du Sud depuis plus de 26
ans, au Brésil depuis 23 ans, en Chine depuis 22 ans, aux USA depuis 1995, il y ait des conséquences

néfastes pour la santé.

En Europe plusieurs tonnes de feuilles de Stevia rebaudiana ont été importées et consommeées
depuis 1986. Malgré cela, les extraits de Stévia ont été considérés comme nouvel aliment (Novel
Food) de 1997 a leur interdiction en 2001 a cause d’un manque de données scientifiques suffisantes
sur les questions de sécurité. L'Europe, le Canada et d’autres pays refusent alors d’autoriser I'usage
de la Stévia comme édulcorant en évoquant la raison suivante : le stévioside pourrait avoir un impact

négatif sur la reproduction humaine.

Toxicités aigué et chronique

Les autorités sanitaires devant démontrer I'innocuité de ces substances doivent effectuer des
analyses de toxicité aigué, chronique, de génotoxicité, de cancérogenese et de reprotoxicité. Ces

autorités doivent également fixer une dose maximale d’utilisation quotidienne.

Dans un premier temps, la dose létale DLsg (concernant 50 % des animaux) ainsi que la dose
maximale ont été cherchées. La dose maximale est celle pour laquelle il n’y a aucun effet secondaire :
NOEL (No Observed Adverse Effect Lethal). La toxicité aigué correspond a la toxicité causant la mort
ou des désordres physiologiques importants immédiatement ou peu de temps aprés |'exposition.
Dans les études de toxicité aigué réalisées sur des rats, des souris et des hamsters une DLsy de
8 a 15 g / kg PC a été déterminée. En 1975, Akashi et Yokoyama se sont concentrés sur la toxicité
aigué de la Stévia par voie orale. lls ont trouvé une DLsg de 17 g / kg PC pour I'extrait de Stévia
(contenant 20 % de stévioside) et 15 g / kg PC pour le stévioside pur a 93,5 % [2]. En 1976,
Mitsuhashi et son équipe ont trouvé une DLsg de 8,2 g / kg PC pour l'ingestion orale par des rats et

des souris de stévioside purifié [56].

La toxicité subaigué correspond aux effets dus a des doses plus faibles, se produisant a court terme,
sur des organes cibles, effets parfois réversibles. Akashi et Yokoyama ont étudié cette toxicité en
1975. llIs ont ajouté 7 % de stévioside purifié a la ration alimentaire donnée aux rats tous les jours
pendant 3 mois. De son c6té, Mitsuhashi a réalisé la méme expérience mais avec 2,5 g / kg PC de
stévioside purifié par jour, également en I'ajoutant a la ration quotidienne des rats pendant 3 mois.

Les deux études n’ont pas démontré d’effet lié aux doses de stévioside ingérées par ces animaux.
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La toxicité chronique est celle qui cause des effets irréversibles a long terme par une absorption
continue de petites doses de substances, ou des effets cumulatifs. Des études approfondies sur la
toxicité chronique de stévioside et autres produits de Stévia ont été effectuées en 1985 par Yamada
et son équipe. Des rats, males et femelles, ont été nourris quotidiennement avec une ration
contenant 0,3 a 1 % de stévioside et de rébaudioside A sur une durée de 24 mois. Des tests
biochimiques et anatomo-pathologiques ont été réalisés sur 41 organes, ainsi que des tests

hématologiques et urinaires.

Aucun symptome ni changement n’a été observé dans le groupe d’animaux testés par rapport au
groupe de contréle. Méme pour des fortes doses (1 %) aucune relation dose / effet n’a été constatée

[94].

En 1992 Xili et son équipe ont réalisé des études sur la toxicité chronique de la Stévia et ont suggéré
une DJA de 7,9 mg de stévioside / kg PC [92]. A I’échelle humaine 7,9 mg de stévioside par kilo de
poids corporel représente 513 mg pour un individu de 65 kg. Selon le professeur Geuns, pour
substituer la totalité du sucre ajouté dans I'alimentation en Belgique, il faudrait 450 mg de stévioside.
On remarque que cette valeur reste bien en dessous de la DJA fixée. En France la consommation
journaliere de sucre est d’environ 90 grammes [104]. Sachant qu’l gramme de Stévia correspond a
300 grammes de sucre, la consommation quotidienne d’un francais serait de 300 mg si tout le sucre
alimentaire était remplacé. Selon la littérature, on pourrait envisager de consommer de la Stévia
avec une DJA supérieure a 20 mg / kg PC [27], ce qui ferait plus de 1300 mg pour un individu de 65
kg. Cependant, dans le cas de la Stévia, on ne craint pas la surutilisation du produit car la nourriture

perd son coté agréable lorsqu’elle est trop sucrée.

Le stévioside additionné a la nourriture animale n’influence pas la courbe de croissance, prouvant
que le stévioside n’interfére pas avec l'incorporation des éléments essentiels [29]. Dans des études
chroniques, le stévioside n’augmente pas la formation de tumeurs. Au contraire, I'utilisation de
stévioside réduit de maniére significative I'incidence des adénomes de la glande mammaire chez les

femelles de rats F344 [83].

Certains effets, concernant le stévioside et ses dérivés (stéviol, isostéviol et stéviolbioside), ayant été
observés dans des cellules isolées, des organites ou des organes intacts, sont en grande partie

réversibles. L’effet exprimé serait plus pharmacologique que toxicologique [87] [38].
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Reproduction

En ce qui concerne I'impact de la Stévia sur la procréation, les études de Planas et Kuc de 1968,
laissaient planer des doutes quant a la baisse de la natalité chez les rats. Or en 1996, ces doutes ont
été abandonnés suite aux études de Shiotsu qui intégraient beaucoup plus d’animaux. Aucun effet
n’a été remarqué sur ces rats. Leur poids, leur taux de naissance et la grosseur de leur progéniture
n’ont pas montré de changement suite a la prise de Stévia. De plus, aucun effet secondaire n’a été

mis en évidence sur la procréation des rats, ni sur celle des souris et des hamsters.

En 1999, un chercheur nommé Melis avait supposé que les rats males souffraient d’'une baisse de

fécondité suite a ’administration de forte dose de Stévia.

Oliveira-Filho, un autre chercheur ayant effectué la méme expérience en 1989, avait conclu que la
guantité de Stévia utilisée (la méme que Melis) n’avait pas d’influence sur la fécondité des rats males
[53]. Cependant, dans I'étude de Melis, le lien entre les effets observés et la prise de stévioside n’a
pas été prouvé. On suppose que les produits utilisés n’étaient pas exempts de tous contaminants. De
plus, I'extrait utilisé était concentré a 5,34 % du poids des animaux soit environ 5,3 g de
stévioside / kg PC. Or pour un individu de 65 kg, la consommation de feuilles séchées de Stévia aurait
été de 3,47 kg / jour soit 34,7 kg de feuilles fraiches. On s’interroge alors sur la validation et la
signification de telles études. Les résultats obtenus par Melis sont en contradiction avec ceux
d’autres chercheurs, dont Oliveira-Filho, qui n’ont trouvé aucun effet négatif que ce soit sur des rats

males ou des rats femelles.

Planas et Kuc, qui avaient émis des doutes sur le taux de natalité chez les rats suite a la prise de
Stévia, ont observé une diminution de 50 a 57 % de la fertilité des rats femelles nourries avec de
I’extrait liquide de Stévia a une dose de 10 mL / kg PC / jour [62]. En effet, on préte a 'extrait aqueux
de Stévia des effets contraceptifs et abortifs, mais ces données ont été réfutées par plusieurs autres
études. De plus, la dose utilisée par les Indiens Guarani pour obtenir |'effet contraceptif était 8 fois

inférieure a celle de I'étude de Planas et Kuc.

Akashi et Yokoyama en 1975, ainsi que Mori en 1981 ont administré de fortes doses d’extraits
aqueux de Stévia a des souris males et femelles pendant les périodes d’accouplement et de
gestation, soit 525 mg / kg PC / jour. Les deux chercheurs n’ont pas observé de différences dans les
moyennes de copulation et de conception, ni aucun changement sur les fcetus par rapport au groupe

témoin [2] [58].
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En 1986, Silva et son équipe ont obtenu les mémes résultats en administrant des doses d’extraits de
Stévia a teneurs comprises entre 4 et 10 % et 0,04 % de stévioside pur a des rats femelles en
périodes d’accouplement ou de gestation. L'absence d’altération dans la conception et la
reproduction des rats ont amené les chercheurs a conclure sur I'inexistence d’un effet contraceptif

de Stevia rebaudiana [73].

Mutagénicité

Plusieurs autres expériences sur la mutagénicité ont été réalisées in vivo avec le rébaudioside A. Le
test du micronoyau (fragments de chromosomes ou chromosomes entiers perdus par le noyau
cellulaire au cours de la mitose et formant de petites entités bien individualisées dans le cytoplasme

des cellules en interphase) a été réalisé sur des souris avec du rébaudioside A (pureté non spécifiée).

Ces souris ont recu entre 500 et 2000 mg / kg PC de rébaudioside A une fois par jour pendant deux

jours. Ce test s’est avéré négatif car il n’a pas révélé la présence de micronoyaux [110].

Une expérience durant 60 jours a été réalisée chez des rats Wistar (albinos, yeux rouges) avec le
stévioside. Ces rats ont regu 7,2 mg / kg PC de stévioside dans I'eau potable et n’ont montré aucune

aberration chromosomique [110].

Kerr et son équipe, dans les études sur les effets du stévioside sur le chromosome X de drosophiles,

n’ont signalé aucun résultat significatif [41].

En 1999, le JECFA déclare que « le stévioside a une toxicité orale tres faible ». Pendant deux ans, des
rats ont recu, par voie orale, une dose quotidienne de stévioside comprise entre 970 et 1100 mg / kg.
Cette expérience n’a eu aucune conséquence sur leur santé. De plus lors d’une étude de longue

durée de I'OMS, aucun signe de cancer n’a été constaté.

La NOEL a pu étre déterminée grace a plusieurs études. Elle est de 4000 mg / kg / jour pour le
rébaudioside A et est comprise entre 794 et 970 mg / kg / jour pour le stévioside (selon I’étude de Xili

et al).

En 2006, disposant d’études déja relativement anciennes et donc d’un certain recul, le JECFA fixe une
DJA temporaire pour le stéviol a 2 mg / kg / jour équivalente a 5 mg / kg / jour de stévioside pour

’lhomme.
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En 2008, le JECFA fixe la DJA permanente a 4 mg / kg / jour de stéviol [169]. Malgré I'absence de
preuve ayant véritablement démontré la toxicité de la Stévia, il est recommandé aux femmes
enceintes ou qui allaitent de ne pas consommer de fortes doses de Stévia. En effet, a la vue de ces

études, il est difficile de savoir si la Stévia entraine ou non des effets secondaires toxiques.

Nous savons que la Stévia est une plante édulcorante mais la quantité nécessaire pour obtenir son
effet est minime. Cela est d aux pouvoirs sucrants des glycosides de stéviol. La molécule utilisée
dans les produits a base de Stévia est le rébaudioside A. C'est cette molécule qui possede le pouvoir

sucrant le plus élevé. Qu’est-ce que le pouvoir sucrant ? Comment est-il calculé ?
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F. Pouvoir sucrant

La saveur sucrée des feuilles de Stévia est due a la présence, dans les tissus de la plante, des
glycosides de stéviol. Ces composés possedent en effet un pouvoir sucrant bien supérieur a celui du

saccharose (tableau 2 page 62).

Le pouvoir sucrant représente la valeur sucrante (ou édulcorante) d’un composé chimique par
rapport a un autre. Il est déterminé, par rapport a une référence, en général une solution de
saccharose (sucre de table), dont le pouvoir sucrant est, par définition, égal a 1. Afin d’obtenir les
meilleures valeurs possibles, il faut baser les calculs sur une solution dont la concentration en

saccharose est de 30 g / L [65].

Le pouvoir sucrant est évalué par des études organoleptiques : un panel de go(teurs teste l'intensité
de la saveur sucrée d'un produit par rapport au saccharose. Il est défini lorsque la sensation d’obtenir

la méme saveur sucrée, c'est-a-dire d’intensité équivalente, est atteinte.

Ainsi, pour une méme saveur sucrée, le rapport entre la masse (en gramme) de saccharose et de

substance sucrée présente en solution aqueuse, donne un pouvoir sucrant basé sur la masse. De

méme, le pouvoir sucrant peut étre calculé sur le rapport de la concentration molaire C (mol / L) des
deux produits, c'est pourquoi il faut bien préciser l'origine de la comparaison, masse ou

concentration.

Le pouvoir sucrant se calcule en général a partir de solutions. Les dilutions de ces solutions
permettent de comparer le go(t sucré des substances testées a celui du saccharose utilisé comme
référence. Le nombre trouvé peut se noter sans unité car les deux grandeurs sont exprimées dans la

méme unité.

Cependant, ce qui permet d’obtenir le véritable pouvoir sucrant est le degré de glycosylation, le

nombre et le type de résidu (de glucose ou autre) et le nombre de liaisons de la molécule.

Les quatre principaux glycosides de stéviol présents dans les tissus de la plante (en termes de fraction

pondérale) sont le stévioside, le rébaudioside A, le rébaudioside C et le dulcoside A.
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Tableau 2 : Pouvoir sucrant des glycosides de stéviol [16]

Composé Pouvoir sucrant

Stévioside 150 - 250
Rébaudioside A 200 - 300
Rébaudioside B 150
Rébaudioside C 30
(Dulcoside B)
Rébaudioside D 221
Rébaudioside E 174

Rubusoside 114

Dulcoside A 30
Stéviolbioside 90
Rébaudioside F 200

Les édulcorants dont le pouvoir sucrant se situe autour de 1 sont appelés édulcorants de masse ou

de charge. Lorsque le pouvoir sucrant d'un ingrédient est bien supérieur a celui du sucre, on parle

d'édulcorants intenses.

Nous venons de voir quelles sont les différentes caractéristiques de la Stévia, (métabolisme,

synthése, pouvoir sucrant, toxicologie), nous pouvons a présent retracer I'histoire de son

autorisation et de sa reglementation en Europe, notamment en France et dans le monde.
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2. Reglementations francaise, européenne et mondiale de la Stévia

A. Reglementation francaise

Le Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France (CSHPF), lors de sa séance du 5 mai 1998, émet un
avis défavorable a I'emploi de Stevia rebaudiana sous forme de plantes et de feuilles séchées comme

nouvel additif alimentaire [137].

Huit ans plus tard, en 2006, la société francaise Stevia Natura (d’abord nommée Greensweet) est
fondée. Son but est de produire et commercialiser les glycosides de stéviol. Les produits de cette
société sont destinés au marché de I'agroalimentaire comme compléments alimentaires,
compléments diététiques ou édulcorants naturels. C'est pourquoi, en juin 2006, Stevia Natura
présente une demande d’autorisation de mise sur le marché (AMM) des glycosides de stéviol en
qualité d’additif alimentaire (édulcorant) a la DGCCRF (Direction générale de la concurrence, de la

consommation et de la répression des fraudes) pour une période de deux ans [161].

La DGCCRF attend l'avis de I’AFSSA (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments) pour
donner cette autorisation. Le 12 octobre 2007, I’AFSSA donne sa réponse et considere que le risque
sanitaire lié a 'utilisation des glycosides de stéviol ne peut pas étre estimé avec précision. En raison
d’effets pharmacologiques obtenus lors d’études humaines et animales, I'innocuité de Stévia n’est

pas prouvée aux yeux de I’AFSSA [98].

En avril et mai 2008, I’AFSSA recoit de nouvelles informations d’articles en cours de publication de la
part de Stevia Natura. Ces nouvelles données concernent un des glycosides de Stevia rebaudiana, le
rébaudioside A. Le Comité d'experts spécialisé « Additifs, ardbmes et auxiliaires technologiques » s’est
réuni les 12 juin et 10 juillet 2008. Apres consultation de ce comité, I’AFSSA peut rendre son avis sur
I'utilisation du rébaudioside A. Le 11 septembre 2008, I’AFSSA estime que I'emploi de rébaudioside A
extrait de Stevia rebaudiana, de pureté supérieure a 97 %, ne présente pas de risque pour le
consommateur. Cependant, la dose journaliere acceptable (DJA) n’est pas encore fixée car quelques

conditions d’utilisation doivent étre améliorées [98].

Le 14 octobre 2008, la DGCCRF sollicite a nouveau I’AFSSA pour recevoir un avis sur 'utilisation du
stéviol en alimentation humaine. Cependant cette nouvelle demande recoit un avis défavorable le 16
décembre 2008. En effet, I'’AFSSA avait déja émis quelques réserves concernant la stabilité chimique
du rébaudioside A, ses utilisations et les doses d’emploi. L’AFSSA trouve que ce nouveau projet

s’écarte du contexte de son avis de septembre 2008 [99].
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Le 19 juin 2009, I'AFSSA rend un avis positif sur I'emploi du rébaudioside A comme additif
alimentaire. Le projet présenté contient des informations sur les doses maximales de rébaudioside A
utilisées. Ces décisions sont officialisées dans un arrété ministériel du 26 aoGt 2009. En effet, cet
arrété légalise 'emploi du rébaudioside A de pureté supérieure a 97 % comme additif alimentaire
dans les denrées et les boissons (édulcorant) pour une durée de deux ans. Cet arrété contient deux
annexes, la premiére fixe les criteres de pureté et les spécifications du rébaudioside A, la seconde

fixe les quantités maximales utilisables dans chaque denrée [132].

Quelques modifications sont apportées a I'arrété du 26 aolt 2009, notamment des changements de
doses maximales dans certaines denrées ou encore I'ajout de la catégorie « édulcorants de table ».
Un nouvel arrété est publié le 8 janvier 2010 et se retrouve officialisé au Journal Officiel du 15 janvier

2010 [133].

La derniére version officielle est I'arrété du 6 septembre 2011 sur I'emploi des glycosides de stéviol
comme additif alimentaire, qui prolonge I'autorisation du 26 ao(t 2009, laquelle n’était valable que

deux ans, jusqu’a I'entrée en vigueur de I'autorisation des glycosides (annexe 1).

B. Reglementation européenne

Au niveau européen, I'étude des glycosides de stéviol extraits de Stevia rebaudiana commence dés
1985 et montre que le stéviol, la partie aglycone des glycosides, est mutagéne [61]. En 1985, le
Comité Scientifique de I’Alimentation Humaine (CSAH ou SCF (Scientific Committee on Food)), a fait
un examen complet du stévioside. En 1989, ce méme comité réévalue la sécurité du stévioside. A
chaque fois, la question revient sur la pureté des extraits, ce qui pousse le comité a refuser

|"autorisation de stévioside.

En novembre 1997, le professeur Geuns de I'université de Louvain en Belgique sera le premier a
effectuer une demande d’AMM pour les plantes et feuilles séchées de Stevia rebaudiana (bien avant
la société francaise Stevia Natura en 2006). La demande est envoyée a la Commission européenne

qui gére la législation des nouveaux aliments ou ingrédients alimentaires.

Sa demande fut rejetée pour défaut de preuve concernant I'innocuité de la plante. En effet, la Stévia
étant considérée comme un nouvel aliment, les autorisations sont données suivant la logique de la
preuve négative. Cela signifie que I'innocuité d’un produit doit étre démontrée pour pouvoir obtenir

une autorisation.
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Le réglement CE n° 258/97 s’intéresse, entre autres, aux « aliments et ingrédients alimentaires
composés de végétaux ou isolés a partir de ceux-ci ». Le dossier est étudié car selon ce réglement,
une évaluation initiale de la sécurité du consommateur d’un point de vue sanitaire est nécessaire
avant I'autorisation de la commercialisation. En 1999, le SCF conclut dans son rapport du 17 juin que
les données concernant la sécurité sont insatisfaisantes pour que feuilles et plantes séchées de Stévia

puissent avoir le statut de nouvel ingrédient [148].

Le stévioside, en tant qu’édulcorant, a été évalué par le SCF en 1984, 1989 et 1999. Le SCF a conclu
que l'utilisation du stévioside n’était « pas acceptable sur le plan toxicologique » en raison de

I'insuffisance des données scientifiques disponibles pour évaluer sa sécurité [110].

En février 2000, la Commission européenne rend publique, dans le Journal officiel des Communautés
européennes, sa décision de ne pas autoriser la mise sur le marché communautaire des plantes et

feuilles séchées de Stevia rebaudiana [156].

Quelques années plus tard, en 2007, la société japonaise Morita Kagaku Kogyo et I'EUSTAS (European
Stevia Association) déposent deux nouvelles demandes. La premiére demande est similaire a celle du
professeur Geuns, c'est-a-dire que la plante et les feuilles séchées de Stévia soient reconnues comme
nouvel aliment. La seconde concerne les glycosides de stéviol afin d’obtenir le statut d’édulcorant.
C’est I'EFSA (Agence européenne de sécurité des aliments) qui établira son opinion sur la sécurité des
glycosides. En avril 2010, le groupe scientifique sur les additifs alimentaires de I'EFSA s’est prété a
I'analyse de la sécurité des glycosides de stéviol et a rendu son évaluation a la Commission
européenne. L'EFSA s’est prononcé favorablement pour I'emploi des glycosides comme additifs
alimentaires. En effet, les glycosides ont été jugés non cancérogenes, non génotoxiques et non
reprotoxiques. L'EFSA a assigné une DJA de 4 mg / kg PC / jour pour les glycosides de stéviol,

exprimée en équivalent de stéviol [114].

La Commission européenne demande néanmoins aux industriels fabriquant des produits a base de

Stévia de réviser a la baisse leurs niveaux d’utilisation.

