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ABSTRACT 

La presente rftssion s'est deroulee a Moroni et dans diverses parties de lile Grande Comores 
(Mitsamiouli, Salimani et M'beni) du 10 Novembre au 6 Decembre 1995 . 

L'objectif principal de ta mission est de promouvoir la quaite industrielle des huiles essentielles 
produites et commerciaisees par les entreprises comoriennes et d1mplanter au Centre National de 
Documentation et Recherches Scientififiques (CNDRS) de Moroni un laboratoire de Controles physico
chimiques et de specifications normatives des huiles essentielles produites aux lies Comores. 

L'action de promotion a ete initiee par des activites preliminaires d& renforcement des capacites 
operationneles du laboratoire de Plantes Aro:natiques loge au C'.entre National de Documentation et de 
Recherches Scientifiques (CNDRS) de Moroni. 

Les activites de,,eloppees au cours de cette mission ont contribue a obtenir les resultats suivants: 

1 - L'equipe du laboratoire du CNDRS a beneficie de l'encadrement necessaire pour la reaisation 
pratique et la rnise au point des techniques d'analy-..e des huiles essentielles foumies par les entrep~ 
comoriennes. 

2 - Les structures techniques du laboratoire de Plantes Aromatiques ont ete consolidees par la 
foumiture d'e-:;uipements et de reactifs chimiques necessaires a la verification de la qualite des huiles 
essentielles. 

3 - Plusieurs fiches techniques se rapportant a la qualite des huiles essentielles et epices de 
Vanilla, Girofle, Ylang ylang, Basilic et Combava ont ete etablies en conformite avec les normes 
intemationales ISO et AFNOR. 

4 - L'equiP'? plantes aromatiques du CNDRS et les entreprises comoriennes concemees ont initie 
un programme de collaboration dans le but d'ameliorer la production et la qualite des huiles essentielles 
comoriennes. 

Le present rapport comportera les chapitres suivants. 
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I. EVALUATION DES CAPACITES ACTUELLES DU CNDRS 

Le laboratoire de plantes aromatiques du CNDRS a initie ses activites en 1990 dans le cadre d·un 
projet regional d'inventaire des plantes aromatiques et medicinales finance par le Fonds Europeen de 
Developpement (FED/COl/PLARM)_ Ce projet regional a cesse ses activites dans le courant de l'annee 
1994. 

a) Espace physique dispolible: 

Le laboratoire occupe une surface totale de 4om= repartie sur deux salles de respectivement 25 
et 15m2

_ 

La premiere sane comporte quatre plans de travail destines aux activites de laboratoire. 
L'amenagement de ces plans de travail presente certaines insuffisances: aimentation en energie electrique 
(6 points d'aimentation en 220 volts) et en eau (1 seul point d'eau) nettement deficitaire pour un 
deroulement normal des activites. 

Aucun mobiier de laboratoire (etageres. armoires) n'a ete inst2ne. L'amenagement de placards 
sous les .,amasses ne permet pas de stocker un materiel suffisant pour r~aliser les analyses. 

Les techniciens doivent effectuer de nombreuses allees et venues entre le laboratoire. situe au 
premier etage et le magasin general du CNDRS situe au rez de chaussee. 

Plusieurs materiels ont ete disperses vers d'autres unites situes a rexterieur du CNDRS (Hopital. 
laboratoire de la pharmacie centrale) en divers points de la ville. 

La deuxieme salle. initialement prevue pour etre un laboratoire de chimie a ete transformee en 
Herbier de plantes rnedicinales et aromatiques. 

Dans !'ensemble, cet espace physique est considere par la mission comme insuffisant et peu 
approprie pour developper des activites de laboratoire d'une maniere satisfaisante. 

b) Equipemenls et materiels disponibles: 

Plusieurs equipaments et materiels foumis en 1992 par le projet PLARM/COl/FED sont recenses 
ci-dessous : 

- Un chromatographe en phase gazeuse (DELSI- NERMAG). hors d'etat de tonctionnement 
- Un spectrophotometre UV/visible en bon etat 
- Un polarimetre et un retractometre en bon etat 
- Un Evaro. :iteur rotatif en bon etat 
- Un Bain marie 
- Une loupe binoculaire en bon etat 
- Verreries et petits materiels divers 
- Produits et reactifs chimiques en quantile satisfaisante. Cette quantite ne permet cependant 

!'execution d'anatyses que pour une periode approximative de six mois. 

La presente mission de l'ONUDI a foumi les equipements suivants: 

- Un chromatographe en phase gazeuse SHIMADZU, modele CR 148 avec monodetecteur a 
ionisation de flamme devant utiliser comme gaz vecteur l'Azote de qualite C ou 45 et comme gaz 
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d'aDumage da flamme l'hydroJene et l'air.) 
- Un refractor.ietre de ABBE. marque MILTON ROY complet avec ses accessoires. 
- Un polarimetre complet avec ses accessoires 
- Un kit complet de trente cinq (35) produits de reference d"huiles essentielles pour ranalyse en 

chromatographie gazeuse. 

Les differents equipements ont ete installes et mis en fonctionnernent 

c) ReSSOlftes humaines: 

L'equipe est constituee de trois techniciens. 

- Mlle Maoulida AHAMADA. Techntcienne-c~imiste 
- Mlle Claudia ALLAOUI. diplOmee en Sciences Naturelles 
- Mr Said OMAR diplOme en Chimie organique 

L'equipe ne fail pas partie du personnel du CNDRS et de ce fail ne possede aucune remuneration 
pour les activites developpees au laboratoire. Elle a montre un interet soutenu durant la formation 
programmee par la mission en novembre 1995. 

De longues periodes d'inactivites. apres la fin du projet FED/COl/PLARM. ont quelque peu attenue 
!'experience acquise durant ce demier projet 

Mlle Maoulida a par ailleurs beneficie en 1993 d'un programme ONUDI de formation a la qualite 
des huiles essentielles au Centre National d'Apptications etde Recherches Pharmaceutiques (CNARP) 
d'Antananarivo - Madagascar (projet ONUDI -XA/RAF/931617). 

Le laboratoire ne dispose pas d'une bibtiotheque de livres et ouvrages techniques dans le domaine 
de la technologie et du controle de qualite des huiles essentielles et epices. 

cl) Relations CNDRSISecteur Pm:e: 

N~us avons recense plusieurs entreprises produisant ou commercialisant des Huiles essentielles 
et des Epices. II s·agil de : 

- TROPIKAL SA. dirige par Mr. Amin KHALFANE. Cette entreprise a rachete les unites de 
distillatio'l a la SAGC-Bambao. elle meme ex-SANOFI. siluees a Anjouan et sur la Grande 
Comore . 

. COMORES VANILLE PLANTES (C.V.P). societedirigee par Mr HassaniAssoumani. ex-directeur 
de la SAGC-SANOFI. 

- ETS MOHAMED ABDALLAH. negociant en vanille et huiles essentielles. 

- Mr. HUMBLOT. Planteur d'ylang-ylang a Mitsamiouli. 

- M. RIVIERE. distillafeur a Mitsamiouli. 

- Societe-AGK. exportation de vanill& 

A l'arrivee de la mission en novembre 1995. le CNDRS n·entretenait aucune relation avec les 
entreprises de la filiere. 
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II. ACTIVITES OEVELOPPEES DURANT LA MISSION 

a) Reame.iagement de respace physique. Proposiions pourf"mplantation d'un laboratoire d'essais. 

L'espace physique actuellement disponible au CNDRS ne permet pas un deroulement efficace des 
activites. 

Les amenagernents suivants seront apportes: (voir annexe 2). 

i) lnstaRation du nombre de points d'alimentation electrique de 09 a 17 (plan d travail B ei 
C). 

ii) lnstaHation de points d'eau supplementaires (04) sur les plans de travail B et C. 
iii) Elimination de la cloison G. 
iv) Prolongation de la paillasse B jusqu'a la paillasse C. 
v) Amenagement des plans de travail et des etageres. 
vi) Transfert de l'herbier I et j dans une autre salle du CNDRS. 
vii) Regroupement des equipernents sensibles dans le laboratoire n° 2. 

Un plan de masse po•Jr la construction de nouveaux locaux est egalement propose darn; cette 
mAme annexe. 

b) Formation du personnet 

Le programme de formation developpe au cours de la mission s'est derouie en deux phases: 

La premiere phase a ete consacree a la realisation d'un seminaire de quatre heures portant sur les 
notions de base et les techniques de controle de qualite (Annexe 3) et a la mise au point des modes 
operatoires pour la determination des caractenstiques physico-chimiques des epices de Girofle et Vanille 
et des huiles essentielles de Girofte, Ylang-ylang, Basilic et Combava. Lss modes operatoires ont ete 
commentes et analyses avec l'equipe (voir annaxe 4). 

Nous avons ainsi reaise les analyses suivantes: 

- Preparation des echantillons en vue de leur analyse. 
- Ana1¥se sensorielle : olfactive, saveur, coule.1r. 
- Mesures des densites, indices de :-efract;on, pol2rirnetrie a 20° Calcul des corrections de 

temperature. 
- lndice d'acide pour la determination des acides libres presents dans les huiles essentielles. 
- lndice d'Ester totaux avant et apres acetylation. 
- lndice de Phenol. 
- Methodes d'analyse par chromatographie an phase gazeuse. Interpretation de 

chromatogrammes. 

La deuxieme phase a porte sur !'experimentation de la qualite de diverses huiles essentielles. II 
a ete effectue un nombre suffisant d'experimentations pour que l'equipe soit familiarisee avec les 
techniques (Annexe 5). 

Pour l'Ylang : 

Qualite extra: 
Qualite premiere: 
Qualite troisieme: 

14 determinations 
12 determinations 
16 determinations 
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Pour le Girofle: 11 determinations 
Pour la Vanille: E determinations 
Pour le Basific: 10 determinations 
Pour le Combava: 6 determinations 

Les resultats obtenus ont ete compares aux normes exigees par les organisations intemationales 
de verification de la quaite Les fiches techniques ont ete etablies. L'ensemble des resultats est condense 
dans rAnnexe 5 et des exemples de Fiches techniques AFNOR ont ete distribues et commentes avec 
l'equipe {Annexe 6). 

Ces resultats ont ete communiques aux entreprises et discutes. Les conclusions suivantes ont ete 
degagees: 

YLANG YLANG : 

Les quaites Ex1ra. Premiere et Troisieme indiquees par les entreprises ont presente des variations 
importantes: peu de differences entre Extra et Premiere alors que leurs specifications sont nettement 
differentes. Certains echantillons ont cependant ete en c-onformite avec la quaite Extra 

Les echantillons de quaite Troisieme ort presente des specifications correctes. 

VANILLE: 

Un seul echantillon a ete examine: les gousses sont de qualite 4° {vanille fendues et inferieures 
a 14 cm.) et ont perdu leur arome nature!. Sa teneur en eau est tres basse. En accord avec le producteur. 
ii a ete conseille de donner plus de soins aux operations de controle du sechage et de ne pas stocker trop 
longtemps le produit 

GIROFLE. BASILIC, COMBAVA: 

Ces trois huiles essentielles ont presente une qualite excellente, totalement en conformite avec les 
specifications. 

c) Relations CNDRS/Sedeur Prive 

A l'arrivee de la mission ,le CNDRS n'entretenait aucune relation avec les entreprise-s comoriennes 
de production eUou de commerciafisation des huiles essentielles. Les contacts pris avec plusieurs 
entreprises ont montre que la production globale d'huiles essentielles etait ralentie en raison de plusieurs 
facteurs dont les principaux se rapportent au coat de l'energie et a une perte de clients exterieurs. Les 
societes Como~:.:> Vanille Plantes (CVP) et AGK ont accepte de nous foumir des echantillons de leur 
production en vue de realiser les analyses de qualite. 

A !'issue de ces examens preliminaires et non representatifs de !'ensemble de la production 
Comorienne. ii apparait que les deux entreprises ayant collesbore au programme de formation souhaitent 
pcuvoir obtenir un support technique et des orientations d'une maniere soutenue. 

La consolidation et la perennisation de cette collaboration ne pourra se faire qu'en structurant 
davantage l'equipe du CNDRS au niveau de la formation technique particuliere a ce genre d'activite. 

Une action de meme type a ete rear.see entre 1988 et 1993 a Madagascar au Centre National 
d'Applications d'Antananarivo (CNARP) dans le cadre des projets ONUDI DP/MAG/89/0IJ8 et 
XAIRAF/93/617. Les equipes de ce Centre maitrisent actuellement toutes les phases du procc.ssus de 
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col5aboration avec le secteur prive. 

II serait interessant Je pouvoir faire beneficier le CNDRS de I' experience du CNARP - Madagascar. 
en etabissement une cooperation entre ces deux institutio1lS. 

La miss;on ONUDI et la Direction du CNCRS onf organise une table ronde sur la filiere et qui a 
reuni plusieurs chefs d'entreprises, divers bailleurs de ionds et des representants du Gouvemement 
comorien: 

- Chefs d'entreprise: 

• Mr.Mze-Ahmed Boinafoumou. Directeur executif de !'Office Comorien de la Vanille. 
• Mr.Nassor Haifa • Exportateur de Vanille. 
• Mr.Homini Mogne Hozi, President de !'Association des Preparateurs de Vanille. 
* Mr.Anine Khalfane ,President de la societe Tropikal SA./AGK. 

- Bailleurs de Fonds: 

• Mr.Youssouf Bechezi. Charge de programme Secteur prive PNUD/Comores. 
* Mr.Sanglar Pierre, Conseiller financier ,Mission fran~ise de Cooperation. 
• Mr. Paolo Roggeri. Conseiller oeveloppement rural- Fonds Europeen de Developpement (FED). 
* Mr. Arebalo Georges, Directeur de la Caisse Fran~ise de Developpernent (CFO). 
• Mme. Djanila Abderhamane, Directeur adjoint du credit a la Banque de Developpement des 

Comores. 
• Mr. Said Bacar, Adjoint de direction a la Banque de l'lndustrie et du Commerce (BIC). 

Representants du gouvemement: 

• Mr. Mohamed Youssouf Soihili. Secretaire General du Ministere de l'Economie et du Commerce. 
* Mme. Delapeyre Salimata, Directrice Generale des Affaires Economiques. 

La table ronde a initie ses travaux par une conference-debat sur le diagnostic de la filiere des 
Huiles essentielles et epices des Comores presentee par le Dr Henri Dadoun, Consultant de l'ONUDI. Les 
problemes de la filiere ont ete analyses sous divers aspects: agronomiques. technologiques et 
commerciaux. 

Les bailleurs de fonds presents ont souligne llmportance economique de la filiere pour les 
• Comores:cette filiere represente environ 80% de la totalite des exportations comoriennes. 

La Caisse Fran~ise de Oeveloppement vient de debloquer un credit de Un milfion de dollars en 
faveur de la societe Tropikal dirigee par Mr. Amine Khalfane. Le Fonds Europeen de Developpement 
envisage d'implanter en 1996 un projet de rehabilitation de la fifiere des huiles essentielles qui sera finance 
pou~ un montant de 1.900.000 Ecus. 

Dans ce contexte !'action de l'ONUDI a ete consideree comme favorable au developpement de la 
filiere et divers representants du gouvernement ont souhaite une action plus soutenue de l'ONUOI pour la 
promotion de la qualite industrielle des huiles essentielles comoriennes. 
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Ill. RESUL~ATS OBTENUS 

1. L'equipe du CNDRS a beneficie d'un programme de formation aux techniques de controle 
de quaite des hui!es essentielles et epices. 

2. Unfrastructure materielle du Laboratoire d'essais a ete consoidl!P par la foumiture 
d'equipements et leur mise en route ainsi que par l'amenagement ac: l'espace physique 
existant. 

3. Les fiches techniques de controle de quaite pour les huiles essentielles de Ylang ylang, 
Girofle, Basiic, Combava, Poivre et les epices de Vanille et Girone ont ete etabies en 
conformite avec les normes intemationales ISO et AFNOR. 

4. Les entreprises comoriennes et le Laboratoire d'essais ont initie un programme de 
collaboration pour la verification de la quaite des Huiles essentielles et epices destinees 
a !'exportation. 

IV. CONCWSIONS 

1. Le programme de formation au Controle de quaite des Huiles essentielles des Comores 
mis en place au cours de la nission a pemis de reactiver le Laboratoire de Plantes 
Aromatiques du Centre National de Documentation et de Recherches Scient!fiques 
(CNDRS) de Moroni. 

2. L'equipe beneficiaire du programme a suivi la totalite de la formation avec beaucoup 
d'assiduite et de serieux, et a montre une grande appication dans !'execution des 
operations de laboratoire. 

3. L'equipe du laboratoire de Controle n'est pas suffisament encadree sur le plan scientifique 
et technique et a besoin d'un chef de laboratoire possedant une experience reconnue en 
techniques analytiques de chimie. 

4. L'infrastructure physique du laboratoire necessite des arnenagements Murs en vue d'une 
extension de l'espace de travail. L'amenagement de nouveaux locaux dans l'enceinte du 
CNDRS permettrait a l'equipe d'effectuer les essais dans de meilleures conditions 
operationnelles. 

5. Les equipements de controle analytique (chrom3tographes en phase gazeuse, 
spectrophotometres,etc .. ) necessitent un entretien continu et une maintenance qui doit etre 
realisee par un specialiste. 

6. Les entreprises comoriennes productrices d'huiles essentielles et les associations 
professionnelles de la filiere ont ete sensibilisees a:JX problemes de qualite des produits 
destines a !'exportation et ont adhere au programme de collaboration avec le CNORS. 

V. RECOMMANDATIONS 

A l'issue de la mission les recommandations suivantes sont proposees: 

1. II serait souhaitable que la Direction du CNDRS envisage la captation de ressources 
financieres pour realiser la reforme et !'extension des laboratoires et pour remunerer d'une 
maniere continue dans le temps le personnel affecte au Laboratoire de GontrOle. 

2. Le recrutement d'un chef de laboratoire experimente en techniques de controle analytique 
et en chimie organique est vivement recommande (niveau universitaire). 
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3. La 111SS1on recommande la venue n!guliere (une fois par an) d'unspecialiste en 
maintenance d'equipement de chromatographie en phase gazeuse et capable d'effectuer 
des cycles de formation continue aux techniques d'analyse. Nous suggerons la venue de 
Mr. Claude LOEUIUET, lngenieur speciaise qui a deja foumi ce genre d'assistance a 
Madagascar pour les projets Pl.ARM/FED/COi et ONUDI .Ce specialiste se rend 
regulierement a Madagascar pour un projet du Ministere de l'Agriculture/GTZ allemand et 
pourrait etendre sa visite aux lies Comores. Nous donnons ci-dessous son adresse: 
Mr. Claude loeuillet; Societe BAEl-SACISTARCHROM. 
48 rue Saint Lazare, 95290 l1SLE ADAM (France) 
Tel:33- 34 69 59 98 Fax: 33-34 08 09 81. 

4. le CNDRS devra envisager un programme de cooperation regionale de formation aux 
techniques de contr61e de qualite :!as h~les essentielles avec le Centre National 
d'Applications et de Recherches Pharrn~ceutiques (CNARP) d'Antananarivo a Madagascar. 
Des echanges de specialistes enlre ces deux Institutions sont egalement souhaites. 

5. II serait souhaitable que le laboratotre d'essais de qualite des huiles essenti€'lles soit 
locaise au CNDRS ou ii existe deja une infrastructure et des equipements appartenant au 
CNDRS. 

6. Les differents partenaires interesses par la rr. se en place d'un programme de promotion 
de la qualite industrielle des huiles essentielles devront se concerter en vue de creer un 
Comite technique de Normalisation des produits aromatiques destines a !'exportation. 



ANNEXE 1 

OR.GARISATIOB DES llATIORS 1DIIIS POOR. LE DEVEWPPPJIERT IRDUS'l'RIEL 

Nature du poste: 

Duree: 

Date prevue: 

DESCRIPTION DE POSTE 
SI/CfJIJ/95/801/11-S 1/0 7 3 ODO 

Specialiste en controle de la quali te des 
huiles essentielles 

Un mois 

Lieu de 1a mission: Moroni- Grande Comore 

Objet de ~a mission: 

Nature des activites: 

pour 
Services de ·conseils de haut niveau/la 
mise en place d'un laboratoire de 
controle de la qualite des huiles 
essentielles au CNDRS de Moroni. 

L'expert sera charge d'encadrer le 
personnel du CNDRS pour !'elaboration 
de techniques d' analyse des h1_,_iles 
essentiells. Il sera charge de: 

1. Adapter les equipements pour la realisation des analyses et 
proposer des modes operatoires: calibrage, tests 
preliminaires. 

2. Proposer les mode> operatoires pour la determination des 
caracteristiques physico-chimiques et analytiques des 
huiles essentielles de Ylang ylang, Girofle, Basilic, 
Poivre noir, Vanille et Geranium. 

3. Encadrer le personnel dans la re~lisation des analyses de 
qualite. 

4. Etablir les caracteristiques de qualite des huiles 
essentielles actuellement produi tes et les comparer aux 
normes internationales. 

5. Proposer les mesures a prendre par !es producteurs en vue 
d'arneliorer la qualite lorsque celle ci ne correspond pas 
aux normes requises. 

6. Etablir le rapport final avec ses recommandations. 

Qualifications: 

Langue requise: 

' 
II I II 

Pharmacien ou Chimiste ayant une experience 
de plus de 10 ans dans l' industrie et le 
controle de qualite des huiles essentielles, 
ayant si possible une ex~erience cunstatee 
dans la region de !'Ocean Indjen. 

Maitrise du Francais exigee et anglais 
souhaitable 



I I I I 

9 

LABORATOIRE D'~SAIS PHYSICO-CHIMIQUES POUR LES 
HUILES ESSENTIELLES ET EPICES 

(CNDRS-MORONI) 
COMO RES 

Mission ONUDI Sl/COM/95/801 
Novembre 1995 

PROPOSITIONS POUR L' IMPLANTATION AU CNDRS D'UN LABORATOIRE DE 

1- IMPORTANCE ECONOMIQUE DU SOUS SECTEUR POUR LES 
CO MORES. 

