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Historique

1. A sa trente-sixiéme session, le Comité du Codex sur les additifs alimentaires et les contaminants
(CCFAC) est convenu d’interrompre dans I'immédiat I’examen des limites maximales pour le
déoxynivalénol. Il demanderait en revanche des informations sur les questions suivantes: prévalence du
déoxynivalénol dans les céréales; influence de la transformation, de la décontamination et du triage sur
I’abaissement des concentrations de DON; limites nationales ou limites indicatives pour le DON; et
procédures d’échantillonnage et méthodes d’analyse, pour examen a sa prochaine session (1).

2. A sa trente-septiéme session, le Comité a noté que davantage de données sur la prévalence du DON
dans les céréales et dans les produits transformés a base de céréales étaient déja disponibles ou le seraient
d’ici peu a plus grande échelle. En conséquence, le Comité a décidé de demander au JECFA de procéder a
I’évaluation de I’exposition fondée sur ces nouvelles données. A cet effet, le Comité a souligné & nouveau la
nécessité de tenir compte des aliments transformés et des effets de la transformation sur les teneurs en DON

(2).

3. Le Comité a également décidé d’établir un Groupe de travail électronique présidé par les Etats-
Unis, chargé de rédiger un document de travail contenant toutes les données pertinentes et détaillées, y
compris la prévalence du DON et les effets de la transformation sur les concentrations de DON, pour examen
a sa prochaine session. Les membres du Groupe de travail comprennent: la Belgique, le Canada, la
Communauté européenne, la Finlande, la France, I’Allemagne, le Japon, la République de Corée, les Pays-
Bas, le Royaume-Uni le Conseil international des associations de fabricants de produits d’épicerie. Le
présent document intitulé « Document de travail sur le déoxynivalénol » a été préparé ainsi que demandé,
distribué et examiné a la trente-huitiéme session du Comité en avril 2006.

4. A sa trente-huitiéme session, le Comité est convenu de reconduire le Groupe de travail électronique
présidé par les Etats-Unis, en le chargeant de réviser et de mettre a jour le document de travail avec (a)
davantage de données fournies par les régions pour lesquelles les données relatives au DON sont absentes ou
insuffisantes, (b) des données supplémentaires, notamment sur les concentrations de DON dans le mais, (c)
des informations sur I’effet produit par les variations saisonniéres sur les teneurs, et (d) des informations sur
I’effet produit par la transformation sur les concentrations de DON dans les aliments (3). Par ailleurs, le
Comité a recommandé que le document de travail indique de fagon précise quelle information sera
disponible dans un avenir proche, y compris les dates, de sorte que le JECFA puisse planifier une évaluation
de DON. Le Groupe de travail reconduit sous la présidence des Etats-Unis comprend I’Australie, la
Belgique, le Canada, la Communauté européenne, la France, I’Allemagne, le Japon, les Pays-Bas, la
République de Corée et le Royaume-Uni.
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Introduction

5. Le déoxynivalénol (DON; vomitoxine; Rd-toxine; 12,13-époxy-3,7,15-trihydroxy-9-trichothéc-8-
one ; CAS no. 51481-10-8), appartient a une catégorie de mycotoxines sesquiterpenoides désignées sous le
nom de trichothécénes. Les trichothécénes sont produits par plusieurs champignons du genre Fusarium,
notamment F. graminearum et F. culmorum qui sont pathogénes du blé, du seigle, de I’orge, du mais et
autres céréales. La répartition mondiale des deux espéces de champignons semble dépendre de la
température; F. graminearum se produisant surtout dans les climats plus chauds (4). Les trichothécenes
constituent le plus grand groupe de toxines produites par un champignon du genre Fusarium (5, 6).

6. Les trichothécénes se répartissent en quatre sous-groupes désignés comme types A, B, C et D, en
fonction de leur structure moléculaire (7). Les types A et B sont les plus importants, largement présents dans
les céréales et les aliments pour animaux comme contaminants naturels. Les trichothécénes de type A
comprennent la toxine T-2 et la toxine HT-2, et les trichothécénes de type B comprennent le déoxynivalénol,
le nivalénol et leurs dérivés 3- et 15-acétylés. Les trichothécénes de type A se caractérisent par la présence
d’un carbone saturé en C-8, alors que les trichothécenes de type B ont un carbonyle a la méme place (8). La
présence du déoxynivalénol est plus fréquente dans les céréales; toutefois, les autres trichothécénes peuvent
co-exister avec le DON (9). Les trichothécenes du type A sont plus toxiques que ceux du type B (10).