En effet, 'EFSA souligne qu’en suivant les doses maximales données par les demandeurs
d’autorisations, la DJA pourrait étre dépassée [114]. Une nouvelle évaluation est demandée sur les
utilisations révisées a I'EFSA. Elle rend son rapport, qui reste favorable, pour une exposition plus
faible mais qui peut malgré tout toujours dépasser la DJA en cas de forte consommation. Ce dernier

rapport date du 16 janvier 2011 [111].
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Le réglement UE n° 1131/2011 de la Commission du 11 novembre 2011 (Journal Officiel de I’'Union
Européenne du 12 novembre 2011) modifie I'annexe Il du réglement CE n° 1333/2008 du Parlement
européen et du Conseil en ce qui concerne les glycosides de stéviol dont les conditions d’utilisation
se trouvent insérées (annexe 2) [158]. Sachant que le reglement est applicable 20 jours apres sa
parution au JO, c’est depuis le 2 décembre 2011 que les produits a base de Stévia sont disponibles en
Europe [145]. Cette nouvelle autorisation va permettre aux industriels d’utiliser tous les glycosides
extraits de Stévia (autres que le rébaudioside A) et devrait réduire le colt de fabrication. La

conséquence directe serait de pouvoir proposer des extraits de Stévia a un prix inférieur au sucre.

C. Reglementation mondiale

Dans le monde, I'utilisation de la Stévia est variable suivant les pays. Le premier pays ayant autorisé
sa consommation est le Japon dans les années 1970. Cependant les Etats-Unis s’y intéressent déja

depuis 1955.

Le JECFA (créé en 1956) a examiné la sécurité des glycosides de stéviol (en 2000, 2005, 2006, 2007 et
2009) et a établi une DJA de stévioside (exprimée en équivalents de stéviol) de 4 mg / kg PC / jour

soit 12 mg / kg de PC en rébaudioside A [110].

Aux Etats-Unis

Depuis 1958, la FDA doit donner son autorisation avant toute mise sur le marché d’additif
alimentaire. Cette regle s’applique aux produits n’ayant pas obtenu le statut G.R.A.S. (obtenu sur le
jugement d’un panel d’experts qui considérent que ces substances ou extraits ajoutés aux aliments
sont sans danger). En 1989, la premiere demande d’attribution du statut G.R.A.S pour la Stévia est
formulée. Elle sera cependant rejetée par la FDA en 1991 qui refuse la Stévia en tant qu’additif

alimentaire.

Suite a I'entrée en vigueur de la loi « Dietary Supplement Health and Education Act » en 1994, la FDA
autorise la commercialisation de I'extrait de Stévia sous la mention « complément diététique ». En
effet, selon cette loi le fabricant de complément alimentaire ou le fabricant d’ingrédient alimentaire
est responsable de la sécurité du produit avant sa commercialisation [117]. Il s’agit de vendre des
produits naturels sans vertu curative au titre de complément nutritionnel. C'est pourquoi les

fabricants et les consommateurs ont fait pression sur la FDA afin que la Stévia soit légalisée.
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En 2008, la société Cargill fait une demande d’obtention du statut G.R.A.S pour un extrait purifié de
Stévia, le rébaudioside A. La FDA n’émet pas d’objection et lui accorde ce statut sur la base des
documents scientifiques concernés fournis par la société et dont les utilisations du rébaudioside A lui
semblent sécuritaires [118]. Le rébaudioside A peut désormais étre incorporé aux boissons et aux

préparations alimentaires.

Au Japon

C’est au Japon que la Stévia a regu sa premiére autorisation dans les années 1970, mais elle y est
cultivée depuis 1954. En 1971, elle est commercialisée pour la premiere fois, en tant qu’édulcorant
par la société Morita Kagaku Kogyo, notamment dans des préparations d’assaisonnement. En effet,
elle s’avere étre une bonne alternative aux édulcorants synthétiques interdits en 1969. A partir de
1977, la Stévia est employée dans de nombreuses préparations culinaires (patisseries...), dans les
boissons gazeuses, les confiseries ou simplement pour sucrer les aliments. Le Japon a fait des émules
au sein des pays asiatiques, notamment la Corée qui a autorisé la Stévia en tant que substitut du

sucre en 1976 et le stévioside comme additif alimentaire en 1984 [42].

Suite a sa légalisation, la Stévia a commencé a prendre des parts de marché importantes aux niveaux
européen et mondial. En effet, son développement dans de nombreux pays pourrait amener ce

produit a prendre la place de I'aspartame sur le marché des édulcorants.
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3. Le marché de Stevia rebaudiana en Europe et dans le monde

A. Situation en France et en Europe

La France

La France a légalisé la commercialisation de la Stévia (rébaudioside A) avec I'arrété interministériel
du 6 septembre 2009, ce qui en fait le premier pays d’Europe a donner son autorisation. Elle
approuve pour une période de 2 ans |'utilisation du rébaudioside A purifié a 97 % dans les aliments et
les boissons, avant de rendre définitive cette décision en septembre 2011, ainsi que la légalisation

des autres glycosides.

L'annonce de cette AMM de la Stévia sur le marché francais est une bonne nouvelle notamment pour
les fabricants de boissons. En février 2010, la société Phare Ouest dans la région bretonne a lancé la

premiere bouteille de cola a base de Stévia [96].

D’autre part, la filiale francaise du grand groupe américain The Coca-Cola Company (en association
avec Cargill) teste depuis 2010 sa boisson Fanta still® élaborée a base de Stévia sur le marché francais
[128]. Cependant, ayant toujours confiance en I'aspartame, la filiale ne compte pas développer de
Coca-Cola® a base de Stévia. En effet, I'arriére-golt du rébaudioside A est I'inconvénient majeur de
cet édulcorant. Or s'il était utilisé dans des produits tels que le Coca-Cola light®, le golt en serait

modifié et risquerait de déplaire aux consommateurs.

Néanmoins, la récente autorisation portant sur les glycosides de stéviol devrait permettre d’« ouvrir
la voie a de nouvelles innovations majeures » autorisant la filiale a poursuivre « sa stratégie
d'élargissement de I'offre de boissons a teneur réduite en calories » en France. La filiale frangaise du
géant d'Atlanta, The Coca-Cola Company, s'appréte a mettre sur le marché de nouvelles recettes de
Sprite® et Nestea®, avec 30 % de sucre en moins, en mélangeant Stévia et sucre. Coca-Cola France
profite de ses nouvelles recettes pour élargir la distribution de Nestea® dans les grandes surfaces.
Jusqu'ici vendue uniquement chez Carrefour, dans les cafés et les distributeurs automatiques, la

marque sera biento6t distribuée dans I'ensemble des chaines d'hyper et de supermarchés [130].
Le groupe Danone commercialise en 2010 un yaourt a base de rébaudioside A (Taillefine®).

Le produit rencontre des difficultés face aux consommateurs a cause de son arriere-go(t de réglisse

[128].
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Cependant, la situation de Stevia rebaudiana n’a pas été homogeéne dans toute I'Europe. Avant
d’arriver a la reglementation actuelle, le parcours fut long. On peut se demander pourquoi I'Europe a
si longtemps refusé cet édulcorant alors que des grandes nations comme le Japon et les Etats-Unis
I"autorisent, et si les puissants lobbys de I'industrie du sucre et des édulcorants de synthése n’ont pas

opposé une certaine résistance a voir un nouveau concurrent légalisé [162].

L’Europe

En 2009, I'Autorité européenne en matiére de sécurité alimentaire (EFSA : European Food Safety
Authority) entame un examen de sécurité des requétes en cours pour |'utilisation des glycosides de

stéviol dans les aliments et les boissons.

Depuis le 11 Novembre 2011, sous réserve qu’ils remplissent certaines conditions d’utilisation, les
glycosides de stéviol sont autorisés en tant qu’additifs en Europe. Ils sont employés dans certaines
catégories d’aliments notamment produits laitiers, boissons, édulcorants de table, céréales pour le

petit déjeuner, ou encore confiseries [128].

L'Europe ne permet pas non plus I'emploi de Stévia comme denrée alimentaire. Néanmoins, les
feuilles de Stévia peuvent malgré tout étre employées comme ingrédients dans des tisanes a la dose

maximale de 1 a 2 % [142].

En Suisse, les autorisations concernant I'utilisation de la Stévia ou des glycosides de stéviol dans les
denrées alimentaires sont différentes. Elle approuve également la commercialisation de boissons

contenant du rébaudioside A a haut degré de pureté en 2009.

Mais en ce qui concerne la plante Stévia, devant I'impossibilité d’établir son innocuité totale, les

feuilles ne peuvent étre utilisées dans les denrées alimentaires ou comme édulcorant.

En ce qui concerne les glycosides de stéviol, ils n"appartiennent pas a la liste des additifs autorisés a
I’'annexe 1 de I'ordonnance du DFI (Département Fédéral de I'Intérieur) sur les additifs admis dans les
denrées alimentaires (RS 817.022.31) en Suisse. Cependant, certains produits contenant des
glycosides de stéviol peuvent y étre vendus selon la derniere notification du droit européen
concernant les additifs. Le marché de la Stévia devrait donc prendre de plus en plus d’ampleur avec

la parution de ces directives.
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B. Situation aux Etats-Unis et dans le monde

La popularité de la Stévia n’a cessé de croitre depuis 4 ans au niveau mondial (figure 16). Le marché a
commencé a se développer en 2008 lorsque les glycosides de stéviol ont été considérés comme s(rs
et que le rébaudioside A a recu le statut G.R.A.S aux Etats-Unis, comme nous l'avons vu

précédemment.
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Figure 16 : Graphique montrant I'évolution (en tonnes) du marché de la Stévia (2006-2010) [170]

Suite a I'obtention de cette qualification, les Iégislateurs a travers le monde ont autorisé I'emploi de
la Stévia dans de nouvelles formulations ou dans les reformulations d’aliments et de boissons a

teneur réduite ou nulle en calories.

Grace a des firmes comme The Coca-Cola Company ou PepsiCo, qui ont introduit la Stévia dans leurs
boissons gazeuses, elle obtient le statut d’ « ingrédient mondial ». PepsiCo, qui utilise déja de I'extrait
de Stévia (rébaudioside A) dans certaines boissons aux Etats-Unis (Tropicana®), travaille sur des

projets de lancements similaires en Europe.
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D’ailleurs, une étude réalisée par Zenith International estime que les ventes de Stévia (extraits bruts
et produits trés purs) dans le monde atteignent 3500 tonnes en 2010 (environ 285 000 000S), soit
27 % de plus qu’en 2009. Zenith International est une société de conseil international qui conseille
I'industrie alimentaire et des boissons sur les questions commerciales et techniques allant de la
stratégie commerciale internationale a la conception d'usine. Selon les estimations faites par Zenith
International, le marché mondial de la Stévia devrait atteindre 11 000 tonnes d’ici 2014, soit environ

825 000 0005S.

En 2009, les ventes de Stévia ayant précédemment rapporté 10 millions de dollars passent a 180
millions de dollars et la progression continue car les marchés européens commencent a s’ouvrir
depuis 2010 [106]. Selon les estimations réalisées, le marché de la Stévia pourrait étre estimé a 40

milliards de dollars d’ici a 2015.

La Stévia prend une place de plus en plus importante au sein du marché des édulcorants. En 2010,
tous les pays ne I'ont pas encore autorisée mais les chiffres montrent qu’elle gagne du terrain sur les

autres édulcorants (figure 17).
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Figure 17 : Pourcentages représentant le marché mondial de Stévia (2010) [170]
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C. Le marché de la Stévia et les industriels

Au Japon, la Stévia est vendue et consommée surtout sous forme de poudre blanche depuis plus de
40 ans. Depuis quelques années, elle entre sur le marché mondial du sucre en qualité d’édulcorant
100 % naturel au grand désarroi des fabricants d’édulcorants de synthéese, qui voient en cette petite

plante, un véritable concurrent.

Les industries de I'agroalimentaire ont anticipé cette concurrence en verrouillant le marché. En effet,
la société américaine Mérisant (producteur des marques Equal®, Canderel®, Pure Via® que lI'on
retrouve en France) détient a elle seule plus d’un tiers du marché des édulcorants de table. Ce

marché est estimé a environ 1,5 milliards de dollars.

Afin d’obtenir le marché francais, Mérisant et PepsiCo se sont associés pour produire des sucrettes a
base de stévia. Le directeur général européen de Mérisant, Hugues Pitre, annonce : « Nous avons
constaté une forte demande des consommateurs pour des produits naturels [...] en méme temps il y

a un vrai intérét pour une réduction de la consommation de sucre » [128].

Le groupe Mérisant a développé plusieurs marques a base de Stévia. En deux ans, le groupe
revendique avoir obtenu un chiffre d’affaires avoisinant les 16 millions d’euros. En 5 ans, le groupe

espére posséder 40 % du marché francais des édulcorants [128].

Le Président de The Real Stevia Company, Carl Horn, a déclaré : « Les glycosides de stéviol devraient
atteindre les 10 % du marché des sucres et des édulcorants aux Etats-Unis d'ici la fin de I'année 2011,
trois ans aprés avoir obtenu le statut G.R.A.S. Nous sommes persuadés que la situation sera similaire
en Europe ». The Real Stevia Company permet aux agriculteurs du Paraguay de convertir une partie
de leurs terres en cultures commerciales de Stévia en leur fournissant des semis et une formation.

Les avis sont unanimes sur la croissance du marché de la Stévia en Europe et dans le monde [145].

Cependant, sachant qu’au Japon la stévia représente déja 40 % du marché des édulcorants, certains
lobbys de I'aspartame auraient émis des pressions sur la Commission Européenne pour empécher sa

mise sur le marché en vue d’enrayer la concurrence.

De son coté, Philippe Reiser, directeur scientifique du Centre d’Etudes et de Documentation du Sucre
(CEDUS), expliquait que les fabricants n’opposaient aucune pression afin de limiter I'autorisation de

I’emploi des extraits de Stévia.
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Il déclarait en octobre 2009, lors d’une interview pour France Info : « C'est nous donner beaucoup de
crédit que de considérer qu’il y a eu une pression efficace qui aurait visé a empécher I'autorisation
d’un nouvel édulcorant. Je pense que c’est un compétiteur sérieux des édulcorants artificiels, de

|"aspartame en particulier, mais pas du sucre classique. »

Malgré cela, The Coca-Cola Company et PepsiCo ont déposé un brevet trés rapidement sur I'emploi
du rébaudioside A en tant qu’édulcorant, celui-ci devant étre utilisé dans la fabrication des boissons
vendues en France en 2010. The Coca-Cola Company commercialise déja une nouvelle boisson a base

de Stévia : le Sprite Green® [159].

Selon Jean-René Buisson, président de I'Association Nationale des Industries Alimentaires (ANIA) :
« La Stévia a le mérite d'étre une alternative a des produits critiqués comme l'aspartame ». Il pense
également que la Stévia va percer sur le marché des édulcorants mais ne sera pas un substitut de

I"aspartame [128].

Les effets de I'aspartame sont de nouveau décriés, qu’ils soient réels ou non, et cette polémique va
jouer en faveur de la Stévia et lui donner un « coup de pouce » comme I'explique Xavier Terlet,
fondateur de XTC, un cabinet de conseil sur I'innovation alimentaire [128]. Il pense que les industriels
de 'agroalimentaire ne sont pas préts a remplacer I'aspartame par la Stévia, mais plutot a créer de

nouveaux produits.

Néanmoins depuis octobre 2011, le groupe de distribution Systeme U a pris la liberté de ne plus
utiliser d’aspartame dans les sodas commercialisés sous sa marque. Ce dernier serait remplacé par
de la Stévia. Afin de justifier cette décision, Thierry Desouches, porte-parole du distributeur,
déclare gu’« il n'est pas question de jeter I'opprobre » sur I'aspartame mais que c'est un produit « sur

lequel il y a pour le moins une controverse (...) nos clients se posent des questions » [128].

Comme nous I'avons vu, Cargill et Mérisant sont déja préts a développer le marché européen avec
leurs marques respectives Truvia® et Pure Via®. Mais ce nouveau concurrent n’est pas seulement une

menace pour les édulcorants, il risque de toucher également I'industrie du sucre [129].

Cargill et le groupe Cristal Union, une entreprise sucriere francaise (qui commercialise Daddy®) se
sont associés fin 2011. De cette association ressort que le groupe Cristal Union va distribuer Truvia®

en France, la marque a base de Stévia de Cargill [129].
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Début 2011, Cristal Union s’était déja associé a Lavollée (distributeur francais de matieres premiéres
chimiques et minérales destinées aux différents marchés de la synthese et de la formulation
chimique industrielle) et a I'aromaticien francais Mane. lls ont créé la société Stevia International

Europe dans le but de développer une filiere compléte d’ingrédients.

Un autre grand groupe sucrier francais, Tereos (distributeur de la marque Beghin Say®) a signé une
collaboration en 2010 avec le groupe malaisien PureCircle sous le nom de Tereos PureCircle
Solutions. En effet, PureCircle est I'un des principaux fournisseurs mondiaux d'extraits de Stévia
[129]. Leur accord porte sur la distribution de Stévia en tant qu'ingrédient alimentaire sur le marché

européen, puis au Brésil.

Dans un communiqué de presse du 15 novembre 2011, Tereos PureCircle Solutions annonce le
lancement de leur futur produit: « SteviaSucres ». Le groupe décrit son produit comme une
« solution sucrante innovante et brevetée » composée de sucre et d’extraits de Stévia. Ce produit
devrait permettre aux industriels de faciliter la mise au point de produits a réduction calorique en

conservant le go(t authentique du sucre.

Cependant, pendant que certains industriels profitent de ce nouvel édulcorant, d’autres entreprises

comme Guayapi Tropical payent le prix pour leur combat.

D. L’affaire Guayapi

Guayapi Tropical est une société francaise créée en 1990 dont le but est la sélection et la mise en
valeur des plantes originaires des terres d’Amazonie et du Sri Lanka. Ce sont des plantes sauvages qui

sont obtenues par cueillette.

La société Guayapi Tropical respecte les pratiques du commerce équitable et s'impose comme un
acteur de la protection de I'environnement et de la biodiversité depuis plus de 20 ans [134] [6]. En
effet, I'esprit de cette société repose sur 3 criteres fondamentaux qui sont le critére
environnemental (restauration des écosystemes), le critere biologique et le critére social (commerce
équitable). De plus, Guayapi Tropical est membre administrateur de la PFCE (Plateforme pour le

Commerce Equitable).

Guayapi Tropical, ainsi que sa fondatrice Claudie Ravel, lutte depuis 1995 afin que la Stévia puisse
étre employée en tant que « totum ». Ce combat a pour but de pouvoir vendre de la poudre de
feuilles séchées de Stévia. Cette poudre est produite par une tribu d’Amazonie et sa vente se ferait

dans le cadre d’'un commerce équitable [96].
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La société Guayapi Tropical sélectionne et distribue des plantes alimentaires sous forme de
compléments et produits alimentaires, ainsi que des produits cosmétiques. Elle se bat depuis
plusieurs années pour que la vente de Stévia en poudre soit autorisée en France et soit reconnue

comme complément alimentaire [122]. On peut d’ailleurs en acheter sur leur site internet.

Malgré sa consommation dans le monde entier (sauf en Europe a cette période) et le fait que la
Stévia devrait étre reconnue en tant qu’alternative a I'utilisation de I'aspartame et du sucre, la
DGCCRF classe la Stévia dans la catégorie « Novel Food » (« Nouvel Aliment »). Il s’agit de la

catégorie ou sont également classés les OGM (organismes génétiquement modifiés) [122].

Or le 14 octobre 2008, la société Guayapi Tropical, par I'intermédiaire de son avocat Me Beucher,
renouvelle sa demande d’enregistrer la Stévia dans la catégorie « compléments alimentaires » a la
place de la catégorie « Novel Food » dans laquelle la plante se trouve. La société s’appuie sur le fait
gue la Stévia est une plante traditionnelle et non pas un produit transformé [134]. Cette position a
entrainé la société devant la justice. Le Tribunal de Paris condamne le 2 décembre 2008, la société
Guayapi Tropical et sa fondatrice a payer une amende de plusieurs milliers d’euros dans I'affaire les
opposant a la DGCCRF. Il est reproché a la société d’avoir bafoué les autorisations de
commercialisation de la Stévia. En effet, la société a procédé a I'enregistrement de la Stévia en tant
qgue plante alimentaire ou édulcorant et I'a commercialisée en tant que complément alimentaire
[122]. Suite a cette condamnation, Me Beucher décide de faire appel. La société espere alors que la
Stévia sera autorisée en Europe et donc pouvoir étre relaxée lors de la procédure d’appel de mai
2010 [134] [6]. Guayapi Tropical verra sa cause entendue car la Commission Européenne a autorisé

|"utilisation du rébaudioside A en 2009 comme additif alimentaire.

Guayapi Tropical défend également les causes des produits issus de la biodiversité. La Stévia ne

pourrait-elle pas obtenir ce statut de produit issu de la biodiversité ?

E. Stevia rebaudiana et la biodiversité

Comme nous l'avons vu, la société Guayapi soutient le commerce équitable et la biodiversité. Mais

gu’est-ce que la biodiversité ?

La biodiversité (ou diversité biologique) est définie a I'article 2 de la CDB (Convention sur la Diversité
Biologique) de 1992 comme « variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre
autres, les écosystémes terrestres, marins et autres écosystéemes aquatiques et les complexes
écologiques dont ils font partie ; cela comprend la diversité au sein des espéces et entre espéces

ainsi que celle des écosystémes » [6].
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La Stévia, avant de devenir I’édulcorant intense que nous connaissons, est une simple plante sauvage
récoltée par les Indiens Guarani dans la forét. Mais cela suffit-il a faire de celle-ci une plante

traditionnelle ?

