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# eV |Onisation : Conserver

les Aliments par Irradiation e

* Procéede physique consistant a exposer l'aliment a
I'action directe de radiations ionisantes, ou
rayonnements électromagnetiques
(électroniques ou photonigues) pour:

e améeliorergualité sanitaire

e augmentedurée de conservation
« (et modifier certaines propriétés technologiques)
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\Z Rayonnements ionisantse.

 Rayonnement gammay
— Flux de photon gamma
— SourceCobalt 60 (Co radioactif)
— Energie des photons: 1,3 MeV (méga électron volt)
— Excellent pouvoipénetrant

 Electrons
— Flux d’électrons accélérés
— Energie < 10 MeV
— Faible pénétration

« Rayons X
— Energie < 5 MeV, non utilisés en pratique

=
COLE ) Denis Corpet — INP-ENVT — 2014
ATIONALE
ETERINAIRE




'a-»‘ , | |
& Mécanismes d’action

\\", e
A\ 4 des rayonnements ionisantss

e Jonisation du milieu:

— Collision directe du faisceau de photos ou d’éledravec les
atomes, et éjection d’électrome peut toucher le noyau atomique)

— Apport d’énergie et éjection d’électrons périphéeis| =>
Apparition d’electrons et de radicaux libres

 Radiolyse de I'eau et des lipides
— OH, H, H,, H,0,, H,0O*
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@ Effet des rayonnements ionisants

sur les acides nucléiguess
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N\ Avantages de I'lonisation

o Traitementa froid = respecte les produits fragiles
(ex.: fraises, blanc d’ceuf)

« Traitement de produitdeja conditionnés=
pas de recontamination

« Traitement physigue pas de residushimiques

* L'innocuité des aliments irradies fait I'objet
d'un consensus scientifiguaif plus loin
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V\“‘?ﬂlonisateur au Cobalt 60
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Irradation Room
Radiation Shiaiw

Conveyor System
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"Q.g‘y L'INnNnocuité des aliments irradiés

est un consensus scientifiqgue

e L’aliment ne peut pas devenir radioactif pour toucher le noyau de
I'atome, il faudrait un photon d’énergie > 13MeVolialt 60: 1 MeV)

e Le cobalt est confiné dans source scetéir inox)

e Les rayons seraient certes tres dangereux pooulggers:
piscine souterraine + labyrinthe béton+ circuit endbile

e Aliments irradiés n'ont montré aucune toxicité 8 animaux

* Produits de radiolyse: aucun n’est specifique
(ce sont les mémes que produits chauffgéauf Alkylcyclobutanones(from acide
palmitique), dans les viandes en dose tres fafaeteur de sécurité superieur a 2000

» «Absence complete de risque pour I'nommedes aliments traités (<10kGy &
10MeV)»: conclusions OMS 1980, FAO 1997, AFSSA 2EKSA 2010
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\NZ Quelgues inconvenients...

e |les aliments
Irradiéssemblent
plus frais qu’ils
ne sont reellement
Est-ce une
« tromperie » du
consommateur ?

ABRICOTS ORDINAIRES ABRICOTS BIO
(IRRADIES) (NON IRRADIES)
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\Z Quelgues inconvenients...
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o Stérilisation | |

non détectable
Exigence que
les prodults ,
solent sains au [
départ ! '
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f:\ DOSES ionisantes

Y EFFETS biologiques:

e kGy_ Effet Nommeé

0.1 kGy Inhibda germination (bulbes, tubercules)
« 1 kGy retarde maturation des fruits (ex: fraises)
« 1 kGy tuelnsectes& parasites Radurisation

e 5KkGy  pasteuriseue patnog. non sporuiesRadicidation

« >10kGy stérilise (20-60kGy) Radappertisation

~ Gray, unité de dose absorbeg1 Gy = absorp. 1 joule /kg)
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& @ ) | L’lonisation n’est pas magique

w Dose de Reduction Décimale tue 90%

(comme le temps Da une t°C letale)

2
100/g
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f:'\ Radio-résistance des micro-

N/  organismes en kilo Grays

Micro-organisme D,, (kGy)
Clostridium botulinumcram+ sporulé) 2,5
Staphylococcus aureysram+ coque) 1
E. coli 0,4
Pseudomonas 0,07
Listeria monocytogenes 0,5
Salmonelles 0,7
Penicillium spp 0,4
Candida spp 3
Fievre aphteuse 0,5
Polio 1,4

Unité de dose de rayonnement absd@ray (Gy): absorption d’1 joule/kg d’aliment
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¢\ lonisation des aliments:

w effet du rayonnement en fonction de la dose

I Radappertisation
des bulbes et tubercules

Inhibition germination ‘ Radurisation I

Destruction des insedtes I

dose
11 - oy
10 10 190 2@?0 1§ P00 5 (IOO 10 (I{}U 50,000 111) 000
Action sur Destruction Inactivation
les helminthes Salmonella des enzymes
(ceufs)
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w Effets lonisation suNutriments

o Effets nettement moindres gque la chaleur
* Protéines et Glucides : pas d’effet
 Lipides AGPI : rancissent (s’oxydent s})O
* Vitamines liposolubles (A & E) sensibles
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# ¢\ Ionisation : Réglementation

w Liste positive & étiguetage

e Directives Europ. 1999, Arrété M. du 20/08/2002
o 1- Liste positive (tout est interdit sauf la liste)
« 2- Etiguetage obligatoire: logo Radure".“
e 3- Que dans les installations agrééesw

e 4- Seulement ionisation de produits salubres
(I’AM précise germes et densités acceptables, jadintbnts)
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'\M" Quatorze aliments autorisése