En 1994. Jes Comores ont exporte principalement vers les Bats Unis et la France 
environ 490 tonnes d'huiles essentielles et d' epices . Ces mem~ produits totalisaient 611 
tonnes en 1990 alors qu'en 1988 elles s'elevaient a environ 965 tonnes. Celle chute 
irriportante entre 1988 et 1994 est due a plusieurs facteurs dont I' action conjuguee aggrava 
la situation. L'un d'entre eux et non des moins importants se rapporte a la qualite 
puisqu'il conditionne la fixation des prix a l'exportation. La baisse brutale de qualitP. 
provoquee par la desorganisation du secteur agro-industriel conceme et la proliferation de 
petits producteurs artisanaux a serieusement compmmis I 'image des Comores sur le 
marches exterieurs. 

L'exportation de ces pmduits a rapporte en 1994, scion des estimations, environ 
15 millions de dollars et ont represente 80% de la totalite des exportations comoriennes. 
Plusieurs actions ont ete envisagees par le gouvemement comorien et les operateurs 
economiqu~ pour enrayer Ia chute de ces exportations. Le controle de qualite et la 
diversification des produits y prcnnent une place importanle. 

Dans ce contexte, ii devenait urgent pour les Comores de se doter d'un 
Laboratoire d'analyses capable d'ameliorer la qualite des produits agr~industriels cites 
plus haut. · 

Les essais a realiser dans un tel Laboratoire sont identifies a partir des normes 
internationales ISO, AFNOR. EOA, ASTA ... publiee::; pour les huiles essentielles et 
epices. Ils mettent en oeuvre des techniq1Jes specialisees necessitant des competenr..es 
dans les domaines de la chimie organique, de la chimie analytique, et de l 'analyse 
in.;trumentale modeme et de ce fa.it necessitent !'installation d'une structure operationnelle 
efficace. Les resultats Oblt~U~ a I' issue de CCS analyses pennettront au laboratoire d'essais 
d'infonner Jes producteurs et negociants comoriens sur la qualite de leurs prcxluits, ce 
qui leur permettra de modifier eventuellement leurs procedes technologiques de 
production d'huiles ~ntielles OU de recolte de matiere premiere vegetale et de fixer des 
prix raisonnables au cours de leurs transactions commerciales. l...e rOle de cc laboratoire, 
dans sa phase d'implantation sera uniquement de Conseil aux entreprises et une fois 
consoJ;de pourra ~tre transforme en "laboratoire officiel de v~rification de la qualite des 
huiles essentielles et epices des Cornorcs". · 
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11- LE LABORATOIRE DE 
CNDRS A MORONI 

PLANTES AROMATIQUES DU 

Le Centre National de Documentation et de Recherche Scientifique (CNDRS) est 
un organisme multidisciplinaire dont l 'une de ses missions est de coordonncr ct de 
developper des recherches scientifiques et technologiques. 

Le laboratoire de Plantes Aromatiques a oontribue au recensement de la flore des 
Commes et de I 'Ocean lndien et~ I 'investigation d e la compa;ition chimique de diverses 
plantes aromatiques et m6dicinales. L'~uipe actuelle est composee de tro!s techniciens
chercheurs, dont certains d'entre eux ont beneficie d'une formation technico-scientifique a 
Madagascar et aux Comores. Cette formation a pu se realiser avec l'appui de projets 
finances par le Fonds Europren de ™veloppement (FED) et l'Organisation des Nations 
Unies pour le ™veloppement Industriel (ONUDI). 

La Direction du CNDRS a s:x1haite intensifier les activi~ de ce laboratoire clans le 
domaine du contrule de la qualite des huiles essentielles et epices. 

L espace physique du laboratoire actuel est cependant nettement insuffisant et son 
infrastructure inteme peu adaptre pour ce type d'activites. Des amenagements intemes 
provisoires sont possibles en attendant la construction de nouveau locaux. 

Ill- PROPOSITIONS POUR L'IMPLANTATION D'UN LABORATOIRE 
DE CONTROLE DE LA QUALITE DES HUILES ESSENTIELLES ET 
EPICES. 
Les propositions qui suivent porteront sur la renovation des locaux actuels et sur la 
construction de nouveaux locaux. 

Ill.I - Re11ovatio11 des loca11x actuels 
Le laboratoire actuel occupe une surface approximative de 40m2 repartis sur deux 

salles. Les e.quipements presents et les materieis de laboratoire occupent la majeure partie 
de cet espace. L'une des salles abrite I 'herbier de plantcs mooicinales et aromatiques 
recensees aux Comores entre 1990 et 1995. 

Une rehabilitation du laboratoire devra prendre en compte les points suivants et y 
remooicr: 

a) lnsuffisance de prises electriques dans les deux.salles. 

b) Insuffisance d'eviers et de points d'eau sur les paillasses, avec seulement un 
point d'arrivee d'eau par salle. 

c) Amoncellement d'equipements sensibles sans aucune protection contre les 
poussieres et l'humidite. II s'agit d'un chromatographe en phase gazeuse, d'un 
speclrophotometre Ultra violet' d'un polarimelre et d'un refractometre. Certains 
d'entre eux ont subi des avaries qui compromettent leur fonctionnement. Ces 
equipements devra.ient pouvoir etrc rassembles dans un local unique equipe 
d'un conditionncur d'air et d'une alimentation electrique adequate. 

d) Absence d'ctagcres et de meubles de rangemcnl pour les produits chimiques ct 
la vcrrcrie. 

La renovation des locaux dont le plan est dctaHle ci-dcssous portcra sur lcs points 
:mivants: 

Sallcl: 

1- Elimination de la cloison 0. 

2- Prolongation de la paillasse C jusqu'~ la paillasse 8 

3- Pai llasscs 8 ct C : 
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a) Installation de l"alimentation electrique sous fonne de tableau electrique 
mural. Prises de terre obligatoire.Les prises electriques devront pouvoir 
supporter des intensit6; de 10 a 20 amperes. 

Nombre de tableaux t<Jectriques a installer: 

Paillasse B : 2 tableaux de 4 prises ;Paillasse C : l tableau de 4 prises. 

b) Installation de deux arrivees d'eau sur la paillasse C et de deux arrivees d'eau 
sur la paillasse B. Les robinets devront etre de type laboratoire avec bee 
progressif pennettant I' adaptation de tuyaux de plastique de diff erents 
diametres. Deux petits eviers de 10 cm de diametre pourront etre installes sur 
chaque paillasse pour I' evacuation des eaux. 

4- Installation d'etageres a produits au dessus de toutes les paillasses appuyees au 
mur (B. C et D). (hauteur a ajuster) 

5- Installation d'annatures metalliques fixees sur les paillasses B. C, D. E et F. 
Ces annatures sont constituees d'un reseau de barres horimntales et verticales 
assemblees par des "noix" a "clef Allen" fournies par tout type de laboratoire de 
produits et materiel (Prolabo, OSi. Bioblock ... ) 

Salle 2 : Cette salle sera utilisee pour installer les equipements sensibles et leurs 
accessoires tels que: 

- Chromatographes en phase gazeuse (02) 

- Spectrophotometre UV (01) 

- Polarimetres (02) 

- Ref ractometre (02) 

- Balance (01)- Ordinateur (01) 

Les modifications a apporter porteront sur : 

1 -Transfert de l'herbier I et de la grande annoire J dans une autre salle du 
CNDRS. 

2 - Construction d'une paillasse supplementaire en L le long des murs. 

3 - Paillasse H 

a) Installation de 2 tableaux muraux de 4 prises electriques chacun,avec 
connexion a la terre et pouvant supporter des intensites de 15 a 20 Amperes. 

Inclure un Disjoncteur avec sensibilite adequate. 

b) Fabrication d'annoircs a I etagcre et fermeture coulissante sous la paillassc H 

4- Paillasse I et J 

- Construction en ciment revesti de carrelages 

- Dimension : Paillasse I : 4 X 0,75 X0,70m (L x I x h) 

Paillasse J: 1,20 X 0,75 X 0,70 m (L XIX h) 

- Annoires a prevoir sous les paillasses 

- Installation de 2 tableaux muraux de 4 prises chacune localises a chaque 
extremite de la paillasse I. (memes specifications electriques - voir plus haul). 

- Installation de I tableau mural de 4 prises electriques au milieu de la paillassc J 

-Installation d'une arrivee d'eau et evacuation sur I. 

Ces paillasses seront utilisees de la mani~re suivante.: 

Paillasse H : Chromatographe gaz (02) avec accessoires 
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Paillasse J : Spectrophotometre UV 

Paillasse I : Polarimetres et Refractometres. avec connexion au robinet; Balance 

5 - Installation Air Conditionne 20 000 BTU/H-minimum 

111.2 Co11structio11 de 11ouvea11x loca11x 

Nous donnerons ci-dessous les surf aces minimales pour chaque Unite du laboratoire. 
Chaqlle unite sera disposee suivant le plan de masse ci-d~us. 

- Unite essais chimiques: 45 m2 (Labo( I) 

- Unite mesures instrumentales: 46m2 (Labo (2) 

- Unite magas!n-verrerie : 15m2 (3) 

- Unite magasin pn:xfuits: 15m2 (4) 

- Bureaux lechniciens : 35m2 (5) 

- Salle des Balances chambre noire: 4m2 (6) 

- Circulation : 30m2 

La surf ace totale scra de l 90m2 

NOTE: Les utilites a installer sur les paillasses (electricite. eau. gaz. eviers. tuyauteries) 
seront detaillees ulterieurement. 

- L'amenagement intcme. les equipcments. petit materiel. reactif, produits 
chimiques etc ... a installer ou a acquerir seront dctailles ultcrieurement 

III ESTIMATION GLOBALE DES COUTS 
a) coiits de construction : 

b) Equipements complcmentaires: 

c) Matcriels et produits consommables: 

Total hors coots construction = 

pour memoire 

12.000 dollars 

58.000 dollars 

70.000 dollars 



LABORATOIRE DE PLANT~ AROMATIQUES 
DU CNDRS A MORONI (COMORES) 

Plan des Laboratoires actuels : situation en Novembre 1995 . 
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Plan de masse des nouveaux laboratoires (propositions pour 19'6) 
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ANNEXE 3 

LE CONTROL£ DE QUAUTE DES HUILES ESSENTIELI.ES 

ET EPICES.: 

NOTIONS DE BASE ET TECHNIQUES 

1 - Definition - objectifs 

Le controle de quaite consiste a verilier la cc::~omite d\Jn produit aux normes qu'il est supposees 
respecter et ii est dit de bonne quaite lorsqu'il satisr_,t a ces normes. 

En d'autres termes, en controle de quaite, ii s'agit de rassembler tous les renseignements d'on:lre 
technique, de ies comparer aux normes ou aux valeurs de reference et de les consigner sur une fiche qui 
constituera une veritable carte d'"ldentite du produit. Cette fiche sera presentee lors des transactions. 

Dans le cas des huiles essentieDes, des epices et oleoresines, le contr61e de quaite doit Atre 
effectuee au mains pour les deux raisons suivantes : 

a) Detection des falsifications 

Un produit falsifie est refuse sur le marche. Cette falsification peut se presenter sous plusieurs 
aspects mais les plus souvent rencontrees sont le melange de produits de quaite differente (exemple: 
essence de clous de girofle +essence de feuille de girofle ... ) et raddition de produits etrangers (exemple: 
du gingembre moulu adcfdionne de produits, farineux, du poivre entier additionne d'autres fruits de rMme 
caractere morphologique.) 

b) Estimation et fixation des prix a la transaction 

Le prix d'un produit est fonction de sa quaite. 

Ainsi le prix de ressence d'Ylang extra est different de celui de ressence d'Ylang de troisieme 
categorie. Le prix des oleoresines de piment varie en fonction de la force de la saveur piquante done de 
la teneur en capsaTcinoTdes. 

Les huiles essentielles, les epices et les oleoresines sont des produits qui s'alterent facilemem vu 
leur composition chimique. 

Par consequent, c'est d'abord aux conditions mAmes de leur obtention et a leur constante 
surveillance qu'il faut donner la priorite pour que les analyses effectuees lors du contr61e de quaite 
ar,quierent leur pleine signification. 

2 - Quels sont les facteurs qui conditionnent la guaite des hui!es essentielles des oleortsjnes et des 
epices? 

2. 1. Le materiel veaetal 

Avant son traitement, le materiel veg'1al doit Atre trie. selectionne. En effet. ii peut exister plusieurs 
varietes de chaque espece dont les proprletes organoleptiques et !es compositions chimiques des extraits 
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different sensiblement les uns des autres. De meme. les differentes parties d'une meme plante peuvent 
produire des extraits de caracteristiques diffefentes (cas du girofle) done. le~ echeant. elles doivent etre 
separees. 

2. 2. Les conditions d'extraction 

Le mode et la duree de rextraction. la nature et la pression de la vapeur. la temperature. le solvant 
utiise peuvent influer sur :a quaite des extraits. 

Exemple 1 : Un traitement excessif destine a supprimer les demieres traces de sotvant peut nuire aux 
composants thermolabiles ou provoquer une perte sensible en huile essentielle et affecter la fraicheur d'une 
oteoresine. 

Exempk> 2 : Lors d'une hydrodistillation. certains produits en contact prolonge avec reau peuvent 
s'hydrolyser_ Cas de racetate d'eugenyle dans le g:rofle_ 

2. 3. Les conditions de stockage des extraits 

Des changements de caracteristiques peuvent se produire dans le temps et its sont d'autant plus 
rapides que les conditions de stockage sont inadequates. En general. ii taut garder les extraits dans des 
recipients bien etanches. a rabri de la lumiere et de la chaleur. 0n peut citer le cas de roteoresine de 
poivre dans laquelle la piperine (le principe piquant) peut srisomeriser en isochavicine (un produit indifferent) 
sous reffet de la lumiere. et cette transformation est beaucoup plus rapide dans roteoresine que dans le 
grain de poivre_ 

Tels sont les principaux facteurs qui peuvent influencer sur la qualite des extrc:its_ Evidemment. les 
conditions de culture des plantes ainsi que la periode de recolte sont des parametres a ne pas neg5ger. 
D'ailleurs. ce sont ces demiers facteurs qui rendent difficile la normaisation des epices et aromates a cause 
des variations importantes de composition liees aux conditions de recolte, aux conditions climatiques et 
aux lieux de culture. 

3 - Ouels sont les differentes analyses a effectuer lors du controle de gualite des huiles essentielles des 
epices et des oleoresines? 

Le contrOle de qualite s'effectue sur des pretevements et les criteres a examiner comprennent : 

- les caracteres organoleptiques. anatomiques. morphologiques 
- les proprietes physiques 
- les proprletes chimiques 
- les proprietes spectrales 
- les proprietes chromatographiques 

3. 1. Les caracteres organoleotigues. anatomiQues. moroholoaiaues 

L'aspect. la couleur. l'odeur. la texture. la saveur. la morphologie sont determinants pour !'appreciation 
de la qualite. Ces caracteres organoleptiques. morphologiques. s'ils sont satisfaisants accordent au produit 
un prejuge favorable. 

3. 2. Les proprietes ohysigues 

Ces proprietes physiques sont des criteres importants de purete et de qualite suivant qu'on a affaire 
a des huiles essentielles. a des oleoresines ou des epices. !es etudes physiques a entreprendre sont 
differentes. 
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• Pour une huile essentielle : 

- la densite relative a 20"C c'P.St le rapport de la masse d'un certain volume cfessence a la masse 
cfun meme volume cfeau. Elle se determine a raide d'un densimetre (par lecture directe) OU a raide rl'un 
picnometre (par pesee de reau et de ressence). 

- le pouvoir rotatoire a 2D°C c'est rangle dont toume le plan de polarisation cfune lurriere polarisee 
de longueur cfonde egale a 589. 3nm lorsqu'elle traverse une ep:1isseur de 100mm cf l'huile essentielle. 
C'est angle de rotation se mesure a raide cfun polarimetre. 

- l'indice de refraction a 20°C : c'est le rapport entre le sinus de rangle cfincidence et le sinus de 
rangle de refraction d'un rayon lumineux (589. 3nm) passant de rair dans rhuile essentieRe. L'indice de 
refraction est donne par un refractometre. 

- solubifte dans rethanol dilue : puisque les huiles essenlielles sont insolubles dans reau et 
solubles dans ralcool absolu, ii '3St done possible de determiner le nombre de volumes cfalcool dilue 
nkessaire pour solubiiser completement un volume d'essence. Cette determination aide a deceler les 
falsifications. Exernple : pure ressence de rose est soluble dans 3 volumes d'alcools a 7~ falsifiee sa 
solubiite n'est plus complete. 

* Pour une epiet: : 

- Teneur en eau: elle sert de reference dans le commerce des produits agricoles. La teneur en eau 
donne une idee sur les risques de developpernent des microorganismes et sur les aptitudes du produit a 
une bonne conversation. O'ailleurs on n'achete pas reau mais la matiere. Elle sert egalement dans les 
determinations ulterieures rapportees tres souvent a la matiere seche. II existe deux methodes de 
determination de la teneur en eau : 

- par chauffage a 105°C en~ron de repice jusqu·~ poids constant. Cette methode n'est pas 
reproductible car elle entraine partiellernent les matieres volatiles de repice. 

- par entrainernent azeotropique de reau avec un solvant approprie comme le toluene ou le 
benzene. 

- Teneur en cendres totales et en cendres solubles dans racide: 

Les cendres representent les matieres minera!es contenues dans repice. Elle permet par exemple 
d'avoir une idee de la quantile de sable, de terre OU de debris metalliques presents dans fechantillon 
surtout si les epices sont commercialisees sous forme <.le paudre. 

Cette teneur en cendres s'obtient par calcination vers 600°C pendant 4 heures. 

- Teneur en huile essentielle, oleoresine ou d'autres extraits : 

Determinee ces teneurs revient a determiner les teneurs des constituants caracteristiques de 
repice. L'huile essentielle est obtenue par entrainement a la vapeur dans rappareil a hydrodistiller tandis 
que les autres extraits par extraction a raide d'un solvant (alcool a 95° eher diethylique, eau). 

- I ndice Scoville : 

Cette determination concerne les epices possedant des proprietes sapides brulantes et piquantes 
(capsicum essentiellement). 
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C'est le taux de dilution le plus ~rand permettant de percev!>ir la savei;r bnilante de repce. Un part 
d"une solution alcooique obtenue apres 24 hsures de maceration que ron dilue avec une solution aqueuse 
de saccharose a 5%. 

L 1ndiee ScoviDe n'est pas tres precis car ii varie <fun experimentateur a un autre. 

• Pour une oltoresine : 

- Teneur en huile essentieDe : plus cette teneur en huile essentielle est elevee. plus la quaite de 
roleoresine sera meileure. Sa determination se fail par entrainement a la vapeur cfeau. 

- Iodice Scovile : (voir epice) 

- Teneur en solvants residuels : la toxicite des solvants cfextraction ne permet qu'une tres faible 
proportion de solvante residuels (de rordre du ppm) dans roteoresine. 

Cette teneur est determinee par chromatographie en phase gazeuse. 

3. 3. Les propriets chiniQues 

L'etude des proprietes chimiques necessite la preparation prealable <fun extrai! a partir de repice 
ou rarornate. Les methodes chimiques s'appiquent done egalement aux huiles essentielles et aux 
oleoresines. 

Ces essais chimiques exigent la connaissance a priori, de la composition chimique de rextrait a 
examiner. En fait. ii s'agit de doser un groupe de constituants qui a de !'importance soit par sa quantite soit 
par son odeur ou sa valeur commerciale. Une teneur anorrnalement trop elevee ou trop faible en ces 
constituants est un signe de depreciation de la quaite ou de falsifications. 

Nous allons done emrisager les cas dans lesquels les constituants importants sont des acides. des 
esters, des phenols. des alcools. des aldehydes et cetones. 

- lndice d'acide (constituants : acides) 

L1ndice d'acide est le nombre de miligramrnes d'hydroxyde de potassium necessaire a la 
neutralisation des acides libres contenus dans 1g d'extrail. 

- lndice d'ester avant acetylation (constituants : ester) 

L1ndice d'ester avant acetylation est le nombre de niligrammes d'hydroxyde de potassium 
neeessaire a la neutralisation des acides liberes par hydrolyse des esters contenus dans 1g d'extrait. 

- lndiee d'ester apres acetylation (constituants : alcool). 

II s'agit de determiner la teneur en alcools fiNes et en alcools totaux dans un volume eonnu 
d'essence apres acetylation de ceux-ci puis hydrolyse des esters resultants. 

L1ndice d'ester apres acetylation est done le nombre de milligrammes a'hydroxyde de potassium 
necessaire a la neutralisation des acides liberes par hydrolyse de ces esters formes dans 1g d'essence. 

- lndice de phenols (constituants : phenols) 

C'est la teneur en phenols dar.s un volume connu d'essence par transformation de ceux-ci en 
phenates alcalins solubles en phase aqueuse. 
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- Iodice de carbonyle : (constituants : aldehydes et cetones) 

c·est le nombre de milligrammes cfhyd1oxyde de potassium par gramme <fessence. necessaire 
a la neutralisation de racide chlorhydrique libere dans la reaction d"oximation avec le chlorure 
<fhydroxylamine de aldehydes et des cetones. 

RCHO + NH,OH. CL -. RCH = NOH + ~O + HCL 

R, R, 
C = 0 + NH,. HCL ~ C = NOH + HiO + HCL 

R" 1 R"1 

3. 4. Les proonetes spectrales 

la spect:-ophotometrie dans rultravioletlvisible est utilisee dans ranalyse des epices et des 
oleoresines, plus precisement pour le dosage des composes ayant des proprietes spectrales analogues 
ou pour la detemination du pouvoir colorant. 

