Irradiation des aliments


IRRADIATION DES ALIMENTS

Depuis des siècles, la conservation des aliments fait partie de nos habitudes de vie. Nous connaissons tous au moins une méthode pour permettre aux aliments de garder leur fraîcheur ou bien pour leur permettre d’être conservés plus longtemps. Pour ne citer que quelques-unes de ces méthodes, pensons simplement à la congélation, à la réfrigération, à la salaison, au séchage (par exemple, le séchage et le fumage du poisson) ou bien à la lyophilisation. Cette dernière méthode consiste à éliminer quasi totalement l’eau contenue dans l’aliment. La mise en conserve est aussi une méthode bien connue de nos grands-parents. De plus, une autre façon d’assurer la conservation des aliments est aujourd’hui utilisée : l’irradiation des aliments. Ce procédé a été inventé dans les années 1940, mais nous avons dû attendre la fin de la deuxième guerre mondiale pour le mettre en application.  
Mythes

· Les aliments irradiés brillent dans le noir.

· Les aliments irradiés deviennent radioactifs.

· L’irradiation rend les aliments cancérigènes.

Les informations qui suivent permettront de répondre à ces mythes qu’entretiennent les gens au sujet de l’irradiation des aliments.

Atomes, isotopes et radioactivité

Comment se représenter un atome ? Au fil des années de recherche sur ce sujet, différents modèles de l’atome sont nés. Chacun de ces modèles était le « meilleur » à l’époque pour représenter l’une ou l’autre des caractéristiques connues des atomes. Années après années, ils ont été remplacés par un modèle plus approprié. Les modèles expliqués ici sont ceux de Bohr (1913) et de Schrödinger (1927), deux modèles encore utilisés aujourd’hui. 

On peut d’abord s’imaginer une petite sphère vue de loin qui représenterait l’atome. Celui-là est constitué d'un noyau très lourd, mais très petit, entouré de ce qu'on appelle des électrons (charge négative). Le noyau contient des neutrons (charge neutre) et des protons (charge positive). Pour simplifier, on peut imaginer que les électrons sont de petites billes qui tournent autour du noyau, selon une orbite précise, un peu comme les planètes tournent autour du Soleil (voir figure 1). En fait, c’est le modèle de Schrödinger qui se rapproche le plus de la réalité. Les électrons forment ce qu'on appelle un « nuage électronique » autour du noyau (voir figure 2). Cependant, le modèle de Bohr est encore utilisé aujourd’hui.
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Figure 1 : Modèle de Bohr



Figure 2 : Modèle de Schrödinger
Il faut aussi savoir que l'essentiel du poids de l'atome est dans le noyau, beaucoup plus lourd que les électrons formant le nuage électronique. Par contre, ce sont les électrons qui sont responsables des interactions entre les atomes, c’est-à-dire que ce sont les électrons qui se lient (ou non) aux électrons des autres atomes. 

Le type d’un atome, ou le nom de l’élément, est déterminé par le nombre de protons présents dans le noyau. Habituellement, le nombre de protons est égal au nombre de neutrons et au nombre d’électrons. Plus un atome possède de protons, plus il est lourd. Pour un même élément, le nombre de protons est toujours le même. Cependant, le nombre de neutrons peut changer. Les éléments ayant un nombre différent de neutrons tout en ayant le même nombre de protons sont des isotopes. Le nombre d’électrons peut aussi changer, cela aura pour effet de modifier la charge de l’élément. S’il y a un ajout d’électrons, la charge sera négative, et s’il y a perte d’électrons, la charge deviendra positive.