* Epiceset herbes aromatiqud® kGy (tuer spores)
(irradiées seches ou surgelées: 6000 a 60 tonnes/an)

 VSM (viande séparee mecaniqguemenié\edts de
Volalille ionisée &b kGy (tuer salmonelles)2000 t/an

e Cuisses de grenouille: 5 kGysalmonelles, 1000 t/an
o Blanc d’'ceuf

* Crevettes decortiquees

e Caseines et caséinates /alimentation humaine

o Gélatine alimentaire

e QOignon, ail: 0,1 KGy (stoppe la germination)
Logo Radura
e A
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Aliments irradiés, France 2002

w Jacques FOOS, 2006

3,3%

17,2%

54,8% A

Bl cuisses de grenouilles congelées

@ épices, herbes aromatiques, légumes secs

Il viandes de poulet séparées mécaniquement, viandes et abats de poulets
O autres produits

2000 tonnegar an daliments irradiés, au total
Il est tres difficile d’avoir des chiffres fiablele tonnage
d’aliments irradiés en France variant selon lescasuet
ecote - les années entre 2 000 et 20 000 tonnes par an !
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Aliments irradies, Monde

Country Tonnes/annum
Belgium 10,000
Chile 500
China 500
France 5,200
Japan 20,000
The Netherlands 18,000
Russia and former countries of USSR 400,000
USA 3,300
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\Z lonisation, pour conclure...

e Ca marche bien, c’est silr et c’est rentable,
mais...

e Tres peu d’aliments sont irradiés en France:
uniguement quand on ne peut faire autrement

o Car les gens ont peur (voir poly)
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«s  Pascalisation traitement des
Tt  aliments & Haute Pression
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—a— 1 cm< (=1000 MPa)



‘el Pascalisation:traitement des
T aliments a Haute Pression

0000000
2

* Principe: appliguer de fortes
pressionsy kbar)

e pour assainir & transformer
es aliments

1 bar=1atm=1 kg/cmi= 0.1 MPa
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Aliments o=

en emballage étanche et souple, B -

soumis a une forte pression «3 § 3

(Isostatique) dans de 'eau

(principe: pompe hydraulique de Pascal)

c’est instantané et sans échauffement




L wu Pascalisation:traitement des
aliments a Haute Pression

Gélifie glucides et protides

e Bactéries gram- détruites a 3 kbar >10°
e Bact.gram détruites a + 5kbar.

e Les Spores sont insensibl@gasgteurisa.

e Plus efficace si t>5® ou pH<4 fus fruits
 En résumeé une pasteurisation a froid



= Effet des hautes pressions sur
T Listeria monocytogenes
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Figure 3 : Effet des hautes pressions sur Listeria monocytogenes (pure culture)
(d'apras M, Fonberg-Braoczek et call,, 2003)
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Ultra-High Pressure Fresh Refrigerated Products

« 100% Hoss Avocados

« Availoble Yeor-Round

-

|« Guacamoles, Pulp and Halves

y .:""; ;(E ‘ _ T+ Convenient & Delicious

4 ' s All Natural, No Preservatives

(Glavo)

frutaful .
i " frutaful

frutaful

frash berrie

fresh berrigs

Ardndanos / Bluebery
B SelBerry

Moras / Blackberries

. La Canastito
erepesbo s

Frambuesas / Raspberris

FRUTAS
REMOLINO
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je acheter des g

produits Pascalises?” shellfish!

4 N

“Parce que les
qualités nutritionnelles
sont conservées..!”
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fo 2 Pascalisation: traitement des

w allments a Haute Pression

Achat: 1 000 000 $

Enceinte hautes
pressions

Panier de remplissage
de I'enceinte

Prix US $: 0.5 4 2.5 Falollars =EEES
Accessible juste aux trés grosses entreprises
Prix aliment +3 & +10% /traitement classique
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~\ Nouveaux traitements physigues de

4
w conservation des aliments

Champs pulses

 Champs électriques pulses

> 5000 volts/cm, gqg micro-secondes
 Champs magnétiques pulsées

>5 Tesla, 100 kHz

e Ultrasons = cavitation
20 kHz et plus, >10 000 W/m2

o Ultraviolets & lumiere pulsee = flash
- stérilise produits transparents (air, eau potable)
- désinfecte surface lisse
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FIn du cours sur les

Autres procedeés de conservation des aliments:
Aclidification, conservateurs,
lonisation, pascalisation

ProfesseubDenis Corpet
Ecole Nationale Vétérinaire Toulouse
UMR INRA-INPT-ENVT-UPS 1331 T OXAlIM

équipe E9AlIments & Cancer
Cours en ligne

Version mail 2014

« May the odds be ever in your favor »
Que la chance soit avec vous dans les exams ouerarr



« May the odds be ever in your favor »
Que la chance soit avec vous dans les exams ouerarr