Exemple 1 : dosage des derives de la piperine dans le poivre. la methode est basl!e sur la mesure 
de rabsorbance a 343nm <fun extrait alcoolique et de la substance de reference. 

Exemple 2: dosage des rterives de la capsalcine dans le piment. la mesure de rabsorbance est 
faite a 280nm. 

Exemple 3 : detemination du powoir colorant du curcuma et du safran. Elle est realisee par 
mesure de rabsorbance a 425nm d'un extrait alcoolique pour le curcuma et a 255, 325 et «Onm d"un 
extrait aqueux pour le safran, 

Exemple 4 : dosage de la vanilline des gousses de vanille. On determine la teneur en vanilline par 
mesure de rabsorbance a 350nm d'un extrait alcoolique. 

3. 5. Proprietes chromatoaraphigues 

la chromatographie est devenue a l"haure actuelle une technique incontoumable dans rexamen 
des huiles essentielles, des oleoresines et des epices du fait de sa rapidite, sa precision et son haut 
powoir de resolution. 

Les methodes chimique et spectrales qui sont basees sur ranalyse organique fonctionnelle ont 
!'inconvenient de cibler piusieurs constituants simultanement et ne permettant pas d'acceder a chaque entite 
molE..:ulaire. Or verifier ridentite d"un melange equivaut a verifier rKfentite de ses constituants. 

Pour pouvoir etudier un element constitutif particulier. une separation prealable s'avere 
indispensable et c'est a !'analyse chromatographique qu'il est generalement fait appel. Ce sont des 
methodes qualitatives et quantitatives. 

II s'agit d'etablir un profil chromatographique ou chromatogramme montrant la majeure partie des 
constituc:snts d'un extrait ou d'une epice. En contr61e de qualite, la realisation de ce profil chromatographique 
permet de verifier rapidement la presence ou rabsence d'un produit et d'evaluer sa teneur s~I est present. 

Trois types de chromatographies sont mis en oeuvre: 

- la chromatographie sur couches minces 
- la chromatographie en phase gazeuse 
- la chromatographie liquide Haute performance. 

I I 111 11 II 
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CHROMA TOGRAPHIES EN PHASE GAZE USE 

ET LIQUIDE HAUTE PERFORMANCE 

1- GENERALITES SUR LA CHROMATOGRAPlllE 
La chromatographic est une methode de separation d'un melange en ses divers 
constituants. basee sur la difference de distribution des solutes entre une phase mobile et 
une phase stationnaire. 

Suivant la nature de la phase mobile. on distingue : 

- la chromatographie en phase liquide dont la phase mobile est un liquide 

- la chromatogr.1phie en phase gazeuse dont la p~ mobile est un gaz 

Suivant la nature de la phase stationnaire et le phCnomene physicochimique qui prevaut 
dans le processus de separation. la chromatographie peut etre divisee en quatre types : 

- la chromatographie d'absorption oil la phase fixe est un solide sur lequel les 
solutes s'adsorbent 

- la chromatographie de partagc ou la plwse fixc est un liquide dans lequcl les 
solutes se dissolvent 

- la chromatographie d'echange d'ions oo la phase stationnaire est un polymere 
portant des groupements ionisables 5usceptibles de s'echanger avec des solutes 
ioniques ou ionisatiles 

- la chromatographie d'exclusion oil la phase stationnaire est un gel dans les pores 
duquel les solutes soot separes en fonction de la taille de lcurs molecules 

II- LA CHROMATOGRAPlllE EN PHASE GAZEUSE (CPG) 
La CPG est une technique de separation de substances volatiles. Mais elle peut etre 
appliquec a ccrtains composes non volatils a condition de les transformer prealablement 
en des derives syliles, acctylcs, esterifies ... qui soot plus stables thermiquement et plus 
volatils que les molecules initiates. 

I - Principe 
L'echantillon, unc fois vaporisee, est poussce par le gaz ,·ccteur a travcrs la colonne ou 
li'S constituants vont migrcr a des vitcsscs differcntcs scl-m leur affinite plus ou moins 
grande pour la phase stationnairc. 

2 - Appareillage 

• Generateur de phase mobile ou gaz vecteur 
Awtc/hydrogcnc/ Argon/helium 

Le choix du gaz vcctcur depend de la colonne utilisec ct du type de dctcctcur 

•L 'injecteur 
L'introJuction de l'cchantillon a analyser SC fail au niveau de l'injccteur soil a l'aide d'une 
seringue soit a l'aide d'un passeur automatique d'echantillon. L'injectcur est chauffe a 
unc temperature pcrmettant la vaporisation instantance des solut6s. 

• La colonn~ 
La separation s'cffcctuc dans la colonne dont la temperature pcut ctrc retenue a une valeur 
fixe (chromatographic isothermc) OU prograrnmcc (chromatographic a programmation de 
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temperature). Cene demiere permet la separation des produits dont Jes volatilites 
sont tres diffcrentes. 

On distingue Jes colonnes remplies (diametre: 4mm. longueur: 5m) et Jes colonnes 
capillaires (diametre 0, 22mm - 0, 53mm; longueur 10 a lOOm). Les colonnes capillaircs 
soot destinees a l'analyse des melar.tges complexes (exemple: huile essentielle) a cause 
de leur gr.mde efficacite et un meilleur pouvoir de resolution. 

• Le detecteur 
- II indique a l'operateur la presence de solutes sortant de la colonne, par le biais d'un 
signal electrique. 

Les principaux detecteurs utilises en CPG sont : 

- le catharometre (analyse des gaz) 

- le detecteur a ionisation de flamme (analyse des hydrocarbures) 

- le detecteur a capture d'electron (analyse des produits halogenes) 

• L'enregistreur 
L'enregistreur transforme le signal electrique provenant du detecteur en une couroe de 
concentration. L'ensemble de ces courbes forme le chromatogramme. 

3 - La plrase statiomiaire 
La colonne chromatographique est forme d'un tube en acier inoxydable en verre ou en 
verre clans lequel se trouve la phase stationaire fixee ou i1on sur un support inerte. 

La phase stationnaire constitue !'element primordial du systeme chromatographique car 
c'est d'elle que dcpendra en grande partie le succes de la separation des solutes. 

II existe a l'heure actuclle plus de 200 phases stationnaires qui ont ete classees par ordre 
de polarite croissante pa. Mc REYNOLDS. 

Son choix est oriente dans la plupart des cas, par des regles empiriques: 

- une phase apolairc separe les produits d'apres leur point d'ebullition 

- Sur unc phase polaire, les substances polaircs sont retenues davanLlge quc lcs 
composes apolaircs 

Exemplc de phases stationnaircs : 

*Silicones non polaires: dimethylsiliconcs(SE30, OVI, OV 101) 

*Silicones polaircs: phcnylmcthylsiliconcs (OV 17) 

phcnylcyanopropylmethylsiliconc (OV '.!25) 

* Polyglycol: type carbowax 

4 - Reclierc/1e des meille11res co11ditio11s opiratoires 
Le choix de la phase stationnairc t<tant f ait, ii faudra ensuite chcrchcr les conditions 
pcrmcttant d'obtcnir : 

- un maximum d"cfficacitc (pies ctroits) 

- unc separation idcalc 

- unc bonnc rcproductibilitc des rcsultats 

- un temps d'analysc rclativcmcnt court 

Pour r.cla, on pcul agir sur : 
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- le ~bit du gaz vecteur (a fixer au minimum de la courbe de VAN 
DEEMIER). 

- lcs temperatures de l'injecteur. de la colonne, du d~ecteur 

- les dimensions de la colonne : longueur el diam~tre 

- les caracteristiques de la colonne : epaisseur de la phase stationnaire. 

S - Les mitliodes d'ide11tijicalio11 en CPG 
Bien que la CPO soit ava.'lt tout une mahode de stparalior .• ii peut apporter une aide ~ 
I 'identification. 

En fait. ii s'agit de localiser sur un chromatogramme un produit que devrait CO(llenir un 
maange do1me. Troic; method~s soot al ors off ertes par la CPG. 

• Methode de comparaison des temps de retention OU des distances de 
retention 
Cela consiste a introduire succesgvement sur la meme colonne et dans les memes 
conditions le produit pur et le melange a examiner puis noier leurs grandeurs de retention 
respectives. Mais des coincidences peuvent se produire done ii '1C faut pas conclure 
Mtivemenl 

Siles temps OU distances de retention sont differentes, on peut affirmer a l'abscnce du 
produit dans le m6ange. 

• Methode des ajouts 
On ajoute le produit pur au melange. S'il est present, le pie correspondant s'agrandit. Si 
un nouveau pie apparail ii est absent dans le melange initial. 

* Determination des indices de KOVATS 
Cette methode consiste a trouver deux paraffines norrnales qui puissent encadrer le 
produit inconnu sur le chromatogramme du melange a etudier. On calcule l'indice de 
KOVATS que l'on compare aux valeurs donnees par des tables. 

En chromatographic isotherme, 

l'indicc. ue KOVATS d'un produit inconnu x est : 

LogT'R (XL LogT' R (N) 
IK: IOOn LogT'R (N')_ LogT' R (N) + lOON 

En chromatographic a tem¢rature programmee : 

T' R {X)_ Log T' R (N) 
IK: lOOn T' R (N'L LOg T' R (N) + IOON 

Net N': nombres de carbones des paraffines encadrant X avec 

N< N' 

n=N'-N 

T'R : temps de retention rMuit 

Remarques 

- Lors d'une identification, s'assurer qu'a unpic observe correspond a un seul produit et 
non l la superposition exacte de deux solu~. 



- Ne pas saturer la colonne avec les 
la valeur des grandeurs de retention. 

6 - Analyse quantitative 
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produits a identifier sous peine de faus.5er 

F.n analyse quantitative. ii faudra ~nniner la surf ace des pies qui est thOOriquement 
proportionnelle a la quantite injectee. Mais la reponse du ~tecteur varie d'un produit a un 
autre, ii faudra faire une calibration Sur chaque produit a doser, c'est a dire detenniner le 
coefficient de reponse du detecteur pour chaque produiL 

II existe trois methodes de calcul en analyse quantitative : 

a) Etalonnage exteme 
On trace la oourbe d'etalonnage a partir de la substance pure a Reperer le pie de a sur le 
chromatogramme de la solution a doser x et comparer son aire a la courbe d'etalonnage 
pour en deduire la concentration. 

b) Etalonnage intemc 
On choisit un etalon e qui ne fail pas parti du melange pour calculer le coefficient de 
reponse deX 

Ajouter une quantite oonnue dee dans une fraction du melange a closer Reparer Jes pies de 
e et de x sur le chromatogramme. 

X -= Quantite etalon inteme ajoutee * Ax 
Ae* Kx 

Ax Me 
Kx- - * -

avec Ae Mx determine sur un melange connu dee et de x. 

Cette methode permet de s'aff n'Jtchir du parametre de repetabilite des injections. 

c) Normalisation interne 
On choisit l'etalon e panni Jes constituants du melange 

Ki A. Ae Mi . 
%{i)- ~Kil- * 100 Ki- * 1 avec A1· Md· e etP.nnme sur me!ange connu 

111- LA CHROMATOGRAPHIE LIQUIDE HAUTE PERFORMANCE (C. L. H.P.) 
La CLHP est une methode de separation applicable aux substances thermolabiles ou peu 
volatils qui ne peuvent@tre analysees directement par CPO. 

I - Prillcipe 
Sous l'effet d'une forte pression, les solutes vont pouvoir migrer avec la phase mobile a 
travers la colonne et de maniere diff ercntc suivant l'importance de leurs interactions 
respectives avec les deux phases. 

2 - Appareillage 

• Reservoir de solvant 
II conticnt la phase mobile. 

111 I I II I 
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• Systeme de pompage 
Son r0le est d'amener le solvant d'elution du reservoir a la colonne avec un debit 
constant 

• lnjecteur 
C'est l'endroit ou l'on introduit l'echantillon dans le systeme chromatographique 

• Colonne 
En CLAP, la colonne est en acier inoxydable de longueur egale a 15 OU 30 cm et de 
di3r.letre 4 a 5 mm. FJle est remplie de particules solides eventuellement recouvertes d'un 
film liquide, constituant la phase stationnaire. 

• Detedeur 
Comme en CPO, ii permet de suivre la sq>aration. On peut citer deux exemples de 
d~teur. 

- les d~teurs a absorption de radiations lumineuses 

- le refractometre 

• Enregistreur 
II f oumit le chromatogramme de l'echantillon. 

3 - La pliase stationnaire 
- En chromatographic d'adsorption, le silice est la phase stationnaire habituelle. L'affinite 
des solutes pour cene phase stationnaire croit avec polarite. La phase mobile peut done 
pell polaire OU polaire scion fa nature des solutes a eJuer. 

- Le deuxieme type de phase stationnaire etant la silice greffee. Le greffon est soit un 
groupement polaire (CNINHJ, soil un groupement apolaire (groupements alkyls C8, 
Cl8) 

Si le greffon est polaire (chromatographic de partage classique), la phase mobile est peu 
polaire (hexane/CH2Cl2). L'ordre d'elution des solutes suit l'ordre de leur polarite done 
le temps de retention augmente avec la polarite du solute. · 

Si le greffon est apolaire (chromatographic de partage de phases inversee), la phase 
mobile est polaire (melange eau/methanol). Les composes polaires sont clues avant les 
composes apolaires et une augmentation du pourcentage d'eau de la phase mobile (done 
de sa polarite) augmente le temps de retention. 

Le choix du solvant d'elution sera fait en f onction du gamissage de la colonne et de la 
structure de l'echantillon, avec pour principe de retenir une polarite opposee a celle de la 
phase stationnaire, afin d'eviter des interaction de type solvant - phase stationnaire. II est 
evident que le solvant devra en plus dissoudre l'echantillon. On remarquera que la 
retention d'un solute est d'autant plus importante que sa solubilite dans la phase mobile 
est plus f aible. 

Si la polarite des solutes est tres differente, on sera generalement conduit a utiliser un 
systeme gradient c'est a dire que la composition de la phase mobile variera en fonction du 
temps de fa~n a parfaire ('elution de tousles solutes presents. 
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Schtmasi 

Polarltf PolaiJa Moyamcmmt pobira Non polaircs 
des solut& 

Polarite de Moymncmcol ~ Trb faiblcmea& Fort anent ~ loyc1u1cmc111 
l'eluant pobire polai~ polairc 

Compositio Hexane purtOfi <la(+ HClUlllC pur OU M&ngcdc - Methanol pur 
n type de ~vcntuellemcot de avecpeudc ~tbaool (OU (ou acXloni1rilc 

l'eluant l'isapropanol) :C.,.'-1,.- Ol~12 d'acctonilrilc) Cl OU CH melange 

OllO.i 20/80 ex: CJI.JCll~ 
d'caucx: al'CC 1JL·u c.l'cau ex 

9515 Ol10H-H20 
: Cll,OHlllzO 

40/60. 90/IO 

Type de chromalognlpbie IW' silia: grdT6: polaire - cbroltlalO!!r.lfllUC a polaril~ de ph:L'iCS 
chromato· Oil-NH2 in,·crs6c sur silicc J,!rdl6: apol:iirc 

graphie (Cll). 

4 - A11alyse qualitative et qua11titative 
L~dentification en CUIP pcut SC faire par comparaison des temps de retention OU par li.l 

mclhode des ajoOts. 

En analyse quantitative. lcs mcthodes de calcul en CPG sont ,·aJablc." en CU-IP 
(ctalonnage cxtcmc. clalonnage intcrne). 
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PROCEDURES 
EXPERIMENTALES POUR LES ESSAIS DE 

NORMALISATION DES BUILES ESSENTIELLES 

PREPARATION DE L'ECHANTILWN EN VUE DE L'ANALYSE : NFT 
15-110 I 

Princi~ : 
Filtration en presence de sulf ~ de magnCsimn ou de sulfate de sodium de l'huile 

essentiele. rcndue liquide. si nttessaire. par chauffage a une temperature convenable. en 
vue d'Climine1 l'eau et les substances insolubles. 

Mode opiratoire 
lntroduire dans une fiole conique seche du sulfate de sodium. en quantite telle 

qu'il represente 15% environ de la masse d'h•Jile esscntielle. 

Verser I 'huile essentielle dam la fiole de telle maniere qu 'el le soil remplie. au maximum. 
aux deux tiers de sa capaciiC. l'huile essentie!'e et la fiole Ctant a la meme temperature. 
Agiler de temps en temps. et vigoureuCJement. pendant deux heures au moins. 

Filtrer ensuite l'huile essentiellc sur du papier et la recueillir clans une fiole seche. 

Ces operations doivent preccder immCdiatement l'analyse. 

DETERMINATION DE LA DENSITE RELATIVE a 20°c NFf 75-111/ISO 

Difi11itio11 : 
La densite relative a 2crc d'une huile essentielle est le rapport de la masse d'un 

certain volume d'huile esscntielle a 2crc a la massc d'un egal volume d'eau distillee a 
:?0°C : son symbole d20 

Pri11cipe : 
A I' aide d'un pycnometre. pese~ successivcs de volume egaux d'huile essentiellc 

et d'eau, a la temperature de 2crc. Si la mesure est effectuee a une temperature differcnte 
t'appliqucr la formulc : 

d2Q° = dt + O.CXXJ75 (t-:?0) oo test la temperature d'experimcntation. 

Mode opiratoire : 

Ncttoyer s,,igneuscmcnt puis rinccr le pycnom~tre, par exemple au moycn 
d\~thanol puis d'acctone, et le stther. 

Lorsquc l'equilibrc de la temperature avec la sallc des balances est rCa.lisee. pcscr le 
pycnomctrc, muni de son bouchon a I mg pres 
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Pesee de I 'eau distillee 
Remplir le pycnometre avec de l'eau distiliee. le plonger dans le bain 

thermostatique. maintenu a une temperature de 20°C. Au bout de 30 mn ajuster le niveau 
d • eau au trait repCre. · 

Lorsque l'equilibre de temperature avec la salle des ootances est realise. peser le 
pycnometre plein. muni de son bouchon. a I mg pres. 

Pesee d'huile essentielle 
Meme operation que precooemment en rempl~t r eau par I 'huile essentielle 

apres avoir rince et seche le pycnometre. 

Expression des resultats 
La densite relative, <LO est donnee par 

d=m2 - mO/ml - mO 

oil 

mO : masse en gramme du pycnometre ,·ide 

ml : masse en gramme du pycnometre rempli d'eau 

m2 : mas.~ en grammes pycnomelres rempli d'huile essentielle. 

exprimcr le resultat avec trois decimates. 

DETERMINATION DE L'INDICE DE REFRACTION CNF T 75-112) 
(ISO 280-1976) 

Difl11itio11 : 
L'indice de refraction d'une huile essentielle est le rapport entre le sinus de I' angle 

d'incidence et le sinus de !'angle de refraction d'un rayon lumineux de longueur d'onde 
determinee, passant de I' air dans l'huile essentielle maintenue a une temperature 
constante. 

La longueur d'onde specifiee est (589, 3 + 0,3) nm, correspondant aux radiations DI et 
02 du spectre d' emission du sodium. 

La temperature dereference est 2D°C, sauf pour les huiles essentielles qui ne sont pas a 
l'etat liquide a ccue temperature. 

Pril1cipe : 
Suivant le type d'appareil utilise ; soil mesurage direct de I 'angle de refraction, soit 

observation de la limite de reflexion totale, I 'huile essentielle etant maintenue dans des 
conditions d'isotropisme et de transparence. 

Mode oplratoire : 

Determination 
Faire passer un courant d'eau dans le rcfractometre afin de maintenir l'appareil a la 
temperature a laqucllc lcs lectures doivent etre effcctuces. Cette temperature ne doit ~ 
diff crer de la temperature de ref erencc de plus de+ 0,2°C, ct doit etre maintenuc a+ 
0,2°C, a unc temperature a pcu pres egale a cellc a laquclle le mesurage doit ~tre cff ectuc. 
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Attendre que la temperature soil stable pour eff ectuer la lecture . 

Expression des resultats : 
L'indice de refraction. nt a la temperature de refmnce t. est donnC par: 

nt = n t' + 0.0004 (t' -t) 

00 

nt' est la valeur de la lecture obtcnue a la temperature t'. a laquelle a e~ eff ectuee la 
~tennination. 

Exprimer le resulta! avec quatre decimale&. 

DETERMINATION DU POUVOIR ROTATOIRE: NFT 75-113 -1982/ 
ISO 592-1981 

Definition : 
Le pouvoir rotaloire d'une huile essentielle est l'angle. exprime en milliradians et 

/ou degres d'angle. dont toume le plan de polarisation d'une radiation lumineuse de 
longueur d'onde 589.3+ 0.3mn. correspondant au.~ raies .. D du sodium. lorsque celle -ci 
traverse une epaisseur de IOOmm de l'huile essentielle dans des conditions determinees de 
temperature. 

Mode opiratoire 
Allumer la source lumineuse et attendre jusqu •a I' obtention d'une bonne 

luminosite. 

Remplir le tube avec l'eau distillee. en s'assurant qu'il ne reste aucune bulle d'air 
interposee dans le tube apres la fermeture des bouchons. 

Placer le tube dans le polarimetre et remettre a :zero l'appareil, lorsque l'appareil 
est du type a affichage electronique. 

Rineer ct secher le tube et remplacer l'eau par l'huile essentielle. 

Effectuer le mcsurage par lecture directe lorsque l'appareil est a affichage electronique. 
OU par egalisation des plages optiques lorsque J'appareil est a vernier. 

Expression des resultats: donner le signe et la valcur du pouvoir rotatoire a trois 
decimates pres. 