Au Paraguay, il s’agit d’une plante médicinale n’ayant subi aucune domestication de la part des
indigenes. Cependant la plante était récoltée en forét par les mineros (responsables de la récolte des
herbes médicinales en forét) car ils lui prétaient des vertus digestives, toniques et pouvant étre utiles
aux diabétiques. Comme on peut s’en douter, on ne parle pas de culture homogéne, ni de relation
rituelle ou mythologique entre les Indiens et la Stévia. Néanmoins, de par son histoire la Stévia est

considérée comme une plante d’utilisation traditionnelle [6].

Par la suite, la plante est domestiquée. Cette domestication s’est réalisée en trois étapes grace aux
trois hommes qui I'ont « découverte » et décryptée. Il s’agit de Pedro Jaime Esteve, Moises Santiago

Bertoni et Ovidio Rebaudi [6].

Malgré tout, il reste difficile pour la Stévia de s’inscrire dans la cadre de la CDB. En effet, la Stévia
n‘est pas seulement liée a un petit groupe humain mais a toute la nation paraguayenne. C'est
pourquoi on continue a se demander a qui appartient la Stévia et s’il y a un partage des avantages

car les Indiens réclament aujourd’hui leur droit a la terre [4].

La Stévia pourrait aussi bien appartenir au pays dans lequel se trouvent ses souches sauvages, c'est-
a-dire le nord-est du Paraguay, qu’aux hommes (notamment les industriels) qui ont la faculté
d’extraire de cette plante des molécules d’intérét. Le Paraguay propose un Plan de Production et
d’Exportation de Stevia (2010) afin de valoriser économiquement la Stévia paraguayenne. Un des
objectifs est de développer la patrimonialisation de la Stévia par une certification, reprenant le nom
original de la Stévia et prouvant sa provenance paraguayenne : ka’a heé paraguayos [6]. Néanmoins,
méme si le Paraguay représente le berceau de la naissance de la Stévia, ce n’est pas sur ces terres

gu’elle est le plus cultivée.

100 000 tonnes de cette plante sont produites dans le monde dont 80 % en Chine, méme si de

nombreux pays d’Amérique du Sud et d’Asie commencent a développer la culture de la Stévia.

Nous venons de voir que la Stévia a toutes les qualités requises pour appartenir a la biodiversité et
constitue un produit intéressant pour le commerce équitable. Cependant, les géants de I'industrie
agroalimentaire ont déja développé leur propre culture de Stévia. lls comptent bien l'utiliser avant

gue la Stévia n’entre dans la grande famille des édulcorants et y trouve une place importante.
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F. Pays producteurs de Stévia et fabrication des extraits

Pays producteurs

La Stévia a suscité un tel engouement lors de sa légalisation qu’elle a vu sa culture s’étendre a travers
le monde. La culture de la Stévia nécessite un travail manuel ainsi que du soleil et des précipitations.
Elle peut étre récoltée 3 a 4 fois par an. Le rendement dépend de ces conditions climatiques et
culturales. Dans son habitat d’origine, le rendement en feuilles séches est de 1500 a 2500 kg / ha/ an
(conditions pluviales) et d’environ 4300 kg / ha (irrigation). Le rendement en culture pérenne est plus
élevé qu’en culture annuelle. En culture pérenne, c'est-a-dire sur plusieurs années, il augmente avec
I’age de la culture et son maximum peut étre atteint lors de la troisieme ou de la quatrieme année.
Le rendement en glycosides est différent selon le génotype de la plante et ses conditions de culture.
La teneur des feuilles en glycosides peut varier de 5 a 10 %, mais le taux de 9 % est considéré comme

le seuil minimum de commercialisation [144].

Les Japonais ont été les premiers a cultiver la Stévia a grande échelle depuis les années 1950. lls
I'utilisent maintenant de facon réguliere. Le Japon est également le pays le plus avancé dans le

domaine de la recherche sur cette culture. Il est actuellement rejoint par I'Inde et la Chine [144].

En plus des pays de I'’Amérique latine (Paraguay, Brésil, Argentine, Uruguay) et de I'’Amérique
Centrale, elle est actuellement cultivée dans d’autres pays (Allemagne, Angleterre, Australie, Canada,
Chine, Corée, Géorgie, Inde, Israél, Japon, Malaisie, République Tchéque, Russie, Suede, Thailande,
USA) en tant que culture expérimentale ou commerciale. Des essais pour cultiver cette plante sont
réalisés en France dans la région Languedoc-Roussillon. Depuis 2009, les résultats obtenus sont
encourageants et tout est mis en ceuvre pour rendre cette culture viable. Mais pour le moment, ces

cultures ne restent que des essais.

Le premier producteur mondial reste la Chine avec une superficie de 30 000 hectares alors que le
Japon (avec une consommation d’environ 2000 tonnes de feuilles séches / an) et la Corée
représentent actuellement les deux plus grands marchés mondiaux des extraits de cette plante [144].
Shandong Huaxian Stevia est la plus grande et la plus ancienne usine fabriquant de la Stévia en
Chine. Sa production représente environ 50 % de la production totale du pays. La moitié est vendue
en Chine, 40 % au Japon et le reste est vendu a la Corée, aux Etats-Unis et a I'Indonésie [143]. Pres de
95 % de la matiére premiére utilisée au Japon provient des quatre principaux producteurs de Chine.
La culture de la Stévia est concentrée sur quatre provinces : Jiangsu, Anhui, Shandong et

Hellongjiand.
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Le second producteur mondial, avec 1400 hectares (généralement des parcelles familiales) et plus de
500 tonnes par an, est le Paraguay lui-méme, qui approvisionne l'industrie de la Stévia au Brésil. Il
exporte également vers d’autres pays comme le Mexique, I'Europe ou I’Amérique latine [143]. Le
Paraguay n’est qu’a la seconde place car les produits qu’il exporte sont peut-étre de meilleure qualité
mais ils ne sont pas connus. En effet, la Chine est compétitive sur tous les tableaux : prix, publicité,
connaissances de leurs fournisseurs. Pour rivaliser, le Paraguay doit faire connaitre ses produits en
cherchant a informer le consommateur. Les feuilles de Stévia issues du Paraguay contiennent environ
12 % de glycosides, alors que celles de Chine n’en contiennent que 6 % [143]. Dans les années 80,
James May et son entreprise Wisdom Natural Brands ont voulu développer le marché régional de la
Stévia au Paraguay. Cependant, la culture de la Stévia au Paraguay n’a pas été assez rapide pour que

la demande de construction d’une usine d’extraction y soit acceptée [143].

Depuis 1998, des entreprises privées ont fait des efforts considérables pour promouvoir la culture de
la Stévia au Paraguay et aider les producteurs locaux car la culture de cette plante nécessite plus de
main-d’ceuvre et de travail par hectare que la plupart des cultures. Cependant grace a son Plan de
Production et d’Exportation de Stevia, le Paraguay espére augmenter cette superficie a 12 000

hectares, d’ici 2013 [6].

Le continent africain commence également a cultiver de la Stévia au Maroc et en Egypte. Au Maroc,
cette culture a été officiellement introduite pour la premiére fois en 2008, a partir de son pays
d’origine le Paraguay, dans le cadre d’un projet de recherche et de développement. On y dénombre

environ 3000 hectares de plants de Stévia [144].

Les fabricants

En ce qui concerne la production des extraits de Stévia, elle est détenue par un petit nombre de
fournisseurs, dont le plus important est la société malaisienne PureCircle (leader mondial de la
production et de la commercialisation d’extraits de Stévia d’origine naturelle). Ce dernier s’est
associée a l'industriel américain Cargill (lui-méme implanté en Chine pour produire ses propres
édulcorants a base de Stévia), qui posséde 15 000 hectares de production au Kenya, au Paraguay, en
Colombie, en Indonésie, au Vietnam, en Thailande ou en Chine. Merisant, quant a lui, a racheté le

producteur local d'extrait de Stévia du Paraguay, Nativia Guarani [143].

De nombreuses entreprises fournissent des feuilles ou des produits a base d’extraits de Stévia.
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La société Steviafarma, située au Brésil, est I'entreprise leader du marché sud-américain. Elle a tout
d’abord exporté les feuilles de Stévia, puis a décidé d’exporter ses extraits purifiés. En collaboration
avec des scientifiques japonais, cette société a mis au point un brevet unique sur I'extraction des
glycosides. Elle produit de la poudre purifiée et des extraits liquides purs a 97 %. Selon la firme, les
extraits de meilleure qualité seraient composés a 50 % de stévioside et 50 % de rébaudioside A. En ce
qui concerne les produits finis, il est nécessaire d’utiliser des agents de remplissage afin de leur
donner du volume. La compagnie vend 95 % de ses produits sur le marché brésilien. Elle vend
également des cristaux de Stévia a des sociétés qui I'utilisent en temps qu’ingrédient alimentaire
dans des yaourts ou du chocolat. Quelques entreprises sont intéressées pour introduire cet
édulcorant dans leurs produits : Garoto (compagnie chocolatiere brésilienne), Kraft, Nestlé, The

Coca-Cola Company [143].

Steviafarma est associée a la société Telnet SA qui la représente. Elle vend des feuilles séchées aux
usines et distribue les produits finis sous la marque « Stevita » au Paraguay et en Amérique du Sud (a

I’exception du Brésil).

La firme américaine Wisdom Natural Brands est le leader sur le marché de la Stévia aux Etats-Unis. La
branche de la société se trouvant au Paraguay exporte des produits finis solubles ou sous forme de

sachets de thé.

La compagnie Instant Foods vend des produits concentrés de Stévia qui sont ensuite ajoutés aux thés

et cafés instantanés. lls achetent 40 tonnes de feuilles par an.

Shirosawa exporte des feuilles sélectionnées au Japon.

Las Palmas exporte de la poudre verte de Stévia ainsi que des tiges vers la France et I’Allemagne. Les
tiges sont utilisées pour I'alimentation animale. Toutes ces entreprises exportent de la Stévia

provenant de la culture paraguayenne [143].

Stevia Internacionale est une entreprise spécialisée dans la production de produits dérivés de la
Stévia. Elle cultive et fait cultiver la plante sous contrat en Argentine selon les conditions de
I’Agriculture Biologique (certifiée par le Ministére de I’Agriculture Argentin) [139]. Cette entreprise
est associée depuis 2008 a Lavollée chimie qui apporte des capitaux permettant d’assurer le projet

de développement de la Stévia.

Le fabricant d’extrait de Stévia qui fournit la France est Stevia Natura. Il est également négociant,
grossiste et distributeur. Il s’agit d’une entreprise créée en 2006. Elle vend des produits dérivés de la

plante, du rébaudioside A, du stévioside, de la poudre et des extraits liquides.
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La société francaise Seppic est associée au Coréen Daepyung (fournisseur renommeé du marché de la
Stévia). Seppic peut ainsi connaitre et maitriser toute la production (plantations, purification,
conditionnement des extraits). Elle permet ainsi un approvisionnement en produits de qualité a
I'industrie agroalimentaire francaise. Elle a développé deux gammes possédant des concentrations
différentes en rébaudioside A et en glycosides de stéviol totaux : Rebaten® et Steviten® (tableau 3)

[152].

Tableau 3 : Pourcentage de glycosides de stéviol et de rébaudioside A dans les extraits de Seppic [152]

% Rébaudioside A (min.) % Glycosides de stéviol (min.)
Rebaten 97 97 97
Rebaten 90 90 95
Rebaten 80 80 95
Rebaten 60 60 95
Steviten light 10 95

Pour pouvoir répondre de maniere efficace aux besoins des industries agroalimentaires concernant
leur produit a apport calorique réduit, le groupe francais Tereos (leader mondial du sucre) s’est
associé a PureCircle (comme I|'a fait Cargill). Ils ont conclu un accord sur la commercialisation
d’extraits de Stévia de haute pureté, ainsi que pour des produits innovants alliant le sucre et les
extraits de Stévia (comme SteviaSucres®). En France, se développe alors la société Tereos PureCircle
Solutions qui s’occupera des marchés européens [163]. La société PureCircle est également
respectueuse de I'environnement et s’engage dans le développement durable. Elle pratique une
politique d'aide et de soutien aux petites communautés. En effet, les sous-produits de I'extraction
sont recyclés afin d’étre utilisés en tant que combustibles ou engrais. La Stévia que I'on peut trouver
chez PureCircle est produite par de petits fermiers locaux de Thailande, d'Indonésie, de Chine, du
Paraguay et du Kenya. De nombreux autres fournisseurs d’extraits de Stévia existent mais la majorité
de ces entreprises sont chinoises. Nous nous sommes intéressés surtout a celles qui fournissent le

marché frangais.
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Nous allons nous intéresser la grande famille des édulcorants trés utilisée dans notre alimentation.
Tout d’abord nous tenterons de mieux les cerner a travers une définition et un historique relatant le
développement des molécules au fur et a mesure de leur découverte. Ensuite nous ferons un point
de réglementation avec la directive 94/35/CE relative aux édulcorants et a leurs utilisations. Puis
nous présenterons les différents types d’édulcorants existant, ainsi que la place de la Stévia parmi

eux.

1. Les édulcorants

De nos jours, les édulcorants sont employés dans de nombreux produits. En effet, devant deux
grands fléaux que sont le diabéete et I'obésité, ces molécules permettent d’obtenir des produits au
go(t sucré sans les calories qu’apporte habituellement le sucre. L'obésité augmente toujours un peu
plus a travers le monde et touche de plus en plus d’enfants et d’adolescents. Selon I'étude ObEpi
(Enquéte épidémiologique nationale sur le surpoids et I'obésité) Roche de 2009, la France compte
31,9 % de personnes en surpoids (IMC (Indice de Masse Corporelle) compris entre 25 et 30) et 14,5 %
de la population serait obése (IMC supérieur a 30). Cette étude est réalisée avec la collaboration de
plusieurs membres du laboratoire Roche, de I'INSERM et de l'institut TNS HEALTHCARE. Dans le
monde, une étude internationale de février 2010 a montré que 10 % des adultes sont touchés

d’obésité.

Les édulcorants permettent de garder du plaisir a consommer des produits sucrés sans engendrer
une prise de poids. lls sont un atout utile car ils diminuent I'apport énergétique des produits qui en
contiennent. Les édulcorants sont souvent employés dans les régimes amaigrissants car ils évitent la
frustration et favorisent la perte de poids. Ce principe s’applique également aux diabétiques qui
doivent limiter leur consommation de sucre, et surtout de sucres rapides. En effet, les édulcorants

n’ont pas d’impact sur le taux de glucose.

On sait que notre attirance pour le sucre se développe dés la vie intra-utérine, néanmoins ce
nutriment étant trés calorique, il faut éviter d’en abuser. Les édulcorants incorporés aux produits de
notre alimentation permettent de diminuer notre ration calorique quotidienne. Cependant,
|'aspartame et ses controverses ont rendu les populations méfiantes et soucieuses de savoir si ce
produit est vraiment bon ou s’il s’agit d’'un poison. On se demande aujourd’hui que sont exactement

ces molécules au fort pouvoir sucrant, notamment les produits de synthése ?
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A. Définition

Un édulcorant, par définition, est « une substance d’origine naturelle ou de synthése donnant une
saveur sucrée » (Dictionnaire Larousse). En régle générale, le terme « édulcorant » fait référence a
des substances dont le but est d’améliorer le go(t d’un aliment ou d’'un médicament en lui conférant
une saveur sucrée. Cependant, les édulcorants ne répondent a aucun besoin de notre organisme. lls
sont surtout utilisés par les diabétiques pour qui la consommation de sucre pur doit étre la plus faible
possible, et par les personnes qui sont friandes de produits sucrés mais qui souhaitent malgré tout
diminuer leur consommation de sucre. Ces produits sont aussi utilisés dans de nombreux régimes

amaigrissants.

Néanmoins leur absorption par le corps humain n’est pas sans conséquence, ils apportent une saveur
sucrée au niveau de la bouche qui est suffisante pour déclencher une légeére sécrétion d’insuline.

Cette sécrétion va agir sur la glycémie en |'abaissant, ce qui va provoquer une sensation de fringale.

De nombreuses molécules possédent un pouvoir sucrant plus ou moins élevé et pourraient étre
utilisées en alimentation humaine. Cependant, la liste des substances autorisées pour donner une
saveur sucrée aux denrées alimentaires est minime et se trouve régie par la directive européenne
94/35/CE [154]. Un numéro de code commengant par la lettre E est attribué a ces substances.
Lorsqu’un produit contient un édulcorant, sa présence doit étre mentionnée sur |'étiquette. Parfois,

cette mention reste discréte et peu explicite.

On pense, souvent a tort, que les produits a base d’édulcorants ne contiennent aucune calorie, ni
aucun sucre. Cependant les aliments qui contiennent des édulcorants «intenses » comme

|'aspartame, sont bien moins caloriques que les produits « normaux ».

Néanmoins, méme si le fait de réduire les calories apportées par un aliment est trés intéressant sur le
plan nutritionnel, il est difficile d’obtenir une sensation gustative similaire a celle du sucre avec un
produit édulcoré. En effet, le sucre apporte de la douceur, de la texture, de la couleur et une odeur
particuliére aux aliments, qu’il est difficile de retrouver avec les édulcorants. C'est pourquoi, dans le
cas de la Stévia, il faut réussir a masquer le petit golt de réglisse qu’elle dégage en |'associant avec

d’autres molécules.

Cette association a des conséquences sur les produits avec édulcorants et fait parfois augmenter leur
valeur énergétique. Les édulcorants sont répartis en diverses catégories parmi lesquelles on trouve
les édulcorants dits naturels et les édulcorants de synthése ou artificiels. Ils sont présentés

chronologiquement dans I’historique qui suit.

83


http://fr.wikipedia.org/wiki/Aliment
http://fr.wikipedia.org/wiki/Saveur_sucr%C3%A9e

LES DIFFERENTS EDULCORANTS

B. Historique

La notion d’édulcorant existe depuis I’Antiquité, méme si le terme n’existait pas encore. On peut citer
par exemple le Sapa qui est un sirop sucré de la Rome antique provenant d’un vin cuit fermenté. Il
est riche en acétate de plomb car il était mis a fermenter dans des cuves de plomb. Il est obtenu par
réduction d’un jus de raisin chauffé. Le sirop obtenu est concentré et on obtient le Sapa. Il posséde
un go(t sucré et une légere pointe d’acidité obtenue par le mélange des sucres présents dans le
raisin et de [l'acétate de plomb. Néanmoins, sa consommation a produit de nombreux
empoisonnements au plomb dans I’aristocratie romaine. Le Sapa est utilisé encore aujourd’hui mais il
ne contient plus de plomb. En Italie, il sert a la fabrication du vinaigre balsamique et, en Bourgogne, il

est connu sous le nom de raisiné. |l peut étre considéré comme I'ancétre des édulcorants naturels.

Entre 1841 et 1855, la thaumatine (E957), un édulcorant naturel, est découverte. Il s’agit d’'une
protéine extraite des fruits d’un arbuste nommé « katemfe » ou Thaumatococcus daniellii de la
famille des Marantaceae. Ces arbustes poussent dans les foréts de I’Afrique Centrale et de I'Afrique

de I'Ouest. Cette protéine est environ 2000 fois plus sucrée que le saccharose [63] [55].

En 1879, la saccharine (E954) (figure 18) est découverte par hasard par le chercheur Fahlberg qui ne
s’était pas nettoyé les mains avant d’aller diner. En effet, c’est lors de travaux effectués en 1877 et
1878 sur le goudron de  houille qu’il a découvert le golt sucré de I'acide
anhydroorthosulphaminebenzoique, commercialement appelé saccharine. Cette molécule ne
contient aucune calorie et son pouvoir sucrant est 300 a 500 fois supérieur a celui du saccharose [19]

[55]. Elle a un léger go(t amer.

O=
e

Figure 18 : La saccharine [107]
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En 1884, découverte de la dulcine (figure 19) ou 4-éthoxyphénylurée, qui est une molécule de
synthese. Il s’agit d’'un produit trouvé par Joseph Berlinerbau et qui constitue le second édulcorant
de synthese [31]. Elle est produite en 1891 car elle représente I’édulcorant idéal pour les diabétiques.

Son pouvoir sucrant est 250 fois supérieur au saccharose [81] [55].

Plusieurs études ont montré des propriétés carcinogenes, avec notamment des cancers du foie et de
la vessie chez le rat, c’est pourquoi la FDA décide d’interdire son utilisation en 1950. En 1976, c’est au

tour du JEFCA (experts du FAO/WHO) de réitérer l'interdiction comme additif alimentaire [125].

NH,
0=
N

H

OCH,CHs

Figure 19 : La dulcine [107]

En 1931, des chimistes francais (Bridel et Lavieille) découvrent le stévioside (E960). Il s’agit d’un des

glycosides extraits de la Stévia [55].

En 1937, un universitaire américain découvre le cyclamate (E952iv) (figure 20), qui est un dérivé du
benzéne, et qui recoit son autorisation de mise sur le marché en 1954 [55]. Il ne contient pas de
calories et son pouvoir sucrant équivaut a 30 fois celui du sucre. A partir de 1965, il y a
commercialisation d’'un mélange entre le cyclamate et la saccharine. En effet, cette association a
comme avantage de rehausser leur saveur sucrée respective, d'améliorer leur stabilité et leur durée

de conservation et de masquer I'amertume de la saccharine.

Aprés avoir limité I'emploi du cyclamate en 1969, les Etats-Unis et le Canada décident de I'interdire a
la suite de recherches mettant en doute son innocuité. Mais en 1978, le Canada revoit sa position et

il est a présent commercialisé comme édulcorant de table dans environ 40 pays, dont la France.

