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Pas de consensus sur la méthode de dosage à utiliser.

Risque de confusion analytique entre l’oxyde 
d’éthylène et l’acétaldéhyde.

EN RÉSUMÉ...

La teneur limite en oxyde d’éthylène est obtenue par la somme de 2
substances : l’oxyde d’éthylène et le chloro-2éthanol qui n‘ont pas du
tout la même toxicité, en particulier, la cancérogénicité de ce dernier
est remise en cause par des articles récents.

L’oxyde d’éthylène et le chloro-2éthanol sont aussi
produits naturellement par les plantes.

Des résultats publiés indiquent que parfois seul le
chloro-2-éthanol est présent.

Des doutes sont exprimés par les autorités elles-mêmes sur le fait que
les traces d’oxyde d’éthylène et de chloro-2-éthanol soient

systématiquement la preuve d’un traitement par l’oxyde d’éthylène.
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Molécule d'oxyde d'éthylène

L’oxyde d’éthylène est un gaz inodore de formule C₂H₄O. 

Synonymes : Oxirane / 1,2-époxyéthane / Oxyde de diméthylène /
Oxacyclopropane

L’OXYDE D’ÉTHYLÈNE : QU’EST-CE QUE C’EST ?

UTILISATIONS INDUSTRIELLES DE L’OXYDE
D’ÉTHYLÈNE

L’oxyde d’éthylène est un intermédiaire chimique
très utilisé dans la synthèse de diverses
substances dont en particulier l’éthylène glycol
(antigel, synthèse de polymères dont le
polyéthylène glycol). L’éthylène glycol est lui-même
un intermédiaire important de la chimie
organique, notamment pour fabriquer le
polyéthylène téréphtalate (PET), et le polyéthylène
glycol (PEG). Le PET est un plastique très largement
utilisé pour des emballages. 

Pour la Synthèse¹

Le PEG est utilisé comme épaississant ou
gélifiant dans de nombreuses applications
industrielles, dans des peintures, des
cosmétiques, ... Il existe également
différents (co)polymères d’oxyde d’éthylène
(dont les poloxamères correspondant à la
gamme Pluronic® de BASF) qui sont utilisés
en milieu liquide comme surfactants, dans
des détergents et produits nettoyants dans
diverses applications industrielles : en
agroalimentaire, traitement de l’eau,
traitement des métaux, cosmétiques,
industrie pharmaceutique....
D’après l’ECHA, l’oxyde d’éthylène peut aussi
être utilisé pour l’élaboration des produits
phytopharmaceutiques, produits de
revêtement, encres et toners, produits
chimiques de laboratoire, adhésifs, mastics
et engrais.
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Pour la stérilisation

Mode d’action :

L’oxyde d’éthylène inactive les spores bactériennes et les virus en réagissant avec l'ADN et les
protéines telles que les enzymes. En raison de sa petite taille, l'OE présente une diffusivité élevée et
de fortes propriétés de pénétration. Elle est donc très efficace dans la désinfestation ou la
désinfection des produits alimentaires secs².

Matériel médical :

La stérilisation du matériel médical à l'oxyde d’éthylène est depuis des décennies la méthode de
choix pour la production de matériaux thermolabiles stériles, en raison des propriétés microbicides
et virucides de cet agent ainsi que de sa capacité de pénétration. Malgré l'utilisation croissante de
nouvelles méthodes de stérilisation telles que la radiostérilisation […/…] plus de 60 % de tous les
dispositifs médicaux sont stérilisés de cette manière³.
L’ISO consacre une norme à la stérilisation des produits de santé par l’oxyde d’éthylène⁴.

Plantes médicinales :

L’usage de l’oxyde d’éthylène est interdit pour la décontamination des plantes médicinales⁵.

Additifs alimentaires :

Le règlement Européen 231/2012/EU stipule que l’oxyde d’éthylène ne doit pas être utilisé pour
stériliser les additifs alimentaires.

Cosmétiques :

L’oxyde d’éthylène est une substance interdite dans les cosmétiques dans l’UE (règlement
Européen 1223/2009).