EVALUATION DE LA MISCIBILITE A L'ETHANOL: NFT 75-101 ·1982 

Difi1'ition : 
Une huile essentielle est dite miscible a V volume d'ethanol de titre alcoometrique 

determine, a la temperature de 200C, lorsque le melange de un volume de 1 'huile 
cssentielle considcree avec V volumes de cet ethanol est limpide et le reste apres addition 
graduelle d'ethanol de meme titre,jusqua un total de 20 volumes. 

Pri1Jcipe 
Addition graduelle a une prise d'essai de I 'huile essentielle a la temperature de 

20°C. d'ethanol de titre alcoometrique convcnable.Se reporter a la norme corrcspondant a 
l'huile csscntiellc examince. 
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Evaluation de la miscibili~. 

Mode opiratoire 

Prise d'essai 
Introduire dans l'eprouvette OU la fiole lml d·huile ~ntielle mesure a l'aide de 

la pipette. Placer la fiole et son contenu dans le dispositif maintenu a une tem¢rature de 
20°c + o.2°c. 

Miscibilite 
Ajouter, a l'aide de la burette un melange hydro-Cthanolique de titre alcoometrique 

determine prCalablement amene a une tem¢rature de 2D°C + 0.2°C. par fractions de 
O,lml. jusqu'a miscibilite complete. en agitant energiquement apres chaque addition. 
Lorsque le melange est parfaitement limpide. noter le volume du melange hydre>
ethanolique utilise. 

DETERMINATION DE L'INDICE D'ACIDE : NF T 75-103 1982 /ISO 

Difillitio11 : 
L'Indice d'acide est le nombre de mg d'hydroxyde de potassium n~res a la 
neutralisation des acides libres contenus dans lg d'huile essentielle. 

!.lode opiratoire : 
Prise d'essai : 2g + 0,05 g d'huile essentielle. Ajouter 5 ml d'ethanol a 95 % 

puis 5 gouttes de solution de phenolphtaleine ou rouge de phenol. 

Neutraliser le melange avec une solution ethanolique d'hydroxyde de potassium 
(0,lN) 

OU' 

I d. d' .d 5,61V n ace aca e = --
m 

V correspond au volume en ml, de la solution d'hydroxyde de potassium utilisee pour 
neutraliser le melange; 

m correspond a la masse en g de la prise d'essai. 

NOTE: Si le volume d'hydroxyde de potassium est inferieur a 3ml, re.commencer l'essai 
sur une prise d'essai plus importante. 

INDICE D'ESTER AVANT ACETYLATION: NF T 75-104 -1982 /ISO 709 

Difi11itio11: 
L'lndice d'ester correspond au nombre de mg d'hydroxyde de potassium n~saires a la 
neutralisation des acidcs liberes par !'hydrolyse des esters contenus dans 1 g d'huiles 
essentiellc 

I I 11 I I I 
I 11 11 11 II 
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Principe : 
Hydrolyse des esters presents dans l'huile essentielle par chau;f age. dam des conditions 
definies en presence d'une solution ethanolique titree d'hydroxyde de potassium (0.5N) 
et <Image de l'exres d'alcali par une solution titr6e d'acide chlorhydrique. 

Moth opiratoirt!: 

Prise d'essai : 
Prendre 2g + 0.05g varie scion l'indice d'ester anendu pour une HE determinee. 

Nous donnons ci-dessous les valeurs des prises d'essai en fonction de la valeur de 
l'lndice d'&ter anendue: 

Iodice d'ester attendu 

< 50------------------------------
50 - 70 -----------------------------

70 - 90 -----------------------------

90 - 110 ------------------------------

110 - 140 -------------------------------

140 - 180 -------------------------------

180 - 220 ----------------------------------

4.5 -5.0 

3,5 - 4,0 

2.5 - 3,0 

2,0 - 2.5 

1,5 - 2,0 

1,2 - 1.5 

1.0 - 1.2 

II est nccess:ure de neutraliser les acides libres eventuellement presents dans l'HE avant 
d'effectuer la ~ification.: 

Neutralisation des acides libres: 
Ajouter a la prise d'essa.i de l'huile essentielle, 5 ml d'ethanol a 95°. Neutraliser 

les acides libres eventuellement presents par une solution ethanolique d'hydroxyde de 
potassium O,IN en presence de 0,5 ml de phcnolphtaleine. Noter le volume V' 
d'hydroxyde de potassium utilise. Une fois la solutton neutralisee ajouter a l'aide d'une 
burette, 25 ml de la solution d'hydroxyde de potassium et des fragments de pierrc ponce 
ou de porcelaine. Porter a reflux sur un bain d'eau bouillante et l'y laisser pendant une 
durt~e prccisee dans la monographie de I 'huile essentielle examinee. 

Laisser rcfroidir . 

Ajouter a la solution refroidie ,20 ml d'eau puis 5 gouttes de la solution de 
phcnolphtalcine ou de la solution de rouge de phenol. Titrer l'exces d'hydroxyde de 
potassium avec la solution d'acide chlordydrique (0.5 N). Noter le volume V neccssaire a 
la neutralisation. 

Parallelemcnt, effectuer un cssai a blanc, dans les memes conditions et en utilisant 
It.~ mcmcs reactifs, sans addition d'huile essentielle.Notcr le volume Vo. 

lndicc d'cstcr = 2S,05(Vo - V,)-IA 
m 

OU. 

-V0 corrcspond au Volume en ml de la solution d'acidc chlorhydriquc utilise pour l'cssai 
a blanc (sans l'huilc esscnticllc) 



-V 1 correspond au volume en ml de la 
la determination 
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solution d'acide chlorhydriquc utilise pour 

-V' correspond au volume d'hydroxyde de polassium utilise pour neutraliser Jes acides 
libres presents dans l'huile essentielle.. 

-m correspond a la mMSC·en g, de la prise d'essai 

-IA correspond a la valeur de I 'indice d'acide 
5

•
61 

V' 
m 

EVALUATION DE LA TENEUR EN ALCOOLS LIBRES ET EN 
ALCOOLS TOTAUX PAR DETERMINATION DE L'INDICE D'ESTER 
AVANT ET APRES ACETYLATION :NF T 75-123 -1982 I ISO 1241 -

II est necessaire de determiner au preatable I 'indice d' ester avant acetylation 

confonnement aux specification de la nonne NF T 75 -I 04. 

Difi11itio11 : 
lndice d'ester apres acetylation est le nombre de mg d'hydroxyde de potassium 

necessaire a la neutralisation des acides libCres par I 'hydrolyse des esters contenus dans 
1 g de I 'huilc cssentielle. 

Prilicipe : 
Acetylation des alcools presents dans I 'huile essentielle par I 'anhydrique acetique 

en presence d'acetate de sodium. lsolement et sechage de l'huile essentielle acetylee, et 
determination de son indice d'ester selon la noone NF T 75-104. 

Evaluation de la teneur en aloools libres et en alcools combir."" ·et en alcools totaux 
au moyen des indices d'ester avant et apres acetylation. 

Mode opiratoire: 

Acetylation : 
Dans un ballon. melanger environ 10 ml d'huile essentielle. avec 10 ml 

d'anhydrique acetique et 2 g d'acetate de· sodium anhydre. 

Ajouter quelques fragments de pierre ponce ou de porcelaine et adapter le r~frigerant a 
renux. Chauffer le ballon ou moyen du di.,positif de chauff age et maintenir le liquide a 
ebullition mocferee pendant 2 beures OU pendant le temps indique dans la norme relative a 
l'huilc d'essentielle examinee. 

A la find cette ¢riode, laisser refroidir le liquide, ajouter 50ml d'eau et chauffer 
sur le bain d'eau (regle entre 40°C et 50°C) pendant 15mn, en agitant fr~uemment 

Refroidir a la temperature ambiante. 

DCmonter le tube a renux et verser le liquide dans I' ampoule a decanter. 

Laver le ballon a deux reprises avec IOml d'eau chaque fois, en recueillant les eaux de 
lavage dans I 'ampoule a decanter. 

La.isser decanter jusqu'a separ.ition compl~te des phases, puis soutircr et rejeter la phase 
aqueusc. 
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Laver s~ivement la phase huileuse pear agitation avec : 

a) 50 ml de la solution de chlorure de sodium 

b) 50 ml de la solution de carbonate de sodium/chlorure de sodium 

c) 50 ml de a solution de chlorure de sodium. 20 ml d'eau. 

Si les lavages ont e~ correctement eff ectues, l 'eau doit etre neutre au papier de toumesol. 
Soutirer la phase huileusc en la recueillant clans une fiole sCche et agiter plusieurs fois 
pendant 15 mn avec au moim 3g de sulfate de magnesium ou de sodium. 

Filtrer. 

Renouveler le contact et I 'agitation avec des quantiles supplementaires de 3 g de sulfate de 
magnesium ou de sodiumjusqu'a ce que l'huile essentielle acetylee soit exempte d'eau. 

Determination de l'indice d'ester apres acetylation: IS0-1241 (19&>) 

Utiliser une prise d'essai d'huile essentielle en se reportant au tableau ci-dessous: 

IE apres acetvlation attendu 

<50 

50 - 70 -------------------------------

70 - 90 ----------------------------------

90 - 110 ---------------------------------

110 - 140 ---------------------------------

140 - 180 ---------------------------------

180 - 220 ----------------------------------

220 - 280 ----------------------------------

4,5 -5,0 

3,5 - 4,0 

2,5- 3,0 

2,0 - 2.5 

1.5 - 2,0 

1,2 - 1,5 

1,0 - 1,2 

0,9 - 1,0 

Determiner l 'indice d' ester de l 'huik cssentielle acetylee selon les specifications de la 
norme NF T 75-104 avec une prise d'essai pesee a 0,5 mg pres, d'huile acctylee, mais 
en utilisant .SO ml de solution ethanolique titree d'hydroxyde de potassium.(O,SN) 

OU' 

IF2 = 28,0S(v;-:--W> 
m 

V'0 correspond au volume d'acidc chlorhydrique utilise pour l'essai a blanc; 

V' 1 correspond au volume d'acidc chlorhydrique utilise pour la neutralisation aprcs 
acctylation. 

La teneur en alcools Ii bres, cxprimce en pourcentage en masse, par rapport a un alcool 
convcnu, est donncc par la formule : 

OU, 

M (IE1 - IE1 ) 

561-0,42dE1 

-M, correspond a la massc mol&:ulairc de I 'alcool de ref crcnce indiquc dans la 
monographie de l'huilc essentiellc considcrec ct qui ct utilise pour exprim<'r 
conventionncllement le rcsultar; 

-IE1 correspond a 1 'lndicc d'cstcr avant acetylation; 

-IF..z correspond a l'indicc d'cstcr aprcs acetylation 

La tcncur en alcools combines, e;(primec en pourcentagc en ma.o;sc, par rapport a 
un alcool convenu est donnec par : 
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M,xIEi 

561 

La teneur en alcools totaµ~. exprimee en pourcentage en ma.sse. par rapport a un alcool 
convenu, est egal a la somme des deux % precedents. 

INDICE DE PHENOL -TENEUR EN PHENOLS :NF T 75-116 - 1994 I 
ISO 1272 - 1 

Definition 
Methode d'evaluation du% en volume de phenols libres presents dans les huiles 

essentielles. 

Pri11cipe : 
Transformation. en phenates alcalins solubles en phase aqueuse, des phenols 

contenus dans un volume C•"'DDU d'huile essenlielle. 

Determination du volume de la partie de l'huile essentielle non transformee en phenates. 

Mode opiratoire: 

Traitement prealable de l'huile esseutielle:: 
Afin d'eviter la formation d'une in&ercouche emulsionnee au moment de la detennination, 
trailer preatablement l'huile essenlielle par I 'acide tartrique comme suit: A un volume 
d'huile essentielle superieur a IOml, ajouter de l'acide tartrique a raison de 0,02g par ml 
d'huile esscntielle. 

Agit.er vigoureusement puis, sans filtrer, proceder au sechage par le sulfale de 
magnesium ou sulfate de sodium anhydre (en quantile telle qu'il represenle 15 % environ 
de la masse de I 'huile essentielle. Agiler de temps en temps et vigoureusement. 

Filtrer ensuite l'echantillon. 

Determination: 
Prelever a la pipette I 0 ml de I 'huile essenlielle et Jes verser dans la fiole a 

aldehydes, apres y avoir introduit approximativement 75 ml de la solution d'hydroxyde 
de potassium O,SN. 

Agiter le melange 6 f ois a des intervallcs de Smn environ, a la temperature 
ambiante. 

Par une nouvelle addition de solution d'hydroxyde de potassium amener dans la 
zone graduee du col de la fiole Ia partie d'huile esscntielle non transformee en pheantes 
alcalins solubles dans la phase aqueuse. 

Detacher soigneusement les goutellettes d'huile essentielle adherant aux parois en 
impregnant des mouvements de rotation a la fiole et en la tapotant doucement. 

Laisser reposer quelques heures et lire le volume de la partie d'huile essentielle 
non transformee, si celle-ci est entierement rassemblee dans le col. 

Dans I ~as ou I 'on constate une emulsion, ajouter 2ml de xylene a I 'aide de la 
pipette agiter •~ couche emulsionnee a l'aide d'un agitateur capillaire et laisser reposer. 

Si l'emulsion a disparu, lire le volume de l'huile essentielle non transformee. 
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Si, cependant. I' emulsion persiste, recommencer l'essai en ajoutant ~le debut, 2 
ml de xylene a la prise d'essai. 

La teneur en phenols. exprimee : 

% Phenol= 10 (10-V) 

V : volume en ml de la partie d'huile essentielle non transfonnee. 

Si l'on a ajoute 2 ml de xylene. les d&luire du volume V. 

Exprimer les resultats en les arroadissant au nombre entier le plus proche. 

DETERMINATION DE L'INDICE DE CARBONYLE: NF T 75-126 - 1984 

Difi11ition 
L'indice de carbonyle d'une huile essentielle est le nombre de mg d'hydroxyde 

de potassium par gramme d'huile essentielle. necesssaires a la neutralisation d'acide 
chlorhydrique libere dans la reaction d'oximation avec le chlorure d'hydroxylammonium. 

Principe 
Transf onnation des constituants carbonyles en oximes par reaction avec le 

chlorure d'hydroxylammonium. 

Titrage de I 'acide chlorhydrique libCre dans cettc reaction avec une solution ethanolique 
d'hydroxyde de potassium. 

Mode opiratoire: 

Prise d 'essai 
Peser a 1 mg pres, dans un recipient, une masse m de l'echantillon comme 

specific dans la norme relative a l'huile essentielle consideree en se reportant au tableau ci
dessous: 

I ndice de carbonyle attendu 

<: 5{}-----------------------------------------
5() - 100 -------------------------------------

lCYl - '.2()() -------------------------------------
2()() - 3()() ------------------------------------

300 - 400 ----------------------------------

400 - .5()() ----------------------------------

,. .5()() ----------------------------------

Preparation des reactifs: 
-Ethanol a 95% 

-Acide chlorhydrique 0,5N en solution aqueusc 

9,0 -10,0 

5,0 - 6,0 

'.2,5 - 3,0 

1,7 - 2,0 

1,2 - 1,4 

1,0 - 1,1 

0,80 

-Hydroxyde de potassium O,SN en solution ethanoliquc. A juster le titre en dosant la 
solution d'hydroxydc de potassium par de l'acide chlorhydrique 0,5N (normadoses) 
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-Solution de chlorure d'hydroxylammm..m: Preparee en 
disrolvant 5 g . de chlorure d'hydroxylammonium dans 95 ml. d'ethanol a 
95° .Additionncr O.Sml. de bleu de bromophenol.Neutraliser ensuite par la solution 
ethanolique d'hydroxyde de po~um O,SN.jusqu'a virage de l'indicateur (vert OU 

rouge). 

lndicateur :Bleu de bromophenol.Dissoudre en chauff ant 0.2g d'indicatcur dans 3ml. 
d'une solution O.IN d'hydroxyde de potassium dans I' ethanol et dans lOml d'ethanol. 

A juster le volume a lOOml. avec de l'ethancl apres refroidissement. 

Determination par Titrage colorimetrique 
Introduire au moyen d'un eprouvette de 25 ml de la solution de chlorure 

d'hydroxylammonium dans le recipient contenant la prise d'essai, et laisser reposer le 
temps specific dans la norrne relative a l 'huile essentielle. 

Titrer avec la solution d'hydroxyde de potassium a cc que la couleur soil idcntique a celle 
d'un volume egal de reactif (bleu de Br.)jusqu'a oblenir une couleur bleu-vert de 
I' indicateur. 

Poursuivre I' addition de la solution d'hydroxyde de potassium jusqu 'a obtention d'une 
coloration bleue persistant pendant Smn. 

L 'indice de carbonyle 
L'indice de carbonyle exprime en mg d'hydroxyde de potassium par gramme 

d'huile essentielle : 

I = 5.6lxVxC 
co m 

C : concentration exacte en moles par litre, de la solution dhydroxyde de 
potassium. 

m: mase en gramme de la prise d'essai 

V : volume en ml, de la solution d'hydroxyde de potassium. 

La teneur en constituants carbonyles. exprimee en % en masse. de I 'aldehyde ou de la 
retone specifiee, est : 

M,xVxC 

lOm 

M, : masse moleculaire de la retone consideree. 

C : masse moleculaire relative a I' aldehyde ou de la re tone specifiee dans la norme 
relative a l'huile essentielle. 

Exprimer les resultats avec deux chiffres significatifs 
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VERIFICATION DE LA OUAljlTE 
DES HUILES ESSENT!ELLES DES COMORES: 

YLANG-Y LANG.GIROFLE.BASILIC.COMBA VA 

SPECIFICATIONS POUR L'HUILE ESSENTIELLE D'YLANG- • 
YLANG 
Les nonnes NFf 75- 246 (mai 1985). ISO 3063 donnent les indications suivantes: 

- L 'huile ~ntielle est obtenue par distillation a la vapeur d'eau des fleurs f raiches de 
Cananga odorata 

Le produit volatil n'est ~ generalement re.cueilli sous la f onne d'HE entiere. mais en 
quatre fractions appelees respectivement Extra. Premiere. Deuxieme et Troisieme. qui 
soot hahituellement trouvees dans le commerce. 

Tableau 1 : Specifications de l'essence d'Ylang Ylang 

Specifica~00 EXTRA PREMIERE DEUXIF..ME lllOISIEME 

Aspect Licpdc 

Couleur Jauoe pile ajaune fonc.C 

Odeur c:aractmstiquc. flcuric,jasminec 

densite relative 20°C 

Madga<;car 0,950- 0,965 0,933-0. 945 0,923-0,929 0,906-0,921 

Comores 0,956-0,976 0,940-0,950 0,926-0,936 0,906-0,921 

ind. de refraction 

1\.1.uigascar 1,5010-1,5090 1,5000-1.51 ()() 1. 5050 -1.5110 1,5060-1. 5130 

Comores 1,4980-1,5060 1,5000-1,5090 1,5050 -1. 5100 1,5070-1, 5110 

pouvoir rotatoire 20° 

Madagao;car -45° a- 36° • 4-Jo S • 280 -55°a-40° - 63° a- 49° 

Com ores -40°1-25° -46° a -38° - 55° a-42° -63° a- 49° 

ind ice d 'acide 

Madagascar infCricur 13 

Co mores inferieur a 3 

indice d 'ester 

M-dagaM:ar 125- 160 90 - 120 65- 80 38- 58 

Comorcs 145 - 185 110 - 140 75 - 100 45- 70 

Pour la composition chimique, les constituants caracteristiques de l'huiJe essentielle 
d'Ylang Ylang ainsi que leurs teneurs ne sont pas encore normalises. Des ctudes ont etc 
mcnecs pour ctablir des correlations entre les compositions chimiques, Jes proprictes 
physic<rchimiques et Jes grades de l'huile essentielle. Ces eludes ont pcrmis d'obtenir les 
resultats suivants: 
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Tableau 2 : Variations des constituants chimiques de l'essence d'Ylang 
Ylang suivant les grades : 

PRODUITS OXYGENES SESQUITERPFNES 

GRADE 
I II I I II I 

~ I II III ~ • 
CONSTITUANTs p-melhyl anisole acetue de f~e lkaryophyllene 

(6-2-1) (2-3-2) (7-14-17) 

linalol bcnzoatede a humulene + e-

(21-7-3) benz}ie cadinene 
(8-8. 5-8) (3-4-5) 

benzoate de melhyle salicvlate de gennacrene D 

(4-1-0. 5) benzYte (7-11-21) 
(l-2. 2-2) 

acetate de benzyle 

(6-1. 5-0. 7) 

acetate de geranyle gcadinene + 
(8-5-3) famesene 

(3-7-12) 

BIBLIOGRAPHIE 
1 - AFNOR . Recueil des nonnes f ran~ses. Huiles essentielles. 3C ed. AFNOR 

Paris 1989, 612p. 

2 - E. GA YDOU. R. RANDRIAMIHARISOA. JP BIANCHINI. Composition of 
lhe Essential Oil of Ylang Ylang (Cananga odorala H) from Madagascar. J. 
Agric Food Chemistry, vol 34, n°3, 1986, pp 481 - 487 

3 - E. GA YDOU, R. RANDRIAMIHARISOA - JP BIANCHINI. JR LINAS. 
Multidimensional Data Analysis of Essential Oils. Applications k> Ylang Ylang 
(Canan£ Odorat H) Grades classification. Journal of Agricultural and Food 
chemistry, 1988, pp 574w - 579. 

