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i LES MYCOTOXINES
Comment

gerer le risque
lié aux
mycotoxine

M Page précédente

Toutes les personnes ne sont pas égales devant

les risques associés aux mycotoxines. Certaines
sont plus fragiles selon leur alimentation, leur état
de santé mais aussi leur propre métabolisme.
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B Comment avoir moins de mycotoxines

dans les aliments ?

La contamination des aliments par les
mycotoxines est possible mais pas obligatoire!
L'attaque des cultures par les moisissures ne
s'effectue pas au hasard. Tout d'abord, le climat
conditionne linfestation des champs par les
moisissures toxinogenes. La succession de saisons
chaudes et humides ou séches mais fraiches est
propice a l'installation des moisissures. Les varia—
tions de température et d’humidité exercent une
influence sur la multiplication et la croissance des
moisissures. Par ailleurs, l'impact des techniques
culturales sur le développement des moisissures
dans les champs est maintenant assez bien
connu, et des conseils peuvent étre donnés aux
agriculteurs. Il est possible d'intervenir de fagon
programmeée par des traitements antifongiques,
anti-insecticides et pesticides.

Les récoltes doivent de préférence avoir
lieu en période seche. Puis il faut les protéger
de la pluie et les stocker dans un lieu aeré.
Malgré ces précautions, des denrées peuvent
étre contaminées. Il existe des meéthodes de
décontamination amenant a la destruction ou a
I'elimination des mycotoxines. Cette solution est
strictement réservée aux cereales destinées a
['alimentation animale. S'agissant de graines,
de noix ou d’'amandes, le tri mécanique, parfois
automatisé, est une bonne méthode. En effet,
les graines ou les fruits secs renfermant des mycotoxines portent
souvent des blessures par lesquelles se sont introduites les
moisissures. Elles ont une forme irréguliére, souvent plus petite
que celle des graines saines, ce qui facilite leur tri.

Si une attention particuliére
n'était portée sur le risque

de contamination des aliments
par les mycotoxines, nombre
d’entre eux pourraient étre
affectés par les propriétés
toxiques de certaines moisissures.
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Le développement
des moisissures
dans les cultures
dépend beaucoup
des conditions
météorologiques.
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Les dangers associes aux mycotoxines ont eté portés a la connaissance des
autorités publiques par les scientifiques, les toxicologues, les véterinaires, les
agronomes et les acteurs du monde agricole et agroalimentaire. En conséquence,
des moyens considérables d'information, de formation et de contréle ont été mis
en place et sont renforces au gre de l'actualité. Les contréles s'opérent a deux
niveaux. Le premier niveau est celui des opérateurs, par une demarche volontaire
et responsable, grace aux autocontroles. Par exemple, les cahiers des charges des
meuniers, des semouliers et des fabricants d'aliments recommandent de vérifier
la teneur en mycotoxines de la farine, du son et autres dérivés avant utilisation.
Le second niveau est le controéle officiel instauré par les autorités par la mise
en place de plans de surveillance, avec possibilité de sanction le cas échéant.
Toutes les denrées susceptibles d'étre touchées par les mycotoxines doivent étre
contrélées, gu'elles soient issues des productions locales ou d'importation. Dans



COMMENT GERER LE RISQUE LIE AUX MYCOTOXINES ? D

ce dernier cas, les contréles sont effectués aux
postes d'inspection frontaliers, c'est-a-dire dans
les ports et aéroports ou sont débarquées les
marchandises.

M En cent ans,
moins de dix epidémies

Dans les pays developpés, les opeérations de
surveillance, de traitement, de tri et de controle
suffisent a reduire considérablement les teneurs
en mycotoxines des récoltes. Les contaminations
en mycotoxines des denrées destinées a l'ali-
mentation depassent rarement la centaine de
microgrammes (g) par kilogramme. De ce fait, les intoxications aigués liées a
ces contaminants sont rarissimes. Les pouvoirs publics sont par ailleurs trés
vigilants sur la qualité sanitaire des denrées importées de régions tropicales
car elles pourraient étre fortement contaminées par des mycotoxines cancé-
rogenes, comme les aflatoxines.

Un organisme vivant est heureusement pourvu d'un systéme de detoxifica-
tion des molécules « étrangéres » (xénobiotiques) absorbées au cours de son
alimentation. Il est capable de prendre en charge et de neutraliser ou d'éliminer
les toxines, surtout si elles sont présentes a I'état de traces ou si leur structure
chimique est instable. L'équipement enzymatique du foie est trés efficace pour
désamorcer la toxicité de beaucoup de ces xénobiotiques et les éliminer par
voie urinaire ou fécale. Ce sont les mémes voies enzymatiques qui, par exemple,
prennent en charge les médicaments pour assurer leur rejet de I'organisme
apres que leurs effets bénefiques se sont manifestés.

M Le cancer, le risque insidieux
des petites doses

Il reste un probléme encore mal connu: les effets nocifs associés a l'in-
gestion répétée au cours d'une vie de petites quantités de mycotoxines ayant
des propriétés cancérogénes (aflatoxines, ochratoxines) ou immunotoxiques
(trichothécenes). Cette toxicite, qualifiée de «chronique >, pourrait contri-
buer voire déclencher la survenue de cancers et/ou diminuer les défenses
immunitaires des individus trop exposés. Sans compter les effets cumulatifs ou
synergiques des mycotoxines entre elles. Un aliment ou un repas peut en effet

On observe parfois

le développement

de moisissures

dans les chargements
de céréales

ou de graines d’arachide
que transportent

les bateaux.