Figure 20 : Le cyclamate [107]
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En 1957, on découvre I'isomalt (E953) et I'isomaltulose. L'isomalt (figure 21) est un mélange de deux
composés en proportions égales : le 6-0-alpha-D-Glucopyranosyl-D-sorbitol (GPS) et le 1-O-alpha-D-
Glucopyranosyl-D-mannitol dihydrate (GPM). Il s’agit d'un polyol dérivé du saccharose [115] [55]. Cet

édulcorant posséde deux fois moins de calories que le sucre, soit 2 kilocalories / g (kcal / g).

Figure 21 : L’isomalt [166]

L'isomaltulose (figure 23 page 87) est un diholoside présent dans la canne a sucre et le miel mais
pouvant aussi étre obtenu industriellement a partir du saccharose. Il n’est cependant pas un sucre
rapide mais un sucre lent. Son pouvoir sucrant est deux fois moins fort que celui du saccharose, soit
0,5 [49]. C'est un intermédiaire de la synthése de I'isomalt a partir du saccharose, découvert par

Weidenhagen et Lorenz [89]. Il est aussi isolé a partir du miel en 1988 [50].

Le Japon le commercialise depuis 1985, et en 1991 il obtient le statut FOSHU (Food Of Specific Health
Use) [123]. Pour obtenir le statut FOSHU, un aliment doit avoir fait la preuve de son effet
physiologique ou bénéfique sur la santé. Ne peuvent prétendre au statut FOSHU que les aliments, a
I'exclusion des pastilles, gélules ou capsules, devant étre consommés dans le cadre d'une

alimentation ordinaire, et non lors de I'apparition de symptomes spécifiques.

En 2001, il regoit une autorisation de mise sur le marché dans I'Union européenne en tant que

nouvel ingrédient [157].

OH O
O/\;/'\HK/OH
HO OOH OH
HO™ “
OH OH

Figure 22 : L’isomaltulose [167]
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En 1963, découverte de la néohespéridine dihydrochalcone (figure 23) ou NHDC (E959) qui est un
édulcorant artificiel dont le pouvoir sucrant est tres élevé [55]. En effet, il est 1500 a 1800 fois plus
sucré que le saccharose. Cependant, son go(t sucré n’est pas immédiat en bouche. Ce composé est
issu de I'hydrogénation d’'un composé présent dans la peau des citrus (orange amere), le

néohespéridine. Cet édulcorant est stable a haute température et a bas pH [124].

Il est autorisé en 1994 par la directive 94/35/CE du Journal Officiel comme additif alimentaire afin
d’édulcorer les aliments. La NHDC est utilisée entre 1 et 3 ppm pour masquer I'amertume, comme

exhausteur de go(t entre 4 et 10 ppm et comme édulcorant entre 15 et 20 ppm.

HO

Figure 23 : La néohespéridine dihydrochalcone [168]

En 1965, I'aspartame (E951) (figure 24 page 88) est découvert lors de la synthése d’un tétrapeptide
destiné a soigner les ulceres de I'estomac. L'aspartame est un intermédiaire de synthése que le
chimiste J. Schlatter aurait goGté par inadvertance [55]. L'aspartame représente seulement le
mélange de deux acides aminés : I'acide L-aspartique et la L-phénylalanine. Son pouvoir sucrant est

200 fois supérieur a celui du saccharose.

En 1974, il est autorisé puis interdit aux Etats-Unis au cours de la méme année. Il est de nouveau
autorisé aux Etats-Unis en 1981. En France, son autorisation n’apparait qu’en 1988. Néanmoins son

innocuité n’est déclarée par I'EFSA qu’a partir de 1994.

L'aspartame est souvent utilisé en mélange avec d’autres édulcorants. Le Codex Alimentarius

reconnait l'utilisation de I'aspartame comme édulcorant et exhausteur de go(t.
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Figure 24 : L’aspartame [107]

En 1967 est découvert I'acésulfame K (figure 25) ou sel de potassium de I'acésulfame (E950) [68]
[55]. Son pouvoir sucrant est 100 a 200 fois supérieur a celui du saccharose. Il n’apporte pas de
calories. En 1995, une association contenant cet édulcorant est commercialisée. Il s’agit du sel
d'aspartame-acésulfame qui a été développé par JC. Fry et J. Van Soolingen[25]. L'acésulfame K,
comme la saccharine, possede un arriére-got amer, notamment a forte concentration, c’est
pourquoi il est souvent utilisé dans des mélanges. Il est stable a la chaleur, en milieu acide ou basique

modéré et se conserve bien.

En Europe, il est utilisé depuis 1983. Comme pour d’autres édulcorants, son innocuité a été remise en
doute, mais malgré tout, le consensus scientifique actuel est en faveur de l'acésulfame K qui est

peut-étre sans risque [149].
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Figure 25 : L’acésulfame K [107]
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Un dérivé du saccharose est découvert en 1976 par les scientifiques Tate et Lyle, le sucralose (E955)
(figure 26) [55]. En effet, trois hydroxyles du saccharose ont subi une chloration afin d’obtenir ce
trichlorosucrose. Ses noms commerciaux sont Splenda® ou Aqualoz® et sont disponibles en France.

Son pouvoir sucrant est élevé, de 500 a 600 fois celui du saccharose.

Bien que son profil sucrant soit quasi identique a celui du saccharose, il a un développement plus lent
de la saveur sucrée mais une persistance plus longue en bouche. A la différence de I'aspartame, cet

édulcorant est stable a la chaleur et peut étre cuit.

HO

(o HO,

HO" ™~ "o

Figure 26 : Le sucralose [151]

En Europe, la SCF, ayant établi son innocuité en mars 2000, a approuvé son utilisation. Ce n’est qu’en
2004 gu’il commence a étre utilisé dans I’'Union européenne en qualité d’additif alimentaire [150]. En
2009, Splenda® est retiré de la grande distribution par manque de rentabilité et son usage est

restreint aux professionnels.

En 1998, Monsanto commercialise un nouvel édulcorant intense (de deuxieme génération) a base
d’acide aspartique et de structure chimique proche de I'aspartame, le néotame. Il a la propriété
d’étre 40 a 60 fois plus sucré que I'aspartame et jusqu'a 13 000 fois plus sucré que le sucre [109]. De
plus, il a I'avantage de ne pas se dégrader en phénylalanine comme I'aspartame. Malgré cela, on lui
préte également des effets neurotoxiques. La FDA lui attribuera le statut d’édulcorant seulement en

2002.
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Tableau 4 : Comparaison entre Stévia et les édulcorants de synthése [160] [149]

Propriétés Aspartame Acésulfame K Cyclamate Saccharine
Fabrication Synthétique Synthétique Synthétique Synthétique Naturelle
Pouvoir sucrant 200 150 30 250 200
Stabilité a la chaleur Relative Stable Stable Stable Stable
Stabilité du pH Relative Stable Stable Stable Stable
Stabilité chaleur / pH Relative Stable Stable Stable Stable
Stabilité a la cuisson Non Oui Oui Oui Oui
Solubilité dans I'alcool Non Relative Non Non Oui
Stabilité en cuisine Relative Oui Oui Oui Oui
Effet en bouche Non Non Non Non Oui
Utilisé depuis 1981 (USA) 1988 (Canada) 1938 1879 Plusieurs siecles
1983 (Europe)
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C. Ladirective européenne 94/35/CE

La directive 94/35/CE du Parlement Européen et du Conseil de I’'Union Européenne du 30 juin 1994

concerne les édulcorants destinés a étre employés dans les denrées alimentaires [154].

Voici quelques grandes lignes expliquant cette directive, qui a été modifiée par la directive 96/83/CE

du 19 décembre 1996 (J.O du 19 février 1997).

Selon l'article premier la directive 94/35/CE n’est qu’une directive spécifique appartenant a la

directive globale 89/107/CEE.

La directive s'applique aux additifs alimentaires, que sont les « édulcorants » utilisés pour donner
une saveur sucrée aux denrées alimentaires et / ou comme édulcorants de table. Elle ne s'applique

pas aux denrées alimentaires ayant un pouvoir édulcorant comme le miel.

Les édulcorants sont utilisés en remplacement du sucre dans la fabrication de denrées alimentaires a
valeur énergétique réduite, de denrées non cariogenes et d'aliments sans sucres ajoutés pour

prolonger la durée de vie en étalage, ainsi que dans |’élaboration de produits diététiques.

Les différents édulcorants qui peuvent étre mis sur le marché ainsi que leurs conditions d’emploi
dans les denrées alimentaires sont spécifiés en annexe de la directive. Les doses ne se rapportent

gu'aux denrées alimentaires prétes a I'emploi.
Les expressions qui figurent a la colonne 1l de I'annexe sont définies ainsi :

e « sans sucres ajoutés » signifie qu’il n’y a aucune adjonction de monosaccharides ou de
disaccharides ni de quelque denrée que ce soit utilisée pour son pouvoir édulcorant
e « a valeur énergétique réduite » signifie qu’elle est réduite d'au moins 30 % par rapport a

I"aliment d'origine ou a un produit similaire

Selon l'article 2, les édulcorants cités dans I’annexe sont les seuls qui peuvent étre mis sur le marché
pour la vente au consommateur ou employés pour fabriquer des denrées alimentaires. Ces
édulcorants sont : sorbitol, mannitol, isomalt, maltitol, lactitol, xylitol, acésulfame K, aspartame,

acide cyclamique et ses sels de Na* et de Ca*', saccharine, thaumatine, NHDC.
Certains édulcorants ne peuvent étre utilisés que pour la fabrication des denrées alimentaires.

L'utilisation d’édulcorants dans les aliments destinés aux nourrissons et aux enfants en bas age est

interdite, sauf dispositions contraires.
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Selon I'article 3, cette directive est applicable, malgré les directives spécifiques autorisant I'emploi
des additifs énumérés a I'annexe a d'autres fins que I'utilisation de leur pouvoir édulcorant, et malgré

les dispositions communautaires régissant la composition et la désignation des denrées alimentaires.

Selon I'article 4, ne sont pas prises en compte dans cette directive les denrées alimentaires ayant un

pouvoir édulcorant.

Selon l'article 5, les édulcorants de table destinés a la vente doivent comporter la mention suivante :
« édulcorant de table a base de ». Cette mention doit étre suivie du (ou des) nom(s) des

substances édulcorantes qui entrent dans la composition du produit.

Si I’édulcorant de table contient de I'aspartame et / ou des polyols, I'étiquetage doit présenter les

avertissements suivants :

e aspartame : « contient une source de phénylalanine »
e polyols : « une consommation excessive peut avoir des effets laxatifs »

e sel d'aspartame-acésulfame : « contient une source de phénylalanine »

Selon Il'article 6, des dispositions sont arrétées et doivent étre mises en vigueur concernant les
mentions obligatoires devant figurer sur I'étiquetage et les avertissements concernant la présence de
certains édulcorants dans les aliments avant |'expiration du délai prévu a l'article 9 (19 décembre

1997).

L'article 7 définit la procédure a suivre en cas de divergence d’opinion sur I'utilisation d’un

édulcorant dans une denrée alimentaire.

Dans un premier temps, il y a saisie du Comité permanent des denrées alimentaires, soit par lui-

méme, soit par son président, soit par un représentant d’'un Etat membre.

Puis, le représentant de la Commission de I'Union Européenne soumet au Comité un projet
concernant les mesures a prendre. Le Comité émet son avis, donné par la majorité, dans un délai fixé

par le président qui ne prend pas part au vote.

La Commission peut arréter les mesures envisagées si elles sont conformes a I'avis du comité. Dans le
cas contraire, ou en l'absence d’avis donné par le Comité, la Commission soumet son projet de
proposition au Conseil (Conseil de I’'Union Européenne). Le Conseil statue a la majorité qualifiée. S'il

ne rend aucun avis dans les trois mois, la décision revient a la Commission.
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L'article 8 stipule que dans les trois ans suivant cette directive, il est mis en place, par les Etats
membres, un systeme de surveillance permettant de suivre régulierement I’évolution de la

consommation des édulcorants.

Suite aux informations recueillies par ce systeme de surveillance, la Commission doit présenter au
Parlement européen et au Conseil, un rapport, dans un délai de 5 ans (aprés adoption de cette
directive). Ce rapport indique les modifications intervenues sur le marché des édulcorants, les
niveaux d’utilisation, les éventuels avertissements pouvant étre apportés pour éviter le dépassement
de la DJA par les consommateurs. Sur la base de ces informations, les conditions d'emploi des

édulcorants fixées par la présente directive pourront éventuellement étre modifiées.
L'article 9 indique les dispositions qui visent a :

e autoriser, au plus tard le 31 décembre 1995 (selon la modification : 19 décembre 1997), la
commercialisation et I'emploi des produits conformes a la présente directive

e interdire, au plus tard le 30 juin 1996 (selon la modification : a partir du 19 juin 1998), la
commercialisation et l'emploi des produits non conformes a la présente directive.
Cependant, les produits mis sur le marché ou étiquetés avant cette date et non conformes a

la présente directive peuvent étre commercialisés jusqu'a épuisement des stocks.

L'article 10 stipule que « La présente directive entre en vigueur le jour de sa publication au Journal

Officiel des Communautés européennes. »

Selon I'article 11, les destinataires de cette directive sont les Etats membres.

D. Les différents types d’édulcorants

Les édulcorants artificiels sont des additifs alimentaires qui doivent remplacer la douceur du sucre
sans apporter de calories. A la différence des édulcorants de synthese, les édulcorants naturels

peuvent remplacer le sucre entiérement.

Les édulcorants naturels

Les édulcorants naturels sont issus de plantes qui contiennent des principes actifs sucrés. lls imitent
bien le golt du sucre et permettent une meilleure gestion de la prise de sucre. Parmi les édulcorants
naturels on retrouve la réglisse, le sirop d’agave, le sirop d’érable, les sirops de céréales, le miel, le

kitul, la caroube, le tagatose et la Stévia.
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e laréglisse

La réglisse, ou Glycyrrhiza glabra, famille des légumineuses ou Fabaceae, est originaire des régions
méditerranéennes. |l s’agit d’une plante herbacée mesurant entre 1 metre et 1,5 metre de haut. La

racine de réglisse renferme, entre autres substances, de |'acide glycyrrhizique et de la glycyrrhizine.

Lorsqu’elle est consommeée en trop grande quantité, la glycyrrhizine a des effets comparables a ceux
de I'aldostérone qui est une hormone pouvant causer la rétention de liquide dans les tissus, faire

augmenter la tension et participer a la déperdition de potassium.

La réglisse a des propriétés édulcorantes qui lui sont conférées par I'acide glycyrrhizique. Ce dernier
est plus sucré que le saccharose. Son pouvoir sucrant est de 30 a 50 fois supérieur a celui du
saccharose a poids égal. Il est surtout utilisé pour la fabrication de sirop et de pate a friandise. Le
profil sucré de la réglisse est différent de celui du sucre. En effet, la sensation sucrée est plus tardive

en bouche et s’avére persistante avec un arriere-go(t caractéristique.

e Lesirop d’agave

Le sirop d’agave est extrait de la séve de certains cactus mexicains, par exemple Agave tequilana de
la famille des Agavaceae. Il est aussi appelé « aguamiel » par les mexicains, ce qui signifie « 'eau de
miel ». Pour produire ce sirop, on extrait le jus du cceur de |'agave, appelée pifia lorsque la plante a
entre 7 et 10 ans. Le jus est ensuite filtré, puis chauffé, ce qui a pour but d’hydrolyser les glucides en
sucres. Ce sirop est un mélange de glucose et de fructose. Cependant son pouvoir sucrant est plus
fort que le saccharose (1,2 a 1,4) mais son index glycémique (20 contre 70 pour le saccharose) est
faible car sa teneur en fructose est importante. L'index glycémique mesure la capacité d'un glucide
donné a élever la glycémie aprés le repas par rapport a un standard de référence qui est le glucose
pur. Toutefois, du fait de sa forte teneur en fructose, il n’est pas recommandé chez les diabétiques et

les personnes ayant un syndrome métabolique car il favoriserait I'obésité [7].

Le sirop d’agave est légerement moins calorique que le sucre : 1 gramme de sucre correspond a 4

kcal alors qu’1 gramme de sirop d’agave correspond a 3,52 kcal.
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e Lesirop d’érable

Le sirop d’érable est obtenu a partir de la seve brute de I'érable a sucre Acer saccharum ou de
I’érable noir Acer nigrum au début du printemps. Tous deux appartiennent a la famille des
Aceraceae. Environ 80 % de sa production se trouvent au Canada. La seve brute ne contient que 2 a

3 % de sucre, surtout du saccharose.

C'est uniguement apres évaporation que I'eau d’érable devient plus consistante et donne naissance
au sirop d'érable. Il faut entre 35 et 40 litres d'eau d'érable pour obtenir un litre de sirop. On obtient
de la seve concentrée par ébullition a 112°C. Le sirop d'érable contient 68 % de saccharose, 0,4 % de

glucose et 0,3 % de fructose. Les 31 % restants sont constitués par de I'eau.

Son pouvoir calorique est de 50 kcal pour une cuillere de 15 millilitres (mL), et son pouvoir sucrant

est 1,05 fois supérieur au saccharose [21].

e Lessirops de céréales

Les sirops de céréales sont fabriqués a partir de blé, de mais, de riz ou d’orge. Comme le sirop
d’agave, ils possedent un golt neutre. Ce sont le sirop de riz brun, le sirop de malt, et le sirop de

mais. lls sont moins sucrants que les sirops d’agave et d’érable.

Le sirop de malt est tiré de grains d’orge germés, séchés, grillés puis moulus pour donner une farine
mise a fermenter. L’amidon présent dans cette farine se transforme en maltose (glucide composé de

deux molécules de glucoses). Le maltose a un pouvoir sucrant inférieur au saccharose, de 0,33.

Lorsque le sirop de malt est fermenté on obtient de la biere, et lorsqu’il est distillé on obtient du
whisky. Mais le sirop de malt est également utilisé pour enrichir, parfumer et sucrer certaines

préparations culinaires.

Le sirop de mais est obtenu a partir de fécule de mais et se compose essentiellement de glucose. Ce
sirop est utilisé pour faire des confiseries. Cependant, il peut étre modifié par des processus
enzymatiques et ensuite mélangé a du sirop de mais pur (100 % de glucose), afin d’obtenir du sirop
de mais a haute teneur en fructose, que I'on nomme également sirop de glucose-fructose. L'industrie
alimentaire emploie du sirop de mais a haute teneur en fructose, notamment dans la fabrication des

boissons gazeuses.
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Le sirop de mais a haute teneur en fructose contient généralement de 40 % a 55 % de fructose, ce qui
lui confére un pouvoir sucrant supérieur a celui du sirop de mais ordinaire. Cependant, il apporte le

méme nombre de calories que le saccharose.

Le sirop de riz brun est obtenu a partir de la fermentation de grains de riz et d’orge entiers. Il a une
|légere saveur de caramel. Il contient a parts égales, des glucides complexes et des sucres simples,
(45 % de maltose et 3 % de glucose). Les différents types de glucides ne sont pas assimilés en méme
temps. En effet, le glucose est absorbé rapidement, tandis que le maltose est digéré entre une heure
et une heure trente, et il faudra attendre de 2 a 3 heures pour la digestion compléte des oligosides
(glucides complexes). Ces vitesses d'absorption étant différentes, I'énergie est fournie au corps
humain de fagcon constante et sur une longue période de temps. C'est pour cette raison qu'il est
utilisé dans les produits a destination des sportifs. Son pouvoir sucrant est de 1,2 par rapport a celui

du saccharose [131].

e Le miel

Le miel est une substance sucrée produite par les abeilles a miel. Il est essentiellement composé de
glucides (38 % de fructose et 31 % de glucose), mais aussi d’eau, d’acides aminés, de sels minéraux et
d’un grand nombre de vitamines, notamment les vitamines du groupe B et la vitamine C. Le miel a
pour valeur énergétique 3 kcal / g, son pouvoir sucrant varie de 1,2 a 1,4 et son index glycémique est

de 85.

e Le kitul

La séve de kitul est issue de la tige des fleurs de Caryota urens, un palmier de la famille des
Arecaceae trouvé au Sri Lanka. Chaque jour, un morceau de la tige de la fleur est coupé afin de
récolter la seve qui s’y trouve. La seve est filtrée, chauffée dans des poéles en acier inoxydable, puis
bouillie a une température d’environ 110°C jusqu'a l'obtention d'une couleur brune et d'une densité
correcte. Son faible index glycémique et sa composition riche en minéraux (calcium, fer) et en
vitamines (vitamine B1, B12 et C) en font un bon édulcorant. De plus, il apporte moins de 3 kcal / g et

résiste bien a la cuisson.
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e |Lacaroube

La caroube représente le fruit du caroubier Ceratonia siliqua L., qui est un arbre dioique originaire de
Syrie appartenant a la famille des Fabaceae. Chaque caroube pése environ 15 grammes et contient
une pulpe charnue constituée de 40 % de sucres (glucose et saccharose), 35 % d'amidon, 7 % de
protéines et d’autres constituants en plus faibles quantités. La caroube est riche en calcium,
phosphore, magnésium, silice, fer et pectine. Elle est utilisée pour remplacer le cacao a cause de sa
saveur chocolatée douce et sucrée. Il s’agit de I’édulcorant naturel qui contient le plus de fibres et de

calcium.

e |e tagatose

Le tagatose est un ose naturellement présent dans les produits laitiers (aprés plusieurs
transformations du lactose). La digestion de ce glucide par I'organisme differe de celle du saccharose.
Son effet sur la concentration du glucose et d'insuline dans le sang est plus faible que celui du
saccharose. Il est utilisé dans I'industrie alimentaire. De plus, il apporte 38 % de calories en moins
gue les autres sucres. Son pouvoir sucrant varie de 0,75 a 0,92 comparé au sucre de table (a poids

égal). Son index glycémique est nul.