SPECIFICATIONS "AFNOR" DES HUILES ESSENTIELLES DE 
Gll,OfLE 

Dlfinition1 
Cc sont des huiles essentielles obtenues par distillation~ la vapeur d'eau. des bouk>ns 
floraux ~h~ (clous) ou des griffes ou des feuillcs de girofle (Eugenia caryophyllata) 
de la famille des Myrtacees. 
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CLO US GRIFFES FEUILLES 

Specifications NFT 75-207 NI' f 75-209 NFT 75-208 

Fev 91 Fev 91 Fev 91 

Caracteres organol~tigues 

-Aspect Liquide mobile. Iimpide. parf ois legerement visqueux 

-Couleur Jaune a brun dair 

-Odeur Epicee. caracteristique de l'eugenol 

Caracteristiques phvsi~ 

- demite relative a 20°C 
1. 042 - 1. 063 1. 041 - 1. 059 I. 039-1. 049 

- India: de refraction 
1. 5280-1. 5380 I. 5310-1. 5360 I. 5280-1. 5350 

a20°C 

- Pouvoir rora\Oire a 20"C 
-I0 5a0" -1° a+ 1° 

- Teneur en phenols 85-93 85-95 > a 82% sauf par 
11ndonesie (78% 
VN) 

- Profil chromatogra~higuc 
CPG 

8 caryophyllene 2-7 4- 12 4- 17 
eugenol 

75- ff7 83-92 80-92 
acetate d'eugeoyl 8- 15 o. 5-4 o. 2-4 

SPECIFICATIONS INTERNATIONALES DE L'HUILE ESSENTIELLE 
DE BASILIC 
Les varietes de l'huile esseotielle de basilic (Ocimum basilicum) ainsi que leurs hybrides 
sonl abondants, ce qui implique la difficulte du classemeot de leurs huiles esscotielles. 
Geoeralemeot, ellcs soot classees en 4 categories d'apres leur origine geographique et 
leurs constituants chimiqucs. 

Tableau I : Les diff erents types de basilic 

TYPES ORIG I NE CONSTITUANTS 

TYPE EUROPEEN France - llalie, Bulgarie, Melhy! chavicol 

Hoogrie. Egypte, Afrique du Linalol 
Nord, USA 

TYPE REUNION ou Reunion. Madagascar. Methyl chavicol ,Camphre 
METHYL CHA VICOL Seychelles ,Comores 

TYPE A CINNAMATE Guatemala, lode, Haiti, M~thyl chavicol, linalol 

DEMEfHYLE Egypte Cinnamatc de methyle 

TYPE A EUGENOL Java. URSS. Maroc, Egypte Eugenol, Ocimcoe 
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Nous erudierons le cas de l'huile essentielle de type Reunion qui est cultive dan.s Jes iles 
de l'Ocean lndien. 

Tableau 2 : Nonnes pour l'huile essentielle type REUNION 

AFNOR NFf EOA (USA) CODEX(USAO 
75357 

demi~ relative a 20°C o. 948 - o. <no o. 954 - o. ens o. 929 - o. 9Tl 

indice de refraction I. 5100 - I. 5200 I. 512 - I. 519 I. 512 - 1. 519 
YC 
pouvoir rotatoire 20"C O" a+2° - -
-1° a+2° 

solubilite dans l'alcool ?volumes - -
8J' 

indice d'acide - infcrieur a I inf crieur a I 
indice d'ester apres - 24-25 
acetylation 

, 
( -) non md1que 

2 - Co111positio11 clli111iq11e par a11alyse cliro111atograpl1iq11e e1i pliase 
gate1ise 
Seule la nonnc AFNOR (NFr 75 357 Mai 1989) donnc lcs limiles par les constituanLs 
caracteristiques de l'huile essenticlle. 

Tableau 3 : Teneur des constituants caracteristiques de l'huile essentielle 
de basilic type Reunion 

CONSTITUANT %CHROMATOG 

cmcole I. 8 I - 3. 

trans B - Ocimcne o. 9 - 2, 8 

camphre o. 15 - o. 50 

linalol 0,5-3 

terpincne - 014 0, 2 - o. 6 

Methyl chavicol 75-85 

Methyl eugenol 0, 3 - 2. 5 

eugcnol 0, 3 - I, 5 

BIBLIOGRA.PHIE 
I - Gl.JE'lllllER (E) . The essential oils. lnvidividual essential oils of the plant families RulaccaC 

and l..abiateae. Vol Ill, New York, D Van Nos11and Co - 19-J9- 771p. 

2 - MASADA (Y) - Analysis of essential oils by gas chromatography and Mass spcctromeuy. 
New York, John Wiley Inc. , 1976, 33.ip. 
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3 - AFNOR Recucil de normcs f~scs. Huilcs Esscntidlcs ~ Ulitioo.. AfNOR. Paris. 1989. 
610p. 

CONTROLE DE QUALITE DE LA VANILLE (NF V 32 085.) 
Dans le commerce ii y a 4 presentations de la vanille : Jes gousses. l'extrail naturel de 
vanille. l'arome naturel el l'arOme artificid. 

En ce qui conceme Jes gousses. l'industrie alimentaire ne les utilise pratiquemenl jamais 
pour des raisons bactmologiques et technologiques. Mais elle peut preparer elle-meme 
des extraits dont elle assure la qualite. 

- L'extrait naturel de vanille esl un produit aromatiqt.se obtenu par un procede physique a 
partir de la gousse a l'exclusion de tout aulre produit ve~tal OU animal. II est caracterise 
par l'equivalence gousse c'est-a-dire la quantite de gousse misc en reuvre pour lkg 
d'extraiL 

- L'arome nature( est compose d'extrait nature( de vanille et d'un certain nombre d'extraits 
naturels. 

- L'ar&ne artificiel correspond a un ar0me naturel auquel on ajoute un peu de vanilline de 
synthese ou d'autres produits de synthCse. 

Comme nous le savons. le constituanl aromatique principal de la vanille esl la .,·anilline. II 
est un peu regreuable. pour nous producteurs de vanille de constater qu'actuellement la 
vanille est ires concurrencee par son equivalent synthetique. la vaniHine de synthese. qui 
est produit par tonnes. A titre indicatif. la vanille natureUe represente aujourd'hui 1500t/an 
(soil 30l de vanille naturelle) et la. vanilline de synthese 12 CXXlt/an. Par ailleurs. en dehors 
de la France et des USA. le mot vanille n'est protege nulle part el la vanilline de synthese 
pcul en •usurper• le nom. 

Signalons aussi que la fraude existe presque depuis les debuts de la culture de la vanille: 
vente sous la denomination vanille. des gousses ayant subi un epuisement ou des gousses 
dont on a simule le givrage. La ventc de nacons de vanille a base d'ethylvanilline est aussi 
unc pratique assez courante. II s'a,·ere done important el opportun d'etablir une 
rcglementation precise et surtout honnete. pour la commercialisation de la vanille. On a 
done defini des criteres de qualitc pour les gousses de vanille ct pour les extraits de 
vanille. Des banques de donnces sur les gousscs de vanille ont ete elaborces ct des 
mcthodes d'analysis ont ete mises au point pour eviter et rechercher les pratiqucs 
f raudulcuscs. 

Les controles effcctues gcneralcment sont les suivants : determination de l'humidite. 
dosage de la vanilline. controles organoleptiques et l'analyse isotopique du carbone 13C 
(mais cette demiere n'est pas encore appliqure a Madagascar. faute de materiel). 

Mais on pcut cgalement y ajoutcr le dosage des clements mincraux comme le potassium, 
le dosage des sucrcs ... 

Avant d'enlrer en detail dans les methodcs de controle. parlons d'abord de la composition 
chimique de la vanille et des diff crentes qualites de vanille. 

La vanille est constitu6: d'une centainc de constituants appartenant a de grandes families 
chimiqucs : glucidcs, lipidcs. protcincs, maticres aromatiques. scls mincraux, cau ... 
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Les diff erentes qua.Jiles de vanille sont definies oar la nonne AFNOR V 32 085. 

-extra sans defaut 

- I ere qualite g~ noires luisantes 

- 2Cme qua.lite legers dCrauts (vanille galeuse ou excargotee) 

- 3eme qua.lite defauts plus marques 

- 4Cme qua.lite vanille fendue 

La longueur des gousses varie par chaque categoric et pour chaque pays d'origine. Elle 
est comprise entre 12 cm et 25 cm. 

l - Diternrinatio11 de l'lmnriditi 
Elle se f ait cie 2 manieres : 

- par er:itrainement az.Cotropique suivarit la norme NF V 03402 ou ISO 939 - Mai 19851 

- par mesure de la pe~&e de poids au chauffage (etuve, microonde, IR) 

Les resultats dependent des pays productr.urs. 

2 - Diterminatio11 de la ie11ellr e11 vu11illil1e 
L'~uivalence gousse de la vanille est ramenee a la teneur en vanilline (2% en moyenne). 
Les resultats sont exprimes en taux de vanilline par rapport a l'extrait sec ou par rapport 
au produit tel quel. Les methodes officielles soot differentes d'un pays a un autre. 

On distingue : 

2. I le dosage UV en milieu basique 
C'est l'une des premieres analyses de dosage de la vanilline dans les gousses. 

2. 2 - La chromatographie en phase gazeuse CPG 
est utilisee pour doser la vanilline mais aussi !'aldehyde p - hydroxybenzc>ique et 

d'autres constituants qui doivent etre presents OU non dans les gousses (coumarine, ethyl 
vanilline). 

2. 3 - La chromatographie liquide Haute performance CLHP 
a ere adoptee en France pour doser la vanilline, !'aldehyde p-hydroxybenzoique, 

l'acide vanillique, l'acide p-hydroxybenZ.Oique mais aussi de mettre en evidence la 
coumarine, l'ethyl vanilline et l'acetovanilline. 

Les methodes chromatographiques CCM, CPG, CLHP pennettent de caracteriser 
des substances comme la coumarine, le piperonal ou l'ethyl vanilline, utilisees pour 
exhauster les caracteristiques organoleptiques des produits vanities. 

3 -A11aly1e isotopiq11e 
L'analyse isotopique du Cl3 sur la vanilline pour illustrer la ferveur des producteurs de 
vanille naturelle a combaure les manreuvres f raudulcuses. La mcthode consiste a mesurer 
le rapport entre lcs 2 isotopes stables du carbonc qui sont l'isotope 12 et l'isotope 13. En 
rffet, au cours de la synthcsc chlorophyllicnne, ks vcgctaux assimilcnt une ccrtainc 
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quantite de gaz carbonique de l'atmosphCrc. Les proccssus biochimique de cctte synthesc 
cnduise une discrimination des 2 molecules de CO:! (au niveau du C) ; le gaz carbonique 
avec un Cl2 ct C02 avec un Cl3. P.M spectromctrie de masse, on arrive a differencicr 
parfaitcmcnt les vanillines synthetiques de la vanilline de synth~. Celle mesure 
paraissant done l'anne actuellement absoluc. Hais a::tuellement les fraudeurs soot a mcmc 
de contourner cette methode de detection de Cl3 en melangeant la vanilline synthctique 
a\·ec une quantite bien detcrminee de vanilline marqJee de telle sorte que le rapport 
Cl2/Cl3 se rapproche de la vanilline naturclle. Aussi tout le monde. fraudeurs et 
contrOleurs fail assaut d'imagination et de technicite sur toute la ch:Une de production. 

En resume, nous avons les limites suivantes scion le pays d'origine. 

REUNION MADAGASCAR COMORF.S 

%eau 23-25 22-26 25-30 

% vanilline soit 1,8-3,3 1, 6-2, 6 1, 4-2, 5 

en moyenne 2, 3 2, IS 2, OS 

BIBLJOGRAPHIE 
l - B. FA YEf - C. TISSE - M. GUERERE - J. ESTIENNE - Nouveaux criteres 

anal)tiques dans l'ctude des gousscs de v.111ille - Analysis, Vol 15 N° 5 pp 217 -
226 1987 

2 - Parf ums cosmct;qucs Aromes kr congres international de la vanille un produit 
sensible N° 78 1987. 

Le Combava (Citrus hystrix) est un Citrus as.'iez rare dont l'aire de repartition recouvre 
plusieurs ilcs de !'Ocean Indien. 

Nous distinguons !'essence de zcste ct !'essence de pctit grain de Combava. 

Difiliiti011 : 
- L 'huile cssenticlle de zcstc est obtenue par expression a froid ou par distillation a la 
vapcur d'cau d'ccorces de fruit de Combava. 

- L 'huilc cssentielle de pctit grain est obtenue par distillation a la vapcur d'cau de jeunes 
rameaux portant des fruil'i en voie de devcloppcm·~nt de combava. 

L'esscnce de combava sc distingue par l'originalite de son odeur : caractcristi1ue, fraiche, 
agreablc ct puissante mais actuellemcnt, clle n'est pas enc0re trcs utilisec en parf umeric. 
On pourrait clargir son utilisation en transforman: le citroncllal, constituant majeur de 
l'huile esscntielle de pctit grain, en ci troncllol dont la note rosee est ju gee superieure a 
cclle du citronellol de synthcse. 

Nous tenons a signaler que !'essence de combava n'est pas encore rcpcrtoriec dans lcs 
norm es. 

Les rcsultat'i que nous donnons ci-aprcs ont ctC rccueillis a partir des travaux de 
recherches. 
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PETIT GRAIN ZESTE 

MADAGASCAR REUNION MADAGASC\R REUNION 

Caracterisligues 
organo-le~igues 

Aspect Liquide. limpide Liquide. limpide 

Couleur Incolore a jaune pfile jaune pile 

Odeur Caracteristique. fraic!le Caractcristique. citronre 

Caracteristigues 
Physico-
chimigues 

Densite a 20"C o. 861 - o. 885 0.859 0.888 

lndice refraction 1. 4514 - 1. 4554 1. 4615 1. 4736 

Pouvoir rolatoire -11"85A-9°1 -4"2 +40"25 

indicede 
carbonyle exprime 71. 3 en citronellal 

Com~sition 
chimigue(CPG}% 

pinene o. 4 - o. 5 2. 7 - 3. 2 

pinene o. 5 - 1. 5 35. 9- 42. 2 15- 25 

sabincnc 2. 2- 4. 8 22. 8- 25. 9 12 - 18 

limonenc 0.5 20.3 

L citroncllal 45. 5- 83. 6 85-90 8. 6- 11 22-33 

TOTAL 

HYDROCARBUR 10 80 
ES 

YKUL>Ull::S 
OXYGENES 

90 20 

Comparee aux autrcs citrus. l'essence de i.este de combava se caracterise par une forte 
teneur en b pincne. en sabinene. 
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ESSAIS DE CONTROLE DE QUALITE DES HUILE ESSENTIELLE S 
PRODUITES AUX ILES COMORES 

Origine: COMORES/S· 

I Densit' pndlce d eJ Pouvoir rotatoire I :so_lubl~lte dans j lndtce d' Aclde I lndlce d'ester 
HE/ 1ulliil : refraction 
YLANG 1,4948; 1,4950: I -42° :-4 

EXTRA 1,5028; 1,5028 

YLANG 0,9 

PREMIERE 
YLANG I o.913:0.911 I t,5034;1,5054; I -540 ;-580 ;-620 I Insoluble VIV I o.1s:o.28:0.3 

TROISIEME 
GIROFLE 1,060;1,059;1,060 1,5345;1,5341; 0,5° ;0,9° 

-··-- --------

lndlce de Phenol I 
Clous 1,5327;1,5327; 93;98 

BASILIC 0,937;0,970 1,5110;1,5110; O"; -1,20° Soluble dans 7 vol. Non r~alm~ I IE apr~s 
1,511;1,590 Ethanol A 80° ac~tylation non 

r~alis~ 

COMBAVA 1 o.873: o.875 I 1.4448:1.4436: I nr I nr I nr I nr 

I • '° 
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Pour l'identiflcation d~s pies se referer au tableau 

CHROMATOGRAMME SUR CARBOWAX 2GM D'UNE ESSENCE DE CLOUS 

DE GIROFLE 
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RECUEIL DE NORMES OFFICIELLES AFNOR ( EXTRAITS) 