La pression engendrée
par le poids, l'élévation
de la température

et la raréfaction
d’oxygeéne a certains
endroits sont favorables
a la production
d'aflatoxines
synthétisées

par une variété
d’Aspergillus.
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Les groupes d’experts
débattent de la dangerosité
des contaminants de
l'alimentation, établissent
les risques pour le
consommateur, définissent
les populations a risque

et proposent des
recommandations aux
autorités publiques.
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étre contaminé par plusieurs sortes de mycotoxines. Ainsi, au cours du temps,
le consommateur est exposé a diverses familles de mycotoxines. L'exposition
simultanée aux mycotoxines et, éventuellement, a d'autres contaminants de
I'environnement (pesticides, polluants organiques, métaux lourds, radiations
ionisantes), ou bien a des particules bactériennes ou virales, pourrait exacer-
ber la toxicité du < cocktail » ainsi formé.

M Danger et risque, deux notions
a ne pas confondre

L'étre humain et les animaux sont exposés aux mycotoxines, principalement
par la voie orale (alimentation). Mais la contamination peut aussi étre véhiculée
par les voies respiratoires (inhalation d’un air pollué) ou par contact avec la
peau ou les muqueuses. Le premier chapitre de cet ouvrage a montré comment
des aliments de toutes sortes pouvaient contenir des mycotoxines. La trés
grande majorité d'entre elles n'est pas detruite par la cuisson ni d'ailleurs par
le froid. Le consommateur ne peut, a son niveau, ni détecter ni remédier a la
toxicité éventuellement portée par l'aliment qu'il cuisine.

Les produits les plus contaminés sont les oléagineux, parmi lesquels le mais,
les graines dites «de bouche > (arachides, pistaches), les fruits secs (noix,
amandes) ou sécheés (figues, raisins), les céréales, les épices et les fruits. Puis
viennent les produits dérivés, tels les produits d'origine animale (lait, abats).

P Mais il ne suffit pas d’énoncer une liste

pour en déduire le niveau de risque.
Déguster quelques cacahuétes a I'apéri-
tif, renfermant parfois des teneurs tres
élevées d'aflatoxines, cancérogenes
avéres, est-il moins dangereux que de
consommer régulierement des produits
cérealiers contenant de simples
traces de cette méme mycotoxine?
Il est aussi nécessaire de preéciser le
niveau de dangerosité des différentes
mycotoxines, en identifiant la nature
et le degré de toxicité specifique de
chacune. Il n'est pas indifferent d'étre
exposé a des aflatoxines ou a du
déoxynivalénol (DON), les premiéres étant infiniment plus toxiques que

le second a quantité égale. La nature du danger est également a prendre
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en compte. Toute molécule potentiellement cancérogéene doit étre chassée de
I'alimentation. On peut cependant tolérer la présence de tres petites quantités
d'autres mycotoxines non cancérogenes. Leur toxicité s’exprimera plus faible-
ment et l'organisme pourra s'en accommoder. Enfin, il faut aussi considérer
ce qu'une population en difficulté accepte d'endurer. Certaines années, selon
les conditions météorologiques, rechercher a éliminer toutes les récoltes
contenant la moindre mycotoxine peut mettre en péril ['approvisionnement
alimentaire. En prenant soin d'écarter tout danger d'intoxication aigué par
élimination des denreées les plus contaminées, on peut tout de méme étre
amené a accepter la présence de traces de mycotoxines, surtout non cance-
rogenes, dans les aliments.

Calculer le risque d'étre contaminé

Les notions de «danger » et de «risque> viennent d'étre progressivement
introduites. Si elles sont synonymes dans le langage courant, ce n'est pas le cas
en securité sanitaire. Le terme danger est utilisé pour dénommer la propriété
intrinséque d'une substance ou d'un mécanisme pouvant provoquer des dommages
(ou des préjudices) pour la santé humaine ou animale. Les propriétés toxiques
d'une molécule, ou bien une maladie, représentent un danger. Par extension, l'agent
responsable du danger est qualifie, lui aussi, de «danger >. La mycotoxine est un
danger. L'aflatoxine et son pouvoir cancérogéne sont des dangers.

Evaluer le risque en quatre phases

1.Lidentification du danger décrit les troubles biologiques ou les pathologies susceptibles |»
d'apparaitre du fait des propriétés intrinseques d'un contaminant. Cette étape décrit aussi

la relation causale entre l'exposition au contaminant et le développement de ces troubles et
pathologies.

2.Lla relation « dose-réponse » (ou bien «exposition-risque ») décrit l'association entre une dose
d’exposition a un contaminant et la réponse observée, c’est-a-dire l'apparition d'un effet sur la
santé, sur une période de temps donnée.

3.Limportance du risque dépend non seulement du « danger », mais aussi du niveau d’exposition
et de sa durée, ainsi que de sa fréquence. La détermination de ces paramétres fait partie de
l'évaluation de l'exposition.