Les édulcorants de synthése

Les édulcorants de synthese comportent les édulcorants « intenses » et les édulcorants « de charge »

(ou « nutritifs »)

e Les édulcorants intenses

Les édulcorants intenses [141] possédent un pouvoir sucrant tres élevé. Parmi ces édulcorants,
certains ont déja fait 'objet d’'une présentation dans le chapitre sur I'historique des édulcorants

commengant page 84.

On retrouve la saccharine, qui est I'édulcorant intense le plus ancien. Elle est trés peu utilisée car elle
laisse un arriere-go(t amer et désagréable en bouche. De plus, c’est une molécule instable et qui
perd son golt sucré a la chaleur. Elle fut accusée d’étre cancérigene mais aucune étude ne l'a

vraiment démontré.
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Les cyclamates, de pouvoir sucrant 30 fois supérieur a celui du saccharose, furent eux aussi accusés
d’étre cancérigénes, ce qui n’a jamais été vraiment prouvé. Par contre, en ce qui concerne le risque
de malformation du foetus, ceci a été vérifié en 1969 par Jacqueline Verrett qui travaillait a la FDA.
Elle avait injecté du cyclamate a 13 000 embryons de poussins et ils étaient nés avec de graves
malformations congénitales : « Colonnes vertébrales et pattes déformées, phocomélie. » De nos

jours, ils sont interdits aux Etats-Unis mais toujours utilisés en Europe [86].

L’acésulfame K est utilisé dans les boissons sans alcool a hauteur de 350 mg / L et dans les gommes a
macher (et autres confiseries) a la concentration maximale de 2500 mg / kg (valeurs de I'annexe de la
directive 94/35/CE). Son pouvoir sucrant va de 100 a 200 mais il est toujours utilisé en association. Il

supporte trés bien la chaleur, cependant son arriére-go(it amer limite son emploi.

L'aspartame est I’édulcorant qui reste le plus utilisé. Il apporte 4 kcal par gramme comme le sucre,
mais pour obtenir le méme pouvoir sucrant qu’un morceau de sucre de 5 grammes, 20 mg
d’aspartame sont suffisants, c’est pourquoi on le considere comme acalorique. Sa saveur est proche
de celle du sucre et il ne laisse pas d’arriere-go(t. Il est employé dans les boissons sans alcool (en
association souvent avec l'acésulfame K) et dans les produits dits « light ». Contrairement a d’autres

édulcorants (comme I'acésulfame K), au-dela de 120°C son pouvoir sucrant disparait.

Méme si son usage est fréquent, il reste contre-indiqué en cas de grossesse afin d’éviter au foetus le
risque de phénylcétonurie qui est une maladie congénitale rare. L'innocuité de I'aspartame est sans

cesse remise en question et de nouvelles études sont prévues.

e Les édulcorants nutritifs, de charge ou de masse

Les polyols sont des édulcorants sans sucres. lls appartiennent a la famille des glucides mais pas des
sucres. lls sont utilisés, volume pour volume, en quantité similaire a celle du sucre, contrairement
aux édulcorants intenses comme l'acésulfame K, I'aspartame, ou encore la saccharine qui sont

utilisés en faible quantité [141].

Les polyols sont des édulcorants que I'on retrouve dans les végétaux a I'état sauvage. lls possédent la
méme masse que le sucre. lls peuvent étre extraits par différentes méthodes qui sont I'extraction par
épuisement de la drogue en continu (avec le plus petit volume de solvant possible), ou I'extraction a
contre-courant consistant a faire passer en sens inverse la drogue a extraire et le solvant
d'épuisement. Les solvants utilisés pour les polyols sont I'acétate d'éthyle, acétone, méthanol, alcool

de titre variable, ou I'eau par ordre de polarité croissante.
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Le solvant d'extraction est ensuite décanté, centrifugé et filtré avant que ne soit réalisée une
distillation destinée a obtenir I'extrait a la concentration voulue. La solution est ensuite
généralement séchée par nébulisation, afin de recueillir un extrait sec dépourvu de toute trace de

solvant.

Des techniques plus modernes d'extraction se développent, faisant appel a |'utilisation de gaz a I'état

supercritique comme solvants.

Ceux qui sont utilisés dans les denrées alimentaires au sein de I’'Union Européenne sont le maltitol et
le sirop de maltitol (E965), I'isomalt (E953), le lactitol (E966), le mannitol (E421), le sorbitol (E420), le
xylitol (E967) et I'erythritol (E968) depuis mars 2005.

Le maltitol, le sirop de maltitol, I'isomalt, le lactitol et I'aspartame sont utilisés dans les médicaments

et sont listés parmi les excipients a effet notoire dans le Vidal.

Les polyols possédent un pouvoir sucrant allant de 0,5 a 1,3 (tableau 5):

Tableau 5 : Pouvoir sucrant des polyols [127]

Polyol Pouvoir sucrant

Sorbitol 0,63
Maltitol 0,75-0,80
Xylitol 0,90-1,00
Lactitol 0,40
Isomalt 0,45 -0,50

Erythritol 0,70

En théorie ils apportent 4 kcal par gramme. En réalité, ils n’apportent que la moitié des calories car ils
ne passent pas entierement dans la circulation sanguine, voire pas du tout pour certains. En effet,
leur absorption dans le tube digestif n’est pas totale et la partie qui n’est pas absorbée se retrouve
dans l'intestin ol elle va fermenter. Cette fermentation provoque un appel d’eau pouvant déclencher
des diarrhées et / ou des ballonnements si la quantité d’édulcorants présente est trop importante

[141].
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Afin d’éviter ces désagréments d’ordre digestif, il faut utiliser ces édulcorants avec modération et
respecter la dose maximale qui est fixée a 30 g / jour. De plus, a la différence des édulcorants
intenses, les polyols peuvent entrainer une prise de poids s’ils sont consommés en trop grande

qguantité. Il est également déconseillé de les utiliser chez les enfants de moins de 3 ans.

Ces édulcorants modifient I’équilibre acido-basique de la bouche et deviennent des protecteurs
contre 'activité bactérienne. En effet, le pH buccal étant modifié, le risque de développer des caries
est diminué. Les polyols sont tres employés dans les chewing-gums ; donc en macher un aprés un

repas n’est pas inutile quand on ne peut pas se brosser les dents.

Les polyols possedent un autre avantage, ils n‘ont pas d’action sur la glycémie. lls sont extraits soit
des céréales soit des sucres. Aprés plusieurs transformations chimiques on obtient les polyols qui

seront utilisés dans I'alimentation (figure 27 page 101) [141].

En régle générale, il vaut mieux ne pas en consommer de trop grande quantité car ils provoquent une
addiction assez forte pour le golt sucré. En effet, apreés avoir consommé des produits a base
d’édulcorants (surtout des édulcorants intenses), la reprise de produits contenant du sucre
entrainera une surconsommation et donc une prise de poids [141].

De plus, dans les produits contenant des polyols, les mentions « sans sucre » ou « moins X % de
sucre » faussent I'opinion des consommateurs qui pensent que le produit ne contient pas de calories.
Or ces produits contiennent moins de glucides mais plus de lipides. lls sont plus riches en graisses et

en calories.
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Figure 27 : Obtention des polyols [127]
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Nous avons décrit les principaux édulcorants existant sur le marché de nos jours. La Stévia en fait

partie mais quelle est vraiment sa place ?

E. La place de la Stévia au sein des édulcorants

Jusqu'a récemment, tous les édulcorants intenses étaient des produits de synthése : aspartame,
saccharine, thaumatine, néohespéridine dihydrochalcone, sucralose, sel d'aspartame-acésulfame et

néotame.

La Stévia appartient aux édulcorants intenses tout en restant un produit naturel. Il faut donc
I'employer au compte-gouttes. Les édulcorants intenses laissent une sensation sucrée qui dure plus

longtemps que celle du saccharose.

Les feuilles ont un arriére-golt de réglisse d(i au rébaudioside A, qui est moins prononcé dans
I'extrait purifié de Stévia. A forte concentration, le fait de mélanger le rébaudioside A a d’autres
édulcorants permet de diminuer cet arriére-go(it. De nombreux édulcorants trés peu caloriques
peuvent étre utilisés pour cette association, notamment I'aspartame, le sucralose, I'acésulfame, le
cyclamate et la saccharine [64]. Cependant, si la Stévia est mélangée a ces édulcorants de synthése,

le terme d’édulcorant naturel ne pourra plus lui étre attribué.

D’un autre c6té, le rébaudioside A peut également étre mélangé a des édulcorants caloriques comme
les polyols ou encore le fructose, le saccharose ou le glucose. Dans ce cas, la Stévia qui se caractérise
par son absence d’apport calorique, risque de se retrouver dans un mélange ayant un apport

énergétique non négligeable.

Lorsqu’il est mélangé au saccharose, seuls 20 a 80 % de la douceur du produit sont apportés par la
Stévia. Grace a cette association, I'arriere-golt de réglisse disparait. De plus, le profil sucré de ce
mélange rejoint celui du sucre avec des temps d’apparition et d’extinction du go(t sucré assez
similaires. Le go(t parait plus naturel et plus proche de celui du sucre alors que la valeur calorique est
nettement diminuée par rapport a du saccharose seul [64]. Malgré cela, I’édulcorant le plus utilisé
comme agent de charge reste |'érythritol. C'est un édulcorant naturel que I'on trouve dans les fruits,
les aliments fermentés ou la sauce au soja. Son pouvoir sucrant est inférieur au sucre (de 0,6 a 0,8 a
poids égal), mais présente deux avantages : il ne contient pas de calorie (0,2 kcal / g), et ne cause pas
de caries. Il peut étre produit en fermentant du glucose avec des levures appropriées dans des

solutions aqueuses.
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Le rébaudioside A peut, dans certains cas, étre associé a des acides aminés afin d’améliorer son go(t.
Les acides aminés utilisés ont une saveur sucrée, il s’agit de la glycine, de I'alanine ou encore de Ila
sérine. Le go(t de la Stévia n’était pas, jusqu’en 2009, la préoccupation principale des autorités

sanitaires mais plut6t son innocuité.

Aujourd’hui, I’Agence Nationale Francaise de Sécurité Sanitaire de I’Alimentation, I'Environnement et
du Travail (ANSES) reconnait que la Stévia possede une innocuité d’utilisation pour les

consommateurs. Selon Joél Perret, président de Stevia Natura : [101]

« Ce revirement de situation est d( au recul du lobby de I'aspartame. Dans les années 1990, la Stévia
n’avait aucune chance de se faire une place parmi les édulcorants. Le marché était verrouillé par
Monsanto et sa filiere Searle a I'origine de I'aspartame. En 2004, lorsque le comité d’experts de
I’'OMS émet un avis favorable, les lobbys lachent du lest. A ce moment-13, les enjeux ne sont plus les
mémes : I'aspartame est tombé dans le domaine public. Résultat, la FDA autorise le rébaudioside A,

la France publie quelques années plus tard un décret et aujourd’hui tout le monde se met au Stévia».

En effet, I'aspartame est accusé d’étre nocif pour la santé. Il est méme interdit au Japon depuis 40
ans. Cependant, d’ici fin 2012, son innocuité doit étre completement réévaluée par I'EFSA afin de
savoir s’il sera interdit ou pas. Le Réseau Environnement Santé a d’ailleurs rappelé qu’au vu des
éléments scientifiques disponibles sur I'aspartame, ce dernier ne devrait pas se trouver sur le marché

européen [106].

Le rébaudioside A se trouve étre le plus grand concurrent de lI'aspartame sur le marché des
édulcorants. Les ventes de Stévia dans le monde commencent a montrer I'importance et la place de
cet édulcorant qui est en train de dépasser I'aspartame. En 2007, la vente de Stévia a rapporté 10
millions de dollars contre 500 millions pour I'aspartame. Comme nous I’avons vu précédemment, ce

chiffre est passé a 180 millions de dollars en 2009 (pour la Stévia).

Nous venons de décrire les édulcorants et la progression de la Stévia au sein de cette famille, mais
gu’en est-il de celui qu’elle risque de remplacer un jour ? Cet édulcorant, c’est I'aspartame, le leader
incontournable du marché. Nous allons le présenter, comme nous I'avons fait précédemment pour la
Stévia en commencgant par une rapide définition et des rappels historiques. Puis nous nous
intéresserons aux études qui ont été effectuées sur ce produit, ainsi qu’a sa toxicité constamment

remise en question.
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2. L’aspartame : ami ou ennemi ?

La question que I'on peut aujourd’hui se poser, et a juste titre, est: qui faut-il croire entre les
scientifiques qui vous conseillent d'arréter de consommer de |'aspartame et les autorités sanitaires

qui continuent de le juger inoffensif ?

A. Définition de I'aspartame

L'aspartame (figure 28) est un édulcorant artificiel découvert en 1965. C'est un dipeptide composé de

deux acides aminés naturels, I'acide L-aspartique et I'ester méthylique de L-phénylalanine.

(T“Hg ester methylique
acide aspartique O\\ -0
WH, =

HO . )
\ / w7\
/C—CHE—CH /C‘H— CH,—— /

O \c —NH —

;f' phénylalanine
0

Figure 28 : Ester méthylique de I'aspartyl-phénylalanine (aspartame) [97]

L'aspartame fait partie de la famille des excitotoxines qui sont connues pour étre neurotoxiques. Cela
signifie qu’elles ont la capacité de détruire rapidement les neurones de notre cerveau en les excitant
jusqu'a ce qu'ils explosent comme I'a expliqué I'éminent neurochirurgien et nutritionniste américain,

le Dr Russell Blaylock dans son livre sur I'aspartame et le glutamate monosodique.

Il @ un pouvoir sucrant environ 200 fois supérieur a celui du saccharose et est utilisé pour édulcorer
les boissons et aliments a faible apport calorique ainsi que les médicaments. Il fait partie des additifs
alimentaires et, dans I'Union européenne il est référencé par le code E951. Il est listé parmi les

excipients a effet notoire (Vidal) en pharmacie.
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L'aspartame a été approuvé par le JECFA (1981), par la FDA aux Etats Unis (autorisation de mise sur le
marché recue en 1974) et par la Commission européenne |'Autorité Européenne de Sécurité des
Aliments (AESA), anciennement la SCF. La SCF a reconfirmé la sécurité de l'aspartame dans sa

décision de décembre 2002.

L'aspartame est autorisé par la directive 94/35/CE du Parlement européen et du Conseil concernant
les édulcorants destinés a étre employés dans les denrées alimentaires, qui fut adoptée le 30 juin

1994.

Au total, l'aspartame est approuvé dans plus de 90 pays. Il est largement utilisé en Europe
Occidentale et Orientale, en Amérique du Nord et du Sud, et en Australie. Cependant, son utilisation

fait toujours débat a cause des métabolites produits suite a son ingestion.

B. Métabolisme

L'hydrolyse de I'aspartame produit du méthanol (10 % en masse) et de I'aspartyl-phénylalanine. Ce
dernier peut se recombiner en dicétopipérazine (a partir de 30°C) ou bien s'hydrolyser en ces deux
acides aminés de base : I'acide aspartique (40 % en masse) et la phénylalanine (50 % en masse) [97].
Une dégradation plus poussée du méthanol produit du formaldéhyde et de I'acide formique [84]. Le

formaldéhyde est classé comme cancérogéne certain selon 'OMS (figure 29 page 106).

A cause de sa dégradation en phénylalanine, I'aspartame est principalement contre-indiqué chez les
personnes souffrant de phénylcétonurie (déficit d'enzymes, empéchant la transformation de la
phénylalanine). Au lieu d'étre métabolisée comme chez l'individu sain, la phénylalanine est
partiellement éliminée dans les urines. Le reste s'accumule sous forme de résidus toxiques dans le
sang puis dans le cerveau. Si elle n'est pas dépistée et traitée a temps, la maladie endommage les

cellules neuronales et peut entrainer des arriérations mentales irréversibles.
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Figure 29 : Dégradation de I'aspartame [97]
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Le métabolisme de I'aspartame se déroule dans la lumiéere intestinale et dans les entérocytes [97].
Une partie de I'aspartame (environ 10 %) pourrait étre absorbée sans étre métabolisée mais ces
résultats sont incertains et nécessitent confirmation, selon Edmond Creppy, ancien président de la

Société Francaise de Toxicologie [97].

Lorsque l'aspartame est stocké, il peut se décomposer. Pour un pH de 4,3 et a température
ambiante, il posséde une demi-vie de 300 jours, or si le pH augmente vers la neutralité cette demi-vie

n’est plus que de quelques jours.

L'augmentation de la température a également un effet sur I'aspartame. En effet, au-dela de 105°C il
devient instable et se transforme en dicétopipérazine, c’est pourquoi il est déconseillé de I'utiliser

dans des préparations a cuire.

C. Historique

En 1965, dans les laboratoires de GD Searle & Company (une compagnie pharmaceutique fabricant
également des additifs alimentaires), un chimiste nommé J. Schlatter découvre par accident
|'aspartame tout en travaillant sur un médicament pour soigner les ulcéres. En effet lors de la
synthése d’un tétrapeptide, le chimiste aurait accidentellement go(té un intermédiaire qui se révéla

étre sucré. Cette substance est environ 200 fois plus sucrée que le sucre, sans étre calorique.
En 1966, la premiére publication de la synthése de I'aspartame est décrite.

En 1967, les premiéres expériences sont faites sur des singes et montrent de grands risques de

malaises, d'épilepsie et de mort.

En 1971, le Dr John Olney, professeur de neuropathologie et de psychiatrie travaillant sur les
dommages cérébraux, parvient a prouver que l'acide aspartique (un des composants de |'aspartame)

provoque des trous dans le cerveau des jeunes souris.

En 1973, le laboratoire Searle présente a la FDA une centaine d'études ou les tumeurs du cerveau

observées chez des singes et des souris sont " oubliées ".

Le 26 juillet 1974, la FDA autorise |'aspartame comme additif, uniquement dans les aliments secs et
solides, malgré les études présentées par Searle, mais qui n’ont pas été approfondies. Certaines

personnes commencent alors a en consommer en France.

Au mois de décembre 1975, la FDA suspend la mise sur le marché du produit. On remarque que de

nombreux rapports et beaucoup de personnes ont été manipulés.
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Méme Donald Rumsfeld (ancien PDG de Searle qui a été Secrétaire Général de la Maison Blanche
avant d'étre Ministre de la Défense sous Gerald Ford et George W. Bush), a joué un réle capital a

partir de 1977 pour finalement imposer I'aspartame sur le marché en 1981.

En 1979, le méthanol est considéré comme poison mortel depuis environ un an suite a la parution de
rapports trés inquiétants. On sait que le méthanol représente 10 % des métabolites de I'aspartame.

Cette méme année, I'aspartame est introduit dans certains produits pharmaceutiques en France.
En 1980, la vente de sucrettes a |'aspartame se fait dans toute I'Europe, sauf en Angleterre.

En 1981, son usage est rétabli aux Etats-Unis. En effet I'aspartame est autorisé dans les produits
solides et certains produits alimentaires sous forme de poudre, par exemple dans les chewing-gums,
les édulcorants de table, certains desserts et cafés instantanés. L'aspartame est autorisé par un
comité commun d'experts de I'OMS et de I'Organisation pour I'agriculture et la nourriture [126] qui

confirme sa DJA. La méme année, la SCF approuve l'aspartame.

En 1983, 'aspartame est autorisé dans les liquides, on le retrouve alors dans les boissons gazeuses
aux Etats-Unis puis en Angleterre. Sur les emballages des boissons se trouve la mention « Servir tres

frais ».

En 1984, la FDA autorise I'aspartame dans les suppléments de vitamines. En juillet de cette année,
une étude faite par The Journal of Applied Nutrition montre qu'a des températures élevées,
|'aspartame se transforme plus rapidement en méthanol. Ceci pourrait peut-étre expliquer la

mention « Servir tres frais ».

Le 1* octobre 1985, Monsanto (le producteur d'OGM, d'hormones bovines et de pesticides tel que
Round Up®) achéte Searle pour 2,7 milliards de dollars. Les consommateurs américains se plaignent
par milliers de ['utilisation de I’aspartame dans de nombreux produits et les rapports sur cet
édulcorant se succedent. Cependant il est tout de méme utilisé dans un nombre croissant de
produits et de plus en plus fréquemment. De plus, Monsanto sépare Searle Pharmaceuticals et The
NutraSweet Company (le plus grand fabricant mondial d’édulcorant connu comme I'aspartame) en

filiales distinctes.
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En 1988, I'aspartame recoit le code E951 dans la classification européenne des additifs alimentaires
selon la directive 89/107/CEE (directive du Conseil du 21 décembre 1988 relative au rapprochement
des législations des Etats membres concernant les additifs pouvant &tre employés dans les denrées
destinées a l'alimentation humaine [153]). Il est également autorisé en France et les premiéres

publicités arrivent avec la marque NutraSweet®.
En 1992, le brevet de I'aspartame tombe dans le domaine public.

En 1994, I'Union européenne autorise et harmonise son utilisation en qualité d'édulcorant dans la
directive 94/35/CE du Parlement Européen et du Conseil du 30 juin concernant les édulcorants
destinés a étre employés dans les denrées alimentaires [154]. L'aspartame est alors approuvé dans

plus de 90 pays.