Un élément est caractérisé par son numéro atomique, qui donne son nombre de protons, et par sa masse moléculaire. Sur le tableau périodique, on donne une masse égale à celle de l’élément tel que présent dans l’environnement, ce qui représente une moyenne de divers isotopes. La masse d’un isotope donné est égale à la somme de ses protons et de ses neutrons, chacun ayant une masse d’environ 1 g par mole, les électrons ne contribuant presque pas à la masse. Lorsque nous écrivons le nom d’un élément avec un chiffre qui le suit (ou qui le précède), ce chiffre représente la masse moléculaire de l’isotope particulier qu’on veut désigner. Par exemple, le carbone 14 (ou 14C), signifie que cet isotope du carbone possède 14 neutrons et protons. Le numéro atomique du carbone est de 6, et son numéro est égal au nombre de protons de l’élément. On peut donc en déduire qu’il a 6 protons (puisque nous avons vu que le nombre de protons ne change pas d’un isotope à l’autre) et 8 neutrons. Le carbone a aussi deux autres isotopes courants, le carbone 12 (12C) et le carbone 13 (13C), qui possèdent respectivement 6 et 7 neutrons. 

La matière qui nous entoure, et dont nous sommes composés, est formée d’éléments qui sont stables (qui ne changent pas dans le temps) et d’autres qui sont instables. Ces éléments instables sont ceux qui se transforment en d’autres atomes en émettant spontanément des rayonnements : c’est la radioactivité. Certains atomes ont donc des noyaux instables, ce qui est dû soit à un excès de protons ou de neutrons, soit à un excès des deux. Ils sont dits radioactifs et sont appelés radio-isotopes ou radionucléides. 
Par exemple, l'uranium 238 tend à se transformer en une forme stable, le plomb 206. Cette transformation d'un atome radioactif en un autre atome est appelée désintégration. Comme nous venons de le mentionner, elle s'accompagne d'une émission de différents types de rayonnements.

Un élément chimique peut donc avoir à la fois des isotopes radioactifs et des isotopes non radioactifs. Par exemple, le carbone 12 n'est pas radioactif, alors que le carbone 14 l'est. Puisque la radioactivité ne concerne que le noyau (et pas les électrons), les propriétés chimiques des isotopes radioactifs sont les mêmes que celles des isotopes stables.

Rayonnement électromagnétique
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Figure 3 : Rayonnement électromagnétique
L’image précédente nous montre les types de rayonnements électromagnétiques qui font partie de nos vies. Le rayonnement (ou onde) électromagnétique est la propagation d'une énergie électrique et magnétique. On peut se le représenter comme étant un fil invisible qui relierait, à la manière d'un rayon lumineux, le téléphone au réseau ou à la télévision. La longueur d'ondes (λ) (en mètre) et la fréquence (en Hertz) sont les principales caractéristiques des ondes électromagnétiques. La longueur d’onde est la distance entre deux crêtes ou deux creux successifs d’une onde. Sur le bas de la figure 3, on peut voir la représentation de l’onde. La fréquence, c’est le nombre de cycles ou de crêtes qui se produisent durant une seconde. 
Le rayonnement ionisant qui nous intéresse, c’est-à-dire celui qui peut briser les liaisons chimiques et altérer directement les brins d'ADN des cellules, a une fréquence qui est supérieure à celle de l'ultraviolet. La fréquence de l’ultraviolet est supérieure à 1016 Hertz; ce qui veut dire que les fréquences des rayons X (~1019 Hertz) et des rayons gamma (plus de 1020 Hertz) sont des rayonnements ionisants. En fait, plus la longueur d’onde est petite, plus la fréquence est grande, et plus la longueur d’onde est faible, plus l’énergie est élevée et donc, plus la radiation peut changer la matière. L’infrarouge peut chauffer, et les rayons X peuvent détruire certaines liaisons chimiques de l’ADN directement et occasionner des brûlures radiatives (causées par des radiations) importantes si utilisées trop longtemps. C’est pourquoi l’utilisation des rayons X est très contrôlée.