4.La caractérisation du risque utilise les résultats des étapes précédentes afin de décrire le
type et Uamplitude de Uexcés de risque attendu dans une population du fait des conditions
d’exposition au contaminant. Elle intégre également une discussion sur les incertitudes associées
aux estimations du risque.

11
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Le risque est une notion statistique qui correspond a la probabilité que le
danger s'exprime ou se produise dans une période donnée, dans des circons-
tances déterminées et pour une population définie. Cette notion prend égale-
ment en compte ["ampleur des conséquences induites par le danger, c'est-a-dire
les enjeux. Dans notre exemple, le risque encouru pour une population d'ingérer
de 'aflatoxine véhiculée par les aliments est d'observer une augmentation du
nombre de cancers hépatiques par rapport a une population témoin. Les enjeux
sont representes par l'issue de la maladie, qui peut étre gravement handica-
pante, voire mortelle, par les colts engendrés par les soins et par la mortalité
prematurée des personnes atteintes. Le risque représente la probabilité que
cela survienne. Cette probabilité s’exprime par des ratios: 1 (mal)chance sur
100000 que le cancer s'installe. Cette proportion est importante lorsque l'on
considére une population. C'est sur la notion de risque, adjointe a d'autres
parametres, notamment socio-économiques, que se fondent les politiques de
santé publique. Gérer le risque améne a prendre des décisions. Il faut donc
évaluer les risques et les prévenir en mettant en place des contréles, des plans
de surveillance et des collectes systéematiques de données pour déclencher les
alertes. Soit anticiper, superviser et limiter la survenue du danger.

Les deux notions, risque et danger, se confondent lorsque le danger
s'exprime a coup sr. Dans ce cas, le risque est égal a 100 %. Mais, au niveau
d’'une population, il n'y a jamais un tel niveau de risque. Le danger n'atteint
pas tous les individus en méme temps ni dans les mémes proportions, car ils ne
consomment pas tous la méme chose (type d’aliments, quantité). Les individus
presentent des résistances métaboliques variables, un historique de santé
difféerent. Ou bien ils auront rencontré d'autres contaminants qui pourraient
renforcer la toxicité des mycotoxines. Les personnes peuvent avoir un acces
plus ou moins aisé au depistage, aux soins, etc. Parmi les populations a risque
pour le danger «mycotoxines>, on peut citer les personnes immunodéprimées
et les enfants en bas age. Une catégorie de consommateurs est davantage
exposée aux mycotoxines, ce sont les végétaliens, qui se nourrissent presque
exclusivement de produits céréaliers, des aliments que 'on sait souvent conta-
mineés par les mycotoxines.

M Manger a moindre risque

La toxicité des mycotoxines, leur danger, est connue méme si des études
sont encore attendues pour préciser leur mode d'action dans l'organisme.
Evaluer I'exposition des populations & ces toxines, en intensité et en durée,
est une préoccupation relativement récente. On connait, sur des populations
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restreintes, les dégats que peut causer la présence de mycotoxines dans
["alimentation. Surtout lorsque le niveau de contamination des aliments est
trés élevé. Il engendre alors des intoxications aigués, facilement décelables.
Par exemple, on a pu constater, lors d'episodes de famine et de guerre dans
certaines regions d'Afrigue, des cas de développement rapide de cancer
primaire du foie aprés l'ingestion d'épis de mais fortement contaminés
en aflatoxines. On peut anticiper le risque en analysant le niveau et la
fréquence de contamination des aliments. Pour réaliser une éetude d'expo-
sition des consommateurs, il faudra examiner les données de contamination
des aliments les plus consommes. Un aliment intégre dans les menus de
facon exceptionnelle (fruit exotique par exemple) ou en trés petites quan-
tités (cas des épices) ne causera pas la méme ampleur de risque que des
aliments quotidiennement utilisés mais renfermant peu de mycotoxines.

Le contrdle de la chaine de fabrication

Comme on l'a vu préecédemment, beaucoup d'aliments sont susceptibles
d'étre contaminés par les mycotoxines. Cela étant connu, des mesures de
contréle de la matiére premiére, des ingrédients et des produits finis sont en
general appliquées tout au long de la chaine de fabrication des aliments. Il
existe deux fagons de savoir si un aliment est contaminé par une mycotoxine:

— s’apercevoir de la présence de moisissures, identifier les espéeces de
moisissures presentes et mettre en évidence celles ayant un pouvoir de
toxinogenése. En géneral, lorsque l'atteinte est visible, on ne s'attarde pas
a rechercher si les moisissures sont toxinogénes ou pas; on élimine le lot, ou
la partie du lot, moisi. Analyser des moisissures est long, difficile et colteux.
De plus, cette pratique est souvent insuffisante car la plupart des denrées
renfermant des mycotoxines ne portent plus de moisissures. Il existe toutefois
des tests, de fiabilité cependant limitée, permettant de mettre en évidence si
un lot de céreéales a été en contact avec des moisissures. Il s'agit de rechercher
un composé (ergosterol) qui leur est propre et qui aurait pu étre produit par
les moisissures lors de leur séjour sur la denrée. Ce composé est suffisamment
stable pour étre détecté des mois apres son émission. Cependant, son pouvoir
de prédiction est limité car I'ergostérol n'est pas spécifique a des moisissures
aptes a produire des mycotoxines;

