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Abstract: The present work is an analytical study concerning the
level of residual nitrites and nitrates in various salted meat products
manufactured in Romania. The complexity of the food matrix, the extracting
conditions of the food additives, the reduction method of nitrates to nitrites,
and the quantification method of free and total nitrites became the main
factors that conditioned the obtained values for these parameters, important
for defining the chemical hazard of the up mentioned products. The alkaline
method gave a better extraction of nitrites and nitrates comparatively to the
reference method; the manual reduction applied to a single sample assured a
better conversion yield than the method involving column reduction on a
cadmium-zinc sponge; the photometric method with nitrite-test for residual
nitrites and nitrates quantification gave slightly lower values than the Greiss
reference standard method.
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Résumé: Le travail représente une étude analytique concernant les
niveaux de nitrite et nitrates résiduels de divers produits traités a base de
viande salée, fabriqués en Roumanie. La complexité de la matrice
alimentaire, les conditions d’extraction de ces aditifs, la méthode de
réduction des nitrates a nitrites et la méthode de quantification des nitrites
libres et totales sont devenus les principaux facteurs qui ont conditionné les
valeurs constatés pour ces parametres, importants pour la définition du
risque chimique des produits concernés. La méthode alcaline a conduite a
une meilleure extraction des nitrites et nitrates par rapport a la méthode de
référence, la réduction manuelle appliquée seulement a une seule preuve a
assuré un meilleur rendement de conversion que la méthode de réduction
par colonne de cadmium - zinc spongieux, la méthode photométrique avec
le teste nitrite de quantification des nitrites et nitrates résiduels a conduit a
des valeurs un peu plus réduites par rapport a la méthode de référence

Greiss.

Mots clé : produits de viande salée, risque chimique, nitrites et
nitrates résiduels, le teste nitrite Merckoquant, la méthode
de référence Greiss.

INTRODUCTION

Les nitrites et les nitrates, comme polluants importants des eaux et des produits
alimentaires, représente un risque majeur pour la santé des hommes. Les végétaux, qui
contribuent avec 85 % du nitrate ingéré quotidiennement par la diéte et 1’eau potable
sont les sources principales d’exposition de ’homme aux nitrates. L’Organisation
mondiale de la santé [1], indique une concentration maxime admise de nitrate dans 1’eau
potable de 44,3 mgL™ [1], par rapport a 45 mgL™" accepté par quelques pays européens
et 40 mgL™' en Roumanie [2]. Une autre source de nitrites et nitrates est représentée par
les produits traités a base de viande salée [3, 4].

Les nitrites de sodium et potassium (NaNO,, KNO,) et le nitrate de potassium ou de
sodium (KNO;, NaNO;) sont des aditifs alimentaires admis d’étre utilisés dans la
salaison de la viande [5]. Dans le systéeme complexe de la viande, les nitrites et/ou les
nitrates sont dégradés successivement jusqu’a NO, espeéce chimique extrémement
réactive qui réalise les fonctions multiples de ces agents de salaison : la formation des
pigments de salaison (nitrosomyoglobine) et la stabilisation de la couleur rouge de la
viande, I’inhibition du développement des microorganismes anaérobies d’altération et
toxicogenes [6, 7]; le retard du développement du rancissement oxydatif [8, 9] et
I’amélioration de I’ardme spécifique [10, 11].

L’exposition a des niveaux élevés de nitrite des produits alimentaires implique un risque
génotoxique pour homme, a cause de la formation endogéne dans 1’estomac des
composés N-nitriso toxiques et cancérigénes [12-14], qui suppose la détermination de la
croissance de I’incidence du cancer a 1’estomac, cesophage, vessie, pancréas et colon, de
la leucémie et des tumeurs au cerveau aux enfants [15-18]. Cantoni et Bianchi Paleari
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[19, 20] considérent que les produits de viande salée sont pauvres en nitrosamines,
sinon complétement libres de ces composés dangereux.

Par absorption dans le circuit sanguin, le nitrite entre en réaction avec la hémoglobine
pour former la méthémoglobine, qui perte la propriété de transport de 1’oxygéne. La
méthémoglobinémie est considérée un risque majeur pour la santé, associ¢ avec
I’exposition a nitrites, spécialement pour les enfants. Le nitrate est relativement non
toxique, mais environ 5 % du nitrate ingéré est converti en nitrite toxique dans
I’organisme [21-23].