L’image suivante (figure 4) nous indique plus clairement les longueurs d’ondes (λ) des différents rayonnements. L’ultraviolet a une longueur d’onde qui se situe entre 100 et 10 nanomètres (1 nanomètre = 10-9 mètre = 0.000000001 mètre). Les rayons ionisants auront donc une longueur d’onde inférieure à 10 nm.
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Figure 4 : Spectre électromagnétique
Types de rayonnement   

Les éléments radioactifs émettent donc des rayonnements. La particularité de ces rayonnements est de posséder une énergie suffisante pour modifier la structure atomique de la matière qu’ils traversent. Nous pouvons aussi dire que plus un rayonnement aura une petite longueur d’onde, plus il sera apte à traverser la matière : c’est le phénomène d’ionisation. Les rayonnements sont habituellement classés selon leur pouvoir de pénétration dans la matière. Le tableau 1 fait la description des rayonnements et de leur pouvoir de pénétration.

	Nom
	Composition du rayonnement
	Pouvoir de pénétration

	Alpha α
	Flux de noyaux d’hélium (He)
	Bloqué par une feuille de papier

	Bêta β
	Flux d’électrons
	Arrêté par une feuille d’aluminium

	Gamma γ et rayons X
	Flux d’ondes électromagnétiques de même nature que les ondes radio et ultraviolets mais beaucoup plus énergétiques
	Arrêté par de grandes épaisseurs de plomb ou de béton

	À l’origine de l’énergie nucléaire
	Flux de neutrons
	Susceptibles de rendre la matière instable et de la fissionner (diviser le noyau en deux ou plusieurs nucléides)

	Électrons accélérés
	Flux d’électrons accélérés
	Pénétration très faible


Tableau 1 : Force des rayonnements
Dans la section suivante, nous verrons plus en détail les types de rayonnement qui sont utiles pour l’irradiation des aliments. 

· Flux d’électrons accélérés
On produit ces électrons accélérés dans des accélérateurs de particules. La pénétration dans les aliments (ou autres matière) est très faible. Elle est limitée aux traitements de surface ou pour des matières de faible épaisseur et de faible densité. Contrairement aux rayons gamma, on peut cesser leur production à volonté, comme pour les rayons X.

· Flux de neutrons
Le flux de neutrons est utilisé dans le domaine de l’industrie nucléaire. En fait, on se sert des neutrons pour bombarder des atomes d’uranium afin de rendre leur noyau encore plus instable et ainsi provoquer une fission (phénomène où le noyau se sépare pour former deux atomes plus stables). Pour l’irradiation des aliments, ce type de rayonnement n’est pas tellement utile en raison des dangers qui y sont associés et en raison du coût d’utilisation qui est beaucoup  trop élevé.

· Rayons alpha α

Ce rayonnement est possible pour les atomes portant un noyau lourd instable. La particule alpha est en fait un atome d’hélium constitué de deux protons et de deux neutrons. Une fois la particule alpha expulsée, l’atome se retrouve dans un état excité et pourra émettre un rayonnement gamma par la suite. Ce sont donc les rayons les plus faibles qui sont émis lors de cette désintégration d’éléments radioactifs. 

· Rayons bêta β

Ce rayonnement touche les atomes qui ont un surplus de neutrons. Ce sont aussi des électrons émis lors de la désintégration. Ils sont plus forts que les rayons α et sont donc plus pénétrants. L’atome excité pourra, lui aussi, émettre un rayonnement gamma pour retourner à son état stable.

· Rayons X
Les rayons X ont été découverts par Wilhelm Roentgen, en 1895, à Würzburg en Allemagne. Ce sont des rayons électromagnétiques (voir figures 3 et 4). Les rayons X proviennent d’atomes excités par des électrons accélérés. Ils sont utilisés en imagerie médicale, pour l’inspection des bagages, pour la cristallographie, etc.

