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Défis liés au contrôle de la qualité des boissons gazeuses modernes: stratégies 

analytiques et études de cas 
Dr Francesca Bruni - Chercheuse au Laboratoire de Chimie CDR "Francesco Bonicolini" 

Résumé:  

L’évolution du marché mondial des boissons non alcoolisées vers 

des formulations fonctionnelles, à faible teneur en sucre et en 

alcool a considérablement accru la complexité analytique requise 

pour le contrôle qualité industriel. Les méthodes officielles 

traditionnelles, telles que la CLHP et la chromatographie en phase 

gazeuse, bien que constituant la référence réglementaire, sont 

souvent longues et coûteuses pour le contrôle de routine. Cette 

étude présente une caractérisation analytique avancée réalisée sur 

un panel hétérogène de boissons commerciales (incluant boissons 

énergisantes, sodas aux agrumes, colas artisanaux et apéritifs à 

base de vin) à l’aide du système enzymatique photométrique CDR 

DrinkLab. L’objectif était de évaluer un flux de travail simplifié 

pour la détermination de paramètres critiques tels que la caféine, 

l’alcool, les sucres et le profil acidométrique . Les résultats 

démontrent l’efficacité de la méthode pour quantifier avec 

précision la caféine dans des matrices complexes (plage de 

detection: 65 à 249 mg/L) et pour détecter des traces d’alcool avec 

une sensibilité allant jusqu’à 0.002 % vol ., ce qui est essentiel pour 

garantir la stabilité microbiologique des produits non alcoolisés. 

De plus, la caractérisation différentielle des acides (citrique et 

phosphorique) a permis d'obtenir des profils chimiques conformes 

aux attentes en matière de propriétés sensorielles et de stabilité. En 

conclusion, l'approche photométrique s'avère une alternative 

opérationnelle valable aux méthodes traditionnelles, offrant une 

mise en œuvre rapide et une manipulation des échantillons réduite, 

contribuant ainsi efficacement à la conformité réglementaire et à 

la gestion de la durée de conservation. 

1. Introduction: Le contexte du marché et 

l'évolution du secteur 

Les boissons gazeuses repre sentent aujourd'hui une 

cate gorie vaste et he te roge ne de boissons non 

alcoolise es, qui a conside rablement e volue  depuis 

les premiers me langes historiques d'eau et de jus 

d'agrumes au XVIIe sie cle. 

Les formulations modernes sont technologiquement 

sophistique es et sont ge ne ralement produites a  

partir d'eau mine rale avec l'ajout d'un ou plusieurs 

des composants suivants: 

• monosaccharides et disaccharides ou e dulcorants 

intenses 

• acidifiants et re gulateurs d'acidite , principalement 

l'acide citrique, l'acide phosphorique et l'acide 

malique 

• aro mes naturels ou identiques a  la nature 

• extraits botaniques, jus de fruits ou pure es 

• dioxyde de carbone 

• Ingre dients fonctionnels autorise s tels que la 

cafe ine jusqu'a  320 mg/L, la taurine, les vitamines 

• teneur re siduelle ou ajoute e intentionnellement en 

alcool infe rieure a  1.2 % vol dans les boissons 

pre tes a  consommer a  faible teneur en alcool 

Le marche  connaî t une profonde transformation. 

Bien que la consommation par habitant en Italie 

(environ 50 L/an) soit infe rieure a  la moyenne 

europe enne (95 L/an en 2023), on observe un recul 

des produits traditionnels riches en sucre au profit 

de segments en croissance tels que les boissons 

premium, artisanales, alle ge es en sucre et 

fonctionnelles (boissons e nergisantes, ape ritifs sans 

alcool). À  l'e chelle mondiale, la demande s'oriente 

vers des produits a  la composition transparente et 

aux ingrédients naturels. Dans ce contexte 

concurrentiel, le contro le analytique devient une 

ne cessite  strate gique, non seulement pour la 

conformite  re glementaire, mais aussi pour garantir 

la constance des formulations et la stabilite  de la 

durée de conservation. 

2. Le défi analytique: paramètres et 

méthodologies critiques 

La caracte risation chimique des boissons non 

alcoolise es est essentielle pour garantir la 

conformite  re glementaire, la se curite  des produits 

et une qualite  organoleptique constante. Compte 

tenu de l'extre me he te roge ne ite  de cette cate gorie, 

les me thodes analytiques doivent e tre 

soigneusement se lectionne es et adapte es a  chaque 

parame tre, en tenant compte a  la fois de son ro le 

technologique et de son impact sensoriel. 

• Caféine et ingrédients fonctionnels: ce segment 

est strictement re glemente ; en Europe, les 

concentrations de cafe ine supe rieures a  150 mg/L 

ne cessitent un e tiquetage spe cifique. 