En 1995, la directive 95/31/CE est établie par I'Union européenne pour définir les critéres de pureté
pour l'aspartame [155]. Alors qu’en Europe |'aspartame devient légal, aux Etats-Unis, le Dr Betty
Martini crée Mission Possible International qui constitue la force de volontaires du monde entier

engagés a éliminer ce produit chimique de notre alimentation [138].

En 1997, le Dr Russell Blaylock, professeur de neurochirurgie a la Medical University of Mississippi,
publie le livre « Excitotoxins : The Taste That Kills » (« Excitotoxines : le goQt qui tue »). Ce livre ouvre
la voie a des recherches plus poussées sur les additifs alimentaires, notamment le glutamate
monosodique et I'aspartame. En effet, selon le Dr Blaylock, ces molécules sont liées a une grande

variété de troubles du cerveau humain [10].

En mai 1998, une étude réalisée par l'université de Barcelone prouve une nouvelle fois la toxicité de

|'aspartame mais on ne tient pas compte de cette étude.

En octobre, on se rend compte que certaines boissons non étiquetées " light ", " free " ou " sans

sucre " contiennent de l'aspartame.

Dans les années 2000, Monsanto revend la compagnie The NutraSweet Company a un groupe
d'anciens directeurs de Monsanto, J.W. Childs Associates, pour la somme de 440 millions de dollars

[164].

En 2001, le Dr H.J. Roberts publie un livre intitulé « Aspartame Disease : An Ignored Epidemic »
(« Maladie de I'aspartame : une épidémie ignorée »), contenant 1200 témoignages de personnes

ayant apporté leur plainte a I’encontre de I'aspartame.
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Ces plaintes sont évidemment couplées a des signes cliniques considérés comme importants (pertes

de mémoire, aggravation des complications du diabéte...).

Le 09 juillet 2002, le néotame est autorisé dans certains pays. De plus, le comité scientifique de la
Commission européenne confirme son avis sur l'innocuité de |'aspartame. La méme année, I'AFSSA
conclut dans un rapport que la consommation d’aspartame ne dépasse pas la DJA en France, méme

chez les enfants atteints de diabéte qui représentent la population la plus exposée a ce produit.

En 2003, un nouvel édulcorant intense également dérivé de I'aspartame est autorisé sous la directive
2003/115/CE. Il s’agit du sel d'aspartame-acésulfame dont l'innocuité a été établie par le comité

scientifique de I'alimentation humaine [20].

Le 30 ao(t 2005, le magazine anglais Ecologist publie un article d’une douzaine de pages qui retrace
I’histoire de I'aspartame et inclut I’étude italienne de I'Institut de Ramazzini de Bologne qui prouve

que l'aspartame provoque des leucémies et des lymphomes [108].

D. Etudes sur I'aspartame de 2005 a aujourd’hui

Malgré I'autorisation de I'aspartame dans de nombreux pays suite a des études approfondies, des
doutes subsistent toujours chez le public concernant sa réelle innocuité. Depuis sa mise sur le
marché, et bien qu’il soit utilisé depuis plus de 20 ans partout dans le monde, sa sécurité est devenue
un des plus grands sujets de controverses du monde scientifique et a donné lieu a de nombreuses

évaluations par les autorités sanitaires internationales.

En 2005, la Fondation européenne Ramazzini a publié les nouveaux résultats d’'une étude a long
terme sur I'aspartame menée sur les rats. Selon les résultats de cette étude, I'aspartame peut
provoquer des cancers. C’'est pourquoi ces scientifiques pensent que les directives actuelles sur la

consommation d’aspartame et son utilisation devraient étre réévaluées.

L'EFSA a immédiatement entamé I'évaluation de ces nouveaux résultats et demandé a la Fondation
européenne Ramazzini de lui fournir tous les détails de I'étude. La Commission européenne a
confirmé la nécessité d’évaluer I'étude et a accordé son soutien a la priorité absolue donnée a ce

travail.

Les scientifiques de I'EFSA qui ont réexaminé le dossier de la Fondation européenne Ramazzini, ont
remarqué que |'étude utilisait plus d’animaux par groupe de dose et un nombre de doses plus
important que dans les études conventionnelles de carcinogénicité. C'est pourquoi ils refusent de

prendre en compte les résultats.
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De plus, le groupe scientifique identifie des problémes assez importants pouvant fausser les résultats
et les rendant ininterprétables. Tous les groupes d’animaux utilisés pour I'étude, y compris le groupe
de contréle, présente une affection inflammatoire chronique des poumons et d’autres organes. Ce

facteur a été considéré comme un facteur confondant important.

Enfin, le groupe scientifique a conclu que, sur la base de toutes les données disponibles a ce jour, il
n’y a pas lieu de réexaminer I'avis scientifique précédent sur la sécurité de I’aspartame ni de revoir la

DJA de I'aspartame qui est de 40 mg / kg PC.

En 2006, I'EFSA et son Forum consultatif avaient déja émis un avis favorable reconfirmant la sécurité
de l'aspartame. En effet, cette confirmation a été établie suite a un avis scientifique de I'ancien
groupe AFC (appartenant a I'EFSA) devenu ANS (additifs alimentaires et sources de nutriments
ajoutés aux aliments) en 2008. Le groupe AFC (ANS) est le groupe scientifique sur les additifs

alimentaires, les ar6mes, les auxiliaires technologiques et les matériaux en contact avec les aliments.

A propos de I'évaluation des risques effectuée par le groupe AFC, le Dr. Herman Koéter, directeur
exécutif faisant fonction de I'EFSA, a déclaré : « L'EFSA considére que les résultats de cette nouvelle
étude sur l'aspartame n’apportent pas une base scientifique pour reconsidérer son utilisation dans
les aliments. Si de nouvelles informations devaient étre disponibles dans le futur, I'EFSA les

examinerait en leur accordant la priorité. »

En 2007, la fondation européenne Ramazzini publie les résultats d’'une nouvelle étude sur la
carcinogénicité de l'aspartame chez le rat. Apres avoir recu les données utilisées dans I'étude, le
groupe scientifique ANS de I'EFSA donne un avis scientifique en mars 2009. Il conclut que
|’aspartame ne présente pas de risque en matiere de génotoxicité ni de carcinogénicité. La DJA reste

identique a raison de 40 mg / kg PC [113].

En 2010, deux études sont publiées. Elles concernent la consommation d’édulcorants artificiels. Une
des études est conduite par la fondation européenne Ramazzini [78] sur la carcinogénicité de
I'aspartame chez les souris due a leur alimentation. L'autre étude menée par Halldorsson et son
équipe, se rapporte a la corrélation entre I'accouchement prématuré et la consommation de

boissons édulcorées sans alcool, avec des édulcorants artificiels [34].

En février 2011, I'EFSA rend ses conclusions concernant ces deux études apres en avoir fait elle-
méme I'examen en collaboration avec I’ANSES. A ce jour, aucune révision des évaluations

précédentes n’est justifiée concernant les édulcorants autorisés dans I'Union européenne [113].
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En mai 2011, la Commission européenne demande a I'EFSA de réévaluer la sécurité de I'aspartame.
Cette décision est prévue par le réglement (UE) n°257/2010, elle concerne la réévaluation
systématique de tous les édulcorants autorisés dans I'Union européenne avant le 20 janvier 2009.

Cette réévaluation devrait commencer en 2012 et s’achever en 2020.

L'EFSA a organisé le lancement d’un appel public afin d’obtenir I'ensemble des données et des
études scientifiques publiées et non-publiées sur I'aspartame. Cet appel s’est terminé le 30
septembre 2011. L’EFSA a publié toutes les études qui lui ont été remises et a rendu publiques les
données non publiées jusqu’a présent. Les données non publiées sont regroupées en 112 études sur
|'aspartame ayant servi de documents justificatifs dans la demande d’autorisation de I'aspartame au

niveau européen dans les années 1980 [112].

En 2012, 'EFSA et I’ANSES vont travailler ensemble afin de constituer I'étude la plus récente et la
plus exhaustive possible sur les édulcorants. En effet, leurs travaux seront basés sur I’évaluation
nutritionnelle des risques et des bénéfices des édulcorants. Apres sa finalisation en 2012, I’évaluation
des risques associés a |'aspartame réalisée par I'EFSA constituera I'étude la plus exhaustive et la plus

actualisée disponible a ce sujet [113].

E. Toxicité potentielle de I'aspartame

La réputation des édulcorants de synthése est souvent mise a mal par des études et des articles
scientifiques contradictoires. En effet, ceux-ci traitent a certains moments les dangers des

édulcorants, et a d’autres les avantages.
Voici plusieurs idées qui ont déja été écrites sur ces édulcorants, dont I'aspartame :

o ils stimulent I'appétit et favorisent le grignotage
e ils sont cancérigenes et tres dangereux pour la santé
e ils ne font pas grossir et permettent de conserver la saveur sucrée dans les régimes des

diabétiques et des obeses

L'aspartame, qui a pourtant fait I'objet de nombreuses études concernant son innocuité, est parfois
présenté comme un « poison violent » pouvant provoquer toutes sortes de pathologies dont le
cancer. La société Merisant (Canderel® en Europe et Equal® aux USA) rappelle que la DJA fixée par
I'OMS est de 40 mg / kg PC/jour soit pour un individu de 60 kg une consommation d’environ 100

comprimés (ou 100 cuilléres a café) de Canderel® en une journée.

Ce chiffre est trés loin de la consommation quotidienne de la population.
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En 2002, I’AFSSA réfute I’'hypothese du Dr Olney (psychiatre et chercheur a I'’école de médecine de
Washington) qui considérait en 1996 qu’il existait un lien entre la commercialisation de I'aspartame
aux USA et I'augmentation de I'incidence des tumeurs du cerveau chez 'homme. En effet, I’AFSSA
déclare que cette hypothése n’a pas été confirmée par les données expérimentales animales et les

données épidémiologiques humaines [97].

Le Dr Olney fonde ses propos sur les données du National Cancer Institut pour la période 1975-1992.
Une relation entre la commercialisation de I'aspartame et la fréquence des tumeurs cérébrales dans
les années 1980 est évoquée lors d’une étude épidémiologique. Seulement, ces conclusions ont vite
été remises en cause par les scientifiques qui se sont apercus que selon les données représentant
toute la durée de I'étude de 1973 a 1992, la conclusion s’avere différente. En effet, 'augmentation

de la fréquence des cancers commence des 1973 et se stabilise dans les années 1980 [97].

Les données francaises confirment les données américaines. Le réseau FRANCIM (France-cancer-
incidence et mortalité), qui centralise les registres francais de cancer, a fourni des données
d’incidence et de mortalité par cancer du cerveau (tumeurs des méninges et du cerveau). Ces
données traduisent l'incidence (nombre de nouveaux cas apparus chaque année) des tumeurs
cérébrales entre 1980 et 1997. Cette incidence se révele étre stable chez 'homme et en légere

augmentation chez la femme [97].

En France, les données épidémiologiques des registres des cancers ne permettent pas de donner
d’indication définitive sur une éventuelle relation entre I'aspartame et le nombre de tumeurs du
cerveau, mais elles montrent qu’aujourd’hui la commercialisation de cet additif alimentaire en

France ne s’est pas accompagnée d’une augmentation de la fréquence des tumeurs cérébrales.

D’autres questions sont toujours présentes quant a la toxicité des métabolites de I'aspartame. Les

trois métabolites incriminés sont I'acide aspartique, le méthanol, et la phénylalanine.
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Acide aspartique

Chez 'lhomme, I'acide aspartique est éliminé majoritairement par les poumons sous forme de CO,.
C’est pour cette raison, entre autres, que la question de la neurotoxicité de I’acide aspartique ne se
pose pas. De plus, 'acide aminé, apres avoir traversé la barriere hémato-encéphalique (BHE), est
rapidement renvoyé dans la circulation sanguine. Il ne peut pas y avoir d’accumulation dans les tissus

cérébraux selon Maher en 1986 [97].

Le méthanol

Le méthanol apporté par 1 litre de boisson a I'aspartame est d’environ 48 mg, or la méme quantité
de jus de fruits naturels en apporte entre 200 et 280 mg. Donc 'aspartame, en qualité d’additif

alimentaire, en apporte moins a I’organisme [97].

Les effets toxiques du méthanol se manifestent au niveau du systeme nerveux central (vision) apres
ingestion d’une quantité comprise entre 200 et 500 mg / kg PC. Ces effets seraient provoqués par les
métabolites du méthanol qui sont le formaldéhyde, I'acide formique et le CO,. Ces données
relativisent les effets toxiques potentiels des métabolites du méthanol apres exposition a
|'aspartame, car les doses ingérées sont largement supérieures a la dose maximale apportée par

|"aspartame.

En 1998, Trocho et son équipe ont montré que I'aspartame radio-marqué sur le méthanol formait
des adduits stables sur ’ADN et les protéines hépatiques. Selon eux, I'accumulation de ces adduits
(suite a des ingestions répétées d’aspartame) pourrait provoquer une cancérogenése a long terme

[84]. Mais rien n’a encore été démontré [97].

La phénylalanine

La phénylalanine produite dans l'intestin suite a I'ingestion d’aspartame est principalement utilisée
pour la synthese des protéines. En effet, elle s’integre dans le pool des acides aminés. Une infime

partie de la phénylalanine est éliminée sous forme de CO,.

On sait qu’il n’y a pas d’accumulation de phénylalanine au niveau sanguin malgré I'ingestion répétée
de doses d’aspartame. Le probléme pourrait venir du passage a travers la BHE ou la phénylalanine

entrerait en compétition avec d’autres acides aminés.
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Selon Mabhler, la phénylalanine n’atteindrait pas le cerveau de la méme fagon selon ses différentes
provenances : consommation d’aspartame ou ingestion de protéines alimentaires. C'est pourquoi, en
dehors de toute prise alimentaire, I'ingestion d’aspartame augmenterait le taux de phénylalanine

dans le cerveau.

Le probleme se pose alors pour les personnes ayant des problemes neurologiques (épilepsie) ou
celles dont la phénylalanine-hydroxylase est défaillante. Cette hypothése est soutenue par I'opinion
du Dr Wurtman [97]. Il indique que l'augmentation de I'absorption cérébrale de phénylalanine
pourrait altérer la synthése de la sérotonine ou des catécholamines et ainsi provoquer des crises

convulsives.

Cependant, selon la FDA et plusieurs auteurs, la consommation d’aspartame et les doses de
phénylalanine qu’elle génére, sont nettement inférieures a celles pouvant provoquer des effets
toxiques sur le cerveau [97]. Malgré cela, la présence de phénylalanine doit étre mentionnée sur les

produits contenant de I'aspartame qui est contre-indiqué en cas de phénylcétonurie.

La question de l'innocuité de I'aspartame reste donc toujours posée. Malgré tout, il est toujours
utilisé actuellement, c’est pourquoi il trouve sa place dans la prochaine partie. Nous allons effectuer
une comparaison entre les trois produits sucrants leader sur le marché que sont le sucre, I'aspartame
et la Stévia. Puis nous verrons comment la Stévia pourrait étre utilisée dans deux populations a

risque : les diabétiques et les obeses.
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Tout d’abord une étude comparative de la Stévia, de I'aspartame et du sucre nous permettra de

mieux comprendre les différences et les ressemblances entre ces trois produits.

1. Etudes comparatives : Stévia, aspartame et sucre

A. Comparaison des effets de la Stévia, de l'aspartame et du

saccharose sur différents parametres

La Stévia est une alternative naturelle au sucre mais I'apparition de son go(t est plus tardive et reste
plus longtemps en bouche. A la différence du sucre, la Stévia n’apporte pas de calories malgré son

pouvoir sucrant proche de 300. De plus, son effet sur la glycémie est faible.

Contrairement a la Stévia, I'aspartame est un édulcorant artificiel. Son pouvoir sucrant est de 200 et
comme la Stévia sa valeur énergétique est nulle. En effet, malgré une valeur calorique de 4 kcal / g, la
guantité d’aspartame nécessaire a I'obtention du go(t sucré est trés faible, c’est pourquoi on
considere sa valeur énergétique comme nulle. L'aspartame posséde également une apparition en

bouche plus lente que le sucre mais plus prolongée.

Anton et son équipe, des chercheurs de I'Institut sur le vieillissement a I'Université de la Floride ont
testé I'effet de la Stévia, de l'aspartame et du saccharose (sucre) sur la prise alimentaire, la satiété, la

glycémie postprandiale et les niveaux d'insuline [3].

L'étude, réalisée en laboratoire, comptait 19 individus sains normaux (IMC = 20,0 a 24,9) et 12
individus souffrant d’obésité (IMC = 30,0 - 39,9), agés de 18 a 50 ans. Le matin du premier jour les
participants sont arrivés aprés 12 heures de je(ine et ont regu un petit déjeuner normal de 469 kcal.
Pendant trois jours, ces individus ont recu des précharges de Stévia (290 kcal), d’aspartame (290 kcal)

ou de saccharose (493 kcal) avant le déjeuner et le diner, qui étaient eux-mémes pauvres en calories.

Les précharges sont constituées de thé et de 400 g de biscuits a la pate a tartiner sucrée soit avec de

la Stévia, soit de I'aspartame, soit du saccharose.

Les participants ont fourni des échantillons de sang juste avant la précharge et 20 minutes apres la
précharge du déjeuner. lls ont d{ signaler leurs niveaux de faim et de satiété sur une échelle visuelle
analogique (EVA) avant et aprés chaque repas, ainsi que 30 minutes apreés le repas de midi et toutes

les heures apres le déjeuner tout au long de I'aprés-midi.
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Les valeurs de la glycémie et de I'insulinémie postprandiales pour la Stévia sont inférieures a celles de

|'aspartame, elles-mémes inférieures a celle du saccharose.

La quantité calorique ingérée est plus faible pour la Stévia et |'aspartame. Ceci étant d0 a la
précharge en saccharose qui est plus élevée en calories que les deux autres (493 kcal pour le

saccharose contre 290 kcal pour la Stévia et I'aspartame).

Comme on peut le voir sur la figure 30, les participants ont consommé moins d’aliments sur la
journée entiére (précharge comprise) en utilisant I'aspartame et la Stévia. En consommant du
saccharose en précharge, les volontaires ont ingéré 334 kcal de plus qu’avec la précharge a

|"aspartame et 300 kcal de plus qu’avec la précharge a la Stévia.

3000
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Petit déjeuner
2000 Précharge du déjeuner
- H Déjeuner
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- 1500 B Précharge du diner
©
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500
0
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Figure 30 : Ration calorique apportée a chaque repas et sur la journée en fonction de la précharge utilisée [3].

Les repas du midi et du diner ne comprennent pas I'énergie fournie par les précharges.

La glycémie et I'insulinémie postprandiales diminuées pour la Stévia et I'aspartame sont dues a une

baisse des calories et des glucides ingérés.
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On a constaté une plus forte diminution d’ingestion de calories pour la Stévia, alors que les
précharges pour la Stévia et I'aspartame sont équivalentes en calories. Les calories additionnelles (+
203 kcal) du saccharose, n"augmentent pas le niveau de satiété sur le court terme. La précharge de
Stévia diminue la glycémie et I'insulinémie postprandiales suggérant que la Stévia peut participer a la

régulation du glucose (car il y a la méme quantité de calories ingérées pour la Stévia et I'aspartame).

Sur le schéma, on se base sur le calcul de l'aire sous la courbe pour les analyses. Les comparaisons
ont montré que la glycémie postprandiale était significativement plus faible pour la Stévia que pour

le saccharose (figure 31).
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Figure 31 : Niveaux de glucose sanguin postprandiaux [3]

La glycémie postprandiale évaluée suite a la précharge a la Stévia s’avére étre plus faible que celle
due au saccharose. Ces valeurs plus faibles sont trouvées 20 minutes aprés la consommation de la

précharge, 30 minutes apres le repas de midi et jusqu’a 60 minutes apres le déjeuner (figure 31).

Pour I'aspartame, la glycémie postprandiale est également plus faible qu’avec le saccharose mais
jusgu’a 30 minutes seulement. Les valeurs concernant la précharge a la Stévia sont plus faibles que

celles de I'aspartame (figure 31).
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En ce qui concerne l'insulinémie, les analyses ont révélé que les niveaux d’insuline postprandiale

étaient plus faibles pour la Stévia que pour I'aspartame et le saccharose, comme le montre la figure

32.
80
70
— 60 *
oo
=2
=
2
()] 50 V'S
.g. ...o.'lo.'.. ’
T .. ..... “e0000coo
g ._.-‘  XCXCRCTRTETTERLRE [ |
» 40 e
G .
-
o .o
£ ¢ 0
3 ¥ u
£
20—
10 w
Avant la 20 min apres 30 min aprés 60 min apres 120 min
précharge la précharge le déjeuner le déjeuner apres le
déjeuner

4 Aspartame

Figure 32:
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Saccharose

Les taux d’insuline sont significativement réduits a 30 et a 60 minutes aprés le repas de midi pour la

Stévia, en comparaison de |'aspartame. Par rapport au saccharose, I'insulinémie provoquée par la

Stévia s’est révélée étre inférieure 20 minutes apres la précharge, ainsi que 30 et 60 minutes apres le

repas de midi (figure 32).

20 minutes apres la précharge, I'insulinémie due a I'aspartame était également plus faible que celle

produite par le saccharose (figure 32).
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La consommation de Stévia en précharge réduit considérablement les taux d'insuline postprandiale
par rapport a l'aspartame et au saccharose, ainsi que la glycémie postprandiale par rapport au
saccharose. La consommation d'aspartame en précharge réduit également la glycémie postprandiale

par rapport au saccharose 20 minutes apres sa consommation.