· Rayons gamma γ

Ce type de rayonnement électronégatif est beaucoup plus fort que les rayons α et β. Les particules émises sont des atomes d’hélium qui ont perdu leurs électrons. Ils pénètrent très fortement la matière vivante et non vivante. Il faut plusieurs couches de béton ou de plomb pour les arrêter. Ils sont analogues aux rayons X, mais sont encore plus énergétiques (voir figures 3 et 4). 

Le processus d’irradiation des aliments   

Que signifie « irradier » un aliment ? La méthode consiste à soumettre les aliments à un rayonnement ionisant. Cela signifie, comme nous venons de le voir, que le rayonnement contient assez d’énergie pour modifier les atomes. L’énergie en jeu est contrôlée et peut provenir de sources de rayonnement différentes : les rayons X, les rayons gamma (γ) et les faisceaux d’électrons. Les rayons X sont relativement puissants, mais sont dispendieux à utiliser pour des fins industrielles. Quant aux faisceaux d’électrons, ils ne sont pas assez pénétrants pour être utilisés à bon escient (voir le tableau 2).
	
	Électrons accélérés

	Rayons X

	Rayons gamma γ



	Énergie
	Variable ~3 MeV
	5MeV
	1,2 MeV

	Pénétration
	0.5 à 5 cm selon l’énergie 
	15 à 30 cm
	15 à 30 cm

	Débit
	10 kGy/seconde
	10 kGy/minute
	10 kGy/heure

	Rendement rayonnement
	60 à 80 %

dirigé et focalisé
	20 à 30 %

semi-dirigé
	20 à 30 %

pas dirigé

	Élévation 

de la température
	Négligeable
	Très faible
	Très faible

	Installations
	Encombrement  faible
	Encombrement relativement faible
	Encombrement important


Tiré en partie de ROUX, Jean-L. (1994), p..315.

Tableau 2 : Comparaison des types de rayonnement pour les aliments
Ce sont donc les rayons gamma γ que l’industrie de l’irradiation utilise, malgré les avantages des électrons accélérés. Les électrons sont choisis pour les aliments peu épais, de faible densité et pour ceux qui nécessitent une forte valeur de dose absorbée. Au contraire, les rayons gamma sont utilisés pour les grandes quantités d’aliments qui ont une plus forte densité et qui nécessitent une plus faible valeur de dose absorbée. 
Les rayons gamma sont produits par la désintégration de l’un de ces deux éléments radioactifs; majoritairement du cobalt 60 (60Co) et aussi du césium 137 (137Cs). Le cobalt 60 est un isotope radioactif. Il contient 60 protons et neutrons, contrairement au cobalt 59 qui contient un neutron de moins. Le cobalt 60 est le radio-isotope le plus utilisé dans l’industrie de l’irradiation des aliments. Quant au césium 137, le nombre de protons et de neutrons s’élèvent à 137. Il est important de garder en tête que l’irradiation est un procédé où la température des aliments demeure stable.

Pour illustrer le phénomène qui se déroule dans l’irradiateur, nous pouvons faire une comparaison avec les bagages qui doivent passer aux rayons X dans les aéroports. Les aliments sont placés dans une chambre à parois épaisses (plus de 8 cm) où les rayonnements sont émis par une source, habituellement par la désintégration du cobalt 60. Pour certains aliments, l’irradiation est effectuée directement dans les emballages. Ceci empêche l’invasion de nouveaux microorganismes après l’irradiation.  

Le 60Co est un isotope radioactif artificiel qui est produit lors de l’irradiation des barres de compensation au cobalt dans un réacteur nucléaire CANDU. On expose le cobalt 59 (qui est stable) à des neutrons, dans un réacteur nucléaire. Après un an dans le réacteur nucléaire, le cobalt 59 a absorbé assez de neutrons et est devenu du cobalt 60. On le dit « artificiel » puisqu’on doit le produire industriellement; il n’est donc pas présent dans la nature. En voulant retrouver son état stable, le cobalt 60 émet un électron et deux photons successifs. L’électron constitue le rayonnement bêta et les photons, le rayonnement gamma de haute énergie. En plus d’être utilisé pour l’irradiation des aliments, le cobalt 60 est employé pour la stérilisation d’équipement médical et le traitement de certains cancers. Le Canada est le plus grand producteur de cobalt 60 : il fournit environ 80 % de la demande mondiale.