• Alcool et marqueurs de fermentation: Dans les 

produits faiblement alcoolisés (< 1.2 % vol.) et sans 

alcool, la teneur en alcool est cruciale. Me me des 

taux minimes (< 0.5 % vol.) peuvent indiquer une 

fermentation inde sirable, ce qui affecte le profil 

aromatique et la classification le gale. Paralle lement, 

l’acide lactique (D et L) sert de marqueur de 

contamination bacte rienne et d’alte ration du 

produit. 

• Profil d’acidité et de sucre: Le pH (ge ne ralement 

entre 2.5 et 4.0) et le profil d’acidite  (citrique, 

malique, phosphorique) influencent directement la 

stabilite  microbiologique et la saveur. De me me, le 

contro le du glucose, du fructose et du saccharose est 

essentiel pour de terminer le pouvoir sucrant et 

pre venir les fermentations secondaires. 
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3. L’étude: sélection des échantillons et flux 

de travail analytique 

Pour e valuer l’applicabilite  des me thodes rapides 

dans ce contexte complexe, une e tude a e te  mene e 

sur un panel repre sentatif de boissons du marche  

italien. 

Description du panel d'échantillons  

Des e chantillons appartenant a  diffe rentes 

cate gories de produits ont e te  se lectionne s: 

• Échantillons A et B: Boissons a  base de cafe  a  

forte teneur en cafe ine. 

• Échantillons C, D, H: Boissons alcoolise es a  base 

de vin gazeux (y compris les cocktails spritz). 

• Échantillons E et I: Sodas aux agrumes (orange et 

mandarine). 

• Échantillon F: Cola artisanal classique. 

• Échantillon G: Àpe ritif gazeux sans alcool. 

Méthodologie analytique  

Les analyses ont e te  re alise es a  l'aide du syste me 

CDR DrinkLab . Les me thodes utilise es reposent 

sur des re actifs enzymatiques pre -calibre s qui 

ne cessitent des microvolumes d'e chantillon. Le 

pre traitement s'est limite  a  un simple de gazage de 

l'e chantillon, rendant ainsi le flux de travail adapte  

aux environnements de contro le qualite  industriels. 

4. Résultats et discussion 

L'analyse a de montre  la capacite  du syste me a  

caracte riser des matrices complexes en un temps 

re duit et avec une pre paration minimale. 

Les principaux re sultats tire s des donne es 

expe rimentales sont pre sente s ci-dessous. 

Quantification de la caféine. Il a e te  de montre  que 

la de termination de la cafe ine est fiable, quelle que 

soit la coloration ou la complexite  de la matrice. 

• Dans l’échantillon A (boisson au café), une 

concentration de 249 mg/L a e te  de tecte e, 

confirmant la capacite  de la me thode a  quantifier 

avec pre cision les doses e leve es typiques des 

boissons e nergisantes et des formulations spe ciales. 

• Dans l’échantillon F (Cola), la valeur de tecte e 

e tait de 65 mg/L, ce qui correspond aux 

formulations standard de cette cate gorie. 

Sensibilité et stabilité à l’alcool: face a  l'essor des 

boissons à faible teneur en alcool ou sans alcool, la 

sensibilite  analytique e tait cruciale. La me thode a 

permis de quantifier l'alcool jusqu'a  0.002 % vol. 

en une dizaine de minutes. 

• Les e chantillons non alcoolise s (À, B, E, F, I) ont 

montre  des valeurs < 0.002 % vol , confirmant 

l’absence de fermentation en cours. 

• Les e chantillons a  base de vin (C, D, G, H) ont 

montre  des valeurs comprises entre 7.2 % et 9.5 % 

vol, de montrant la polyvalence du syste me sur 

diffe rentes plages de concentration. 

Profil acide et pH L'e tude a mis en e vidence une 

diffe renciation marque e dans les profils 

acidime triques, corre lant la composition chimique a  

la stabilite  du produit. 

• Cola (Échantillon F): La présence exclusive 

d'acide phosphorique (886 mg/L) a e te  de tecte e , 

conforme a  son utilisation habituelle en tant 

qu'agent acidifiant principal dans cette cate gorie de 

boissons.. 

• Sodas aux agrumes (Échantillons E, I): Ils ont 

montre  une acidite  domine e par l'acide citrique (3.3 

g/L et 6.3 g/L respectivement ) et un pH faible 

(plage 3.49–3.58 ), conforme aux exigences de 

stabilite  microbiologique et de fraî cheur sensorielle. 

5. Analyse comparative: Méthodes officielles 

vs. CDR DrinkLab 

Bien que les techniques chromatographiques (HPLC, 

GC) constituent la référence réglementaire, leur mise 

en œuvre dans le cadre du contro le qualite  de 

routine pre sente des limitations ope rationnelles 

importantes en termes de cou t et de temps. Une 

comparaison directe entre les me thodes de 

re fe rence et le syste me CDR DrinkLab met en 

e vidence la meilleure ade quation de l'approche 

photome trique aux exigences d'une surveillance 

fre quente sur site. 