Ces effets sur la glycémie postprandiale sont probablement dus en grande partie a la baisse calorique
des précharges a l'aspartame et a la Stévia par rapport a I'apport en glucides des précharges de
saccharose. Toutefois, ces effets ne semblent pas étre uniguement dus au peu de calories apportées
par les précharges a la Stévia, car les participants ont consommé des quantités de calories

identiques dans les précharges de Stévia et d'aspartame.

Cette étude est la premiere a tester directement les effets de la Stévia sur I'apport alimentaire, la

satiété, la glycémie postprandiale et les niveaux d’insuline chez les humains.

Méme avec une précharge moins calorique, la ration alimentaire du déjeuner et du diner n’a pas
augmenté. Ainsi, I'apport calorique des participants était plus faible dans le cas de la Stévia et de
I'aspartame, par rapport au saccharose, uniquement en raison de la différence entre les montants

caloriques des précharges utilisées dans I'étude.

De telles constatations suggérent que le comportement alimentaire de I'homme peut ne pas étre
fortement lié a l'apport calorique précédant, au moins dans le court terme. Malgré une
consommation plus faible en calories, les participants ont déclaré des niveaux de satiété similaires
pour les trois produits. En effet, les précharges préparées a base de saccharose contenaient 203 kcal
de plus que les autres. Or le surplus de calories n’a pas changé le niveau de satiété, au moins a court
terme. C’'est pourquoi des études devront étre effectuées avec des précharges de méme valeur

calorique.

Quant a la satisfaction des participants du point de vue du goQt, I'aspartame s’avere étre plus
agréable en bouche que la Stévia et le saccharose. On ne note pas de différence d’apparence,
d’arébme, de douceur ou de texture entre ces deux derniers produits. Ce n’est donc pas le critere

hédonique qui différencie la prise alimentaire.

A la fin de I'expérience, le verdict des chercheurs est le suivant : « La principale conclusion est que les
participants n'ont pas compensé en mangeant plus, soit au déjeuner soit au diner, quand ils ont
consommé une précharge faible en calories contenant de la Stévia ou de I'aspartame par rapport a la

consommation de précharges plus riches en calories contenant du saccharose. » [3].
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B. Comparaison des apports énergétiques entre produits sucrés et

édulcorés

Les industries agroalimentaires proposent depuis plusieurs années des produits portant la mention
« light », ou « allégé en sucre ». Cela signifie que ce sont des produits peu caloriques en sucre. Pour
réaliser ces produits, le sucre est souvent remplacé par des édulcorants et ils sont enrichis en lipides

afin d’étre savoureux.

Les sucres présents dans les aliments et les boissons apportent 4 kcal / g, or I'ajout de seulement
quelques milligrammes d’édulcorant intense permet d’obtenir la méme intensité sucrée sans
apporter de calories (tableau 6). On pense depuis longtemps que I'utilisation de telles substances
permettrait de conserver le plaisir associé au go(t sucré en éliminant les calories apportées par les
sucres. Ainsi chaque individu pourrait controler son poids plus facilement et méme maigrir en

utilisant ces substances.

Tableau 6 : Comparaison des apports entre produits sucrés et édulcorés [105]

A... - O o= Dle
APPO energetiag

1 morceau de sucre 5g 20 kcal
1 comprimé d'édulcorant
(aspartame ou Stévia) O 0 keal
1 verre de soda au cola sucré 16g 63 kcal
1 verre de soda au cola light Og 0 kcal
1 i 9
barre de chocolat’now 70% 6g 119 keal
cacao sucré
1 0,
1 barre de ch(,)colat n’0|r 70% lg 102 keal
cacao édulcoré
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La Stévia et I'aspartame ont des points positifs communs que le sucre n’a pas. En effet, ces deux
édulcorants ne contiennent pas de calories. La quantité de produit nécessaire a I'obtention du go(t

sucré est faible car leur pouvoir sucrant est élevé.
Ces édulcorants ne favorisent pas la formation des caries.

La Stévia posséde plusieurs avantages par rapport a 'aspartame. C'est une plante non toxique, dont
les feuilles pourraient étre utilisées a I’état naturel, sans subir la moindre transformation. L’extrait de
Stévia peut étre utilisé en cuisson car il est stable jusqu’a environ 200°C [159]. Il fond a une
température de 196°C sans brunissement, ni décomposition [71]. De ce fait, son utilisation dans Ila
cuisine de tous les jours est possible puisqu’il est résistant a la chaleur. Selon 'EUSTAS, la Stévia
permet d’édulcorer les produits laitiers et les fruits mémes acides tels que fraises, oranges et ananas.
Elle s’avére stable a un pH compris entre 3 et 9 et n’est pas fermentable [12]. Par contre, la solubilité
dans I'eau est faible [71]. La Stévia posséde également des qualités comme I'amélioration du go(t

des aliments.

Elle a été testée cliniguement et n’entraine aucun effet néfaste pour la santé méme en cas
d’utilisation prolongée. De plus, c’est I'’édulcorant idéal pour les enfants car il ne cause pas d’effet de

dépendance, ni de caries.

La Stévia n’entraine pas de pic glycémique, a la différence du sucre, ce qui la rend utilisable comme

édulcorant chez les diabétiques [159].

Le stévioside, dont le pouvoir sucrant est 300 fois supérieur a celui du saccharose, posséde un
nombre de calories tres proche de zéro, a la différence du sucre. Il possederait également des effets

positifs sur la réduction de la tension artérielle, en plus de réguler la glycémie.

La Stévia et le sucre complet ont en commun leur go(t trés sucré et un peu amer, avec un léger

arriere-go(t de réglisse.

Les Entretiens de Bichat de 2006 (session annuelle frangaise de rencontres qui permettent échanges
et formation médicale et scientifique délivrée par des experts référents aux médecins généralistes et
professionnels de santé) ont étudié les édulcorants. A I'occasion de cette rencontre, Mme France
Bellisle de I'lnra (Institut national de la recherche agronomique) a déclaré que [utilisation
d’édulcorants intenses dans certaines denrées alimentaires pourrait en diminuer la densité
énergétique. Ceci ayant pour conséquence une diminution des apports énergétiques et un contréle

du poids plus facile (dans le cadre d’une alimentation équilibrée).
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C. Comparaison des métabolismes

L’aspartame

Nous avons déja décrit le métabolisme de I'aspartame page 114 dans le chapitre qui lui est consacré.
Rappelons simplement que I'aspartame est métabolisé en trois produits qui sont : I'acide aspartique,

la phénylalanine et le méthanol.

La Stévia

Comme nous I'avons déja vu page 51, les extraits de Stévia ne s’accumulent pas dans I'organisme. En
effet, les glycosides sont trés peu absorbés par la muqueuse digestive de l'intestin gréle. lls sont

hydrolysés dans le gros intestin par les bactéries coliques et libérent du stéviol.

Une partie du stéviol ainsi produit est réabsorbé et éliminé par les urines apres conjugaison
hépatique avec |'acide glucuronique. L'autre partie du stéviol s’élimine directement dans les matiéres

fécales.

Le sucre (ou saccharose)

Le saccharose est un disaccharide de la famille des glucides. Les glucides, afin d’étre absorbés dans la
circulation, doivent étre transformés en monosaccharides par le systeme digestif. Afin d’hydrolyser la

molécule de saccharose, une molécule d’eau et une enzyme intestinale sont nécessaires.

La saccharase est I'enzyme qui scinde le saccharose en une molécule de fructose et une de glucose
(figure 33). Cette enzyme est sécrétée par les cryptes de Lieberkiihn qui sont des glandes de I'intestin

gréle. Elle se retrouve alors dans la muqueuse intestinale.

CH,OH CH.OH
| H
{ o H HOCH; Saccharase | O n HOCH, O OH
H '
OH \\ OH H INH o/,
H OH OH l'{
Saccharose Glucose Fructose

Figure 33 : Hydrolyse du saccharose
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Aprés hydrolyse, le glucose est absorbé au niveau intestinal et se retrouve dans la circulation. Il
pénetre alors dans les hépatocytes grdace a un transporteur membranaire GLUT2 (glucose
transporter) par diffusion facilitée (figure 34 page 127). GLUT2 transporte également le galactose, le

mannose et le fructose.

Une fois arrivé dans I'hépatocyte, le glucose subit une rapide transformation en glucose-6-phosphate

qui constitue une étape nécessaire a son incorporation dans la glycogénogeneése ou la glycolyse.

La glycogénogenese, a partir du glucose, est une voie importante de la transformation du glucose
intrahépatocytaire en glycogene. En effet, le glycogéne produit représente la forme de stockage
intracytoplasmique du glucose. La synthése de glycogene est réalisée a partir de glucose-1-
phosphate et d’UTP-glucose (Uridine-Tri-Phosphate) grace a la glycogene synthase (figure 34 page
127) [135].

La seconde voie d’utilisation du glucose n’est pas un moyen de stockage, comme le glycogéne, mais
un moyen de produire de I'énergie par glycolyse. Le glucose subit I'action d’'une hexokinase et
devient le glucose-6-phosphate. Ce dernier, sous I'action de la glucose-6-phosphate isomérase,
permet d’obtenir le fructose-6-phosphate. Le passage du fructose-6-phosphate au fructose-1-6-
diphosphate est une étape importante contrdlée par la phosphofructokinase 1 (PFK 1). La PFK 1 est
inhibée par le citrate (premier produit du cycle de Krebs) et I’ATP. Le fructose-1-6-diphosphate est
clivé par la fructose-diphosphate aldolase en glycéraldéhyde-3-phosphate et dihydroxyacétone
phosphate. L'obtention du glycéraldéhyde-3-phosphate permet de synthétiser du pyruvate qui
pourra subir différentes transformations afin de fournir de I’énergie a I'organisme (par
I'intermédiaire du cycle de Krebs), ou comme précurseur pour la synthése d’acides gras. On

comprend alors pourquoi le sucre apporte des calories (figure 34 page 127) [135].

L’hydrolyse du saccharose alimentaire produit également du fructose qui participe au métabolisme
des glucides par I'intermédiaire d’'une conversion en métabolites intégrables dans la glycolyse. Au
niveau hépatique, le fructose est phosphorylé par une fructokinase afin de devenir le fructose-1-
phosphate. Il est ensuite transformé par une aldolase en glycéraldéhyde et en dihydroxyacétone
phosphate. A partir de la dihydroxyacétone phosphate, et sous I'action de la triase kinase, il devient
du glycéraldéhyde-3-phosphate. Ce dernier peut soit entrer dans la glycolyse, soit se convertir en

fructose-1-6-diphosphate et donner du glucose ou du glycogéne (figure 34 page 127) [135].

Aprés avoir comparé les produits sucrés et édulcorés, ainsi que leurs métabolismes dans I'organisme
aprés ingestion orale, nous pouvons nous rendre compte que les édulcorants possédent des

avantages que le sucre n’a pas.
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Et notamment pour les édulcorants intenses, dont la Stévia fait partie, celui de ne pas apporter de
calorie et de ne pas jouer sur la glycémie. C'est pourquoi la Stévia pourrait représenter I’édulcorant
« idéal » pour les personnes diabétiques et / ou obéses. L’aspartame remplissait déja ce réle, mais
avec les polémiques I'ayant touché, les consommateurs commencent a perdre confiance. La Stévia
pourrait donc étre le nouvel espoir de ces populations condamnées a contréler leur nutrition et leurs

envies alimentaires.
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Figure 34 : Métabolismes hépatiques du glucose et du fructose [7]
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2. La Stévia : un nouvel espoir pour les diabétiques et les personnes

souffrant d’obésité ?

A propos de notre alimentation et de notre mode de vie, le professeur Geuns déclare : « Nous
sommes des mangeurs malsains. Liées a |'alimentation, des maladies comme |'obésité, le diabéte de
type 2 et I'hypertension sont trés fréquentes aujourd'hui. Il y a des pays ou 5 a 10 % de la population
est diabétique. En Europe, ils sont environ 55 millions de diabétiques agés de 20 a 79 ans. Un
mangque d'exercice, combiné a trop de matiéres grasses, de rehausseurs de saveur, sel, et de sucres
ajoutés, est un facteur clé dans ce domaine ». En France, le diabéte de type 2 concerne plus de 2

millions d’individus.

Le diabete de type 2 (DT2) et I'obésité sont deux épidémies qui continuent a augmenter dans les
pays industrialisés. Par exemple en Amérique, le nombre d’adultes en surpoids ou obéeses représente
les deux tiers de la population adulte. L'obésité risque d’entrainer, a long terme, d’autres pathologies
comme le diabéte ou des maladies cardiaques. Des recherches récentes ont montré des résultats

prometteurs pour la Stévia en traitement de I'obésité et de I'hypertension artérielle.

C’est pourquoi on s’intéresse a la Stévia afin de pouvoir mettre ces personnes au régime, dans le but
de les faire maigrir. En effet, on sait que les personnes souffrant de DT2 souffrent également de
surpoids. Or la perte de poids provoque une amélioration de la tolérance a l'insuline et une
régulation facilitée de la glycémie. De plus, l'utilisation de la Stévia permet aux individus de

consommer un produit issu d’une plante et non d’un laboratoire de chimie.

A. Le diabete

Le diabete de type 2 constitue une pathologie chronique qui évolue de facon silencieuse et comporte

deux phases : la phase d’insulino-résistance et la phase d’hyperglycémie.

La phase d’insulino-résistance passe souvent inapergue car les symptomes ne sont pas ressentis. En
effet, les tissus habituellement sensibles a I'insuline subissent une diminution de ses effets (controle
de l‘utilisation et du stockage des nutriments dans le foie, les muscles et le tissu adipeux). Elle
permet la régulation de la lipogenese, de la lipolyse, du transport de glucose, de la synthese du
glycogéne, ainsi que de la synthése protéique. C'est pourquoi ces changements sont souvent
asymptomatiques. En revanche, quand survient la phase d’hyperglycémie, il y a de nombreux

symptomes associés tels que la polyurie, la polydipsie, I'amaigrissement ou encore I'asthénie.
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Parfois, la seule facon de s’apercevoir de la présence d’'un diabéte est la présence de complications.
On peut observer des douleurs ou des crampes au niveau des jambes, des troubles visuels, de
I'impuissance ou encore des pathologies cardiaque ou vasculaire, et parfois méme un coma. Les
complications du diabéte ne sont pas a prendre a la légere, c’est pourquoi il faut tout faire pour les

éviter car elles peuvent avoir de lourdes conséquences comme la cécité ou I'amputation.

Le diagnostic est facile a poser et repose sur une prise de sang réalisée a jeun. Si la glycémie a jeun
est supérieure ou égale a 1,26 g / L (soit 7 mmol / L) a deux reprises, alors le diabéte est avéré. Il peut
étre associé a d’autres signes comme I'I[MC (indice de masse corporel = poids/taillez) supérieur a 27
(kg / m2) par exemple. Un moyen de surveiller le diabéte d’un patient et les risques de complications,
est de mesurer régulierement (tous les trois mois) le taux d’hémoglobine glycquée (HbAlc) qui est le
reflet de la glycémie des trois derniers mois. Selon la HAS (Haute Autorité de Santé), les valeurs

maximales de ’'HbA1c sont :

e Diabete de type 2 traité par antidiabétiques oraux : < 6,5 %
e Diabete de type 2 traité par insuline : <7 %

e Diabete de type 2 du sujet trés 4gé : <8 %

La Stévia semble étre utilisée depuis des années dans le traitement du diabéte en Amérique du Sud,

malheureusement sans preuve évidente.

Une étude a été réalisée afin de savoir si |'utilisation de la Stévia par les diabétiques avait un effet sur
la glycémie et I’'HbAlc [5]. Cette étude comprend 30 volontaires DT2, sous traitement, avec une

HbA1lc inférieure a 10 % et un IMC allant de 25 a 35.

L'étude a duré trois mois et a été réalisée en double aveugle : stéviol contre placebo. Le groupe sous
stéviol recevait une capsule de 250 mg de stéviol, 3 fois par jour. On ne note pas de changement
significatif entre le groupe placebo et le groupe stéviol que ce soit pour la glycémie ou I'HbAlc. Pour
les deux groupes, la glycémie a diminué de 0,1 g/ L, passantde 1,5g/La 1,4 g/ L pour le groupe
sous stéviol et de 1,3 g/ La 1,2 g/ L pour le groupe placebo. Quant au taux d’HbAlc, les résultats
sont sensiblement les mémes dans les deux groupes : le groupe stéviol passe de 6,8 % a 6,6 % et le

groupe placebo passe de 6,8 % a 6,7 %.

De maniére générale, le stéviol est bien supporté mais il n’a pas montré d’effet bénéfique sur le DT2

au cours de cette étude.

Une autre étude randomisée, concernant la consommation de rébaudioside A est réalisée chez des

DT2 pendant 16 semaines.
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On retrouve également deux groupes de patients : 60 placés sous rébaudioside A et 62 sous placebo

[51]. Chaque participant du groupe rébaudioside A recoit une dose de 1000 mg / jour.

Tous les individus de I'étude étaient sous traitement oral hypoglycémiant (depuis minimum 3 mois)
et leur HbAlc était inférieure a 9 %. Aucune différence significative entre les deux groupes

concernant la glycémie ou I’'HbA1c n’a été observée.

Certains sujets (27) sous rébaudioside A ont ressenti des effets indésirables tels que des symptomes
grippaux, gastro-entérites, hémorragies gastro-intestinales. D’autres sujets sous placebo (23) ont
subi des effets indésirables comme des bronchites, gastro-entérites et infections de l'appareil

respiratoire supérieur.

La consommation de rébaudioside A n’a pas provoqué d’hypoglycémie, ni de changement dans
I’'homéostasie glucidique des DT2. Il est en général bien toléré sauf pour deux de ses effets

indésirables qui sont séveres (bronchite et hémorragies gastro-intestinales).

Dans cette étude, comme dans la précédente, aucun changement n’est apporté par la Stévia sur la
glycémie et ’'HbAlc, mais son intérét réside ailleurs. En effet la Stévia permet d’avoir un goQt sucré
qui n’engendre pas les conséquences délétéres du saccharose chez les patients DT2. La Stévia a

vraiment sa place dans la prévention primaire du DT2, notamment en cas de diabéte héréditaire.

B. L’obésité

L’étude ObEpi 2009 a pour but d’évaluer la prévalence de I'obésité et du surpoids chez les adultes de
plus de 18 ans en 2009, I'évolution de cette prévalence entre 1997, 2000, 2003, 2006 et 2009, la
prévalence des facteurs de risque notamment constitutifs du syndrome métabolique et le tabagisme
durant les mémes périodes, et enfin la prévalence et I'évolution de la prévalence de I'obésité de la

personne agée de 65 ans ou plus (figure 35 page 131).

La prévalence de I'obésité est plus importante chez les femmes et augmente avec I'age [147].
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Figure 35 : Répartition de la population francaise en fonction du poids [147]

Nous allons décrire les résultats de cette étude ObEpi 2009, qui a cette date, est la plus récente. Chez
les francais adultes (18 ans et plus), 31,9 % ont un IMC compris entre 25 et 30 et sont en surpoids. On
comptabilise également 14,5 % de personnes dont I'IMC est supérieur a 30, ce qui signifie qu’elles

sont obéses.

La prévalence de 2009 est 10,7 % plus forte que celle de 2006 estimée a 13,1 %. Si on fait un rapide
retour sur les prévalences des études précédentes on peut établir une moyenne d’augmentation

d’environ 5,9 % par an depuis 1997 :

e +18,8%de 1997 a 2000
e +17,8% de 2000 a 2003
e +10,1% de 2003 a 2006

Cette prévalence est plus importante chez les femmes. En effet, elle est de 13,9 % pour les hommes
et de 15,1 % pour les femmes. Néanmoins, la prévalence des hommes et des femmes a augmenté de
maniére identique depuis 2006 soit 11 % de plus. Malgré cela, une tranche d’age est plus touchée
qgue les autres par cette augmentation, il s’agit des 25-34 ans qui voit leur prévalence monter de
19,5 % en trois ans. De maniere générale, quel que soit le sexe, la prévalence de I'obésité augmente

avec I'age.
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Pour les femmes I'augmentation commence des 35 ans, alors que pour les hommes elle ne débute

gu’apres 45 ans. Pour les deux catégories, on note un pic de prévalence entre 55 et 64 ans.

La prévalence de I'obésité dépend également d’autres facteurs que I'alimentation elle-méme. Elle
augmente malgré tout dans toutes les catégories socioprofessionnelles. Elle reste inversement
proportionnelle au niveau d’instruction et a la taille de I'agglomération de résidence. L'obésité est
évaluée par différents modes de calculs qui sont le poids, 'IMC et le tour de taille. En 2009, les
francais ont grossi en moyenne de 900 g par rapport a 2006, de 1,3 kg par rapport a 2003, de 2,3 kg
par rapport a 2000 et de 3,1 kg par rapport a 1997. Ce qui est beaucoup par rapport a I'augmentation

de la taille qui n’est que de 0,5 cm depuis 12 ans.

L'IMC moyen était de 24,3 en 1997 et passe a 25,3 en 2009 soit une augmentation de 1 kg / m®.
Cette augmentation suffit pour faire passer la population au-dessus de 25, c’est-a-dire dans la

catégorie surpoids.

Le tour de taille a pris 4,7 cm depuis 1997 ou il était de 85,2 cm. Il est en 2009 de 89,9 cm. On
observe qu’il augmente avec I'dge, indépendamment du sexe. Cependant, le seuil NCEP (National
Cholesterol Education Program) dont les valeurs limites sont respectivement 88 cm chez la femme et
102 cm chez 'lhomme, est dépassé, ce qui représente un facteur de risque propice aux pathologies
cardiovasculaires et a l'insulino-résistance. Le nombre de sujets ayant dépassé ce seuil est passé de

25,3 % a 33,5 %.