Lorsque les aliments sont exposés aux rayonnements gamma du cobalt 60 dans l’irradiateur, certains d’entre eux perdent un électron, ils sont donc ionisés. Cependant, il faut savoir que l’irradiation n’affecte pas le noyau des atomes. De ce fait, les aliments ne deviennent pas radioactifs à leur tour. 

Doses       

Comme il a été mentionné précédemment, plusieurs rayonnements peuvent être utilisés lors de l’irradiation des aliments. De plus, nous pouvons aussi mesurer différentes doses pour un même type de radiation. Nous exprimons ces doses en Gray (Gy) (1 Grays = 1 joule/kilo). Cette unité correspond à la quantité d’énergie irradiante absorbée par les aliments. Plus la dose est forte, plus l’aliment est stérilisé, c’est-à-dire que plus l’aliment est soumis à de fortes doses, plus le nombre de microorganismes présents sera réduit. Cependant, le contenu nutritif est aussi touché, de même que sa texture et son goût. Le tableau 3 montre les effets de chaque dose sur les aliments.

	Doses
	Effets

	Faible : environ 0.15 kGy
	- Arrêt de la germination des graines de céréales, des tubercules de pommes de terre,  des oignons et de l’ail.

- Ralentissement de la maturation des fruits et légumes et prolongation de la durée de stockage.

	Moyenne
	- Attaque les insectes, les moisissures et les bactéries présents dans les fruits et légumes secs, dans la farine et dans les grains.

	Élevée : environ 10 kGy
	- S’applique sur les épices, les viandes, les poissons et les fruits de mer.


Tableau 3 : Effets de différentes doses d’irradiation sur les aliments
L’irradiation ne peut pas être utilisée sur tous les aliments. Certains ne le supportent pas, d’autres se décolorent. Les avocats et les bananes font partie de ceux qui ont tendance à se décolorer. 

Les molécules les plus touchées sont les grosses molécules comme l’ADN. En modifiant la structure de cette molécule, il y a des conséquences importantes pour les insectes ou les microorganismes présents. Il sera donc possible de tuer les organismes vivants polluant l’aliment tout en n’ayant que des effets mineurs sur le substrat. Selon une autre source d’informations, les radiations sont appliquées sur des aliments humides, car à partir de l’eau des cellules microbiennes, il y a production de peroxydes (par exemple, H2O2, le peroxyde d’hydrogène). Ces molécules contiennent des ions peroxydes [O2]2-. Ces derniers altèrent les constituants cellulaires sensibles en les oxydant, ce qui entraîne la mort de ces cellules.

Au Canada

Le Canada est l’un des principaux fabricants d’irradiateurs. Cependant, seulement deux se trouvent au Québec : l’un est situé à St-Hyacinthe, pour Agriculture Canada, et le second est situé à Laval, à l’Institut Armand-Frappier. Le dernier seulement serait utilisé commercialement pour les épices qui sont majoritairement exportées aux États-Unis. 

L’irradiation est une méthode utilisée au Canada depuis 40 ans. Cependant, avant 1989, elle était considérée comme un additif. Depuis cette date, le Canada a reconnu l’irradiation non plus comme un additif, mais bien comme un procédé de traitement, conformément à un règlement de la Loi sur les aliments et les drogues. Au Canada, environ 0,1 % de ce que nous mangeons se fait irradier. Le tableau 4 dresse la liste des applications de l’irradiation des aliments au Canada. Les pommes de terre ont été les premières denrées alimentaires à pouvoir être irradiées en 1960. Les oignons ont suivis en 1965, puis la farine, le blé et les herbes ont joint le groupe en 1969. Ce n’est qu’en 1984 que les épices ont pu être irradiées. Ce sont les seuls aliments dont Santé Canada autorise l’irradiation. Il est à noter que l’irradiation de la viande est interdite au Canada, contrairement aux États-Unis. Cependant, selon certaines sources, la demande a été faite afin de pouvoir irradier la volaille ainsi que les crevettes et les mangues. 