HUILES ESSENTIELLES 

~~~~~~ ~~~~~~~ES ~EHBALLAGE 
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AYANT 0 PllOPOS 

Eu11t clo1111f la 11mire 1pfclale clt1 h11llt1 t11t11tltllet, 011 reco1111alt la 11fctnltf d"1n norm1fl1tr 

l'emlnll11t. 

ODJET DE lA NOl\HE 

l• prf1t11lt 11ormt a pour obltl cl"fnbllr Its rt1lt1 1f11fral11 pour l'tmb1ll11e dt1 hullt1 
t11t11tltllt1: ct1 hullt1 clt•ront llrt lo1h1 dan1 dt1 rfclpltnu 41ul, par leur nuurt, n'alttrtllt 
pn It pro4ult ti It prottze11t. 

EHDAllAGES 

ltl tmb1ll11t1 • 11Ull1tr IOllt : 

I • lt1 tmb•ll•&•• mhalllquH (fOu. 101111tleu, bldo111, e1ta1110111) funcht1, neur1 ou ~ l'ftn 
11tuf, propr11 " 1ec1, n'a7111t co11tt11u aucun prodult iuscepllble cl'altfrtr la qu1llt•, 
la compo11tlo11 " l'odeur dt l'hulle tnt11tltllt, connlt11•1 : 

- pour" It! hull•• e11entlellea allmentalret, unl41ueme11t par du fer parfaltemtllt 
fumt (par uemple fer blanc) ou Yltrlftf, ou rnltu l111frleurem111t dt nr11h·fmall 
ou pel11t11rt·4m•ll 111uuqu1blt1, ou dt l'1luml11lum: 

- pour Its autres hulle1 e11entlellt11 par du fer parr.ltemtnt fum• (par uemple 
fer blanc), •ltrlRf, ou rtYltu l11tfrlturtmt11t dt •tr11ll·•mall ou ptl11ture0 fm11f 
1nnuquablt1, ou 1•l•a11hf, du culne fum• ou non, ou de l'alumlnlum. 

lts rou cit c1pacltf 1upfrlt11rt • I 00 lltrtl, dol•tllt ltrt munll de b111dt1 de roulemtllt OU 
cit "'"'"'" fumpfts clans la mmt. ltur fermeturt 1tra rhlhh par unt boncle l ¥Ir, munlt 
cit fol11u funcht1 clont le boucho11 et It collter perd1 d'un a:llltt ptrmtttro11t le punct cl'u11 
r.t cit fer pour 11 polt du plomb, 

rour let hullt1 tHtlllltlltl ' l'fUl 1olldt OU phtUJI, 11 rermt1urt det IOU rer1 rf1lhfe par 
oblUrlltUF ltr11Hlblt OU l'lf foftd dfuch1!-lt, IVIC 17ntmt di ftrmelUrt rlomb1blt, 

•••• 4 .... _. __ .... 

NII T 75·001 -1-

Lt1 11111non1 cit S, IO ou 10 lltrtt. mu11h cl'une fermtture •uncht nchuh eu plo111lth, 1ero111 e1111tallh 
ll1n1 dtt c111u1111 "' boll 011 carton rtnforcf, cerclft1 de cltu• feulll1rcl1, 1usceptlltlt1 cit 1upporcer It •or11t 

et cont1111111 tlucunt l 

I 11111110111 011 bldo11r 4t S """· 
011 4 tn1111011r ou bldo111 cit IO lltrt1, 
OU 2 11111no111 OU bldont cit 10 lltrtl. 

l • l.u r~clplenu 111 .,.,,., dt to11tt opecltf 011 cit tout• rormt, • It condition -tu'llt tolt111 protf141 

cont rt le brh tt 11 luml6rt 1 

l • Lts rhlplt11u en mul•re pl11tl41ut, ou tndulu lnlfrlturtmtnl cit n11tllrt plutl-tue, 1ov1 ''"'"' 
41u'llr ntldanent l la clfftnltlon cl·dtn111 tt. en outrt, 1'11 r 1 11111, • dt1 1phtftc1tlon1 -tut 1er1lt11• 

ftdu uh4rle11rem1n1 • 

FERHITUllllS 

~ 
Ltt rermtturu peu'ttlll ,,,. tll 1t•1t. tn o;errt OU tll tOUll m•tt•rt emcace. 

loriqu'e1lt1 11t 10111 pH e11 Ytrrt, la 1urf1c• en conuct ••tc l'hullt t11tntle1I• dolt ltrt e11 fuln, 111 1111111 
11lum OU Ill matl6rt plantque lntrtt pour It prodult, • l'taCtptlOll dll hlldtl • •It, conror111•111111t I 

chapllrt co1111crf 1uic r•clplenu. 

Ltt coll•trclu dol¥tnt ltrt pro1•1•1 par dt1 tcnu• cit 11nntle. 

NOTE: 

So11t 111,.11fu lu normtt d'tmbatt11u m•ulllq11t1 : 

NF H JI.JO I - « 8ldon1 cyll11dro-conlq11t1 ,., 
NF H 31.JOS - 11 9ohtt et uml>our1 l crochttr moltllu 1t 

111111 qut la 11orm• dt ftrmtturt : 

NII H J l·JS I - « Ooulou • cloultlt ob1um1ur ,., 

.. _., ____ . -·-- ·- •.. . .. ,. ··---------· 



: HUILES ESSENTIELLES 
: Noa"• •aaMca111 11.taus cCNfu.us D'CT1QUITACI. 

NF 
II IT DE MAll.QUAGI DES ftfCIPIENTS 

T 75.002 
N..,0111\re ltH 
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A¥ A NT•PllO,OS 

ER wve cit l'ldt11t1flc111011 cln hulles 111111tlell11, 011 reco11111lt 11 11•ce111t• cit 11orm1ll1er 1'4ttqut• 
Ult tt It ft'l~llllt dt1 rfctpltllU de1tl11f1 & ltur tmb1tt111. 

ODJl!T DE LA NORHI 

La pr•H11tt 110rmt 1 pour obftt d'•nbllr let rt1le1 16n•ralt1 d'•t1quu111 u de m\rqu111 
dtt rfclpl111u dt1t111•1 • l'tmb11t11t dtl hulltt tntntltllet. 

oCFtNITIONS 

Oii t11tt11cl par •ttsv•t11• 1111'1111 rtclplt11t 1111 proc•dt qui •11 ptrmtt l'ld1111tflut1011 tt 11 
1p•c1flcatloft, 1111t qu• I •ttquettt f111t pt"'' t11t•1r111tt cl• ce rfdpl111t. 

Oii t11tt11cl ptr m•"t•llS- cl'u11 rfclplt11t u11 procfclt qui tll permit l'lclt11ttflcatlo11 tt It tpfcl• 
flcatloft. 11 marque ta11111t p11'tlt l11tf1n11tt cit ct r•dplt11t. . 

L'ftlquttllt tt It 111arqu11t dtt r•clpltntt d'tmb1ll11• dtt hulltt tntntltlltt clolYtnt ltre 
lalu cit 111111lttt ' tde11tlfltr tt l tpfclfltr It proclult, clu rtmpll11111 l l'ou'lt"u" clfflnltl'll. 

CTIQUITAOI 

T0vt ltt r•ctpltllU 11011 mlfquft clt1tl11f1 • l'tmb1ll11t cl'hu1lt1 t1aeiiUellt1 1uront u111 fllqu1nt 
port111t In l11cllC1tlo111 11111111111 tuln11ttt : 

a) llOlll tt 1drtnt du f1brln11t ov t•portattur, 

b) cll1t111atto11 commtrclalt de l'hullt n1t11tl1llt et, •nntutlltmt!lt. dt 11 partlt dt la pl1111t '°"' •"• en ,.,,.,,,, · 

c) pol4t bnn, tare tt '°'d' net. 

LH t11dlatlo11t 1um11ttt dnro11t ltrt porth1 aur 11 facture tt It co111m pour Its ambal• 
l•I" d'orlaln• 1 

a) cll1lp1tto11 l1tl11t It plut cour111tt de ctn• pl11111, 1ul.,111t lu rt1te1 cit la nomencluurt 
kt111lqut, comprt111111 110t1m111t11t l'abrhl11to11 u1u11to clu nom dt l'au1eur du cualo1ua, 

b) procfd• cit tabrlcatlo11 utllltf, 

c) 11111ff et ht111utllt111t11t, "'°'' d1 fabrln1to11, 

d) pourct11t1at dv ,r111ctpal co1111ltu111t, lorequt cit ct dtr11ltr d,.ptnd la nltur commerclalt 
cit l'hullt tsttlltltllt. 

~I .. ,.'::~'1tu I I I 
i l .... , ...... ... -=====------------1----· 

Hfl T 7S.002 -2-

Ltt ftlque11t1 dol.,.nt hrt 1ppo1h1 1u moy111 d'un procfdf 411ul tn rend• It remplacement ou l'utlll11tlo11 
ultfrlture lmpo11lbl11. 

MARQUAOI 

Quand lt1 fllquenu, par menqut de prottc1lo11 ou pour un 1utre motif 411uelconque, sont 1u1ctptlblt1 
d't1re toulemenc ou partltllement d41ru1tt1, 011 dolt pr4'•rer It 1111rqu111 cltt rfclpltnu dutln" • 1'11111111111• 
dtt hullH Hltlltltlltt, 

La marque dolt ecre 1ppo1h 1ur It rfclpltnt par 1111 procld• 411ul 11 rend• durable tt ll1tblt 1 tllt dolt po"" 
l•t lndtc11to111 minima 1ulwahtt1 r 

•) 11om tt adreett du fabrlc111t ou e11poruttur ou marque co111111trcltlt, 

b) dl1l11111lo11 commerctale cit l'hutlt tntntltllt, 

c) pold1 brut. ure tt pold1 1111, 

"" "" 
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EXPRESSION DH AllULTATS 

den111• rele1 ..... d: Ht donMe p•r 11 lormule 1u .... n11 (1): 

"'1 - "" 

"'' - "" 
111 11 m1111. en '""'"'"· du pycnom•111 vld1 (7.2L 
11111 m•11•. 1n '""'"'"·du pyeno"'61r1 r1rnpn d'11u (7.:1). 

HI 11 mH11, en ''"''"'It. du~"'""'''""''" d1lull11111n1t1111 (7,4J. 

ilflftllr 11 r41ull11 IYH tfOll d•t1m1l11. 

Hl'T71·1tl 

It : SI l'on c1•1tre obttnlr 11 "'"" votumlQve di l'tlull1 1111nll1ll1, multlpller 11 d1n11t• rtl1llv1 p1r 11 
mHH ¥Olumlclue de l'HU I 20 0(:, toll 0,ltl 23 tlr1ol, 

PAOCU·VEAIAL D'ESSAI 

.,_, • .,.rblt d'1111I dolt lndlQver 11 rn41hldl uttn"' 11 11 "'"'"' ob11nu. II doll, 1n ou1r1, menUonn" 
11 II• 19111111 -'"'°"" "°" .,,.WI d1n1 i. """"'1 "°'"''· ou lt0ul111ll1, aln1l 11u1 In lnold1n11 h•n· 
.tt •-111"'91 d'1¥olr •ti 1ur 11 Niu1111. t 

proct1 • .,.rtM11 d'11111 dolt donntr toua 111 ren111tnem1n11 nfc1111lr11 • l'ldtntlflnllon comp1'11 d1 
:lllntmon. 

NOllMI l'llAH~AIH HUILll llllNTllLl.ll NF ... .. = HOMOLOOUU DllTHIMINATION DI L'INDICI 
• DI RIPRACTION 

T 76-112 
.. A.Ot ta77 
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! 
~ 
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1:1 
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AVANT•PnOPOI 

Lii flt,Uflll fllffftl HI lfl tlfltlftlllfltf tlthfllfUI 1'111 It fllfflll lflllfflllllfllll 110 210-
1178, dt 1'0'1'"''"''" /fllfffl1tl1t11/1 dt Nlfm11/111l1t111101. 

1. ODJIT IT DOMAINI D'A"'LICATION 

L• pr•11n11 norn11 I pour obJ•I It d11crlp1lon d'un1 mllhodt dt dll91mlnttlon de l'lndlu 
di '"11cllon d11 hull11 1111nll11l11, 

2. RIPIRINCll 

NP T 71·00:1 - Hull11 1111nll11l11 - hh1n1lllonn111 
NP T 71·110 - Hull11111fnll11l11 - ll'rlp1re1lon d11'"111nt1non 1n wu1 d11'1111\vt1. 

:I, DllPINITION 

L'lndlc1 dt rllr1ctl011 d'un1 hull• llHnlltllt 111 It ""'*' '"''' It 1lnu1 d1 l'tl\flt 
d'lnoldlnct 11 11 1lnu1 dt 1'1n111 di rllr1c11011 d'un rayon luml11a1111 d• 1tn1u1ur d'ondt 
d•termlnh, p1111n1 dt l'1lr dtn• l'hullt t111nlltll1 m1l111111u1 • uni t1m11•r11ur1 con111n11, 

L1 lon1u1ur d'111d1111•1111•11111111.:1 * 0,2111111, 11rr11111nd1n1 tu• redl111tn1011t t\ du 
IPIClll du IOdlum. 

Lt 1111111•r11u11 di rl,.rtnot HI 20 oC, 11uf pour IOI hull111111n1l1lltt tul nt IOlll Pit t 
1'1111 llquldt • 11111 11m11•r11ure, D1n1 H c11, 1dop1tr 11111m11•111ur11 de 21 oC ou di 30 •c, 
1ulv1n1 Ill pol1111 d1 lu1lon dtl hull11 1111nll1ll11 11111ldlrl11, 

4, .. AINCI" 

:Sulv1n1 11 type d'1pp11111 u11111•, IOI! m11ure11 dlrff'I dt 1'1ntl1 di '""~''"· Hh 
Obltl\OlllOn dt ,, ""''" dt r•ll11lon 101111, l'hulll '""' mtll\t1nu1 d1n1 dH OOfldlllOl\I d'IH• 
11opl11"' 11 de 1r1n1p1renet. 

j ~I MNOll 1177 H-•1•111•• Lt 111•Hnt1 _,,., ,.,,.,,, .. It Mrlllt "-'""'' O•tll• ft,.,...,_ 
,., .,,11• du 1117·07·21 II•"''"'' '~_.tt ll'llOI tH4 11 ft ••Mti"' ,,,...,., 
·- f • I •••• "• ' • - - t f ..,. '"'' ,..,. --- --·· - .. --···-

"" ..... 
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I. APPAREILlAO! 

lltFllACTOMlTfll 
UtHl11r uft '"'•ctom•1rt cl1ttlQut ptrmw111nt 11 ltctull dl11c1t d'lndlcH d1 r•rrncllon 

1t1uf1 tnlrt t.300011 t,700 0, 1wtc unt pr•cl1lon dt :t 0.000 2. 

AJutttr l'IPOlllll dt """""•do"""·• 1111mp6r1tu1 ~ dt 20 'C, lu Indices de rdlrnctlon 
1ulvtftlt: 

1,333 0 pour l'HU dltllll•t, 
t ,490 I pour It P·.:vm•n1, 
I.HI I p.>ur It btn101tt dt btftrylt, 
I.HI I pour It bromo·1 n1ph11l•n•. 

LH p!'Odvltt '"'°"' dolweftt ltrt putt, dt 11uan1• pour r•rr1ctom•trl1, 
. Ctnlll\t 1pp1rtll1 ptwent 1u11I ltrt 1Ju1t•• tu moyen d'unt ltmt d• wtm1 d'lndlc1 dt 

r•frtctloft connu, 11lon 111 lndtc1tlon1 lournltt 111r It ltbtlctnt dt l'tpp1rell. 

1.2 Dll,OllT1' 'OUR LA ITABILllAT10N DI LA TIM,iRATUH 

1.3 

Utnlttr n'lmpont Qutl dl1po11t1I, per t•tmplt un thtrmt1ttl, f1lun1 clrcultr un cou11n1 
d'tau dena It r•lrtctom•trt It p1m1ttt1nt 1lntl dt mtlnttnlr 1'1pptrtll • 11 t1mp•111u11 
c:ocwentble 1• * 0.2 ea. 

IOURCI lUMtNIUll 
1nectvtt ltt d•11rmln1tlon1 • It luml•rt du todlum, ou.11 It r•frtctom•trt tit munl d'un 

compenuttur tchromttlQ"' • It "''""'' dlffu11 du Jour ou d'unt ltmpt "•ctrlQut. 

I. CCHANTILLONNAOI 

St ttpel'ltr •ti normt NP T 71·003. 

7, MODI OPCRATOIRI 

'·' PRCPARAT10N DI l'ICHANT1LLON 'OUR lllAI 
It rt110ontr • 11·110Pmt NP T 71·t tO. 

7.2 DCTIRMINAT10N 
F1lre p111tt un courtnt d'ttu d1n1 l1'""ctom•trt11. t11nn dt m1lntenlr 1'1pp11ell 611 

'''"""'"'" • ttt1utllt lt1 ltcturt1 dol'ltr! • ltrt tfftctu"• IYolr ch1phrt :I.I. C1t11 t1m11•111u11 n1 
doft pH dlfl•rer dt 11 ttmplrtturt dt ''"""" dt plul dt ::t: 0.2 'C, ti dolt ltrt m1lnttnut 6 
:t: 0.2 'C. 

Avent dt It pl1ctr dint l'ln1trum1nt. pol'ltr l'•chlntlllon pour 11111 • unt ttmp••11u11 • 
peu pr•• •1111 • cell• • l1qu1ll1 It '""""'' dolt ltrt tfltctu•. 

Afttndrl, pour tlttctUtf •• ltcturt, QUI ,, ttmp•rttur't IOI! 1t1bl1. 

.. , 

1.2 

- :I -
,., T 71· 

I. IXPRllllON DH RtlULTATI 

CA LC UL 
L'lndlc1 dt '""ctlon, n; , • 11 ttmp•rtturt dt '"'''net t, 111 denri• per 11 formull 

oCr 

n~ • n~+o.ooo 4 It' - ti 

n;' 111 It wtltur de 11 l1c1ur1, obttnut • 11 ttm11•r11ur1 f'., • laq111ll1 I "' tlhc 
11 d•111ml111tlon. 

!•primer It r•tuhll '"''° Qullrt dlclmtlH, 

'RIClllON 
Lt prlcl1lon d1 It ddtermlriatlon dolt ltrt dt * 0.000 2. 

I, PROC81·VIR8AL D'lllAI 

Lt proe•t•wtrbtl d'1111I dolt lndlQutr It '""hod• utlll1" ti 11 r•1ul11t ob11nu. II 
tn outrt, mtntlonrier tou• ltt d"•"• op•r11otr11 non prfv\11 dtnl II '''""'' "'"'" 
f1cult1tll1, tlntl QUI IH lncld1n11 w1ntu1l11u1eeptlbl11 d'twlr 111 1ur It r•1u1111. 

Lt prod1•wtrb1t d'ttul dolt donntr tou1 l11 ren11l1n1n11n11 nlctt11l11P • l'ldtnttllc 
compt•tt d1 l'•ct11ntlllon. 

~ 
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NOllMI PRANCAIH 

HOMOlOOUtl 

AVANT.,.ROl'OS 

HU~ES ESSl!NT1!LLES 

DITtflMINATtON DU '°'1'/0lfl 9'0TAT01fll 

NF 

T 76·113 
Ju'" UH 

Lt"'""'•--Hf.,.,_,,,._ IHltn/fW •Nt II II-• lnltMtl/•111111$0 Ill• t II t, tit r()rfMll•rlM __ ,,.,..,. 4• _,,,.,IM trsoi 

1 OIJET ET DOMAINI D'APllUCATION 

u "'' .. ""' --.... '"' - IM1'*'9 • """""ltllllofl4u '°""" 19'11tolre 11111 11\lllH lllfft• 1111191. . 

01ft1 II c11 dt1llult111111fttltn11 """'· p11tlell1ment eolldl1, 11•1~1..-11111 • •• t1mP411tur1 
1Rlll!Ht1, tu lrtP fortllftlftt ce!IM11. It Ht Mc11Nlfl d'1ff1C1utr ctlll d•1ermlnllloft tur uni 

'°"""" dt '"'""' lttlfttltlle. 

Z fll,Cfll!NCH 

NII T 11-003 Hullll 1111t1tllll11 - M9l11 1•11111111 d'Hll1n11tlorina11. 

NF T 11· t10 Hvlle• '""''""'' - ,.,,.,111111 dt 1',.l11nt1n111 pour 1n1ly11, 

3 DlFINmONI 

0.111 II ct*' de II ,,, .. nll ,._, "' d•nnhl1111 1ul¥tnt11 tont •f.'lll~11il11 : 

3,, ..._.. ... ...,. II) • ._ llull1 11-111111 •L: Anfl.1, ••Im• 111 m11tlredl1n1 11/ou 
................ ,_" ...... di pol1rl11tl111 """' rltll1tl111 l11111IMUll de llftlUIUf d'1nde 
Ill. 3 ""'*CU""" ""'"'""''"'-""'Dclv•odlvm. ""41ut11n1 .. 1111wr11u111 •P•ltHUf 
di 100 - dt "'ulll 1114n11tllt ftlll dll eondltloflt dlt1rmln•11 tit ttmplr11u11. SI 11 mHU• 
"" Ht 1"-"' "" vne ,,.,. .. ur dlt,.rent1, I• wl1ur 1111 .r, doh ,,,. 11m1ft .. , per It uleul, 6 
une •••ll11vr di too"'"" 

3.2 ,_., .......... ._ 111111111-111111 Ill """'°" 121 ldtt. ,._,, "'''''" 1phlll· 
lllVI ,,,.._. •U•J I Ovllllllt di! ,._er ret1tllr1ej,dt1110lutlo1ul'llulll 1111ntl1ll1per11 m1111 
d'lw•t Hltnllt .. '911111\UI ftM rvllh• ft wolUllll, 

,, I '" ••1&. • lllllHl tetlllM •• 
111 '" .,,,,.,,, • fll'Clllt rtllllM •• 

. . • • ... u ••• ~-................ ,. ..... ..... ~ . ..;, flll.ol·lt LI ll'f- - ....... _It llllMI lilt llll111t !Nlft. -... .......... ~ I 0 llA .. 1111 ............ __ 
ti .................. . 

H' T71·113 - 2 -

4 Al!ACTll'S 

I.II f .. Ctlll dOIYllll •111 dt llUtllt• lftllYflllUI, 1.'HU Ulllll .. doll 1111 di !'HU d11tll1't tu de r11u dt llllrtt• . 
1u molnt "'ufv1t1""· 

4,, lolv1n1 lunl~111m1n1 pour Ill hull11 1111nt11ll11 n•ee11111nt uni mt11 en 11lull1111~ 

Ullll11r d11ir.,Ar1nc11'•1111no1•11 •!VIVI eu l11•1reelll11ur1 dt ttrllon1, II 111 r11omm1n111• dt ••rrn., 11u1 
11 10IY1nt ullll•• 1 un pouvolr ro1111tr1 nul • 

9 APPAA!ILLAOI 

I,, ,olerlmllrt, dt pr .. ltlon eu moln• ''''' 6 :t 0,1 mred I* 0,03'). 111•11' d• f11on •dinner QI 11 I IO' 
• ....... u • 

l.'1pp1rell dol1 •1111m1111 Irr• .,,119' '"' une l1m1 d111111,,1d1powo1tr1111t1ru111nu,..,• d"'"" IYMllflt 
1tlullo11 111u1u11 con11111n1 21,00 I de 11ecll1119111ur 111hydr1""' 100 ml, IA,..,.,.., ret1tolt1 ll1 ""' 
10lut1011 doll ltre, 6 11 t1mP'r1tur1 dt 20 oC, di + 804 mrld (+ '4,12'1 IMI" VIII •111l111ur•dt 200 m111. 

l.'1pp111ll dolt Irr• utlll" d1n1 dH 1ondl1lo111 lilt 11111111 ... 11 I l'ob1our11• d1n1 It 111 dH polerlrnl1111 llOll 
..ICIFOll~Ull, 

1.2 louru lumln1u11 

On peut utlllttr un dl11111llll 11utlH11C1u• 111rmtn1nt d'obl1nlr""' luml'11difontuturd'llldl1n,:l nm :t O,:l 11m, I.II 
dt ,, ... ,.n .. un• l1mp1 • VIPIUI dt Hdlum. IC 

1.3 Tull11 d'oll11rv1t1011, tn 1•n•r11 dt 100 mm :t 0,1 mm dt lontuew, 

'•ur IH 41ll1nllllo"• dt 1111111 peuvolr 11111clre, 11tu 1tl114t. on 119ut utlllttr dtt IVlltt dt 200 "'"' * 0,1 mm 
d• IOllfUIUr, ... 111ur , .. •111nllllon1 '"''"""' ""'"· dll luMI tit IO""" * 0,0I "'"'tu •• t 0 "'"' * o.os "'"' 
dt longueur 11 mlm~ molnt longa 11 n•t1111lr1, 

1.3. 1 M,,.,,.,, '""'"' • 10 •C: eu I '"" .,,,,. ,,,,.,,,,.,_ •ltlfUt 
UllllHr 111 1ub11 d'oll11rv1t1on 6 double ptrol 111rm1111n1 unt 1l11ul1tlon d'ttu I t1m,.rt1ure •-n•lll1, 
11 munlt du 1h11moml111 (l,41, 

1.3.2 M"'"'I' I ''"'"'""" 1mtf•1111 

On pout u1t1111r 11'lm11111111utl 1YP• d• tube, m1t111111 rt1tmm1n111• ll'U1lll111 •1111men11t type d11Ulle "''"' •n 1.:1.1. 

1,4' Th•""•mll" "''o""'· trtdu• en 1lftillul•m11 ou en dl•llm11 dt d•tr• C1l1lu111 perm1n.tnt11,.111• 
mlnttlon 11111 11m11•r11ur11 1u m1ln1 111111 10 •C 11 30 •C. 