— étudier en recherchant par des techniques d'analyse hautement
spécifigues la présence des mycotoxines dans un aliment. C'est l[a méthode
habituelle. On veérifie la matiere premiére (grains, farine, ingrédients) avant
de I'employer. Les lots a examiner peuvent étre tres nombreux. L'analyse
peut alors se dérouler en deux temps. On utilise des tests dits rapides pour
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Méthodes d'analyse des mycotoxines en laboratoire

Les mycotoxines figurent en général a l'état de traces dans les

aliments, de quelques nanogrammes (ng) a quelques microgrammes

(rg) par kilogramme d‘aliment. Les matrices alimentaires, trés riches

en composants variés (protéines, sucres, graisses, pigments, etc.),

sont difficiles a analyser. L'analyse s’effectue en deux temps: une
étape de préparation de l'échantillon comprenant une extraction et
une purification de la mycotoxine suivie d'une étape de dosage grace a des
techniques analytiques complexes.

La préparation d'un échantillon s’effectue en général comme suit: on broie ou
on rend soluble l'aliment a analyser et on le filtre pour enlever les impuretés
les plus grossiéres. Ensuite, on procéde a la séparation de la mycotoxine des
autres constituants de la matrice alimentaire en faisant migrer l'échantillon
le long de petites colonnes prétes a U'emploi. En faisant passer divers solvants sur
ces colonnes, les constituants de l'échantillon seront entrainés plus ou moins vite
suivant leur nature chimique. On peut aussi employer d'autres techniques, en
alternative ou en complément, comme la filtration, la dialyse, la centrifugation,
la capture sélective par des anticorps antimycotoxines (achetés dans le commerce).
Cette premiere étape doit étre adaptée pour chaque type d’aliment, sous peine
d’obtenir des résultats faussés.

Pour le dosage de la mycotoxine, il existe des méthodes physico-chimiques et
des méthodes immunochimiques. Les premiéres se fondent sur le principe de la
séparation chromatographique des molécules puis de leur détection par colorimétrie,
spectrophotométrie ou spectrofluorimétrie. Les méthodes physico-chimiques,
comme la chromatographie sur couche mince (CCM), la chromatographie gazeuse
(GC), la chromatographie liquide haute performance (CLHP) ou la spectrométrie de
masse (LC-MS), permettent la quantification des mycotoxines a des teneurs allant
du nanogramme au milligramme. Ces techniques demandent du temps, moins d'une
vingtaine d'échantillons pouvant étre analysés par jour. Les appareillages sont trés
chers et requiérent un personnel hautement qualifié.

Les méthodes immunochimiques reposent quant a elles sur l'utilisation d'un
anticorps spécifique dirigé contre la mycotoxine recherchée. Ces anticorps sont fixés
sur un support inerte (tubes ou puits de plaque de microtitration). Aprés dépot
de Uéchantillon a analyser (broyat d’aliment purifié), les anticorps captureront
les molécules de mycotoxines éventuellement présentes. On colore le milieu
d'analyse en ajoutant un systéme enzymatique et un substrat chromogeéne. En cas
de présence de mycotoxines, le milieu réactionnel se décolore. La densité de la
coloration sera inversement proportionnelle a la quantité de mycotoxines contenues
dans l'échantillon. Les techniques immunochimiques sont rapides car de nombreux
échantillons peuvent étre analysés en méme temps. Il existe des tests simplifiés
donnant une réponse de type présence/absence qui permettent de se rendre compte
de la présence de mycotoxines dans un échantillon, sans recourir a un laboratoire.
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effectuer une sorte de screening (dépistage) des lots. En cas de suspicion de
présence de mycotoxines, le lot est a nouveau analysé par une méethode plus
complexe. Il s'agit, en général, d'une méthode chromatographigue nécessitant
un appareillage co(teux, un personnel qualifié et du temps. Mais cette confir-
mation analytique permettra d'eviter de rejeter des lots suspecteés a tort.

L'analyse des grands lots peut soulever des problémes particuliers:

— ceux-la peuvent étre immenses, comme dans le cas des affretements de
bateaux qui transportent des centaines de milliers de tonnes de céeréales ou de
tourteaux d'arachide, parfois en vrac. Les spores de moisissures se deposent
de fagon aléatoire depuis I'atmosphére en divers points d’'un chargement. Leur
germination est conditionnée par la chaleur ambiante, le degre d’humidité et
la pression. Ces parametres varient d’'un point a un autre du lot et font que
la contamination au sein de ce dernier sera hétérogene. La production de
mycotoxines s'effectue sous forme de spots, c'est-a-dire de points chauds
ou se concentrent les moisissures. D'ou la nécessité de prélever de nombreux
échantillons d’'un méme lot pour traquer les endroits de contamination;

L'analyse des mycotoxines
comprend deux étapes:

la préparation

de U'échantillon

par broyage, filtration

et purification, et le dosage
de la mycotoxine

par des techniques
chromatographiques

ou immunoenzymatiques.
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Méthodes de référence et méthodes normalisées
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En cas d’obtention d”

— les méthodes d'analyse choisies doivent donner des résultats reproduc-
tibles pour éviter toute contestation ultérieure. La notion de reproductibilité
des methodes d'analyse est en effet un facteur important afin d'éviter tout
litige. Si on refait le dosage (par exemple entre fournisseur et acheteur), est-ce
que l'on obtient exactement le méme résultat? Les méthodes doivent étre
assez sensibles pour détecter des quantités infimes, de I'ordre du centiéme
voire du millieme de milligramme par kilogramme, ce qui est indispensable
car les mycotoxines sont actives et toxiques a ces treés faibles concentrations.