De ces raisons, dans la plus grande partie des pays, tant les niveaux de nitrite et nitrate
ajoutés initialement dans les viandes, que les niveaux de nitrite et nitrate résiduels des
produits de viande salée finis sont strictement réglementés par la loi.

Le mesurage avec exactitude des aditifs des aliments est essentiel, tant du point de vue
du respect des nécessités l€gales, que pour la correcte information du consommateur sur
ce qu’il consomme avec le produit respectif. Les méthodes analytiques sont difficiles a
cause de la complexité des aditifs ou de la matrice alimentaire ou les aditifs sont
habituellement ajoutés. Des résultats concernant les analyses pour les nitrates et les
nitrites des produits de viande et des milieux biologiques dépendent des méthodes
analytiques utilisées, de la variété des substrats et de la méthode d’extraction utilisée. Le
nitrate et/ou le nitrite peuvent étre quantifiés par des méthodes potentiométriques [24-
26], ampérométriques [27, 28], polarographiques [29], électrophorése capillaire [30];
méthodes chromatographiques LC, HPLC et IC [31] et spectrophotométriques [32]; la
méthode standard AOAC [33]; STAS 11581-83 Roumanie [34].

La réaction colorimétrique du nitrite avec le réactif Griess est la technique de référence,
utilisée pour la détermination du nitrite et du nitrate. Au cas des nitrates, la réaction
découle en deux stades, le premier implique la réduction chimique ou enzymatique du
nitrate au nitrite, et le stade secondaire la diazotation de la sulfanilamide avec du nitrite
et ’accouplement du composé azo formé avec naphtalen diamine (la réaction Griess).
L’objectif de notre étude consiste dans le monitorage des contenus de nitrites et nitrates
de quelques produits de viande salée et dans la tentative de développer une méthode de
dosage des nitrites avec « teste nitrite Merckoquant » et de comparaison des méthodes
de réduction du nitrate avec du cadmiage de zinc concernant 1’efficacité de la réduction.

METHODES ET MATERIAUX
Préparation des échantillons

Les échantillons de produits de viande ont été procurés des magasins spécialisés. Le
choix des échantillons a été faite par hasard. Chaque échantillon a eu un poids d’environ
0,5 kg. Les produits de viande, apres 1’écartement des membranes, ont été coupés en
dés, broyés et homogénéisés au mixeur Braun, et aprés le transfert dans des récipients
hermétiquement fermés, déposés a 4 °C, jusqu’a la réalisation des analyses.

Analyses chimiques

Les contenus d’humidité, protéines, graisse et NaCl ont été déterminés conformément
aux recommandations AOAC 1990 [36].
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La détermination des nitrites et des nitrates a ¢été réalisée conformément aux
recommandations STAS 11581-83 [34]. Le nitrite de sodium a été déterminé
directement des échantillons extraits a chaud et déprotéinisés, et le nitrate apres
réduction sur colonne de cadmium métallique actif, par la méthode colorimétrique
Griess et la méthode avec « teste nitrite Merckoquant ».

Pour la détermination des nitrites et des nitrates ont été utilisés deux méthodes
différentes d’extraction de la matrice alimentaire:

La premiére variante [34] a consisté dans ’homogénéisation d’un échantillon de 10 g
avec 100 mL eau chaude (70 °C) et 5 mL solution saturée d’acide borique pendant 1
minute, le traitement thermique a la température de 98 °C, pendant 15 minutes, le
refroidissement jusqu’a la température de la chambre, la déprotéinisation par
I’adjonction de ferrocyanure de potassium (6 mL) et acétate de zinc (6 mL) et
I’éclaircissement de 1’échantillon par filtrage avec le papier filtre.

La deuxiéme variante [35], c’est la méthode alcaline. L’échantillon broyé a été
homogénéisé¢ pendant 1 minute avec de 1’eau distillée et solution de NaOH 2% (10 g
d’échantillon, 50 mL d’eau et 12 mL NaOH). Aprés homogénéisation, dilution avec 50
mL d’eau distillée encore et la vérification et 1’ajustement du pH dans le domaine 8-10,
I’échantillon a été chauffé sur un bain d’eau jusqu’a la température de 50 °C,
température maintenue 10 minutes. La déprotéinisation a été réalisée par I’adjonction de
solution de sulfate de zinc (5 mL) a I’échantillon refroidi et la clarification par filtrage.
Les extraits obtenus ont été utilisés pour la détermination directe des nitrites résiduels et
des nitrites totaux apres réduction en utilisant la méthode colorimétrique Griess et la
méthode photométrique avec « teste nitrite Merckoquant », en respectant la procédure
STAS 11581-83 [34] et les indications du « teste nitrite Merckoquanty.