L’inhalation est la principale forme d’exposition professionnelle à l’oxyde d’éthylène.
L’oxyde d’éthylène est une substance mutagène in vitro et in vivo, classée mutagène de catégorie 2,
R46 par l’Union européenne.
En 1994, le CIRC a classé l’oxyde d’éthylène dans le groupe 1, c’est-à-dire parmi les agents
cancérogènes pour l’homme (CIRC, 1994) sur la base de données essentiellement animales et de
données épidémiologiques limitées. Le CIRC a confirmé en 2008 le classement de l’oxyde
d’éthylène dans le groupe 1, compte tenu de données suffisamment probantes sur sa
cancérogénicité chez l’homme (Monographie du CIRC, volume 97, 2008). En 2009, le CIRC a conclu à
des indications limitées en termes de niveau de preuve scientifique concernant l’exposition à
l’oxyde d’éthyle et les risques de cancers lymphocytaires, hématopoïétiques et de cancer du sein.
Aucune localisation cancéreuse n’a été identifiée avec des indications suffisantes (CIRC, 2009).

TOXICITÉS DE L’OXYDE D’ÉTHYLÈNE ET DU
CHLORO-2-ÉTHANOL

Oxyde d’éthylène
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Chloro-2-éthanol

En janvier 2022, en réponse à une demande des autorités allemandes, l'EFSA a considéré que les
éléments fournis ne permettent pas de conclure sur la génotoxicité du 2-chloroéthanol et qu’il
faudrait d’autres études pour pouvoir prendre une décision⁶.

En octobre 2022, une publication de Allemang et al. qui rassemble à la fois une compilation de la
bilbiographie existante et les résultats d’essais originaux conclut que le Chloro-2-éthanol n’est ni
génotoxique ni cancérigène⁷.

    LMR mg/kg (=ppm)
* = seuil de détection

1-fruits à l'état frais ou congelé; noix

agrumes  0,02*
noix 0,05*

fruits à pépins 0,02*
fruits à noyaux 0,02*

baies et petits fruits  0,02*
fruits divers 0,02*

légumes et fines herbes à l'état frais  
fines herbes 0,05*

4-graines et fruits oléagineux  0,05*
6-thé, café, infusions et cacao  0,1*

7-houblon  0,1*

8-épices

graines 0,1*
fruits et baies 0,1*  

écorces 0,1*
racines ou rhizomes 0,1*

boutons 0,1*
stigmates de fleurs 0,1*

arilles 0,1*

LMR et CLP
En 2015, le règlement européen 396/2005 a été révisé pour différents pesticides, dont l’oxyde
d’éthylène⁸. Cette révision va dans le sens d’un abaissement des valeurs de LMR qui correspondent
aux seuils de détection. Les valeurs résultent de la somme de l'oxyde d'éthylène et du 2-chloro-
éthanol exprimée en Oxyde d'éthylène.

Les principales valeurs de LMR (oxyde d'éthylène + 2-chloro-éthanol) pour notre secteur sont
rassemblées dans le tableau suivant :

Les USA et le Canada ont les mêmes LMR pour l’oxyde d’éthylène (7 ppm) et pour le chloro-2-
éthanol (940 ppm) pour les épices, les herbes séchées, les légumes secs et les graines oléagineuses
(dont le sésame)².

Classement CLP harmonisé : 

Oxyde d’éthylène :

Acute Tox. 3, Skin Corr. 1, Eye Dam. 1, STOT SE 3, Muta. 1B, Carc. 1B, STOT RE 1, Repr. 1B
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Les méthodes directes qui dosent l’Oxyde d’éthylène et pour certaines aussi le chloro-2-éthanol
tels qu’ils se trouvent dans l’échantillon ; dans ce dernier cas, l’hypothèse est que le chloro-2-
éthanol présent est le témoin d’une utilisation d’oxyde d’éthylène sur l’échantillon,
Les méthodes indirectes qui dosent l’oxyde d’éthylène sous une forme dérivée telle que le
chloro-2-éthanol.

On peut distinguer plusieurs types de méthodes :

COMMENT LE DOSE-T-ON ?

Méthodes directes :
Pharmacopée Européenne 

La Pharmacopée Européenne décrit une méthode⁹ directe de dosage de l’oxyde d’éthylène (et du
dioxane) par espace de tête et chromatographie en phase gazeuse ; « Cet essai est destiné à la
détermination des résidus d’oxyde d’éthylène et de dioxane dans des échantillons solubles dans l’eau ou
dans le diméthylacétamide. Pour les substances insolubles ou insuffisamment solubles dans ces solvants,
la préparation de la solution mère et les conditions d’espace de tête statique sont indiquées dans les
monographies spécifiques ».
Dans la Pharmacopée Européenne, cette méthode est appliquée à des éthers et des esters de
macrogol, des polysorbates, du nonoxinol et de l’otoxinol, soit environ 25 monographies.