Le niveau de contamination des aliments ne peut jamais étre établi une
fois pour toutes. En effet, suivant les conditions météorologiques de I'année
ou suivant les conditions d’atmosphére du lieu de stockage, le développement
des moisissures peut étre trés variable. Les conditions de la toxinogenése en
seront plus ou moins favorables. Les teneurs en mycotoxines des aliments
peuvent s’échelonner entre quelques dizaines de nanogrammes (cas de l'afla-
toxine M1 dans le lait) & quelgues milligrammes (cas de 'aflatoxine Bl dans les
arachides ou les épices). L'aliment qui arrive dans l'assiette du consommateur
aura en général été élaboré a partir de denrées ou matieres premieres dont
le controdle initial de son éventuel contenu en mycotoxines est primordial pour
maitriser la salubrité des aliments finis. Les procédés utilisés pour diminuer
cette contamination (nettoyage, triage) sont plus ou moins efficaces. Les
opérations de fabrication des aliments incluant des élévations en tempeéra-
ture peuvent réduire, mais jamais completement, la teneur en mycotoxines
de la préparation culinaire. De fagon inverse, les opérations d'égouttage, par
exemple pour le fromage, peuvent occasionner une concentration de myco-
toxines dans le produit fini.
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B Manger bio est-il indemne
de tout risque ?

L'agriculture biologique bannit l'emploi des traitements chimiques utilisés
pour limiter le développement des moisissures. Produit-elle de ce fait des
aliments davantage contaminés par les mycotoxines ? Cette question légitime a
recu un déebut de réponse. En premier lieu, cette nouvelle pratique culturale ne
rejette pas tout traitement puisqu’elle accepte 'emploi de phytosanitaires dits
biologiques, pourvu qu'ils ne ressortent pas de la synthése chimique. Ensuite,
les plants sont sélectionnés pour leur plus grande résistance naturelle aux
moisissures. Un mode de labour comme le labourage profond et une rotation
des cultures pertinente sont recommandés car ils préviennent la dissémina-
tion des moisissures dans le champ, puis leur installation sur les récoltes.
Des études comparatives d'occurrence de mycotoxines dans des produits
alimentaires issus de 'agriculture conventionnelle ou biologique ne montrent
pas de grandes différences de contamination. Les produits dits biologiques
renferment parfois des teneurs en mycotoxines plus élevées mais, en général,
ces teneurs restent en deca des seuils réglementaires. Prenons pour l'illustrer

Une vigilance
particuliére doit
étre de mise

en agriculture
biologique

afin d'éviter
d’augmenter

le risque

de contamination
des cultures
céréaliéres

ou vivriéres

par des mycotoxines
du fait de
l'utilisation
restreinte

des fongicides

et pesticides

de synthése.
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cette mini-enquéte réalisée en Belgique sur le contenu en patuline du jus de
pomme. Dans cette étude, aucun échantillon de jus de pomme de fabrication
industrielle ou artisanale n'est contaminé au-dela de la teneur maximale
admissible définie par la réglementation. Parmi les jus de fabrication obtenus
par agriculture biologique, trois echantillons dépassent la limite autorisée
pour les enfants en bas age et deux d'entre eux le seuil réglementaire. On
constate cependant que la moyenne des observations, bien gu'inférieure a la
teneur maximale admissible, est nettement plus élevée pour les produits bio
que pour les produits industriels ou artisanaux. Une vigilance est donc de
mise. Quant aux jus élaborés par les particuliers, ils renferment souvent des
teneurs non négligeables en patuline. L'explication peut en étre une ignorance
du risque mycotoxinique lors de l'utilisation de fruits partiellement avariés ou
présentant des traces de meurtrissures ou s'engouffrent les moisissures. Il
reste néanmoins difficile d'anticiper sur le contenu en mycotoxines de denrées
issues de l'agriculture conventionnelle, raisonnée ou biologique. Il faudrait en
effet pouvoir comparer des lots produits la méme année, provenant de la méme
aire géographique, de plants de méme variété et ayant essuyé les mémes
intempéries!

M Peut-on se nourrir sans risque ?

Pour cerner le degré d’exposition d'une population aux mycotoxines, on
recourt aux études dites d'alimentation totale. Elles consistent, par une

Réglementation européenne et contamination comparative de jus de pomme suivant leur provenance

Industriel 90 90 0 0 13% 10 pg/l
Biologique 65 60 3 2 12% 43 ng/l
Artisanal 22 22 0 0 10% 10 pg/1
Particuliers 37 20 5 12 59 % 58 ng/1

D’aprés Baert et al. 2006. Occurrence of patulin in organic, conventional, and handcrafted apple juices marketed in Belgium.
Journal of Food Protection, 69 (6), 1371-1378.
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approche statistique, a combiner les données de contamination des aliments
types d'une population dont on a établi au préalable les habitudes de consom-
mation. Ces habitudes alimentaires ont été répertoriées via l'enquéte nationale
Inca (enquéte Individuelle et nationale des consommations alimentaires) par
interview de plus de trois mille adultes et enfants constituant un échantillon
représentatif de la population francaise. L'identification des aliments et des
portions était facilitée par 'utilisation d'un cahier de photos. L'étude a duré
environ un an.

