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L’oxyde d’éthylène (EO) est une molécule organique volatile, retrouvée sous forme gazeuse dès 10 °C à pression atmosphérique. 
Sa forte réactivité lui confère des propriétés biocides (bactéricide et fongicide) et il est utilisé comme agent de stérilisation. 

Son classement CMR (cancérogène catégorie 1B, mutagène catégorie M1B) selon la classification CLP de l'Union européenne induit son interdiction d’utilisation en
Europe dans la stérilisation des additifs alimentaires par le règlement (UE) n° 231/2012.

L’EO continue d’être utilisé mondialement pour assurer la bonne conservation de matrices alimentaires sèches durant leurs transits intercontinentaux. Afin de protéger
le consommateur européen, le règlement (UE) n°2015/868 limite les teneurs résiduelles en EO dans les lots de matrices alimentaires importées. Si les seuils définis par
le règlement sont dépassés, l’intégralité des lots ainsi que des produits formulés à partir de ces lots est déclarée contaminée à l’EO et doit être détruite.

Lors de la stérilisation des matrices alimentaires, l’EO peut aussi réagir avec des molécules constitutives de la matrice telle que
l’eau et les ions chlorures. Ces réactions forment respectivement du Mono-Ethylène Glycol et du 2-chloroéthanol (2CE). Dans le
règlement (UE) n°2015/868, les limites en EO cumulent la teneur en EO ainsi que les teneur en 2CE.

Bessaire et al. (2021) ont montré que dans les crèmes glacées contaminées à l’EO, seul le 2CE est détecté. Au regard de cette
conclusion, cette étude se focalise uniquement sur la méthanisation du 2CE.

Impact du 2CE sur la méthanisation batch : cas d’une matrice modèle contaminée
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➢ Inhibition progressive de la 
méthanisation avec 
l’augmentation de la 
concentration en 2CE. 
Phénomène d’acidose 
relevé à « forte » 
concentration

➢ Taux d’abattement en 2CE 
de 100 % pour une 
concentration initiale en 
2CE ≤ 50 mg2CE/kgdigestat.

Innocuité de la méthanisation continue d’une matrice modèle contaminée au 2CE en chémostat de 10 L

Conditions opératoires : 
• Température de digestion : 40 °C
• Temps de séjour : 40 jours
• Concentration visée dans le digestat : 50 

mg2CE/kgdigestat. 

➔ Spike à T0 de 500 mg de 2CE pour atteindre 
la concentration visée.

Pouvoir méthanogène mesuré de la solution : 25,5 LCH4/mol  
Abattement rapide du 2CE : dégradation en 15 jours.
Faible production et accumulation d’acide chloroacétique
Dégradation totale du 2CE.
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✓ Le 2-chloroéthanol est une molécule facilement dégradable pour des concentrations modérées (<50 mg2CE/kgdigestat) en conditions anaérobies au contact 
d’un consortium de méthanisation.

✓ En méthanisation continue, la dégradation du 2-chloroéthanol est assurée en moins de 30 jours.

✓ Faible accumulation d’acide 2-chloroacétique, détecté ponctuellement en méthanisation continue.

Conclusions

Analyse du pouvoir méthanogène

Matrice modèle :  Solution de 2CE dans l’éthanol. 
• Structure chimique proche 
• ⚠

• ➔ Pouvoir méthanogène en LCH4/mol
• Concentration en 2CE de la solution pour atteindre 

une concentration initiale dans le digestat donnée

➔ 37,5 °C
➔ 23 jours

700 g d’inoculum 
issu d’un digestat de 
boues de station 
d’épuration

3 g de matière 
organique (i.e. 

de solution) 

Mw Ethanol
46,1 g/mol

Mw 2CE
80,5 g/mol

x2

Pas de traces résiduelles d’acide 2-chloroacétique pour [2CE]° < 50 mg/kg  ➔ dégradation totale

H2OPQQ

Dijk et al. (2004)

Pseudomonas stutzeri

Conditions 
dénitrifiantes

CH2

Cl

OH

CH2

OH

OH

Micro-organismes 
retrouvés dans les 

digestats

Kisielewska et al. (2022) Acide 2-Chloroacétique 
(A2CA)  = DANGER 

PQQH2
NAD + 

H2O

NADH2 HCl

Chloroethanol
dehydrogenase

Chloroacetaldehyde
dehydrogenase

Chloroacetate
dehalogenase

2-chloroéthanol

Ration journalière :
✓ 100 g de lisier 
✓ 1 g d’une solution 

éthanolique en 2CE à 
12,5 mg2CE/g

✓ 149 g d’eau

Remerciements
La Chaire Agrométha et la plateforme
méthanisation de l’ENSAIA remercient
ABCDE pour avoir co-financé cette
étude.

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 e

n
 2

C
E 

d
an

s 
le

 d
ig

es
ta

t 
[m

g
/k

g]

Temps [j]

2-chloroéthanal Acide glycolique


