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Note Technique
L’ozone pour le stockage des produits agro-

alimentaires

Il'y a dans lindustrie alimentaire un grand intérets pour l'utilisation de 'ozone de maniere a
ameéliorer le stockage de produits alimentaires tels que fruits, legumes, fleurs, viande, poisson,
fromage, etc. Des nombreux projets expérimentaux ont étés réalisés avec succes.

Récemment I'utilisation de I'ozone dans l'industrie agro-alimentaire a été approuvée par divers
organismes nationaux: aux USA, la FDA a accordé a I'ozone le statut de “généralement
reconnu comme sur (GRAS = Generally Recognized As Safe) pour des applications de
contact direct a la nourriture. En France, 'ozone est un “produit auxiliaire soumis a autorisation”.
Les applications les plus frequentes de I'ozone dans l'industrie agro-alimentaire sont :

+ Extension de de la durée maximum de stockage (conservation)

+ Controle de germes pathogenes (désinfection)

+ Ralentissement du processus de maturation des fruits et des legumes

Le plus souvent, 'ozone est utiliseé pour remplacer le chlore. L’'ozone est un oxydant fort, qui
ne laisse aucun reste ou dérivé nuisible et il agit sur une large gamme de micro-organismes.

Peu a été publié concernant les concentrations de '0zone exigées et d’autres procédures de

traitement afin d’achever les résultats désirés, les acteurs de l'industrie agro-alimentaire
considerant généralement les détails des procédés comme des secrets de fabrication.

Controle de germes pathogenes

La réduction du nombre de germes pathogenes est généralement fonction du produit de la
concentration C ( en mg/L ou ppm) par le temps de contact, T (en minutes). Les germes sont
comptés en termes de UFC (unité formant colonie). La réduction de la population est
logarithmique. Une formule pour exprimer ceci est :

C x T =K x log (UFC (début)/ UFC (fin))

K est une constante pour un produit donné, un germe donné, et pour une température et une
humidité données. Il faut faire attention aux unités utilisées. Par exemple, si 5 mg/l d’'ozone
appliqué pour une minute va réduire les niveaux de UFC par un facteur de 10, alors 5 mg/I
d’ozone appliqué pour une minute additionnelle va réduire les niveaux de UFC restant encore
une fois d’un autre facteur de 10. En d’autres termes, I'application constante de I'ozone va
réduire continuellement les niveaux d’'UFC, mais ne va pas les éliminer completement. Aussi,
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5 mg/L d’'ozone appliqué pour une minute ont le méme effet d’élimination de UFC comme un
mg/L d’ozone appliqué pour 5 minutes. Le traitement de I'ozone pourrait etre dans I'air ou dans
'eau de lavage, mais il faut rester attentif au fait que la valeur de K est dépendante du milieu
porteur (air ou eau).

Traitement dans l'air

Les concentrations de 'ozone typiques utiliseées pour le traitement d’aliments par I'air ambiant,
comme par exemple dans des chambres froides, sont de I'ordre de 2 a 7 ppm. Certains
chercheurs pensent que en fait la croissance bactérienne pourrait étre stimulée avec des
concentrations d’ozone nettement inférieures a 0.1 ppm. Les niveaux élevées d’ozone
peuvent abimer des fruits avec des taches noires, etc. Les nouveaux auxquels de tels
problemes commencent a apparaitre est de I'ordre de 6-7 ppm pour certains fruits. Les
températures dans les zones de traitement sont typiguement a quelques degrés au-dessus
de zéro. La période de traitement pour des niveaux d’une réduction importante de germes
pathogenes varie de quelques heures a quelques jours. Les virus et les bactéries sont les
germes pathogenes les plus faciles a controler. Les champignons et moisissures exigent des
concentrations d’ozone plus élevées pour des périodes de temps plus longues.

Le détecteur/contrdleur modele OS-3 est approprié pour les concentrations d’'ozone de 0.5 a
10 ppm. Il est congu pour etre utilisé dans les chambres froides et dans d’autres salles de
traitement et il a des seuils de déclenchement réglables pour commander des générateurs
d’ozone ou des alarmes. Les modeles C-30ZX, EZX-1 et A-21ZX d’Eco Sensors sont tous
recommandés pour surveiller des niveaux d’'ozone résiduels dans l'air pour la sécurité du
personnel.

Ethylene et maturation de fruits et lequmes

La maturation de fruits et de legumes et I'eclosion de fleurs seront retardés dans une
atmosphere contenant de I'ozone. Ceci car parce que I'agent de maturation pour toute vie de
plante est I'éthylene, un simple composé organique volatile (COV = composé organique
volatile) produit par toutes les plantes et I'éthylene est oxydé et devient du dioxyde de
carbone et de I'eau lorsqu’il réagit avec I'ozone. Apres cette réaction, il y aura donc moins
d’éthylene et d’ozone. Avec moins d’éthylene présent, la maturation est ralentie. Des
augmentations d durée de maturation d’environ 50% ont étés constatées. La concentration de
I'ozone sera plus basse, cependant, pres de la surface de fruit et de legume qui émet
I'ethylene et alors la puissance de tuer les germes pathogenes sera moins dans ces zones.

Nous recommandons pour la zone de surveillance du stockage général que les détecteurs
d’ozone soient placés a au moins de 15 cm des fruits ou legumes avec de fortes émissions
d’éthylene, car I'éthylene peut fausser legerement la mesure de la concentration d’ozone.
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Traitement dans I'eau

L’ozone a éteé utilisé pendant plusieurs années pour traiter des germes pathogenes tels que
les bactéries et les algues dans I'eau pour de nombreuses applications comme par exemple
la potabilisation de I'eau et le traitement des circuits de tours de refroidissement. Plus
recemment, la plupart des producteurs d’eau de table ont adopté 'ozone. L’eau ozonée pour
le traitement des fruits, legumes et poissons est une application émergente dans le monde
entier. Une difféerence de base concernant les applications de I'ozone dans I'eau pour le
traitement de produits agro-alimentaires est que le temps de contact de 'ozone avec le produit
doit &tre tres court. Les carottes, les filets de poisson, etc. doivent &tre traités dans la chaine de
production en maximum quelques minutes.

Des concentrations de I'ozone dans I'eau de 1-10 ppm (1 ppm = 1 mg/l) sont généralement
utilisées. Environ 2 ppm est une concentration généralement utilisée pour les temps de
traitement de quelques minutes. Tripler cette concentration peut réduire le temps de traitement
a une minute environ dans beaucoup de cas. La concentration de I'ozone exigée pour achever
une réduction donnée de niveaux UFC varie en fonction du fruit, legume, espece de poisson,
etc. et aussi d’autres parametres. La concentration de '0zone dans I'eau varie en fonction de la
concentration de I'ozone en phase gazeuse (généralement 1%, soit plus de 10.000 ppm
d’'ozone) et la température de I'eau (la limite de solubilité augmente avec I'eau plus froide).
L’efficacité de 'ozone dans I'eau de lavage peut etre considérablement reduite lorsque la
demande biologique d’oxygene (DBO) de I'eau est supérieure a 500 mg/l. Dans ce cas, la
DBO doit etre réduite avec d’autres procédés avant le stade du traitement a 'ozone.

Les instruments de surveillance de I'air ambiant C-30ZX, EZX-1 et A-21ZX sont utilisés dans
les installations d’eau ozonée pour la détection de fuites d’ozone. La surveillance de I'ozone
dissous dans I'eau peut se faire par des analyses (colorimétrie au bleu de méthylene) ou avec
un analyseur d’ozone dissous.
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