EURL-SRM :

Le groupement des laboratoires européens de référence pour l’analyse de résidus de pesticides
(EURL-SRM)¹⁰ a publié 2 méthodes, l’une pour les matrices grasses (QuOil), l’autre applicable aux
plantes sèches (QuECHERS¹¹). Ces deux méthodes permettent de doser par GC-MS/MS
individuellement l’oxyde d’éthylène et le chloro-2-éthanol tels qu’ils se trouvent dans l’échantillon.

RIC (Research Institute for Chromatography, Kortrijk, Belgium)

Une publication d’août 2022 du RIC¹² , après avoir mis en garde contre la possibilité de confusion
du pic de l’oxyde d’éthylène avec celui de l’acétaldéhyde, propose une amélioration de la méthode
QuECHERS ainsi qu’une validation analytique.

Ce risque de confusion avec l’acétaldéhyde ne doit pas être négligé parce que c’est un composé
organique volatil produit spontanément par la plupart des végétaux supérieurs¹³.

Méthodes indirectes :
Parmi les méthodes indirectes, certaines sont basés sur la conversion du 2-CE en EtO dans des
conditions alcalines, une approche qui a ensuite été optimisée et utilisée comme méthode
standard officielle en Allemagne (4). D'autres méthodes sont basées sur la conversion de l'EtO en 2-
CE dans des conditions acides, suivie de l'extraction du 2-CE avec de l'acétate d'éthyle et de
l'analyse par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS).
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Cucu et al 2022¹²

Quelques résultats issus de publications récentes :

On note dans ces échantillons
l’absence d’oxyde d’éthylène
et la présence de chloro-2-
éthanol. Comme c’est une
méthode directe, on peut
être certain que le chloro-2-
éthanol est bien présent dans
les échantillons, que ce n’est
pas le résultat de la
transformation de l’oxyde
d’éthylène lors du dosage. 

EURL-SMR²

Les résultats présentés ont été obtenus avec une méthode de type QuEChERS dont la partie
chromatographique permet de bien distinguer l’oxyde d’éthylène de l’acétaldéhyde ; sur les 20
échantillons de graines de sésame analysés, 5 ont une teneur en oxyde d’éthylène calculée (oxyde
d’éthylène + chloro-2-éthanol exprimée en oxyde d’éthylène) supérieure à la LMR (0,05 ppm) mais
aucun de ces 5 échantillons, ni aucun des 15 autres, ne présente de trace détectable d’oxyde
d’éthylène.

Avis de l’Anses Saisine n° 2022-SA-0059¹⁴ 

Sur plusieurs centaines (580+160) de lots de gluten qui ont été analysés pour leur teneur en
oxyde d’éthylène et en chloro-2-éthanol, aucun ne renfermait de trace d’oxyde d’éthylène à des
niveaux détectables alors que des teneurs en chloro-2-éthanol élevées ont été mesurées dans
plusieurs dizaines d’entre eux, et qu’une teneur « basale » d’environ 60 ppb a été estimée sur
l’ensemble des échantillons.
Selon la DGCCRF, ces résultats excluent tout lien avec une contamination ou un traitement par
l’ETO.

« Une alerte sanitaire concernant la détection de 2-chloroéthanol (2-CE) dans des mix à base de gluten
vital¹⁵ a été rapportée le 23 mars 2022 par la DGCCRF ». La présence de 2-CE a été détectée par les
préparateurs des mix de gluten qui sont destinés à être incorporés dans des farines utilisées pour la
fabrication de différents produits finis, dont de panification comme le pain, les viennoiseries, etc. A la suite
de cette détection, le fabricant du gluten mis en cause a réalisé des analyses sur son échantillothèque et a
confirmé que le gluten était l’ingrédient alimentaire contaminé. Le fabricant a également analysé un
ensemble conséquent de plusieurs centaines de lots récents de gluten, amidon et autres coproduits.
L’oxyde d’éthylène (ETO) auquel le métabolite 2-CE est communément associé n’a été détecté dans aucun
échantillon.
Selon la DGCCRF, ces résultats excluent tout lien avec une contamination ou un traitement par l’ETO,
traitement interdit en Europe, et seraient ainsi concordants avec l’origine française des blés. »

Retenons de ce document que :
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Rôles de l’éthylène dans les plantes

La voie de biosynthèse de l'éthylène¹⁸

Rappelons que la teneur réglementaire en oxyde d’éthylène est définie comme étant la somme de
la teneur en oxyde d’éthylène et de la teneur en chloro-2-éthanol ; il faut donc s’interroger sur les
origines possibles de l’oxyde d’éthylène et du chloro-2éthanol.