Pour la réduction du nitrate, on a utilisé¢ la technique Cd manuelle et Cd colonne,
conformément aux recommandations STAS 11581-83 [34] et a la procédure de
laboratoire LPFC-126, 1983 [35].

Le contenu de hydroxiproline des produits de viande a ét¢ déterminé conformément a
SR ISO 3496: 1997. Le facteur de conversion de la hydroxiproline a collagéne a été 8 -
Food Standard Agency SUA, FSA [37]. La conversion du collagéne dans le tissu
conjonctif a impliqué la multiplication du collagéne avec le rapport 37/8, conformément
a Campden & Chorleywood — Guideline 22 « Meat and meat products: the calculation
of meat content, added water and connective tissue from analytical data ».

Le pH a été déterminé potentiométriquement a 1’aide du pH-meétre de type Hanna.

Les réactifs chimiques utilisés ont été de pureté analytique, les étalons utilisés ont été de
type Merck. Le Teste Nitrite est provenu de Merck.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Courbes de calibration

Les courbes de calibration, tracés pour les deux méthodes de quantification du nitrite de
la solution de travail (la méthode Griess et la méthode teste nitrite) sont caractérisées

par les équations linéaires de régression similaires, par les mémes domaines de linéarité,
les mémes ceefficients de régression et limites de détection (tableau 1).
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Tableau 1. Les parameétres des courbes de calibrage

Méthode Equation de Domaine de Coefficient de A o
. p . PP . . Limites de détection
d’analyse régression linéarité régression

s 1ol

STAS 11581-83 | y=0,075+0,1195x |  De20meL " 0,9992 _ Ded00ugke™
jusqu’a Il mg'L jusqu’a 20 mg'kg
! 1ol

Teste nitrite Y=0,075+0,1160 x | , €20 meL” 0,9996 _ De 400 pg'kg™
Jusqu’a I mg'L jusqu’a 20 mg'kg

Composition chimique approximative

Dans le tableau 2 sont présentées les compositions chimiques approximatives pour 28
assortiments de produits de viande salée. Les produits, analysées dans la période 2004 —
2005, représentent une gamme trés large d’assortiments, composée de spécialités, des
salamis émulsionnés, demi fumés et des salamis et des saucissons crus séchés.