Les aliments composant les repas tels que décrits par la population ont étée
achetés, rassembles, puis préparés pour leur analyse en mycotoxines. Ce type
d'étude permet d'approcher la réalité a laquelle est confronté le consomma-
teur car on s'intéresse aux aliments tels que consommés. Mais ces études sont
complexes, longues et colteuses, et leur interprétation pas toujours aisée. De
trés nombreux échantillons d'extraits de repas broyés doivent étre analysés.
On imagine la difficulté de rechercher des quantités infimes de mycotoxines
dans des matrices alimentaires complexes et multiples!

Une telle étude d'alimentation totale a été récemment réalisée en France
(Etude de I'alimentation totale francaise, rapport du ministére de I’Agriculture,
Inra-Afssa, mai 2004 : www.anses.fr). Elle prend en compte, entre autres
contaminants, les mycotoxines suivantes: aflatoxines, ochratoxine A, patuline,
certaines toxines de Fusarium. L'objectif était d'estimer I'exposition moyenne
de la population francaise, d'une part, et, d'autre part, I'exposition spécifique
des consommateurs végetariens et, en particulier, des « végétariens stricts ».
Ces derniers, appeleés aussi vegétaliens, excluent de leur alimentation les
produits animaux (viandes, ceufs et poissons). D’'une maniére génerale, les
vegétariens consomment beaucoup de produits céréaliers, de légumes et de
fruits. Aussi, l'on s'interroge sur leur risque plus éleve d'étre exposés aux
mycotoxines.

Les vegétariens stricts s’exposent
a une nourriture contaminée

L'estimation des apports en mycotoxines est calculée en multipliant les
données de consommation alimentaire individuelle par les données de concen-
tration moyenne en toxines. Voici, a titre d’exemple, les résultats obtenus pour
['ochratoxine A: 93 % des échantillons de repas étudiés ne contiennent pas
cette mycotoxine, 6% en comportent des traces (jus de raisin, vins) et 1%
dépasse la limite maximale admissible de 3 pg/kg (céréales). Cette étude a
montré gu’en moyenne les adultes s'exposent a environ 130 nanogrammes
d'ochratoxine A par jour. Rapporté au poids, les enfants sont exposés du
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Contamination de différentes denrées alimentaires par l'ochratoxine A

Produits alimentaires Nombre d’échantillons Contamination moyenne en ochratoxine A
Produits céréaliers 5180 0,29 pg/kg
Biére 496 0,03 pg/kg
Vin 1470 0,36 pg/kg
Jus de raisin 146 0,55 pg/kg
Chocolat 547 0,24 pg/kg
Abats de porc (foie, rognons) 1860 0,20 pg/kg
Café torréfié 1184 0,72 pg/kg

Produits alimentaires typiquement contaminés par l'ochratoxine A en Europe (étude SCOOP, 2006. In : Opinion of the scientific
panel on contaminants in the food chain on a request from the commission related to ochratoxin A in food. The EFSA Journal,
365, 1-56. Vaste enquéte effectuée dans les pays de 'Union européenne sur des produits achetés dans le commerce (petites

et grandes surfaces).
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simple au double de cette dose, suivant leur age et leur alimentation. Les
aliments vecteurs de l'ochratoxine A sont principalement les céreales et les
produits céreéaliers (pains, biscottes, céréales pour petit déjeuner, pates, riz et
semoule, autres céréales, viennoiseries, biscuits et patisseries). L'étude montre
également que jusqu’a 15 % de la population végétarienne est en situation de
depasser la dose journaliere tolérable en ochratoxine A. Autre mycotoxine
pour laquelle la différence d'exposition entre population moyenne et popu-
lation végeétarienne est significative: la zéaralénone. En particulier pour les
veégétaliens qui consomment beaucoup de produits céréaliers, de fruits secs
et de soja, aliments souvent contaminés par cette mycotoxine. La tendance
est globalement la méme pour les autres toxines de Fusarium trés présentes
dans les céréales.

Les etudes d'alimentation totale pratiquees dans divers pays sont inté-
ressantes pour les gestionnaires du risque. Elles permettent d'estimer et
de comparer de facon assez réaliste le niveau d’exposition des populations.
Elles aident & identifier les populations & risque (enfants, vegétariens) et les
aliments vehicules des contaminants.

M Comment limiter l'exposition
aux mycotoxines via la voie alimentaire ?

Moins exposer les consommateurs aux mycotoxines nécessite en tout
premier lieu de contréler l'installation et le développement des moisissures
toxinogenes au sein des cultures et pendant la phase de stockage. Des opéra-
tions de décontamination ou de détoxication sont autorisées sous certaines
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conditions, mais uniguement pour les denrées destinées a l'alimentation
animale. Les opeérateurs des industries agroalimentaires sont formeés au risque
mycotoxinique. Ils ont étudié et dégagé les points critiques de leur systéme
de production ou de préparation des aliments. Ils ont élaboré un cahier des
charges comprenant, entre autres, des analyses d’autocontréle du contenu en
mycotoxines de leur marchandise avant utilisation et/ou commercialisation.

