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1.Isotopes et isotopomères 



Elément Isotopes 
stables

Abondance naturelle 
moyenne (en %)

Hydrogène
1 H 99.9844

2H (ou D) 0.0156

Carbone
12C 98.891
13C 1.108

Oxygène

16O 99.759
17O 0.037
18O 0.204

Azote
14N 99.635
15N 0.365
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Elément Molécule Désignation Origine A (ppm) R (ppm)

Carbone CaCo3
PDB  

(Pee Dee Belemnite)
Calcaire  

de Caroline du Sud 11112.33 11237.2 (±2.9)

Hydrogène H2O
V.SMOW  

(Vienna Standard 
Mean Ocean Water)

Mélange  
d'eaux océaniques 155.74 155.76 (±0.05)

Oxygène H2O V.SMOW Mélange  
d'eaux océaniques 2001.2 2005.2 (±0.43)

Azote N2 Air Azote atmosphérique 3663 3676.5 (±2.9)





Concernant les valeurs types, les plantes C3 possèdent une déviation δ13C entre - 33‰ et -20‰ en 
moyenne. Pour les plantes C4, cette valeur se situe entre -14‰ et -9‰. Ainsi, chaque substance naturelle 
possède une déviation isotopique caractéristique (Figure 2). Par conséquent être capable de mesurer 
avec une précision suffisante les rapports isotopiques du carbone (13C/12C) d'une molécule permet de  
remonter au métabolisme primaire du végétal qui l'a produite. En s’appuyant sur des bases de données 
ad hoc, l'isotopie apparaît comme un véritable traceur des origines botaniques ou géographiques et 
permet par ailleurs de différencier des molécules selon l’origine naturelle ou synthétique des atomes de 
carbone qu’elles contiennent.























-20

-25

-30

-35

-40





2

1.5

1

0.5

0
200                                     150                                     100                                     50                            



Au niveau européen, c’est le Règlement 
(CE) n°1334/2008 qui établit les exigences 
réglementaires relatives aux arômes et à 
certains ingrédients alimentaires possé-
dant des propriétés aromatisantes. 
La conformité réglementaire des arômes 
à statut naturel est multifactorielle 
comme détaillé dans le document inti-
tulé « Contrôles analytiques et conformi-
té réglementaire des arômes naturels »  
rédigé par la plateforme P3A. 

La détermination de l’abondance relative 
de certains isotopes stables permet de 
collecter des indices pertinents sur l’ori-
gine des ingrédients aromatiques. Elle 
permet notamment de discriminer une 
molécule naturelle d’une molécule de 
synthèse (issue de la pétrochimie). 

Dans le cas des molécules naturelles, les 
analyses isotopiques peuvent permettre 
de tracer l’origine botanique et l’origine 
géographique d’un composé.
En aromatique, c’est l’analyse isotopique 
du 13C et du 2H qui sont les plus utili-
sées. Le rapport D/H reste plus difficile à  
interpréter, mais peut cependant mettre 
en évidence l’utilisation de procédés de 
production/synthèse non conformes au 
Règlement (CE) n°1334/2008. Les ana-
lyses isotopiques peuvent parfois, tout 
en concluant à l’origine naturelle d’une 
molécule, révéler des incohérences avec 
le process de fabrication indiqué par le  
fournisseur. Il reste primordial de disposer 
d’une base de données solide car il s’agit 
d’une analyse essentiellement comparative. 

https://www.sniaa.org/files/industries/2022/10/P3A-Controles-analytiques-et-conformite-reglementaire-des-aromes-Octobre-2022.pdf
https://www.sniaa.org/files/industries/2022/10/P3A-Controles-analytiques-et-conformite-reglementaire-des-aromes-Octobre-2022.pdf


Ainsi, l’analyse isotopique peut permettre 
d’émettre des doutes, d’identifier des 
incohérences dans les dénominations 
d’arômes, notamment lorsque la dé-
viation isotopique mesurée indique une 
origine différente de celle revendiquée 
(naturelle/synthèse, issu de la source/
biotechnologie). 
Cela dit, une analyse isotopique à elle 
seule ne suffit pas toujours à conclure 
positivement ou négativement sur la  
naturalité d’un arôme. Il convient de cou-
pler cette analyse avec :
>  D’autres techniques d’identification 
de molécules (analyse chirale, analyse 
du 14C, détection de la présence d’adul-
térants non détectables en chroma-
tographie gazeuse ou d’impuretés de  
synthèse, etc.) 
>  Une évaluation des garanties de la 
conformité établie par le producteur 
de l’arôme en termes de procédés, de  
formulation, …
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