	Aliment
	Source d’ionisation permise
	Raison du traitement
	Dose d’absorption maximale

	Pommes de terre
	Cobalt 60
	Empêcher la germination pendant l’entreposage.
	0.15 kGy

	Oignons
	Cobalt 60
	Empêcher la germination pendant l’entreposage.
	0.15 kGy

	Blé, farine, farine de blé entier
	Cobalt 60
	Contrôler l’infestation d’insectes pendant l’entreposage.
	0.75 kGy

	Épices entières ou moulues, assaisonnements déshydratés
	Cobalt 60

Césium 137

électrons
	Réduire la flore microbienne.
	10.00 kGy


Tiré de : www.cifst.ca/issues/FoodIR.cfm
Tableau 4 : Liste des applications de l’irradiation des aliments au Canada
En 1981, l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et l’Organisation des Nations Unies (ONU) ont déclaré qu’une dose d’irradiation de 10 kGy (Gray) sur les denrées alimentaires n’était d’aucun risque pour la santé des humains. Ils affirment qu’une telle dose ne peut causer de problèmes toxicologique, nutritif ou microbiologique. Les données des quarante dernières années ont été examinées avant de pouvoir faire cette affirmation. Depuis 1997, l’OMS n’impose plus de dose maximale. Malgré cela, le Canada respecte toujours cette limite. Quant à la France, elle se limite à 11 kGy et les États-Unis et l’Argentine vont jusqu’à 35 kGy.

Il est difficile de trouver sur le marché des aliments portant la marque de l’irradiation (voir Figure 5). Cela est dû au fait qu’un très faible pourcentage de nos aliments est irradié. Les aliments qui le sont, par contre, sont identifiés : tous les produits contenant 10 % ou plus d’aliments irradiés doivent porter une mention. L’ACIA (Agence Canadienne d’Inspection des Aliments) surveille les fruits et légumes importés et s’assure que les produits alimentaires irradiés qui entrent au pays sont sur la liste des aliments acceptés. Cependant, il est très difficile pour eux de vérifier si un aliment qui ne porte pas la mention « irradié » l’est. Comme l’irradiation ne change pas de façon très évidente l’apparence des aliments, il peut être très complexe de déterminer avec certitude si l’aliment a été irradié ou non. Néanmoins, l’ACIA surveille de près les importations. 
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Tiré de http://www.inspection.gc.ca/francais/corpaffr/foodfacts/irradf.shtml
Figure 5 : Signe de l’irradiation
Ailleurs dans le monde

La France et l’Angleterre ont été les premiers pays à utiliser l’irradiation comme méthode de conservation des aliments. Aujourd’hui, une quarantaine de pays autorisent l’irradiation, mais seulement vingt-six y ont recours. La raison est probablement le coût de production total. La production de cobalt 60, la construction de bâtiments adéquats et l’achat d’irradiateurs sont des éléments importants qui entrent en jeu pour la rentabilité de la méthode. Le tableau qui suit montre la diversité des aliments irradiés dans certains pays. La liste s’avère incomplète, mais elle donne tout de même une idée de l’ampleur de ce procédé.