A ces produits, le contenu d’eau a varié¢ dans les limites 20,96 — 76,52 %, de protéines
9,38 - 29,38 %, de graisse entre 3,93 — 50,60 %, de sel entre 1,99 — 4,53 %, et le pH
s’est encadré dans I’intervalle 4,82 — 7,20. Le tissu conjonctif a représenté également un
composant important a la majorité des produits testés, en variant de 3,98 jusqu’a 28,17
%. De point de vue du contenu de sel, la majorité des produit étudiés font partie de la
groupe des produits excessivement salés, avec un contenu de sel qui dépasse 2,3 % [38].
La méthode de dosage du nitrite avec le teste nitrite proposé a été validée par la
comparaison avec la méthode de référence [34] qui utilise la réaction Griess pour la
quantification du nitrite et du nitrate de divers produits de viande (28 assortiments).
Chaque groupe de produits a base de viande salée par des formulations et des
technologies spécifiques a crée des conditions différentes de dégradation du nitrite et de
formation du nitrate dans des substrats avec des adjonctions de nitrite seulement, sous
I’action des nitrate réductases présentes ans le tissus musculaire [2, 20, 39 - 42]. Les
protéines et les graisses de la matrice alimentaire sont des partenaires de réaction de
I’oxyde d’azote, ainsi que les groupes —SH libres [43, 44], avec des grandes
contributions dans la diminution du nitrite résiduel. Au cas des salamis et des saucissons
crus séchés, pH réduit, la longue durée de maturation séchement et de dépot ont
représenté des facteurs importants dans la disparition du nitrite du systéme.
Conformément a notre étude concernant les niveaux de nitrite et nitrate résiduels des
produits de viande salée, il y a quelques différences par rapport a la méthode d’analyse
utilisée, tant pour les nitrites résiduels, que pour les nitrites totaux, apres la réduction sur
cadmiage de zinc spongieux. Les valeurs moyennes pour les nitrites libres et totaux ont
été plus grandes au cas de I’extraction alcaline, par rapport a la méthode standard
(tableau 3). On explique ces différences par la plus grande stabilit¢ du nitrite dans le
milieu alcalin, par le régime thermique plus tendre et par I’effet Iégerement négatif du
potassium hexacyanofferrate dans ’adsorption du nitrite. On n’a pas constaté des
différences significatives au ces des deux méthodes de réduction du nitrate utilisées,
dans les conditions de la correction du rendement de récupération de la colonne et de la
régénération de son contenu. Dans toutes les situations, la méthode photométrique avec
teste nitrite a conduit a des valeurs plus réduites, les différences étant plus grandes
généralement aux produits avec des niveaux élevés de nitrites libres et totaux. Par la
méthode teste nitrite, les niveaux de nitrite résiduel représentent 95,6 % des valeurs
obtenues par la méthode Griess standard, 94,9 % pour la méthode alcaline, et pour les
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nitrates, il y a les pourcentages: 96,2 % pour la méthode standard de réduction
manuelle, 93,7 % pour la réduction par colonne, 95,1 % pour la variante d’extraction
alcaline et réduction manuelle et 94,4 % pour réduction par colonne. Les résultats
s’améliorent substantiellement par la réalisation des dilutions correspondantes et par
I’ajustement du pH des extraits au niveau de 7,0. Pour des valeurs de pH plus réduites
que 6,0, le niveau de nitrite représente moins de 96 % du nitrite déterminé par la
méthode Griess, et au valeurs de pH > 8,0 on obtient un pourcent de récupération plus
grand que 100 %. Au cas de la méthode photométrique avec teste nitrite, la
concentration de nitrite varie linéairement avec la valeur de pH dans le domaine 4-8, le
coefficient de régression étant r* = 0,991. L’intensité de la couleur développée au cas de
I’utilisation du teste nitrite dépend dans une moindre mesure de la quantit¢ de kit
ajoutée (40-100 mg/5 mL solution de nitrite).

Tableau 2. La composition chimique approximative des produits de viande salée

Assortiment Eau, | Protéines, | Graisse, Tissu Sel, pH
g% g % g % conjonctif, g % g%

Salami d’été 53,05 20,05 22,6 15,26 2,55 6,15
Salami d’été Clip 48,79 23,25 21,69 10,26 2,80 6,38
Salami de jambon 58,77 22,15 12,94 7,21 2,89 7,11
Salami mélangé 51,33 16,23 28,99 9,39 2,05 7,31
Saucisson type Cabanos I | 46,09 19,98 29,92 22,48 2,77 6,47
Saucisson type Cabanos II | 47,33 20,29 27,25 23,63 3,14 7,02
Mortadelle 1 64,58 7,48 22.36 12,72 3,00 6,57
Mortadelle fumée 63,66 10,13 21,21 8,97 2,91 6,97
Mortadelle mixte 69,09 9,23 17,53 18,78 2,40 6,82
Mortadelle paysanne 63,31 10,83 22,24 5,83 2,12 7,14
Mortadelle II 71,80 9,23 15,24 6,06 2,64 7,14
Mortadelle IIT 65,53 10,23 19,20 5,56 2,46 6,78
Mortadelle de porc 76,52 9,93 11,14 3,98 2,34 7,12
Mortadelle TV 67,32 10,23 17,88 6,71 3,04 7,13
Saucissons 56,39 15,24 23,53 4,62 3,60 6,81
Saucissons fumés 50,05 22,45 22,34 15,22 2,85 6,10
Saucissons paysans 55,89 21,23 18,11 10,25 3,94 6,92
Saucissons rustiques 48,05 21,24 25,28 28,17 3,53 7,20
Saucisse de Frankfurt 56,09 11,34 25,35 12,07 3,07 7,02
Filet Montana 73,56 19,24 3,12 - 3,78 6,58
Filet fumé 71,00 20,1 6,94 - 3,58 6,67
Viande fumée de porc 74,11 16,50 5,95 - 3,44 6,89
Jambon pressé 73,19 18,92 3,93 - 3,09 6,78
Salami Sibiu 24,58 29,38 42,49 - 4,66 5,95
Salami Banatean 44,56 15,57 4290 - 4,27 4,82
Saucissons crus piquants 20,96 20,46 50,60 - 4,53 6,21
Paté de foie 71,78 9,38 13,69 - 1,99 6,87
Paté végétal 59,35 9,88 11,00 - 2,05 7,07