CAUSES POSSIBLES DE LA DÉTECTION D’OXYDE
D’ÉTHYLÈNE

L’éthylène, une hormone végétale :

Biosynthèse de l’éthylène dans les plantes

Même s’il en existe d’autres sources, l'éthylène (CH2=CH2) est un gaz produit par les végétaux ; sa
voie de biosynthèse comporte trois étapes : un acide aminé, la méthionine, est converti en S-
adénosyl méthionine (SAM), qui est ensuite convertie par les ACC-synthases (ACS) en ACC¹⁶, le
précurseur direct de l'éthylène¹⁷.

L’éthylène est une hormone végétale. Il agit à l'état de traces tout au long de la vie de la plante en
stimulant ou en régulant la maturation des fruits, l'éclosion des fleurs, l'abscission (ou la chute) des
feuilles.

Avant de parler de l’oxyde d’éthylène, il faut rappeler ce qu’est l’éthylène et son rôle dans la
physiologie des végétaux.

Plantes climactériques et non-climactériques :
Selon Capino¹⁰ « Les fruits climactériques peuvent mûrir après la récolte, tandis que les fruits non
climactériques ne peuvent pas mûrir après la récolte. 
La maturation climactérique des fruits est caractérisée par une augmentation du taux de respiration, puis
une poussée de la biosynthèse de l'éthylène pendant la maturation. La production d'éthylène dans les
fruits climactériques est également qualifiée d’autocatalytique, ce qui signifie …/… qu'une fois que la
production d'éthylène commence, le fruit augmente naturellement la quantité de signal émis pour
accélérer la maturation. 
Les fruits non climactériques …/… n'ont pas de pic de production d'éthylène ou de respiration pendant la
maturation ; ils doivent donc être récoltés lorsqu'ils sont complètement mûrs ».
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Exemples de fruits climactériques et non-climactériques¹⁹

A côté de ce rôle découvert il y a plus
d’un siècle, l’éthylène intervient dans
les réponses à divers stress, tels que
les inondations, la teneur élevée en sel
et le compactage du sol²⁰. Il est aussi
cité en cas de blessure ou d’agression.
On peut trouver dans l’article de Kahn
et al.²¹ une compilation des
interactions de l’éthylène avec les
autres hormones végétales.

Utilisation de l’éthylène en agriculture

L’ethylène peut être utilisée en prérécolte ou en post récolte. Par exemple, l’université du Maryland
cite trois régulateurs de croissance en prérécolte qui produisent ou modifie la production
d’ethylène ou sa perception par les plantes, pour influencer la maturation : Ethephon, ReTain®,
and HarvistaTM.²², ²³

L’éthéphon, une source d’éthylène²⁴

il prévient la verse des céréales,
c’est une substance de croissance du riz, du blé, du coton, du café, des bananes, du tabac, etc.,
il favorise l’éclaircissage des pommes et favorise la formation des bourgeons floraux pour
l’année suivante.

L’éthéphon, Cl-CH₂-CH₂-PO₃H₂, se décompose en éthylène, acide chlorhydrique et acide
phosphorique (chlorures et phosphates). …/… En tant que régulateur de croissance des plantes, il
est très utilisé. On peut citer quelques effets :

Les spécialités suivantes contiennent de l’éthéphon²⁵ :
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L’oxyde d’éthylène :

Risque de faux positif :

Selon le RIC, « L'acétaldéhyde est souvent présent dans les produits alimentaires, en particulier dans
ceux qui sont riches en matière grasse. Étant donné que l'acétaldéhyde et l'EtO ont des spectres de masse
et des indices de rétention très similaires », il est indispensable d’éviter leur coélution²⁶.