I.I Dl1p11llll th1""ore1ul1rl.,, 119rm1nr nt dt ,.,..., 11 ""'""'u" dt r•1111ntllltn I 20 oC * 0,2 OC, 
OU • IOUll IUlll 11m,a111ur1 '"'"'''· 

8 l!CHANTILLONNAOI 

11 reporter 6 It n11m1 NII T 71·003, 
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, 1 Jul" UD2 

1.2 Hydro11yd1 d• pot111lum, 1elullon •1h1nollQu1 111r••· ICKOHI • 0, 1 1t1tl/I Cl I tont16lh d1n1 111 24 II 
pr•c"'"' 11 "'"mln1tlon. 

HOMOLOOUU Dt.TEftMINATION DI L'INDICE D'ACIDI T 75·103 ;I 

=I ·~ 
" 

u lndlaet1ur Hlor• 1 

1,3, 1 "h'"olriht•I""•• •olullo" • Z 111 d•nt de 1·•1h1nol (I, t I. 
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~I AVANr0 l'ROl'OS 
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l8 "'''·"'·--.,, ." f-Nfl-• l•tM/ttHt •wit,,._,...,,.,.,,..,,,.,.,.,,. 1$0 , ,,,,, , 1110. ,,,. 
r0r1ett11111on ,,.,.,,..,,.,,,,. "' n11m1h't11lttt ttSOJ. 

1 OBJET ET DOMAIN! D'APPLICATION 

L• "'""'' "°'"" •1141clfle UM "'••'*'9 .. ''"'"''""ten d1 l'lndle1 d'Hld1 dt1 hullt1 e11tn• tlellet. 

C1tt1 "'41hocl1 n'111PH1ppllc1bl11u• hullt1 t11tnllellt1 con11n1n1 d11l1c1onH1n propor1lon1 
Mllblll . 

2 Rl!FtRENCES 

NF T 71·003 Hulitt 1111n11en11 - Rt9111 1•n•1•l11 llOUI l'•ch1ntlllonn11oe. 

NF T 71·1CM Hullll Hllntlltlt1 - 0•1trlftl111tlon di II l'l'nctte1 d'11111. 

NF T 71·110 Hullt11111ntlltlt1 - l"r•p111tl011 de r•ch•l\tlllon 1n ¥Ue de 1'1n1ly11. 

3 DtFINlnONI 

L 'lndlee d'Hldl, I.A ...... Mlftbre de """"""'"'" d'tlydro~· de llOllHIUlll n•e1111l11 • ,, 
Mvtrlhltllft dll ICldtl llb111 COftllflUI dlfll I I d'tll•ll1 llllfltlell1, 

4 PRINCIPE , 
-..r::-J. 

N1utHllHttOft""dt1 ic'4191 ltllr11 per u11t 1olutlen •1h111tllqu• d'hydroiryd1 d1 po1111lu111 ll\••1 • 

I RtACTIFS 

Au cour1Ila1'11111yt1, utlll11r 1111lqueftllnt dtl r•1e1ll1d111u1t11•1ri11ytlqu1reconnu1,11 d1 l'11u 
dt1tlM1 ov de 1'11u d1 llUflt• •a1.11,.1en11. · 

I. 1 lthanel, 6 IS °" CVM a IO-C. ''""'"""' neutret11• per 11 1tlull011 d'hydro•\'dl de POIH• 
1IU1t1 ts.2L en "''""Cl di l1ndlc11tur color• 11.31 uUll1• llOUI 11 4"111111ln1tlon. 

I ....................... I oht fH2·0S·14 
IJ 0 l!llJ.ot.tll .. .. . . ....... .. ll ...... "" -- ...... ,.Ct ,. _ ... e •• """" '"""· 

.._ ...... , .............. u ••6• ""· I f lfR .. lfH 
DI ... , ... ,.,. •wt heft ............. ..,_ ,,,.,.,,, 

'flAllllflut"l•·t 

011 11 l'h11ll• 111unll•ll• A 1n1lyu1 r11nl111m11 11111 1111t11l1111n11 tonl•"'"' flu 111111111 11h•n1U11u11 : 

II 
1.3.1 Rouge de ph•ftol, eolullon • 0,4 tll d1n1d11••1h1nol • 20 ~ (IJl'IJ. 

• I APPAA!ILLAQI 

, M11•r111 courent d1 l1bo1110l11, 11 notern1111n1 : 

~ e, t Diiion eu flol• de 100 ml 

'~! 11 l'•n "'I" "'""'I"" 1n1ul11 l'lndlH d'lltll IUI II"'''"',,, .. d'11111 ... "'"'"" IU dl1p11l1ll di •• ,.. 
nlllnllon cflcrll d1n111 norme N, T 71·1CM • 

) 1.2 lprouv1tto, do upeol1• I 1111 

1.3 lu11111, de 11p11ll• 21 ml, '"du" en 0, t ml, conlor1111 1u111p•1111111lon1de11 "'"'" N' I Sl·30,, Cll-. 
cl1111 I. .,. 

1.4 D1t1nC11 1111IY1IQu1 

7 acHANTILLONNAQI 

It 1111111111 • 11 norm1 NII T 71·003. 

I MODI OP8RATOIRI 

1.1 PRIPARATION DI L'ICHANTll.l.ON 'OUft lllAI 

It 11port11 • 11 norm1 N, T 71• t t 0. 

1.2 'Riii D'l!llAI 

........ 0,1 "'' prll1, 2 ' :I: 0,01 ' d• r•ch1n1lllor1 pour 11111. 

1.3 DtflftMINATION 

lnt1odul11 II p1l11 d'1111I dent le ll1lllft tu 11 nott 11.11. Altullf I ml d'•1111nol (I. IL ot I tlllftll di tolvtlon 
d1 ph•nolphl•I""' (1,3.11 ou d1 tolutlon d• ro1111 d1 pMnol (1.3.21 Hlon lo "'· ""'"" lndllllllll' C2L It 
lltutrallter 11 llQuld1 OH 11 tolutlon d'hydro~1 di pot111lum (1.21 Mnlenuo d1n1 la lluntte fl.31. 



- ~ - NF T 78·103 

..... ...,., •wntuellement le b1llon et ton con11nu IA) pour 11 d•1er111lnillon d• l'lndlce d'nltr ltt rtporltt l 
le nllflllt NF T 11·11MI. 

9 EXPRESSION DES RUULTATS 

1.1 CALCUL 

L 1nclln d'eclcle llA1 Ht doM• per I• lor111ule : 

U! V 

"' 
oil: 

V Ht le -olumt, en mlllllltrH. dt 11 tolutlon d'tlydrol!'fd• dt po1111lu111 111'.21 ullll•"· 

111 tit II 1111111, en gr1m111t1, dt II P'1H d'11111. 

Note : SI 11 -olutM d'hydrol!'fd• d• pot111lu111 Ht ln,.rlour •:I 1111, reco111mencer l'HHl 1ur unt prl11 d'HHI 
plut l"'PO'tlnlt. 

t.:Z PRtCISION 

1.2., ,_,..,,,bn1t• 
•.H r•1v1t11e cit 1'11111 peuvent lire nn1•d•rh comm• v1l1blt1 11 l'lc•" entre deua t1•1ermln11lon1 eon••· 
CUllvel •"•Cluff I ... , •• """'' ot1•r11eur, :'It dfpHH pH 0.2. 

t.2.2 Reproductlbnlt• 
LH r•1ult1t1 obtenu1 per dtua l1bor1tolrt1 dlllhen:e 1on1 con1ld•r•1 co111111i concord1n11 11 11 dlll6renc1 
tntre tUll 1\t d•PHH PH 0,1. 

10 EXPRESSION DES RUULTA"f3 

l• proch·wro1I d'e111I del1 l:"tdlqu1r 11 m4thodt u1l!ltdt II In t•1ul1111 obt1nu1. II dolt, en outre, mentlonnar 
1ou1111 c1•11111 op4r11o1ru non pr4'vu1 dtn1 !111»ri11n11 norm•. ou l1cul11tlf1, 1ln1I qui 111 lncld1n11 h1n1u1l1 
IUICIP11b1H d'evolr .,. IUf 1H rhu11•11. 

l• proch·"'rb1I d't111I dolt donner 1ou1 lu ren11l~:\t1111n11 n•c1111lrt1 • l'ld1n1lllc11lon comp1•11 di 
r•ehentlllon. 
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NOllMIPnANCAlli 

HOMOlOOUU 

AVANT·,.lfO,.OS 

HUILH IHINTll!LLll 

08TIRMINATION DI L'INCllCI Cl'HT ... 

NF 
T 76-104 

Jufn tHI 

LI prlHnll "'""' '" '" tontOfd•nr• 1111tnlqu1 '''" '' "'""' '"'""'1/on1/1llO101· '110, d• 
l'Or11nl111/011 lrtllfrtlllon•I• di t10fm1/1111lon (1!0}. 

1 OBJl!T IT DOMAINI D'APPLICATION 

LI pr•11n11 norm• 1pfelll1 uni m•1t1od1 d1 d•ttrmlnltltn d1 11ncll" d' .. llr d11 hullH 111111• • 
1111111. 

C1111 m•1hod1 n'H1 pH 1ppllc1b11 1ua hull11 1111n1111111 con11n1nt d11 laetonH ou d11 ,,.. 
portion• no11bl11 d'1ld•t1yd11. 

2 RCFtRINCH 

NI' T 71.00:1 HullH """"'"" - .... , .. ''"'"'" '°"' "''"'"'"'o"n111. 
Nf! T 75·10:1 HullH """'''"" - D•11fmln11lon d111nd1H d'Hldl. ·~ 
NF T 711·' 10 Hull11 t1Hnll1llt1 - '''Plfltlon d1 l'•1t1111t1Ron en we di r1n1ty11. 

3 Dl!FINITIONS 

L'lndla1 d'11ter, I.I. 111 11 nombre di mHll1r1mm11 d'hydrellyd1 d1 pot111lum n•c11ulr1 a 11 
n1u1r1ll11llon d11 1cld11 llb''" per lllydroly11 d11 """ con11nu1 dent t 1d'hull11111ntltrl1, 

4 PRINCIPE 

Hydrolyu dH 1111ra per ch1ull1g1, dtna du condlllori1 d•llnln, 1n Pf•11nc1 d'un1 aolut10ft 
•1h1nollqu1 t11r•1 d'llydroayd1 d1po1111lum,11 do1111 de 1'1Wca. d'1IC1ll per unt tolutlon 1111•1 
d'-clde chlorhydrlqu1, • · 

8 RtACTIFS 

Au court d1 l'in1lt11. utlll111 unlqu1m1n1 du '"1tlf1d111u1111•11111yt1Qu1 rtconnu1,11d11'11u 
dlt1lll61 ov d1 1'11u d1 pvr11• •qulv1l1n11, 

I., lth1nol, • H "IV/VI. 20 •c. ''""'"""' ntutllll•• ,., ,, tolutltft dii,drnydt di llltH• 
alum 11.2~ 1n '''""'' de 11ndle111ur cotor• (1.41 utlll•• IHM It dft1mtl11111tn. 

llU 1111• 1•14 le 111tilH11tt lltrMe ,.,,._IHI le_,,,, 1'e ftll- ,,..,..., 0.- Ot ,_,,_ ll•M•l"llU .. g•• .... ,. I , ,,_ "" 
''" IDll.Ol•tll • "'"'''!lu•• 11r 11rlN 1'u .. ~t. HOt llH, "•• lltflc-•fltf., 
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2 Hydro•yd• de pot111lum. solullon lth1nollque tilrh. c!KOHI • 0,5 mol/1111. 

l Acid• chlorhydrlque, solution tltrh. c!HCll • 0.5 mol/I 11 I. 

4 lndlcateur color4 : 

4. 1 rt1•notpht•t•ln1, •11l111lon A 2 all 1111111 rltt l'rlth1t•1nl 111.11. 

••I l'hull• ... untl•ll• • enalyHr 11111111111 1111 n11n1111u111111 n111111n11111 11111 0111111111111h~nnll1111111 : 

4.2 no~.• de ph•nol, 1olutlon • 0.4 9/I dins de l'•thanol • 20"' IV/V}. 

APPAREllLAQE 

11f•l1I cou11nt d1 l1bor1tolrt, 11 no11mment : 

1 Ol1po1l1ll de Mponlllcetlon compren1nt un bellon 1n verrt rl1lt11nt •u• 1lc1ll1, d1 c1p1c1t• 100 A 
.()ml.• col rodl IUQutl ptut Itri 1d1ptl un tube en verre • t•tr•mtt• rod ... 1y1nt IU moln1 Im de longueur 
tn..tron 1 cm di dl1m•111lntlrl1ur,111Y1nt di rlfrt;•rent • rellu•. SI nlc1111lr1, l1 tube en verr1 p1u1 6111 
....... d .... un ,., •• , ... "' a r1llu1. 

2 broUY11t1, de c1p1c11• I mt. 

l lluretll, dt c1pac1t• 25 ml. gredu•• en 0,1 ml, conlorm• 1u111p•clllc1tlon1de11 norm1NFa3!1·301, 
1111 II. 

4 ll1ln d'Hu boulll1nt1 

S ll1l1nc1 1n11ytlqu1. 

£CHANTlllONNAOE 

llP0'111 • le "°'"" NF T 71·003. 

MODE OP£RATOIRE 

PR~PARATION DE L'~CHANTillON POUR ESSAI 

r~p0r1., • 11 norme NF T 75· 110. 

PRISE D'ESSAI 

tll • 0.5 rno p1•1 2 0 :t 0,05 0 di r•ch1n1lllon po"r HHI. 

OUERMINATION 

,,. •• 1-•llc-n Ill. l)ln1r~uh1 l11 prl1• d'11ul, •lnut•r • raltf11t'un1 huu•ttfl lll.31. 25 ml de IA 1r.l11llnn d'hydrn· 
Ill tfl po!Ullum 18.2) II dll fretmlftll di pl1rr1 POftCI OU di porcel1ln1. 

- 3 - • N, T 75·104 

Adepter lo lubo en"'"' ou 11 r6lrlg6r1n1IIpiecer11b1Uon1ur It b1ln d't•u beulll1n11(IUI11l'y11111., p1n° 
dint uni durlt pr•cl16t d1n1 11 monogrephlt d1 l'huUe 1111n1l1U1 6 1n11yt1r, 

L1luor rofroldlr, ddmonter 11 1ub1II1Jou1or 20 ml d'uu pul1 I aou1111de111olu1ron de ph•nolphll.,lno 
11.4.11 ou do 111olullon de rouge de ph•nol 11.4.2111lon 11 u1111. 

Tltror l'uch d'hydro~ydt de po1n11lum 1vec In 1olullon d'1cld1 chlorhydrlqu1 11.31. 

rlo111 1 r C•ll• rt•1umln1llon 111111 ltr• •11•0111•1 '"' 11 1olutlon 11rov1n1nt de I• d•111mln1tlon d• 
l'lnrllo1 rl'10ht11 fonnt1nu 1\1, A oonrlltlon ll'1fo11t1P I ml d'•th•nol (l,11 d1111l'1111lA1111111 
1v1n1 111 211 ml d• 1olullon d'hydroayd1 de pot111lum. IC• volume torr11pond 111 volume 
lntrodull Ion d• 11 d•t1rmln1tlon de l'lndloe d'ecldel, 

Z : Pour 111 hull11 1111ntl1ll11 • 1011 lndlc1 d'11ter, eu11m1nttr 11 volume dt 11 1olullon d1tydro· 
•Yd• d1 pot111lum 111.ZI utlll.,, dt f1~on ciut <Yt - Y, I lvolr ch1pltr1 IJ eolt 1u moln1 •111 • 
1 O ml, Pour 111 hullH 111entl1ll11 • l1lbl1 lndloe d'11ter, 1ff1ctutr 11 dlttrmln1!fon 1ur unt 
prl1e d'1111r plu1 lmpon1nt1. 

8.4 USAI >. BLANC 

P111ll&lemen1 • 11 dd1ermln1llon (8. 1 J, 1ll1c1uer u1111111 • bl1nc, d1n1 111 mtm11 condition• 11 en ii1lllnn1 
111 mlmu rhc1U1. 

9 EXPRESSION DES A~SULTATS 

1,1 CAlCUL 

L'lndlct d'uter (IEJ 111 donn• per 11 lormule : 

28,011 

06: 

IE • - CVe - V11 - IA 
m 

°' ..., 

v, 111 11 volume, en mlllllltru, dt r1 1orut1on d'1cld1 chlorhydrlqu1 (1.31 u1ur1• pour 1'11111 I bl1nc fl.4J. 
v, 111 11 volume, en mlllllllru, d1 11 1olullon d'1cld1 chlorhydrlciu• lll.31 u11111• pour 11 d•111mln11lon 18.1 J. 
m 111 I• rn111e, tn gr1rnm11, dt 11 prl11 d'1111l f1n 11•n•re1 2 t :I: 0,011 ti. 
"' 111 In v1l1ur do l'lndlce d'1cld1 d4111mlnd1 nlon Nfl T 71·103. 

Le pourcon119e en must d'111or, ptr reppor1 • un 11111 conv1nu, 111 donn• per 11 lormul1 : 

06: 

Mr >< IE 

1111 

Mr Oii le m1110 mo16cul1l11 do l'utor utlll16 pour uprlrner conv1n•lonn1ll1m1n1 11 rOullll, 
IE Oii l'lndlco d'e11or calcul6 comrne cl·dtuu1. 

E~prlrnor l'lndlco d'e11or evec dou• chlll1111lgnlllc11U11'11111lnl•rr1ur•100, 111v1c 1rol1 chlllru algnlflca· 
1111 1'11 HI 6onl ou 1updrleur • 100. 
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NFT75-10C 
_,_ 

... : t...qwla ........... , .. ~ ........... ,._ ................ IMiclft.f1ndimd"9dda. 
l'inllmd"_lE._danM ............ ..._: 

28..05 fife - v J .. 
.U: 

Y, esl le...___........_ ote la solutian d"ecide cNathydriq.,.. C5.31 ldis4 dMs ane cNcennination 
cv-, -v,a. 

9.2 PRECIStON 

1.2.1 ........... 

Les raullalsde r-i ..--•n~-ftl.tila Iii r4an-cteuxcWtennil•lions -4-
euliws etfecluMs per la..._~. ne cllp9sse pa 0.2.. 

9.2.2 R~ 

Les~*-per._ 18bcntoira difUffnu-~---nu si la diff"ence 
eatr9 - ne cNpuse pn 0.5- · 

10 EXPRESSION DES RUULTATS 

Le pnds...Wd"_,dolllidquer la IMdlode Ulilisfeetlnrnutc.1sllllc-.I doie.---.~ 
_..,dicmls.,.nolr•-Pl"-•,.1apra---.oufeculgfjfs,,einsiquelils....._Mn&uels .. _.......er..- as!- ... rMutl81s. 

Le procts _.., d"nsei doll dcNtNr - In _.__. nlcessaires • rodendficlllicln ~de 
rKhllnliloft. 
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DOSAGE DES Htlll.ES ESSENTIELLES 

V.4.S.8. DOSAGE DES HUILES ESSENTIELLES 
DANS LES DROGUES V~GETALES 

V.4.S.I. 

La d~crmination de la teneur des drogues 'YCFtaJcs en huile essentiellc 
est clfcctuie par cntraincment a la vapcur d·eau, dans un appareil spCcial. 
dans les conditions pm:im" ci-dcssous. 

Le distillat est recueilli clans le tube grad~ en presence de xylene R 
pour fucr rhuile cssentidle. tandis quc la fraction aqueuse retournc 
automatiquemcnt dans le ballon ~nmteur de vapeur. Pour tous les 
dosages. la vitesse de distilla..ion est reglee par 2 traits lJ'acis sur rapparcil 
(figure 2). 

Appanil. - L'appareil (voir figures I ct 2 ci-aprC:s) de verre resistant, 
de faiblc dilatation thennique. comprend: 

a) un ballon a fond rood de SOO ml ou de I 000 ml a col court. a rodage 
d•un diametre intCrieur de 34 mm environ a rcxL-Cmilc la plus large. 

b) u:t appareil de condensation s·adaptan~ exactemcnt sur le ballon. 
comprenant diverscs parties cntiercmcnt soudies: 
- un tube (AC) vertical, de 210 mm i 260 mm de longueur ct de 13 mm 

a IS mm de diamctre intericur. 
- un tube (CDE) coude ou (CD) et (DE) font chacun de 14S nun a 

I SS mm t:.! longueur ct de 7 mm a 8 mm de diamerre in1cricur. 
- un refrigirant a boules (FG) de 145 mm a ISS mm de longueur et 

de 8 mm a 10 mm de dia~tre aux etranglemeots, lcs boulcs ayant 
IS mm de diametrc, 

- un bouchon ( K'l pcrce ct une tubulurc ( K) de diame1rc interieur 
de 7,42 mm a 7,S8 mm i la parlie la plus large du tube rode; le dia
mctre exterieur du bouchon rode est de 4.9S mm i s.os mm, 

- un tub.!! (GH) de 7 mm a 8 mm de diametrc mtericur et de 30 mm 
i 40 mm de longueur, la partic (HK) fait un angle (GHK) de JO• 
i40-, 

- un rcnftcmcnt en fonnc de toupic (I) de S ml, 
- un tube gradue ( JL) comportant une longueur de graduation. de 

I 10 mm a 120 mm, de 3 ml de capacite ct divise en O,OS ml, 
- un rcnftcmcnt en forrnc de boule (L) de 2 ml environ, 
- un robinet a 3 voies ( M), 
- un tube de communicat'~n (BM) de 7 mm a 8 mm de diamctrc in1e-

ricur cl muni d'un tube de s6curite; la jonction (BJ es1 a un niv~u 
supericur de 20 mm a 25 mm i oclui du somme~ de la graduation. 
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V.45.1. DOSAGE DES HUILES ESSENTIELLES 

C) UD bee de gaz a robinct. pcrmettant UR reglagc prCcis ct muni d'unc 
cbcminte, OU Un dispositif de chauffagc clcctrique. 

d) un support vertical avcc un anncau horizontal rccouvert d'une 
maticrc isolantc. 

Dr-: 
8 

0 
I I . ~ 

~1 

c 

I 
I 
' 

8-
. 
I 

in 
<"') 
c-.. 

14 ~ -

.fppareil pour le dosage du huiles essentielles dans Jes drogues 11igita/es 

Figure I 
Dimouiolu en mi:limltres 
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PAR £NTRAINEAl£NT AZEOTROl'IQUE 

L'"/'/""'i/ (vo1~ lihun:) c.t c:uruotituc J'un l»llon de v..:rn: (A) 
rch..: par un tube Jc r.&\.~·unlc.:mcnt (0) ;i un lube cylinJrilfUC 
Jc conJcnsatiun (8) avcc tube collcctcur graJuc (E). Le n:fri
i.:cunt {q t.~t plilc:c i;ur le tube '-"YlinJriquc (B). Le tube cullcctcur 
{E) ot J;r.lJuc \."ll 0,1 ml Jc tcllc fasun quc l'crt\."Ur Jc lecture nc 
Jcp;is:.c pas c.,01 ml. Commc wurcc Jc dulcur, utilisa Jc prCfc
rcnc:c Un chauffagc cJc:ctriquc av~ Un contruJc a rhCo:it:lt OU Un 
l>ain J'huilc. l.;i panic iupericurc Ju l>allon ct le tube Ji: Cl(:_corJc
mcnt pcuvcm cm: isuk":i; p:ar Ji: l':uniamc. 

Mfltk opir11loirt. - Ncnuycz le tube collcctcur ct le n:frigtr:ant 
Jc l'a11pan:il, rin\."'2-la suigncu~t :i l'cau, pui:i; sedu:z. l'l-.ln:i 
un l>-.&llun :i\.-c. intmduba 100 ml Jc tolu~c (R) ct 1 ml J'cau 
environ; Jii.tilla. pcndo&nt 1 hcun::i;, b~ n:fmiJir pcndo&nt une 
dcmi-hcurc ct liscz le volume d'cau avcc unc prfc:Won de o,o, ml. 
lmruJuii.cz eni.uitc dlruo le l>aJlun unc priiC J'asai Jc la a;ul;,uncc 
;i c:nmincr, pac:-c au ccnti,;r:unmc p~. :i;usccpcil>lc Jc donncr 
1 a } ml J'au environ. Si la substance c:i;t p;itcu:i;c. a>C$CZ·b Jans 
unc nacelle con5tituec d'unc fcuille de ~tal. Chauffcz douccmcnt 
le b;allun pt."lllbnt 1 i mn co prC5cncc d'unc subnancc :l$$Ur.tnt 
unc cbulliriun O:.:ulicrc. I.omiuc le tnlubu: cmnmcncc a bouillir, 
J1:.tillcz ;i fa vil\.~:ie J'cnvirun 1 guutta par 5CCUndc j~u'i cc '{UC 

fa plus !-:r:tn,lc panic de l'cau soit cot~ puis augmcntcz la 
vitcsi.e Jc llii.1ilfa1iun ju5'1u'i 4 guutta par ~·condc. Lon,1uc 
toutc l'ou :\ etc cnrr:iinec, rinccz au tolu~nc (R) l'intericur du tube 
rcfrigcr-.mt. Cominucz b di5tilbtion pendant s mo. am:-ca le 
ch:iuffagc ct laissez rcfroidir le tube collcctcur a la tcmpaaturc 