Depuis les intoxications spectaculaires de dindonneaux en Angleterre et la
découverte qui s'ensuivit des aflatoxines, les autorités publiques ont instauré
des plans de surveillance et de contr6le des filieres de production animale,
volaille et betail laitier notamment. Ces plans ont été ensuite étendus a de
nombreuses denrées susceptibles d'étre contaminées par les mycotoxines. Un
plan consiste a prélever de facon ciblée (contréles) ou aléatoire (surveillance)
des échantillons de matieres premiéres, y compris pour les matiéres impor-
tées (tourteaux d'arachide, pistaches, céréales, mais). Des études semblables
concernent les aliments commercialisés qui sont prélevés pour analyse aux
points de vente. Les prélévements sont analysés pour leur contenu en myco-
toxines. En cas de contamination, des mesures sont prises par les autorités en
fonction de la réglementation existante: retrait de la vente de lots contaminés,
visite par des contréleurs assermentés des élevages et des usines de fabrica-
tion d’aliments, modification du cahier des charges, etc.

La réglementation

La réglementation des mycotoxines s'edifie en fonction de l'état des
connaissances. Elle évolue en fonction de la publication de nouvelles données,
notamment au vu des études publiées sur la toxicité ou sur l'occurrence
des mycotoxines. Des groupes d'experts indépendants, mandatés par les
gouvernements ou par des instances internationales (FAO [Organisation des
Nations unies pour l'alimentation et I'agriculture], OMS [Organisation mondiale
de la santé]), sont chargés d’évaluer les risques associés aux mycotoxines.
Les quantités auxquelles les consommateurs pourraient étre exposés sans
prejudice en sont déduites par calcul. Assorties de facteurs dits de sécurité
éleveés, des teneurs maximales dans les aliments sont alors proposées aux
autorités publiques. Elles sont ensuite confrontées a d'autres données, puis
adopteées et/ou éventuellement modifiées. Les teneurs maximales admissibles
sont ensuite publiées sous forme de réglement. Parfois, les connaissances sur
la toxicité ou l'occurrence de telle ou telle mycotoxine sont insuffisantes pour
établir un réglement formel et passible de sanctions en cas de non-respect.
On émet alors des recommandations qui incitent les opérateurs a préter la
plus grande attention au risque considéreé. Puis, des que les connaissances
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deviennent suffisantes, un réglement est édicté. En Europe, tous les régle-
ments et toutes les recommandations concernant les mycotoxines sont etablis
par la Commission européenne. Plus d'une centaine de pays possedent une
réglementation contre le risque mycotoxine. Mais les teneurs maximales ne
sont pas toujours comparables d'un pays a l'autre. Cela varie en fonction de
la politique de santée publique du pays ou des études prises en compte pour
calculer les risques. Aussi, les voies d’exposition des populations ne sont pas
toujours identiques d'une région geographique a l'autre. En particulier, les
aliments consommeés ne sont pas les mémes, en proportion ou en nature. La
FAO surveille l'intérét que portent les pays au probleme des mycotoxines et
répertorie les réglementations des différents Etats. Par ailleurs, le Codex
Alimentarius, sorte de guide de recommandations d'usage pour la commercia-
lisation des denrées entre les pays, se préoccupe également de la salubrité des
marchandises échangées et, en particulier, de la contamination des aliments
en mycotoxines. Il edicte des recommandations lorsqu’elles font défaut et il
propose des régles d'interpretation de la législation en cas de litige.

Déclinaison de la réglementation en fonction de la filiére animale
(exemple pour les fumonisines)

Bovins:

- veaux de moins de 4 mois 20

- vaches laitiéres 50

- autres bovins 50
Ovins:

- agneaux 20

- autres ovins 20
Caprins:

- chevreaux 20

- autres caprins 50
Porcs:

- porcelets et cochettes 5

- truies et porcs charcutiers 5
Equidés, lapins et animaux familiers 5
Volailles 20
Poissons 10

Directive 2002/32 modifiée et sa transposition en droit francais par l'arrété du 12 janvier 2001
modifié fixant les teneurs maximales pour les substances indésirables dans l'alimentation

des animaux. Recommandation du 17 aofit 2006 concernant la présence de fumonisines

dans les produits destinés a lalimentation animale.
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En 2088, le RASFF
a notifié plus de
trois mille alertes;
931 concernaient
les mycotoxines,
les graines
oléagineuses
(arachides,
pistaches...)
étaient les denrées
les plus touchées.
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La réglementation se décline selon les familles de mycotoxines, selon la
nature de leur toxicité (cancérogéne ou pas), selon le type de denrées alimen-
taires concernées et, enfin, selon leur état de préparation (matiéres premieres,
produits transformes, ingrédients) et leur destination (alimentation humaine,
animale, autres usages).