Présence naturelle dans les plantes

Plusieurs études ont démontré que l’oxyde d’éthylène est présent dans certaines plantes, à de
très faibles concentrations ; il semble jouer alors un rôle antagoniste de celui de l’éthylène (voir
annexe 1).

Conversion enzymatique de l'éthylène en oxyde d'éthylène par l'éthylène
oxydase²⁷

Dodds et al. (1979), ont découvert que des préparations acellulaires de Vicia faba L. métabolisaient
l'éthylène en oxyde d’éthylène avec un haut degré d'efficacité. Ce système avait une forte affinité
pour l'éthylène et présentait un besoin moléculaire en oxygène (Blomstrom et Beyer, 1980 ; Smith
et al., 1985) avec un Km de 3,63 x 10-3 M (Dodds et al., 1979). La conversion de l'éthylène en oxyde
d'éthylène ne se limite pas aux plantes. Il a été démontré que Mycobacterium paraffinicum convertit
l'éthylène en oxyde d'éthylène (Abeles, 1984; Hartmans et al., 1991).

Le chloro-2-éthanol

Le Chloro-2-ethanol est un liquide incolore à odeur d’éther.
Synonymes : 2-chloroethanol / Ethylene chlorohydrin / 107-07-3 / Ethanol, 2-chloro- / Glycol
chlorohydrin

Formation à partir de l’oxyde d’éthylène :

Dans sa fiche consacrée à l’oxyde d’éthylène²⁸, l’INERIS indique « En eau douce, l'oxyde d'éthylène est
hydrolysé en éthylène glycol (demi-vie ∼ 1 semaine); dans l'eau salée, il est hydrolysé en éthylène glycol et
éthylène chlorhydrine [= chloro-2-ethanol] (demi-vie ∼ 2 semaines) »
Cependant, le chloro-2-éthanol pourrait ne pas toujours provenir d’un traitement à l’ETO : « Il peut
s’agir d’un résidu de pesticides non interdits en Europe. Certaines études montrent aussi qu’il peut
se trouver naturellement dans certains ingrédients, comme le paprika. »²⁹

Autres origines :

Selon le document de l’EURL-SRM², le chloro-2-éthanol est un produit de dégradation du 1,2-
dichloroéthanol (largement utilisé dans la fabrication du chlorure de vinyle) ; c’est aussi un produit
de dégradation du chlorure de vinyle. 

Il peut se former aussi au contact de l’hypochlorite (constituant principal de l’eau de Javel) soit au
cours du process (lavage des graines) soit en cas d’irrigation avec une eau chlorée. 



Cas de la vigne

En viticulture, il est possible de réaliser un éclaircissage
chimique avec Sierra®, seule substance de croissance
actuellement homologuée sur vigne pour cet usage et
s’utilisant à 2 l/ha. Le Sierra® contient 180 g/l
d’éthéphon. L’application de Sierra® provoque
l’augmentation de la concentration en éthylène dans la
plante et accélère les phénomènes d’abscission à
proximité des points d’impact de la bouillie. Pulvérisé sur
grappes, autour de la nouaison, le Sierra® présente
l’avantage de pouvoir réduire le nombre de grappes
et/ou le nombre de baies par grappe en modifiant le
niveau de nouaison des grappes³⁰.
La sénescence et la chute des feuilles sont liées à
l’éthylène ; en effet, l’application d’éthéphon qui libère de
l’éthylène induit les mêmes réactions métaboliques que
le vieillissement naturel³¹.

Ainsi, la présence d’oxyde d’éthylène dans les feuilles de
vignes pourrait être la conséquence de l’utilisation d’un
produit libérant de l’éthylène.
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by the QuOil or the QuEChERS Method and GC-MS/MS ; Version 1.1 (December 2020).

¹¹ de l'anglais "Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe", ce qui signifie « rapide, facile, abordable,
efficace, robuste et sûr ».

¹² Cucu, Tatiana, Frank David, et Christophe Devos. « Analysis of Ethylene Oxide and 2-Chloroethanol in Food
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¹⁵ gluten vital = qualité de gluten pour consommation humaine.
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ANNEXE 1

Ethylene Oxide in Plant Biological Systems: A Review

K.D. Golden and O.J. Williams, 2014. Ethylene Oxide in Plant Biological Systems: A Review. Asian
Journal of Biological Sciences, 7: 144-150. 
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