Des différences plus grandes ont été obtenues par [44] alors quand ils ont comparé les
niveaux de nitrates résiduels trouvés dans la composition de salami cru apres
I’application de trois méthodes différentes de réduction des nitrates: « Cd manuelle »,
« Cd automate » et la méthode enzymatique avec NADPH et nitrate réductase (tableau
4). Les niveaux de nitrate résiduel ont été d’environ 3 fois plus grandes au cas de la
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réduction enzymatique, 2 fois plus grandes pour la réduction sur « Cd automate », qu’au
cas de réduction par la méthode « Cd manuelle ».

Tableau 3. Les niveaux de nitrites résiduels, mg NaNO; %

Méthode STAS d’extraction (I) | Méthode alcaline d’extraction (I)
Assortiment Colorimé- Methrod‘e Colorimé- Methrod.e
trique Griess photome.trllque trique Griess photome.t rique
, L este nitrite” , Leste nitrite”

Salami d’été 2,09 1,90 2,10 1,92
Salami d’été Clip 0,57 0,54 0,58 0,59
Salami de jambon 3,99 3,93 4,68 4,67
Salami mélangé 3,32 3,19 3,56 3,44
Saucisson type Cabanos | 1,58 1,50 1,62 1,61

Saucisson type Cabanos 11 4,36 4,20 4,64 4,38
Mortadelle 1 1,19 1,18 1,20 1,15
Mortadelle fumée 13,48 12,57 13,89 12,27
Mortadelle mixte 0,56 0,50 0,61 0,58
Mortadelle II 1,39 1,08 1,20 1,05
Mortadelle IIT 6,64 6,31 7,05 6,89
Saucissons 2,64 2,40 2,39 2,06
Saucissons fumés 0,40 0,36 0,42 0,38
Saucissons paysans 12,20 11,17 12,83 11,67
Saucissons rustiques 4,87 492 5,36 5,25
Saucisse de Frankfurt 7,04 6,90 7,14 6,86
Filet Montana 1,89 1,83 1,92 1,85
Filet fumé 1,90 1,87 1,95 1,93
Viande fumée de porc 4,48 4,45 4,52 4,50
Jambon pressé 8,30 8,37 8,45 8,35
Salami Sibiu 0,25 0,26 0,27 0,26
Salami Banatean 0,67 0,65 0,75 0,67
Saucissons crus piquants 0,80 0,78 0,73 0,86
Paté de foie 1,86 1,80 1,39 1,42
Paté végétal ND* ND ND ND

Données statistiques

Valeur moyenne 3,60 3,44 3,72 3,53

Déviation standard 3,62 3,42 3,79 3,47

Erreur standard 0,74 0,70 0,77 0,71

95% conf. 1,53 1,44 1,60 1,47

99% conf. 2,07 1,96 2,17 2,00

ND*-non détecté

Les différences sont justifiées par les interférences dérivées des matrices alimentaires
complexes des salamis (ascorbates, polyphosphates), en particulier au cas des
concentrations réduites de substances analysées [45] et par les prétraitements différents
appliqués aux échantillons.

CONCLUSIONS

1. La méthode d’extraction des nitrites et des nitrates du substrat complexe des produits
de viande a un rdle décisif sur la quantification des niveaux de nitrites et nitrates
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résiduels. La méthode alcaline (pH 8 - 10) conduit a des pourcents plus grands de
récupération des nitrites (98 — 102 %), par rapport a la méthode STAS (95 - 97 %);

Tableau 4. Les niveaux de nitrates résiduels, mg NaNO3 %

Méthode STAS d’extraction (I) Méthode alcaline d’extraction (II)

Réduction Réduction par Réduction Réduction par
. manuelle de colonne de manuelle de colonne de

Assortiment . . . .