aml>ian;c. Faitcs tumber lcs gouttdcttcs d'cau adherant encore 
;i I.a p:iru1 .lu tuhc. 1. .. rs•1uc l'c-.&u ct le tulu~nc sc 'lnnr SC.:p:ires, liscz 
le \";,lumc d'c.&u cl c.tkula en puurc:cnt;i.gc b lcncur en cau Jc b 
i.ubsrancc :i C1';lntincr :sclun b rcbtion 

100 (11' - 11) 

p 

p _., pu1Js en ,1; Jc b prise d'c:i;sai Jc substance :i cx.:imincr 
11 = numl>rc de ml J'Qu ul>tcnus Jans la prcmi~rc Jistilbtion 
11' ~"' numbrc 1111;11 Jc ml J'cau ubtc1 • .is Jans Jes 1 Jistillatiufb. 

c 

1\l'PAIU:JL l'OUK W UQ5A(;J:. l)j;. 1.'&:.AL 

l'AK Uil'KAIN~CH'I' A;t,io'S"K01'1QU1' 



68 

NFT75-246 
Mal1985 

ISO 3063 

Huiles essentielles 

(Huile essentieJ~-~~.Y~_!lg-y~~".9-
[Canang• odorata (Lamarck) J.O. Hooker et Thomson] 

E: Essential oils- Oi of Yl•no-Ylllng (C.Mng• ..,.,. Cla!Ml'CtJ J.D. Hooker 
•ndl'-'I 

D: .Am.ische 0te -YIMg..,C.ngOle (C.Mng• odtK•t• Clam11rdJ J.D. H0otet 
undn-.sonf 

N-fR~IH homaloirvM par dkision du Direaeur Gfnfr•I de l"•fnoi' 
la 5 8wil 1985 pour pRftdre eff.t le 5 INi 1985. 

Rempl8ce Ill --apfrimvnt•le. de mime indice. cle INrs 1982. 

correspond a nee La p·bente .-me reproduil intfffalement i. ,_me ISO 3063 da rOrganintion 
lntat MtioNle da normalisation CISO). 

analyse La r>r4sente ftOfme f8it pania crun ensemble da nonnes •PPliablas •vx t.uiles 
essencialles. ayant pour objat de aract4risar les swoduits utilis4s dans rindustrie 
cle .. parfumerie et des 8'6mes. 

descripteurs 

modifications 

corrections 

Ella dfc:ril les sp4df'"CMions physiques. org•noleptiquas et chimiques de l"hvile 
assentieO. crytano.,._.. destinfas •v CIOftf•&•a cla sa qu•rot4. 

Th4saunia lntamedoul Technlqva : huila essantialla. ylang-ytang. swopriftf 
organolepeique. ptapri4e6 physique. pn1prift4 chimiQua. pays d" origina. 

Transform.lion du scaNI da la norma. 
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Huiles essentielles NFT75-246 

Huile essentielle d'ylang-ylang 
[C•n•ng• odo,..t• (Lamarck) J.D. Hooker 
et Thomson] 

M.r1985 

ISO 3063 

AVANT.PROPOS 
A H ,,. •• /lfl6liali#ln. ,. IJ'IHnt.-1'.,,,... ..,,.,..__,,,._..._,...ISO 3063-IS.3. 

u Cfll'l'Sspont/Mta entr•,.. _int~~· . ., dMpilre :Z • IUfkntea •.«In~ 
,,..~--at,. ..W•nt•: 

ISO/R210 :NFT75~1 
ISO/R:Ztl :NFT75~2 
ISO 212 : NF T 75.co:J 
IS0279 :NFT75-111 

1 Objet et domalne d"applicalion 

l.a..,...,_Nafa.11...,uoaicc•a.he--..c ... d6o" t • 
de rhule ._..... ........ ~de Mr' J Cl*' 
c-a. desin6a • ~ r_.a.tion c1e .. .,..._ 

ISO"' 210. IWn .......,. - ,.,,,,,.,._ 

ISOIR211. Hvlft-1·.r.. - ~--.....,....__ 
IS0212.Mlla __ 1 .. - ldoa ........... 

IS02'1.Mlla-t &1-W10woi ...... u•,_~,,,,,._ 

- '20 "'C (Mltlt##. "''--' 

IS02IO. Miia _..... ·- ,,,_,.._ • r..._ • 
tlfndiotL 

ISO:Z80 
IS05!12 
IS070S 
ISO 1242 

:NFT75-11:Z 
:NFT75-113 
:NFT75-104 
:NFT75-103 

ISO a Miia CDS . • - Dltaawaiw-. • ptO!IWOti',_.. --
ISO'JaJ. Hula www 1· 1ss - ~ ..... fh r..., ,_. 
ISO UQ. Hvla www r la - ~lion fh r .... ,..._ 

3 IHfinltlon 

.... _.......tr,~ ........ : .... _......._ ................. ,_ ....... ...,_.c-..,. 
--.a-SJJ.D.HoaW•11-\. 

c.. ........................ ,,., ..... _ .. ..... ..,.._.... ....................... :: .. 
--'-· ...... c..--.-..~....,. 
.... il&Dlcf ., ................................. ctuai-
........... _. lll I,_......_ ..... _ .• 
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-... . • ...... 
~ - ...._ ...... -----• atll"C 

c-e. ...... -...._ ------•--&a"C 
c-- ---........... 

----· Jll "C c-. __ ,_ ---c-w. .....__. ----_,_ 
....... c-w. --

5 tchantillonnege 

I fMdtocles d"nsal 

Vair ISO 219. 

Vair ISO 280. 

~ -. ..-. "-
~ ...... ............. 

C..:.I ~ ~, 

--~ .... UJI UD ... ..... .... ua o..m 
us .. ,., ..... ... ..,. .... .... o..m 
UOte uaoe .... . .... .... ., .. UHi uuo 

•••• UGDI •••• ..... .... 1.51111 .. , .. 1.5111 

c-.oa- C-9- ~- c_.i.--.S-•-• --a-r ------- -er .. -.-

~- C-9- c._;.- ~----·-:&-
_____ ,.. 

-••-Cl" -er.c-.-. __ ,, 
125 to • . 31 - QI ., . 51 . 
W5 llO 15 i cs -. ..., lllO ! 10 

C.- df..,ri•tioft cloil In df«ll,fc - la frections 
-. ............ .n..k_...... en~cdctOUVC 
.................. prtoencc. ~ -.blcs ck ......... 
1.5 lnd"oce d"nter 

V. IS0109. 

0..Wdcla~:1h 

7 ~Rage, 4tiqu.Uge •t mtrqU11ge 

VcW ISO/R 210 .c ISO"' 211. 
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NFT75-20~ 
Fevrier 199· 

Huiles essentielles 

Huile essentielle de clous de giroflier 
[(Syzygium aromaticum (Linnaeus) Merr. 
et Perry syn. Eugenia caryophyllus 
(Spreng el) Bullock et S. Harrison)] 

E: Essential oils-Oil of clove buds ((SVZ)Vium aromaticum (Linnaeus) Merr. 
and Perry syn. Eugenia caf)'Ophytfus(Sprengel) Bullock and S. Harrison)) 

D : Atherische Ole-NelkenOI ((Syzygium aromaticum (Linnaeus) Merr. und 
Perry syn. Eugenia caty0phyllus(Sprengel) Bullock und S. HarrisonH 

Nonne fra~ise homologuh par d6cision du Directeur G6neral de l'afnor 
le 20 janvier 1991 pour prendre effet le 20 fevrier 1991. 

Rem place la norme enregistree. de m~me indice. de decembre 197 4. 

correspond a nee la pr6sente norme servira de base de revision a la norme in:ernationale 
ISO 3142: 1974. 

analyse la presente norme fait partie d'un ensemble de normes applicables aux nuile! 
essentielles. avant pour objet de caracteriser les produits utilises dans rind us 
trie de la parfumerie et des arOmes. 

descripteurs 

modifications 

corrections 

8fnor1tt1 

Elle decrit les specifications physiques, Chimiques et chromatographiques df 
l'huile essentielle de clous de giroflier. 

TMsaurus lntemltional Technique: huile esseniielle, clou de giroflier, carac 
t6ristique physique. carect6ristique chimique. chromatogramme, pays d'ori 
gine. 

R6vison complete des sp6cifications et introduction d'un profil chromatogra 
phique. 

Oafnor11t1 



12 

Huiles essentielles AFNORTISA 

Vlembres de la commission de nonnalisation 
:hargee de I' elaboration de la presente nonne 

=>resident : MME DIDIER 

:iecretariat : AFNOR 

M AGNEL 
M BERTHIER 
M BONTOUX 
MLLE BRAY 
M BRUG El 
M BUET 
MME CARBONEL 
MME CLAIR 
M DECAUDIN 
M DERBESY 
MME DIDIER 
M DROUET 
M DURAND 
MME ESCARGUEIL 
M FERAL 
MME FLJ.MION 
M GALFRE 
M GAR NERO 
M GEORGES 
M GERBAULT 
M GUENET 
M GUERERE 
MME HUAN 
M JAUBERT 
M JOULAIN 
M LAMATY 
M MAGHAMI 
M MARCHAL 
M MARCHISIO 
M MAilTINfAU 
MME MELONCELLI 
M NORTZ 
M ONIC 
M PAILLON 
M PECOUT 
M RESIN 
M ROUZF.T 
M SERENNES 
M THIERCELIN 
M TOUCHE 
M TRUCHOT 
M UNGER 
MME VALLET 
M VIGNE 
M VOITURIEZ 
M VRINAT 
M ZOLA 

AgnelsSA 
Albert Benhier & Fils ei Syndiait des lmport.teurs de Matieres Premieres Aromatiques 
Clos~ Aguzon 
Parfums Christian Dior 
Studio Creation Parfumerie - Biolandes 
l"OrUISA 
Ministere Economie finances et budget - OGCCRF - Massy 
Faculte de Pharmacie- Paris V 
Givaudan France 
Ecole Superieure de Chimie - Macseille 
AF NOR 
Faculte de Pharmacie- Nantes 
Manufactures Jacques Dugniolle 
Ministere Economie finances et budget- OGCCRF - Paris 
CAL Pfizer 
Fedarom 
RoureSA 

Sanofi Bio industries 
Socieie Technique des Parfumeurs de France 
Mero Rousselot Satia SA 
Ministere Economie finances et budget - OGCCRF - Marseille 
Roure SA-Argenteuil 
IAP International 
Ste Robertet 
Unrversite Sciences Techniques - Montpellier 
Laboratoire Ardeval 
IRFA-CIRAO-GERDAT 
Ste V. Mane Iii Fils SA 
ITEIPMAI 
Roure SA- Grasse 
Federation Fran~aise des Industries des Produ1ts de Parlumerie. de Beaute et de Toilene 
Office National lnterprofessionnel des Plantes a Parfum, Aromauques et Medicinal es 
Federation lra~aise des syndicats de l'aromatique 
Arco SA 
Givaudan SA- Suisse 
Faculte de Pharmacie- Nantes 
Ministere Economie finances et budget - Services des Laboratoires 
T radimpex JM Thiercelin SA 
Centred' experimentation d'agriculture en montagne seche CCEAMSI 
LARA 
Faculte de Pharmacie- Chatenay-Malabry 
Direction generale de la sante 
Syndicat des Producteurs de Matieres Premieres Aron1a11ques 
PB Gelatins France - Prochar 
Laboratoire Lachanre - Neu illy 
Adrian SA 
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1 DOMAINE o· APPLICATION 

La presente norme specifie certaines caracteristiques de l'huile essentielle de clous de giroflier ((Syzygium 
aromaticum (Linnaeus) Merr. et Perry syn. Eugenia caryophyllus (Sprengel) Bullock et S. Harrison>L destinees 
a faciliter !'appreciation de sa qualite. 

2 REFERENCES 

NF T75-001 

NF T75-002 

NF T75-003 

T 75-107 

NF T 75-111 

NFT75-112 

NF T75-113 

NFT75-116 

T 75-500 

T 75-501 

3 DEFINITION 

Huiles essentielles - Regles generales d·emballage, de conditionnement et de stoc
kage. 

Huiles essentielles - Regles generales d•etiquetage et de marquage des recipients. 

Huiles essentielles - Regles generates pour l'echantillonnage. 

Huiles essentielles - Determination du point d'eclair. 

Huiles essentielles - Determination de la densite relative a 20 °c (method\! de refe
rence). 

Huiles essentielles - Determination de l'indice de refraction. 

Huiles essentielles - Determination du pouvoir rotatoire. 

Huiles essentielles - Evaluation de la teneur en phenols. 

Huiles essentielles - Directives generales pour !'elaboration du profil chromatogra
phique. 

Huiles essentielles - Directives generales pour !'utilisation du profil chromatogra
phique. 

Huile essentielle de clous de giroflier : h1Jile essentielle obtenue par distillation a la vapeur d'eau des 
boutons fioraux desseches du giroflier ((Syzygium aromaticum (Linnaeus) Merr. et Perry syn. Eugenia 
caryophyllus (Sprengell Bullock et S. Harrison)), de la famille des Myrtaceae. 

4 SPECIFICATIONS 

4.1 Caracteristiques organoleptiques 

Aspect ......................... Liquide mobile limpide. parfois legerement visqueux 

Couleur ....................... De jaune a brun clair 

Odeur .......................... Epicee et caracteristique de l'eugenol 
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l.2 Caracteristiques ph_ysiques 

>ensite ti° 
20 

.4inimum : ----·-···--·---···-···-···· 1.042 

Aaximum : ········-·····-····················· 1.063 

ndice de rtiradion 6 20 "C 

Ainimum : ···-···-···············-··········. 1.528 O 

.4aximum : ······-······························ 1.538 0 

1ouvoir rotatoire i 20 "C 

:Ompris entre ...............•................. - 1.5° 

:t:.................................................... 0° 

1.3 Caracteristiques chimiques 

:-eneur en composes phenoliques totaux 

.4inimum: ...................................... 85 % <VN> 

.4aximum: ...................................... 93 % <VN> 

1rofil chromatographique 

74 

lealiser !'analyse de l'huile essentielle par chromatographie en phase gazeuse et identifier sur le 
:hromatogramme obtenu les constituants representatifs et caracteristiques dont la liste figure dans le 
ableau ci-apres . 

. e pour~entage de chacun de ces contituants indique par l'integrateur doit se situer dans les limites 
igurant dans le tableau. Cet ensemble constitue le •profil chromatographique,, de l'huile essentielle 

Minimum Maximum 
Constituant 

% % 

Eugenol 75 87 

~-caryopnyllene 2 7 

Acetate d' eugenyle 8 15 

.Jote : le profit chromatographiQue est normatif et est a differencier des chromatogrammes-types 
donnes 8 titre informatif en annexe A. 
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5 ECHANTILLONNAGE 

Se reporter a la norme NF T 75-001. 

Volume minimal de l'echantillon pour essai : 25 ml. 

Ce volume permet d'effectuer au mains une fois chacun des essais prevus dans la monographie. 

6 METHODES D'ESSAI 

Densite cl° : Se reporter a la norme NF T 75-111. 
29 

lndice de refraction i 20 °C : Se reporter a la norme NF T 75-112. 

Pouvoir rotatoire ii 20 °C : Se reporter a la norme NF T 75-113. 

Teneur en composes phenoliques totaux : Se reporter a la norme NF T 75-116. 

Profil chromatographique: Se reporter aux fascicules de documentation T 75-500 et T 75-501. 

7 EMBALLAGE, ETIOUETAGE ET MAROUAGE 

Se reporter aux normes NF T 75-001 et NF T 75-002. 



ANNEXE A 

tne fait pas :Jartie integrante de la normel 

CHROMATOGRAMMES· TYPES 

Huile essentielle de clous de giroflier, Madagascar 

Conditions operatoires 

Colonne : capillaire, en silice fondue, longueur 50 m, 0.~5 mm de diametre interieur 

Phase station.iaire : OV 101 

Temperature du four: programmation de temperature de 65 °C a 200 °C, a raison de 1,5 "C/min 

Temperature de l'injccteur: 250 °C 

Temperature du detecteur : 250 °C 

Detecteur : a ionisation de flamme 

Gaz vecteur : azote 

Volume iniecte : 0,20 µI environ 

Rapport de fuite : 1/100 

l l. I I 1 l A 

2 3 .... 

Identification des pies 
1 Eugenol 
2 P·caryophyllene 

3 Acetate d'eugenyle 
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Huile essentielle de clous de glroflier, Madagascar 

Cor.ditions operatoires 

Colonne : capillaire, en silice fondue, longueur 50 m, 0,25 mm de diametre interieur 

Phase stationnaire : polyethylene glycol 20 000 

Temperature du four: programmation de temperature de 65 °C a 200 °C, 
a raison de 1,5 °C/min, puis a raison de 1 °C/min, jusqu'a 230 °C 

Temperature de l'injecteur : 250 °C 

Temperature du detecteur : 250 °C 

Detecteur : a ionisation de flamme 

Gaz vecteur : azote 

Volume injecte : 0,20 µI environ avec fuite 

1 

. . . l . . . I . ~ 1 - l -

Identification des pies 
1 Jl·caryophyllene 
2 Eugenol 

3 Acetate d'eugenyle 

2 3 

, ... .. j --- -· 

...., ...., 

z 
"Tl ... __ , 
N 
c 



78 

NF T75-207 

ANNEXES 

(ne fait pas panie integrante de la norme) 

POINT D'ECLAIR 

B.1 Informations generales 

Pour des raisons de securite. les transporteurs. compagnies d·assurance. responsables des services de 
securite. etc. exigent de connaitre le point d'eclair des huiles essentielles qui. dans la plupan des cas. 
sont des produits inflammables. 

Une etude comparative des methodes d·analyses appropriees (voir le fascicule de documentation T75-107) 
a perm is de constater qu'il eta it difficile de normaliser une methode unique car: 

les huiles essentielles sont tres nombreuses et leur composition chimique varie bec1ucoup ; 

le volume d·echantillon preconise pour !'utilisation de certains appareils est incompatible avec le 
prix eleve des huiles essentielles ; 

les utilisateurs ne peuvent etre tenus d'acheter un type d'appareil plutOt qu'un autre a panir du 
moment ou ii en existe plusieurs qui peuvent repondre a l'objectif recherche. 

De ce fait. ii a ete decide de donner une valeur moyenne de point d'e, 1air en annexe a chaque 
monographie, et uniquement a titre indicatif, afin de repondre a la demande des services concernes. 

Dans la mesure du possible, on specifiera la methode avec laquelle cene valeur a ete obtenue. 

Pour toutes informations complementaires, se reporter au fascicule de documentation T 75-107. 

B.2 Point d'eclair de l'huile essentielle de clous de giroflier : + 120 °C 

Note : valeur moyenne. donnee a titre indicatif, obtenue avPc l'appareil 11Luchaire11. 
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PRODUCTION D'HUILES ESSENTIELL~ DES COMORES (1990-93) 

• 



PRODUfT 

YLANG - YLANG 

(fleurs) 

GIROFLE 

(CLOUS) 

VANILLE (Gousses) 

POIVRE 

NOIR 

VERT 

BASILIC - BOURBON 

PALMAROSA 

AUTRES H.E 

ESTIMATION DE LA PRODUCTION AGRO-INDUSTRIELLE 
DU SOUS-SECTEUR HUILES ESSENTIELLES/EPICES 
REPUBLIQUE FEDERALE IS! .AMIQUE DES COMO~ES 

SURFACES CUL TIVEES PRODUCTION AGRICOLE PRODUCTION HUILES ESSENTIELLES/EPICES TENDANCES DU MA~CHE 
(EN Ha) (en tonnes) (en tonnes) 1995 

1993 1990 HUILES/EPICES 

, soo a 2 ooo 3400 Total 38 60 

EXTRA, I. 4 1 0 Demandf! soutenue 

II, Ill, 34 so En balsse 

1 .3oo a 1 .soo 900 a 1.200 Clous 320 417 EPICE :en balsse 

H.E 8 , 1 HE CLOU : moderee 

HE FEUILLE : en balsse 

, .200 a , .3oo VAN VERTE, 600 

VAN PREPAREE: 150 GOU SS ES 120 , , 0 Fluctuant 

- 1 a 1,s - - moderee 

2 a s,o - - moderee 

- - HE 2 6 

- - HE o,9 a , 0.25 

- - HE 0.6 0.8 

(SOURCES: EUROSTAT; BDPA; PNUD - BM; GVT - COMORES) 
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