	Pays
	Aliments irradiés

	Pays-Bas
	Fruits de mer

	Canada
	Oignons, farine, blé, herbes, épices, pommes de terre

	France
	Oignons, ail, échalotes, volaille, épices, aromates, légumes, fruits secs, fraises, crevettes, camembert au lait cru

	Afrique du sud, Israël
	Fraises, avocats, bananes, litchis, tomates, mangues, papayes

	Hollande
	Légumes, poisson, poulets, pain, cuisses de grenouille

	États-Unis
	Viande de bœuf, porc, volaille, œufs, légumes, fruits, farine, épices 


Tableau 7 : Aliments irradiés selon les pays
En 2001, on estimait à plus de 250 000 tonnes d’aliments irradiés par année dans le monde.

Rentabilité et efficacité

Le procédé est beaucoup plus efficace que bien des méthodes de conservation des aliments, mais il n’est pas parfait. Il est impossible d’arriver à inhiber totalement les bactéries à la source. Pourquoi ? Parce que certaines bactéries résistent à des doses relativement élevées de radiations. Micrococcus radiodurans et les endospores bactériennes en sont des exemples. Il n’en demeure pas moins que l’irradiation détruit la majorité de ces organismes non désirables. 

Une autre question demeure : est-ce rentable ? Le prix des aliments irradiés n’est pas plus élevé que celui des aliments qui subissent d’autres traitements comme la surgélation, la déshydratation, la congélation, etc., mais la question est de savoir si le processus vaut la peine d’être fait. Pas pour certains producteurs du moins. Ces derniers, s’ils veulent que leurs productions soient irradiées, doivent les apporter à l’irradiateur (souvenez-vous qu’il n’y en a que deux au Québec), les faire irradier et rapporter le tout à l’entrepôt. Pour les producteurs, d’autres moyens moins coûteux, comme l’utilisation de pesticides ou de fumigènes, sont aussi efficaces. Ces moyens ne sont pas meilleurs pour l’environnement, mais ils coûtent moins cher aux producteurs.

Il faut également se demander si les gens sont prêts à manger ces aliments irradiés. Beaucoup en ont peur et préfèrent les aliments non irradiés. Comme les gens connaissent peu le processus et que très peu de produits alimentaires sont irradiés, l’irradiation des aliments demeure mystérieuse. Pour d’autres, l’irradiation est considérée comme une valeur ajoutée à l’aliment. Toutefois, tant que le processus d’irradiation fera peur, sa rentabilité sera compromise.
Prévenir plutôt que guérir

Certains reprochent à l’irradiation d’être un moyen pour compenser les mauvaises habitudes sanitaires dans les industries. On réclame une « prévention de la nourriture à la source ». Les premières étapes à régler seraient de réduire l’entassement des animaux dans les fermes et les entrepôts, faire des tests sur l’eau potable et contrôler les mouches dans les élevages de bétails. Il s’agit, en fait, de réduire les risques de développer des parasites, des bactéries et des microorganismes directement à la source. 

Une autre peur est présente : si l’irradiation sur la volaille est acceptée, on craint que les conditions sanitaires des élevages se détériorent de plus belle. En sachant que la volaille sera irradiée avant d’arriver dans les épiceries, les producteurs pourraient se permettre de délaisser certaines règles sanitaires dans les élevages, pensant bien sûr que de toute façon, la viande sera débarrassée de ses agents nuisibles pour la santé.  

Avantages 

- Élimine les agents microbiens responsables des maladies d’origine alimentaire.

- Réduit le gaspillage dû à la détérioration des aliments.

- Ne modifie pas l’apparence extérieure des aliments.

- Remplace l’utilisation d’agents de fumigation, qui sont des vapeurs insecticides, (par exemple, le dibromure d’éthylène) utilisés après la récolte pour combattre les parasites des plantes, ce qui réduit notre exposition à des produits chimiques.

- Remplace aussi des agents de stérilisation comme l’oxyde d’éthylène et les nitrites, substances qui peuvent favoriser le développement de cancers.

Inconvénients

- Entraîne une perte vitaminique des aliments, notamment les vitamines A, B12 et E. Pourtant ces pertes vitaminiques sont du même ordre de celles induites par les autres méthodes de conservation des aliments (congélation, cuisson, déshydratation, etc.).