Type 

d'échantillo

n 

Caféine 

(mg/L) 

Alcool 

(% 

vol) 

Acidité 

totale (g/L 

d'acide 

citrique) 

Acide 

citrique 

(g/L) 

Sucres 

(g/L) 
pH 

Acide 

phosphor

ique 

(mg/L) 

 

À – Boisson 

cafe ine e 
249 < 0.002 – – – – – 

 

B – Boisson 

cafe ine e 
118 < 0.002 – – – – – 

 

C – Boisson 

alcoolise e 

gazeuse 

< 10 8.3 – – – – – 

 

D – Boisson 

alcoolise e 

gazeuse 

< 10 8.4 – – – – – 

 

E – Soda a  

l'orange 
< 10 < 0.002 4.6 3.3 118 3.49 < 10 

 

F-Cola 65 < 0.002 – – 105 – 886  

G - Àpe ritif 

sans alcool 
< 10 9.5 – – – – – 

 

H - Spritz 

cocktail a  la 

fraise 

< 10 7.2 – – – – – 

 

Je – Soda a  la 

mandarine 
< 10 < 0.002 6.9 6.3 146 3.58 < 10 
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Pour le dosage de la caféine , la me thode HPLC 

officielle requiert un appareillage cou teux, un 

personnel hautement spe cialise  et des temps 

d'analyse chromatographique longs ; a  l'inverse, la 

me thode photome trique permet une quantification 

rapide sans utilisation de solvants toxiques, rendant 

l'analyse accessible me me aux ope rateurs non 

spe cialise s. De me me, pour le dosage de la teneur 

en alcool et en sucres , alors que les me thodes 

classiques (distillation, chromatographie en phase 

gazeuse, HPLC-RI) impliquent des proce dures 

laborieuses, le syste me teste  offre des re sultats 

comparables en une dizaine de minutes, la 

pre paration de l'e chantillon se limitant a  un simple 

de gazage. 

Vous trouverez ci-dessous un tableau re capitulatif 

comparant les avantages ope rationnels du syste me 

CDR DrinkLab aux me thodes analytiques 

traditionnelles: 

 

Méthode de 

référence 

(officielle) 

Questions 

critiques 

Méthode 

officielle 

Approche  

CDR 

DrinkLab 

Avantages 

opérationnel

s du CDR 

Caféin

e 

HPLC 

(Chromatographi

e Liquide) 

Cou ts 

d'instrumentatio

n e leve s, 

personnel 

spe cialise , de lais 

longs. 

Photome triqu

e  

Ànalyse 

rapide, sans 

e talonnage 

complexe, 

utilisation en 

ligne. 

Alcool 

(% 

vol) 

Distillation / 

Chromatographie 

en phase gazeuse 

(GC) 

Proce dure 

complexe, longs 

de lais pour une 

seule analyse. 

Photome triqu

e 

Enzymatique 

Re sultat en 10 

min, 

sensibilite  

jusqu'a  0.002 

% vol , ide al 

pour les 

boissons à 

faible teneur 

en alcool . 

Sucres 

HPLC avec 

de tecteur 

d'indice de 

re fraction 

Cou t e leve , 

maintenance 

fre quente, temps 

d'e quilibrage des 

colonnes. 

Photome triqu

e 

Enzymatique 

Quantification 

rapide du 

glucose, 

fructose et 

saccharose 

pour le 

contro le de la 

fermentation. 

Flux 

de 

travail 

Pre paration 

classique des 

e chantillons 

Filtrations 

complexes, 

extractions par 

solvant, volumes 

importants 

requis. 

Microme thod

e 

De gazage 

simple, 

volumes de 

micro-

e chantillons, 

re actifs pre - 

conditionne s . 

6. Conclusions 

Les re sultats analytiques obtenus dans cette e tude 

confirment l'importance d'une approche globale et 

flexible du contro le qualite  dans l'industrie 

moderne des boissons non alcoolise es et des 

boissons pre tes a  consommer. La grande varie te  de 

formulations, allant des boissons a  forte teneur en 

cafe ine aux boissons gazeuses aux agrumes en 

passant par les produits a  faible teneur en alcool ou 

sans alcool, exige des me thodes analytiques rapides, 

sensibles et fiables. 

Le CDR DrinkLab s'est ave re  adapte  a  la 

de termination de parame tres cle s tels que la 

cafe ine, la teneur en alcool, le profil acidime trique ( 

acide citrique , acide phosphorique ), les sucres et 

le pH , avec une pre paration d'e chantillon minimale 

et des temps d'analyse courts. 

Cette approche favorise la surveillance de routine, la 

conformite  re glementaire et l'e valuation de la 

stabilite  des produits, permettant ainsi aux 

fabricants de maintenir une qualite  constante et de 

re pondre efficacement aux besoins changeants du 

marche  des boissons gazeuses. 
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