Depuis trente ans, I'Union européenne (UE) a instauré un systéme d'alerte
rapide (RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) relevant, entre autres,
les cas de contamination d'aliments par les mycotoxines. Chague membre de
I'UE informe ce bureau d'alerte des cas de contamination de denrées a l'im-
portation dans leur pays ou susceptibles d'étre commercialisées au sein de
I'UE. Celle—ci répercute aussitot cette information aux autres Etats membres.
Cet échange continu d'informations permet
de se concerter rapidement et de coordonner
les mesures a prendre au niveau européen
pour protéger les consommateurs. A titre
d'exemple, en 2008, le RASFF a notifié plus
de trois mille alertes (tous contaminants
confondus), dont prés de la moitié concer-
nait des contréles aux frontieres. Parmi ces
alertes, 931 concernaient les mycotoxines
dont, a plus de 95%, des aflatoxines. Les
alertes sur les mycotoxines se rapportaient
toutes a des dépassements des limites
réglementaires européennes. Mais aucune
intoxication aigué n'a été enregistrée en lien
avec un lot contaminé. Les denrées les plus
touchées étaient, sans surprise, les graines
oléagineuses (arachides, pistaches..), les céréales, dont le riz (une cinquan-
taine d’alertes, surtout de lots provenant d’Asie), les fruits et les légumes,
les épices puis les aliments pour animaux. Trois alertes ont porté sur des
aliments pour chiens et chats. Loin derriére, 'ochratoxine A est la deuxieme
cause d'alerte européenne. Puis viennent, dans l'ordre, le DON, la patuline, les
fumonisines et la zéaralénone, mycotoxines toutes détectées dans des lots
de céréales principalement.

Outre renforcer la réeglementation et les mesures de controle et de
surveillance, I'UE organise, en cas de problemes répétés, des visites sur les
sites de production. C'est le cas pour des contaminations récurrentes de lots
de pistaches en provenance d'lran. Une delégation européenne s'est rendue sur
place afin d’examiner les conditions de production. Des recommandations ont
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Fonctionnement des alertes, rapport RASFF

L'Union européenne a mis en place une structure d'alerte rapide
(le RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) pour avertir
au plus vite les Etats membres de 'arrivée de produits importés
contaminés qui aurait été constatee par I'un des membres.

Schéma d'aprés The RASFF Annual Report, European Communities

2007; AESA (Autorité européenne de sécurité des aliments).
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AESA : Autorité européenne de sécurité des aliments.

été émises pour améliorer la salubrité des zones de recolte, comme assainir les
zones de cueillette des pistaches et d’entreposage des lots, ce qui a amélioré
considérablement leur qualité sanitaire. Par ailleurs, I'UE finance un labora-
toire européen de référence situé & Geel (Belgique). Il développe et valide des
meéthodes d'analyse des mycotoxines et intervient en cas de litige. Il organise
des sessions de formation au sein de I'UE, mais aussi pour les analystes des

pays exportateurs vers ['UE.
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Détail des alertes mycotoxines dans I'Union européenne en 2008

Aflatoxines 902 710 46 - - 103 26 - 3 11 3
DON 4 - 4 - - - - - - - R
Fumonisines 2 - 1 - - - - - - - R
Ochratoxine A | 20 - 3 6 2 5 3 1 1 - -
Patuline 3 - - - 1 2 - - - - -
Zéaralénone 2 - 2 - - - - - - - -

M Le risque zéro existe-t-il ?

L’ensemble de ces mesures permet-il d’espérer de s’affranchir un jour de
la contamination des aliments par les mycotoxines ? Peut-on exiger le risque
zéro dans le domaine des mycotoxines ? La FAO a estimé qu’un quart environ

Légumes et fruits des cultures a travers le monde etaient contaminées par les mycotoxines.
sains ne renferment Aucune région n'est indemne de ce risque, et les familles de mycotoxines ne
pas de mycotoxines sont pas les mémes en régions tempérées ou tropicales.

et sont excellents
pour la santé.

Vouloir le risque zéro implique-
rait d’eliminer du circuit de distri-
bution des millions de tonnes de
’ cereales et d'autres denrées. C'est
e = 73 il . e . pourquoi la communaute scienti-

: Yo ek i ' fique s’évertue a bien identifier la
toxicité engendrée par ces molé-
cules. Les agences nationales et
..... - : , = = I'’Agence européenne de sécurité

‘ - : i sanitaire des aliments (EFSA)
proposent, apres avis des
comités d'experts scientifiques
gu’elles réunissent, des valeurs
a attribuer aux teneurs maxi-
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males admissibles. Les pouvoirs publics et ['Union européenne en déduisent
des valeurs seuils et édictent une réglementation en rapport avec les dangers
potentiels. Mais ils prennent garde a ce que la législation n’entraine pas un
effet pervers quant & la disponibilité de nourriture dans leurs Etats ou dans
le monde. Lorsqu’une molécule exhibe des propriétés cancérogénes (cas des
aflatoxines), il est préconisé de ne conserver que des lots de denrées dont
le niveau en contaminants soit aussi bas gqu'il soit techniguement possible de
l'obtenir. C’est le fameux principe Alara (As Low As Reasonably Achievable).
En revanche, pour les autres mycotoxines, on peut tolérer sans dommage, du
moins dans I'état actuel des connaissances, leur présence dans l'alimentation
jusqu'a une certaine quantité definie par les seuils réglementaires. C'est
toute la nuance qui se devine dans I'emploi de ['expression « teneur maximale
admissible (ou tolérée) », d’'usage dans les reglements.
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