- Modifie légèrement la texture et la coloration des fruits et légumes.

- Certains micro-organismes résistent à l’irradiation, diminuant l’efficacité de cette méthode.

Voici un rappel qualitatif de l’ionisation :

	L’ionisation permet…

	L’ionisation évite (ou limite)…

	Le traitement des produits préemballés
	Le risque de re-contamination des produits emballés

	L’usage d’emballages souples, légers et transparents
	Les pertes élevées en poids

	Un traitement rapide
	La dégradation des produits thermosensibles

	Un traitement sans rémanence ni résidus
	Le stockage temporaire et les frais d’approche, dans certains cas

	La préservation des produits « frais »
	La pollution secondaire (les effluents, etc.)

	De ne pas élever la température des produits
	L’immobilisation pour le procédé d’irradiation

	Le traitement des produits réfrigérés ou congelés
	Les risques d’allergie (cas spécifiques, etc.) 

	Le traitement des produits en vrac
	Les perturbations de cycle et cadence de production

	Une utilisation efficace de l’énergie, en quantité assez réduite
	Les pertes d’énergie

	
	Les transports complexes et les immobilisations de longue durée


ROUX, Jean-L. (1994), p.315.

Tableau 8 : Rappel qualitatif de l’ionisation
Une solution d’avenir ?

Un épisode d’intoxication alimentaire peut avoir de sérieuses conséquences, tant sur le plan politique, économique que sanitaire. Pour de nombreux gouvernements, la salubrité des aliments est une question de plus en plus prioritaire. Les médias ne prennent pas de temps avant de s’emparer de ce genre de nouvelle. L’irradiation pourrait être une solution pour réduire l’incidence des intoxications alimentaires et, du même coup, diminuer le nombre de décès causés par ce genre d’infection.

Dans un autre ordre d’idée, les pays en voie de développement pourraient profiter de cette méthode de conservation de la nourriture. Les pays du tiers monde, à cause de températures trop chaudes, perdent parfois jusqu’à 50 % de leurs récoltes car ils ne peuvent pas les conserver. Cependant, les coûts reliés à l’irradiation (irradiateurs, cobalt 60, bâtiments, etc.) sont beaucoup trop élevés pour que ces pays puissent réellement en profiter. 

L’irradiation des aliments semble être une solution aux peurs de certains organismes de voir les réserves de nourriture s’épuiser dans le monde. Le comité tripartite, formé de membres de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) et de l’Agence internationale de l’énergie atomique (AIEA), voudrait augmenter le volume d’aliments sûrs pour nourrir le monde entier en cas de besoin. L’irradiation permettrait ainsi de rendre une quantité supérieure d’aliments « garantis », c’est-à-dire qui ne risqueraient pas de contaminer les gens et qui pourraient être conservés plus longuement. Cependant, les gens non favorables à l’irradiation des aliments affirment que l’AIEA ne serait pas partiale dans sa participation. L’AIEA aurait publié, au cours des dernières années, la majorité des études portant sur l’irradiation. Évidemment, l’AIEA n’aurait pas intérêt à publier des études montrant des effets négatifs de l’irradiation puisqu’elle existe pour et par le nucléaire. Le doute persiste donc dans la tête de certaines personnes. Pourtant, Santé Canada a toujours comme projet d’étendre la radiation à de nouvelles denrées alimentaires (mangues, volaille fraîche et congelée, crevettes fraîches, préparées, séchées et congelées et boeuf haché frais et congelé).

En somme, l’irradiation des aliments est encore un sujet de controverse. L’OMS juge inutile de poursuivre les études toxicologiques sur les aliments irradiés, tandis que les opposants soulignent l’absence totale d’études à long terme sur les humains. La méfiance des uns brime la confiance des autres… et le débat se poursuit toujours.
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