Un des moyens de faire diminuer ces valeurs en constante augmentation serait, pour les personnes
en surpoids, d’arriver a mieux gérer leur poids. La Stévia pourrait faire partie intégrante des régimes
proposés aux personnes en surpoids ou obéses. En effet, elle permettrait de conserver le fameux
« goQt sucré » mais sans apporter de calories supplémentaires. En tant qu’édulcorant intense, elle

présente |'avantage d’étre acalorique.

Dans le cadre d’une alimentation équilibrée, la Stévia pourrait étre utilisée ponctuellement pour
changer les gestes quotidiens de certaines personnes en surpoids, comme sucrer un café par
exemple. Le remplacement d’'un morceau de sucre par un comprimé de Stévia pourrait s’avérer utile
pour diminuer le nombre de calories consommées dans une journée. En effet, petit a petit, le
remplacement du sucre (en dehors du sucre naturellement présent dans les aliments comme les
fruits) pourrait faire perdre du poids aux individus obeses ou en surpoids. lls pourraient ainsi
continuer a se faire plaisir en consommant ce faux-sucre, et ne pas s’imposer de régime trop restrictif
et gustativement désagréable. La Stévia pourrait représenter une arme importante dans I'observance

d’un régime sur de longues durées.
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En tant que pharmacien, il est intéressant de tenir compte du potentiel nutritionnel de I’'herbe sucrée
du Paraguay. En effet, a l'origine, le marché des édulcorants appartenait au circuit pharmaceutique
et le sens étymologique du terme édulcorant était « apporter une saveur douce ». Aujourd’hui, les
édulcorants occupent une place importante dans la sphére diététique d’une officine car, a présent, le
terme signifie plutdt « sucrer sans calories ». C'est pourquoi les patients diabétiques ou en surpoids
sont demandeurs de ces produits, non pas comme traitements potentiels, mais afin d’adoucir leur

régime et ne pas se priver de tout go(t sucré.

L'offre des édulcorants est surtout dominée par trois grands produits : la saccharine considérée
comme I'édulcorant historique du circuit pharmaceutique, I'aspartame qui est I'’édulcorant ayant été
le plus controversé, et I'extrait de Stévia qui ne semble avoir que des effets positifs. Chacun de ces
édulcorants semble trouver sa place car les consommateurs ne sont pas tous identiques. Néanmoins,
selon le Quotidien du Pharmacien (6 octobre 2011, n°2864) la Stévia est plut6t bien accueillie au sein
du réseau officinal : « on y trouve une offre courte dominée par trois substances, I'aspartame, la
saccharine et l’extrait de Stévia, dont l'arrivée récente dans le rayon a provoqué un certain

engouement chez les consommateurs. »

Mais avant d’en arriver 13, le chemin a été long. Le professeur Geuns, I'entreprise Guayapi, les
consommateurs eux-mémes ont réclamé ce produit, mais son autorisation et sa commercialisation
n’ont abouti qu’en 2009. Ce n’est pas sans compter quelques restrictions, car tous les glycosides
n’ont pas été autorisés en méme temps. De plus, les autorités jouent sur le tableau de I'innocuité.
Stevia rebaudiana n’aurait pas démontré son innocuité, c’est pourquoi il y a eu un frein a sa
commercialisation et sa légalisation. S’érige devant nous un paradoxe : la Stévia, utilisée depuis
toujours par les Indiens Guarani, depuis plus de 40 ans par les Japonais n’aurait pas démontré son
innocuité alors que I'aspartame, constamment décrié, interdit au Japon continue d’étre

commercialisé ?

Malgré tout, on peut se demander si les géants de I'industrie des édulcorants n’auraient pas cherché
a retarder I'arrivée de la Stévia par peur de ce nouveau concurrent. Ont-ils exercé des pressions sur
les autorités ? Nous n’aurons peut-étre jamais la réponse a cette question. Mais une chose est siire, a

présent, nous avons la Stévia.

La Stévia ravive le marché des édulcorants, toujours considérés comme des produits chimiques. En
effet, aujourd’hui les consommateurs cherchent a revenir vers des produits naturels, peu

transformés. La Stévia devrait prendre de I'ampleur et s’intégrer a notre alimentation quotidienne.
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En effet, pour le moment, la Stévia est I’édulcorant qui comporte le plus d’avantage : acalorique, non

cariogeéne, utilisable en cuisson (a la différence de I'aspartame), et d’origine naturelle.

A I'officine, elle pourrait trés bien devenir un produit de conseil trés utile. En effet, rien que dans le
cas des patients diabétiques, qui parfois sont accablés par la découverte de leur maladie et pensent a
tous les aliments sucrés qu’ils ne pourront plus consommer, |'utilisation de la Stévia plutét que du

sucre apparait comme une alternative évidente.

Dans le cas du surpoids ou de I'obésité, lorsque le régime hypocalorique est difficile a suivre, que les
plats manquent parfois de go(t, la Stévia est la bienvenue car elle apporte un peu de douceur et des

sensations sucrées qui sont agréables et favorisent I'observance de tels régimes.

Dans cette these nous n’abordons les qualités de la Stévia que du point de vue édulcorant. Peut-étre
gu’un jour, les propriétés médicinales de |'usage traditionnel des Indiens Guarani, notamment sur
I’hypertension, serviront a développer des molécules actives et pourquoi pas des médicaments ?
Mais pour cela, la Stévia devra subir encore bien des analyses, des études et des controles.
Cependant, a cet instant, ce qui nous intéresse est de savoir si la Stévia va devenir I’édulcorant le plus

utilisé et prendre ainsi la téte de ce marché.
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Annexe 1 : Arrété du 6 septembre 2011

18 septambre 2011 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE Texta 10 sur 50

Deéecrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'ECONOMIE, DES FINANCES ET DE L'INDUSTRIE

Arréte du 6 septembre 2011 modifiant ['arréte du 26 aoiit 2009 maodifie
relatif a 'emploi du rébaudioside A (extrait de Stewia rebaudianal comme additif alimentaire

NOR : EFIC1721736A

Le pmnistre do travail, de 'emplot et de la santé le munistre de 'agriculture, de 1"alimentation, de la péche.
nnmmgmrﬁmﬁammﬁnﬁnbmnnﬁan_uhggHugﬁmmﬁmun—ugﬁm%H% des finances et de
I'industrie. chargé de 1'industnie; de 1'énergie et de 1'économie numéndue; la secrétaire d’Ftat auprés do
Emﬁmnﬁﬁnanmwﬁuﬁﬁm_mm_manbﬁ chargee de la sante, et le secrétawe d’Etat charge du commerce,
de I'artisanat, des pefites ef moyennes entreprizes, do tounsme, des services, des professions Libérales et de la
COnSOmmati o,

Vu le glement n* 1333/2005 modifié do Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2008 sur les
additifs alimentatres ;

Vu le décret n® 2011-949 du 10 aoht 2011 modifiant le code de la consommation en ce gui concemne les
additifs. les enzymes et les ardmes destinés & ’alimentation humaine ;

Vo 'acété du 26 acit 2009 modifié relatif 5 Uemplol du rébaudioside A (extrait de Stevia rebaudiana)
comme additif alimentaire ;

Vo I'avis de I"Agence nationale de sécunfte sanmitamwe de I'alimentation. de 'enviromnement et du travail en
date du 18 juoillet 2011,

Arrétent -
Art. 1*. - L'arficle 17 de Vareété du 26 aout 2009 susvisé est remplacé par les dispositions suivantes :

f___.__q.m.._.—..m. Hgduﬁagmagm n_n.w?.in_.ﬂmguammnanugﬁmﬁmnﬁm_gmﬁaE..EHHH
m_ncﬁmchmaﬁgdmﬂ_munm: alimentaire {édnlcorant) dans les conditions fixfes en annexe 1T du présent
amete jusqu'a l'entrée en viguewr du glement melanf aux glycosides de stéviol modifiant la liste
communantaire d’additifs prévue a annexe 11 mentionnée a Uarticle 4 do reglement du 16 décembre 2003
SusVizé. »

Art. 2. - 1° L'annexe IT de 'anété du 26 aocot 2009 susvisé est modifiee conformément aux dispositions de
1'annexe du présent ariBfé ;

2° Les denrées alimentaites contenant le rebandioside A (extrait de Sfevia rebaudiana), mises sur le marche
ou étiguetfes conformément aux dispositions des articles R 112-1 &4 R 112-31 duo code de la consommation
avant le 7 septembre 2011 et gui ne sont pas conformes 3 annexe duo présent amété, peuvent Etre
commercialisées jusqu’d lewr date de durabilitt mimimale ou lens date limite de consonumation.

Art. 3. - La direcirice génfrale de la concurrence. de la consommation et de la répression des fraudes. la
directrice génfrale de 1'alimentation le directeur genéral de la santé et le directenr général de la compétitivite,
de I'industrie et des services sont chargés, chacon en ce qui Ie concerne. de 1'exécution du présent arété, gui
sera publié au Journal afficiel de la République francaise.

Fait le 6 septembre 2011

Le mumisire qupres du ministre de I'écomomie,
des finances ef de Uindustrie,
chargé de I'mdustric,
de 'énergie et de 'économic numerigue,
Pour le numisire et par delegation :
Le chef du service mdusirie,
Y. RoBmv
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Le mimistre du travail,
de Vemploi et de la sante,
Pour le mimistre et par delegaton -
Le directeur général
de la santé,
J-Y. GRa1L
Le mimistre de Pagriculture, de 1'alimentation,
de la peche, de la nralite
et de 'aménagement du ferrioire,
Pour le mumistre et par delegation :
La directrice générale
de Talimentation,
P. BrianD

La secrétarre d’'Etat
aupres du mmisite du fravail,
de 'emplor et de la sante,
chargée de la samie,
Pour la secretaire d’Etat
et par délégation -
Le directeur géneral
de la sante,
J-¥. GRar1r
Le secrétaire d'Etat
aupres du ministre de 1'économie,
des fmances et de Uindustrie,
chargé du commerce, de 'artisanaf,
des petites ef movennes enTeprises,
dii tourisme, des serviees,
des professions hibérales of de la consommation,
Pour le secyetaire d’Efat et par delegation :
Par empéchement de la directnice generale
de Ia concurence. de la consommation
et de la repression des fraudes -
Le chef de service,
5. Martmv

ANNEXE

DOSES MAKIMALES DFEMPLON
DEMNREES ALIMENTAIRES [EXprimeas
&n rebaudiosids Ab

Boissons non alcoofsees

Boissons aromatisaes 3 base d'asld 2 valaur dnargétique réduite, ou sans sucne Sjoue 280 gl
Boissons a basa da lait ot produils dérivés ou de jus de fruits 3 valeir dnergétique reduite, ou sans sucre. Zjouts 280 mgdl
Wectars da fruits au sens du décrat e 2003833 du 1= saptembre 2003 rolabf aux jus de fruils of & cerlains produits 300 mgA

similaitas, 3 valeur énergétiqua réduite ou sans sucres ajoules

Desserts ef Drodits Simiis es

Desseris aromatisés & base d'eau & valewr enargétique réduite, oo sans sucre ajoutd 30 mghkg
Préparations & basa de lait et produits dirivés, & valeur énergatigue Mduiba, pu sans sucra ajoutd 300 mg'kng
Dassarts 3 base de fruis of pumes, 2 valowr énerpétique réduits, ou sans sucre sjoite 306 mg'ky
Dassents 4 base d'ocuf 3 valour dnergetique réduite, ou sans sucre joms 30 mgiky
Dizssons 3 base de céréales, 3 valaur énargdtique reduite, o0 sans sucre joute 300 mgkg
Dessons 2 base de matiares prasses, 3 valaur dnergétique réduite, ou sans sucra sjouts K mgikg
Glacas do consammation, 3 valeur dnergétique rédidle, ou sans sucr- gjoutd 610 mgkg
Canfiseriss
Confiserias sans sucTes sjoutés '} 000 mgfig
Micro-confisaria pour rafralehir Mhaleina sans sucres sjoutés 5 060 mgfkg
Pastilla rafraichissante forts zromatiEde pour (3 gorge sans sucras joutds 2000 mgikg
Confiserias 3 besa da cacao ou de fruits soce 3 valaur dnergétique réduiie, ou sans sucra ajoutd B2 mgfg
Gommes & mécher sans sucres ajoutés 5 500 mgkg
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DENREES ALIMENTAIRES

DOSES MAXKIMALES D'EMPLOI
(ExprImass
&n rébsudioslde A)

Aptres produits

Bigres sans aleool ow avant une tanear en alcoal na ddpassant pas 12 %

a Bitre de tabieTafelbearTable Beers (comtanant moins de B % da modt primitif} s3uf « Obarganiges Snfachbier =

Bi#ros ayant une acidité minimale de 30 milli-équnvalents exprimde en NalH

Bigres brunas de fypa oud bruin

Boisons constitudes d'un mélanga do bigre, de cidre, de poind, de spirtuewx oo de vin et do boissons non alcoolisdes

Boissans spintustsas avec une taneur en akcool de mains de 15 % an volume

Préparations de fruits et légumes 3 valaur énargitique réduite

Conserves da fruits ot [Sgumes aigras douces

Conserves ¢t sami-conservas digres douces da pokssons of mannadas da poissons, orustzcds of mollusques

Danrdas alimantaires destinées & tre utilisées dans les rigimas loriques destings & |2 perie de poids au sans de
I"zrréte du 20 juiliet 1977 en application du décat du 29 aodt 1981 sur les produits didtéliques et da régima

Alimants de régime destings a des fins médicales speciabes au sens de Pamité du 20 septombra 2000 refatif aux sliments
distétiques inés 3 das fins medicalas spéciaies

Complémants alimentzires liquides au sens du décret du 20 mars 2006 ralatidf Jux compléments. alimentairas

Complémants aimentaires solides su sens du décrel du 2] mars 2006 relafif aux compléments alimentaires

Compléments. alimantaires 3 basa do vitaminas atfou Sléments minéraux sous forme de sirop ou 3 méchar au sens du
décret du 20 mars 2006 relati aux compléments alimentairas

Edulzorants de tabls

10 mugl
210 mg
210 mygfl
210 mgh
450 mg
150 mgl
610 mgkg
300 mg'ka
B0 mgkg
B¥) mgkg

1000 mgfig
B mg'kg
2090 mafig
5 450 mgfeg
Quantum satis

139



Annexe 2 : Réglement n°1131/2011 [158]

12.11.2011 [

Journal officiel de I'Union europcenne

L -295]205

REGLEMENT (UE} N® 1131/2011 DE LA COMMISSION

du 11 novembre 2011

modifiant F'annexe 11 du réglement (CE) n® 1333/2008 du Parlement européen et du Conseil en ce
qui concerne les glycosides de stéviol

{Texte présentant de [intéret pour FEEE)

LA COMMISSION EUROPEENNE,
vu le traite sur le foncronnement de Union curopcenne,

vu le :m.m_ﬂdnuﬁ {CE) n® _w.«u;_ucn_m du Parlement n._.:c_umn_._. et
du Conceil du 16 décembre 2008 zur les additifs alimen-
taires (1), et motamment son article 10 et zon article 30,
paragraphe 5,

considérant ce qui suit:

i Le reglement (CE) n® 1333/2002 etablic une liste de
[Union des additifs alimentaires autorisés dans les
denrees alimentaires et de leurs conditions d'utlization

[kf} L"Aurorite europeenne de securité des alimentz (ci-apres
«LAutorites) 2 évalué la securite des glycosides de stevial,
extraits des feuilles de la plante Stevia rebawdiong Bertoni,
urilizez en tant qu'édulcorant, et a rendu zon avis le
10 mars 2010 (*h. L'Autoriee a fixe une dose journalitre
acceptable (DJA) pour les glycasides de =téviol, exprimee
en fquivalents steviols, de 4 mgfkg de poidz corporel]
jour. D¥apres des estimations prudentes de l'exposition
des adultes et des enfants aux mmw‘nom..mhu de steviol, il
est probable que la DJA soit deépassee aux doses maxi-
males d'utilisation proposces.

[ki} Sur la base des conclusions de IAutorite, les demandeurs
d'autorisation ont propose des dozes d'utilizadon révisees,
en septembre 2010, sur lesquelles 'avis de PAutorite a
cte sollicite. Une declaration sur une nouvelle evaluation
de lexposiion au produit a cte publife en jamvier
2011 (). L'examen de ces doser d'udlization reévisees a
cependant conduit 3 ume conclusion tres similaire, 2
savoir gue tant cher Vadulee que cher Tenfant, la DJA
pouvait etre depassee chez les prands consommateurs.
L'exposition totale previsible aux glycosides de steviol
devrait provenir en majeure partie de la consommation
de boiszons aromatizées non alcoolisées (boizsons rafrai-
chissantes sans alcool),

{'} JO L 354 do 31122005, p- 16

(%) Avis scientfique du groupe sur les additifs alimentaire: 8t les sources
de nutriments ajootés awx aliments concemant la sécurié des glyoo-
sides de stéviol pour les utilization: proposées en tamt quadditil
alimentaire (Scientific Opinion on the safery of steviol glycozides
for the proposed wses as a food additives) EFSA Journal (2010},
B{4)$1537.

(") Declaration de IEFSA- «Revised exposure assessment for stevial
giveozides for the proposed wses az a food additives, FFSA Journal
{2011} H01k1972

) Eu egard 3 la nécessite de metere sur le marche de
nouveaux produics 2 valeur énergetique reduite, i v a
lieu de subordonner lFautorization des glycosides de
steviol au respect de doses maximales d'unlisation appro-
prices. Frant donné la contribution significative poten-
tielle des boissons rafraichizsantes sans alcool 2 P'exposi-
tion aux umwﬁommmnu de steviol il convient de prescrire,
pour les boissons aromatizées, des doses d'vrilisation
moins elevees que les doses precedemment proposees
et evaluces par lAutorite.

{5} La Commission demandera aux prodiscteurs et aux urili-

sateurs de ghrosides de steviol de lui foumnir des infor-
mattons sur lodlization réelle de ladditif alimentaire
concerné A la suite de zon autorization. La Commission
mettra ces informations 2 la disposition des Ftass
membres. At besoin, elle demandera 2 lAuvtorité de
proceder 3 une nouvelle évaluation de exposition, plus
_u.ocumn.n. en tenant compte de lutilisaten reelle des
plycosides de steviol dans les difffrentes sous-catégories
de denrees alimentaires et de la consommation d'zlimenes
i valelir enerpetigie normale par rapport a celle
daliment= a valewr energetique reduite.

16 Danz son avis, [Autonte exprime la DJA de glycosides de
seeviol en equivalents steviols. L'exposition alimentaire
aux gheeosides de stevial a egalement éte exprimee en
equivalents stevioks. 11 convient donc que les doses maxi-
males d'utilisation autorizees soient elles aussi exprimees
en equivalents sifviols. Les doses maximales de glycosides
de steviol sont exprimees comme la somme de tous les
plycosides de steviol cites danz les spécifications et
peitvent étre converties en cguivalents steviel: au
moyen des cocfficientz de conversion figurant dans

celles—<i

{7 [ez  mesures m_nn._.._.—nm au vqmm_n:.n am_w_n_dnu.: sont
conformez a l'avis du comité permanent de la chaine
alimentaire ct de la sante animale et n'ont zouleve l'oppo-
siion ni du Parlement curopeen ni du Conseil,

A ADOFTE LE PRESENT REGLEMENT:

Arncle premier
Modification dv réglement (CE) n® 1333/2008

L'annexe I du reglement (CE} n® 1333{2008 est meodifice
conformement 3 l'annexe du present reglement
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Aricle 2 B et £ du reglement (CE) n® 1333/2008 relatves aux glycosides
i = o de zteviol (F 960) u..w.m._um.r__.:nun & compter de la date d'entree= en
H"._n_..—n_.w_ﬂc_._m [ransiroires vigueur da ._H.mun__._.._. -._n.m._.u.dnhﬁ
Par derogation a l'article 2. paragraphe 1. du reglement (UE)
n® | ﬁwo.__wﬂ_._ 1 de la Commission du 11 novembre 2011 modi-

i ; Aricle 3
fiant I'annexe 11 du reglement (CE) n® 1333/2008 du Parlement o
européen et du Consedl par I'etablizsement d'une liste de I'Union Le present reglement entre en vigueur le vingtieme jour suivant
des additifs alimentaires ('), les inscriptions 3 'annexe [L partes celui de sa publication au Journal officiel de ['Union européenme.

Le present réglement ezt obligatoire dans tous zes éléments et directement applicable dans rout
Etat membre.

Fait 2 Brixelles, le 11 novembre 2011

Par lo Commizsion
Le président
fosé Manuel BARROSO

(') Voir page 1 du présent Journal officiel
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RESUME :

La Stévia est une plante que les consommateurs Européens viennent de découvrir. Son
parcours pour pouvoir étre utilisée en France en tant qu’édulcorant a été long et fastidieux, du

fait des contraintes de 1’évaluation de sa sécurité d’emploi.

En effet, cette plante, considérée comme le plus grand concurrent de 1’aspartame, est
aujourd’hui présente dans les produits de certaines grandes marques. Elle posséde des
avantages comme sa stabilité au stockage, a 1’utilisation, en plus d’étre acalorique et
acariogene. Un autre de ses atouts est son impact sur la régulation de la glycémie et de
I’insulinémie, avec comme corollaire un potentiel bénéfice dans les cas particuliers du diabéte

et du surpoids.

Elle pourrait ainsi dominer le marché des édulcorants dans quelques années. C’est pourquoi

industriels et cultivateurs travaillent ensemble au développement de ce produit.
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