cadmium cadmium cadmium cadmium

Griess ’l:es‘t ¢ Griess ’l:es‘t ¢ Griess ’ljes‘t ¢ Griess ’ljes-t ¢

nitrite nitrite nitrite nitrite

Salami d’été 11,56 11,52 | 10,08 9,95 11,85 11,43 10,35 10,21

Salami d’¢te Clip 2,37 2,23 1,72 1,63 2,39 2,20 1,93 1,84
Salami de jambon | 336 3,17 4,10 3,10 323 2,70 3,60 2,69
Salami mélangé 1,97 1,86 2,34 2,38 2,44 1,92 2,33 2,13

Saucisson type 232 2,30 2,54 2,18 2,81 2,66 2,56 2,29

Cabanos |

Saucisson type 2,44 230 | 225 1,81 2,81 2,66 2,56 2,29
Cabanos 11

Mortadelle T 6,12 737 | 6,89 6,12 722 6,89 7.12 6,28
Mortadelle fumée | 1,31 123 123 111 123 1,36 L1l 0,99
Mortadelle mixte 2,29 2,15 2,84 2,13 2,17 2,08 2,78 2,03
Mortadelle 1T 7,82 737 | 6,89 6,37 722 6,89 7.12 6,28
Mortadelle ITT 0,76 0,71 0,87 0,79 0,85 0,90 0,84 0,80
Saucissons 1227 | 11,56 | 12,17 | 12,07 | 12,92 | 12,39 | 12,90 | 13,13
Saucissons fumés 1,16 1,10 1,42 1,60 1,70 1,84 1,91 1,85
Saucissons 2,64 2,49 3,39 3,12 2,54 1,74 1,54 1,28
paysans

Saucissons 4,73 4,46 5,28 4,82 4,59 4,55 435 423
rustiques

Saucisse de 1.91 208 | 217 2,18 2,08 2.14 1,96 1,91
Frankfurt

Filet Montana 6,22 5,86 6,06 5,97 6,34 6,23 6,96 6,59
Filet fumé 8,59 8,09 8,50 8.46 8,89 8,57 8.91 8,72
;’;i‘;‘de fumée de 3,50 330 | 3,63 | 3,516 3,72 3.67 3,87 3,81
Jambon pressé 4,68 4,41 4,69 4,66 4,92 4,79 496 | 4,792
Salami Sibiu 7,74 728 | 7.72 7.42 8,67 8,16 8,73 8.29

Salami Banatean | 1038 | 9,78 | 1095 | 9.88 1275 | 1229 | 1237 | 1232
G 10,66 | 10,04 | 10,87 | 10,71 | 1085 | 10,13 | 10,88 | 10,04

piquants
Paté de foie 8,94 8,43 7,97 7,63 8,71 8,19 8,72 7,95
Paté végétal 7,02 6,62 7,32 5,95 6,00 5,65 7,23 6,98

Données statistiques
Valeur moyenne 5,31 5,11 5,36 5,02 5,56 5,29 5,50 5,19

Déviation 3,59 344 | 341 333 3,79 3,64 3,73 3,71
standard

Erreur standard 0,72 0,69 0,68 0,67 0,76 0,73 0,75 0,74
95 % conf. 1.48 1,42 1,49 1,380 1,56 1,50 1,54 1,53
99 % conf. 2.01 1,93 1.91 1.87 2.12 2.04 2.09 2.08

2. La réduction des nitrates par colonne de cadmium métallique a été moins efficiente
par rapport a la réduction manuelle a cadmium métallique. Les pourcents de
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récupération obtenues ont ét¢ de 95 — 101 % au cas de la réduction manuelle, par
rapport 2 89 — 98 % au cas de la méthode de réduction par colonne de cadmium
spongieux;

3. La méthode photométrique de dosage du nitrite libre et total des produits de viande a
I’aide du Teste nitrite est une méthode simple, reproductible, avec une précision
adéquate, plus slre pour l'opérateur et plus rapide par rapport a la méthode
colorimétrique STAS Griess;

4. Par I'utilisation de la méthode avec teste nitrite on obtient des valeurs un peu plus
réduites en particulier pour la méthode STAS d’extraction. Les meilleurs pourcents de
récupération (94 — 100 %) sont obtenues au cas de 1’extraction alcaline ou quand le pH
de I’extrait est réglé au niveau de 7,0.
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