7. F. graminearum et F. culmorum sont présents dans les sols dans le monde entier et sont
responsables de la brilure de I’épi des céréales due a Fusarium, entrainant la production de DON. Des études
ont montré que la sévérité de la brllure fusarienne de I’épi dépend essentiellement des effets climatiques
(température, précipitations, humidité) (11). F. graminearum est également responsable de la fusariose de
I’épi du mais entrainant la production de DON. Ces champignons infectent généralement les cultures
céréalieres réceptives dans les champs quand le temps est frais et humide, a I’apparition des soies ou a
I’anthése pendant le développement de la graine (12). On sait que I’incidence et la sévérité de la
contamination par le DON peuvent varier d’une région a I’autre, d’une saison a I’autre, et aussi selon la
variété de céréale (13, 14). Ces variations peuvent étre associées a des périodes de fortes précipitations entre
le stade de I’anthése et le moment de la récolte, qui sont propices aux infections liées & F. graminearum et a
I’accumulation de DON (15). L’infection des céréales par ces champignons peut entrainer la production d’un
mélange de plusieurs trichothécenes structurellement voisins ainsi que du déoxynivalénol; les trichothécénes
individuels qui composent le mélange peuvent varier d’un pays a I’autre et d’une région a I’autre. Le DON
est hydrosoluble, trés stable pendant le stockage et la mouture, relativement thermotolérant, il s’est montré
capable de résister a la plupart des procédés de transformation ou de cuisson, et il n’est pas complétement
détruit lors de la fermentation (16, 17). Le DON présent dans les céréales contaminées survit au brassage et
est transmis a la biére (18, 19).

Toxicologie

8. L’Agence internationale pour la recherche sur le cancer (IARC) a examiné la toxicité de DON et de
guelques autres toxines dérivées de Fusarium graminearum et de Fusarium culmorum en 1993 (20).
L’IARC a conclu que les preuves de la cancérogénicité des toxines dérivées de Fusarium graminearum chez
I’homme étaient insuffisantes, que les preuves de la cancérogénicité de DON chez les animaux d’expérience
étaient insuffisantes et que les toxines dérivées de F. graminearum et de F. culmorum ne pouvaient pas étre
qualifiées de cancérogenes chez I’lhomme (Groupe 3).

9. Des évaluations des risques et des examens toxicologiques relatifs au DON ont été menés par le
Conseil nordique des ministres, le Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires (JECFA), le
Comité scientifique de I’alimentation humaine de la Commission européenne, I’Autorité européenne de
sécurité des aliments (EFSA) et d’autres chercheurs (21-25). Une dose journaliére maximale provisoire
(DJTMP) de 1 pg de DON par kg de poids corporel a été établie par le JECFA (22). Le potentiel
génotoxique de DON n’a pas été totalement exploré. Une synthese des principales données en matiere de
toxicité utiles a la caractérisation des risques liés aux trichothécénes a récemment été effectuée (26-28).

10. L’exposition de certains animaux domestiques au DON se traduit par la perte de I’appétit, le refus
de s’alimenter et des vomissements, accompagnés par une diminution du gain de poids (24). Un grand
nombre d’études alimentaires ont été menées sur les porcs car ceux-ci semblent plus sensibles au DON que
les volailles, les ruminants et autre bétail. La baisse de la consommation alimentaire et le ralentissement du
gain de poids ont été signalés comme étant les principaux effets cliniques observés chez les porcs aprés une
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ingestion de DON en faible concentration < 2ppm) dans les aliments pour animaux naturellement
contaminés; des doses plus élevées peuvent provoquer des vomissements et le refus complet de s’alimenter
(29). Suite a plusieurs études menées sur les porcs, dans lesquelles les réponses toxicologiques chez les
animaux ayant ingéré des aliments dopés d’une quantité connue de DON pur ont été comparées avec les
réponses observées chez les animaux ayant ingéré des aliments naturellement contaminés par une quantité de
DON équivalente, on a observé que les aliments naturellement contaminés ont eu un effet plus marqué sur
les parametres de la prise alimentaire et du gain de poids que la toxine pure (24). Il est possible que
I’immunosuppression, les changements hématologiques et histologiques observés chez les animaux ayant
ingéré des aliments naturellement contaminés par le DON soient intensifiés par la co-contamination due aux
autres mycotoxines. Nul ne sait pourquoi les porcs sont plus sensibles au DON que les autres animaux. Des
évaluations toxicologiques du devenir des trichothécénes chez les animaux de laboratoires ainsi qu’aupres
des autres espéces d’animaux ont été publiées (22, 30, 31). Une conclusion majeure de ces évaluations est
que, comme les trichothécénes sont rapidement excrétés par les animaux, il n’y a pas de transfert significatif
des toxines présentes dans les produits d’origine animale vers les humains.

N

11. Des empoisonnements humains liés a la consommation des céréales contaminées aux
trichothécenes (blé, orge, mais) ont été signalés en Corée, au Japon, en Inde, en Colombie, en Chine et en
Afrique du Sud (16,22,27,32,33). Des symptdomes comme la nausée, les vomissements, la diarrhée, les
douleurs abdominales, les maux de téte et les étourdissements ont été observés. Le rdle précis de DON dans
ces manifestations n’est pas certain. Une étude des données épidémiologiques disponibles depuis 2001 n’a
pas permis d’établir une limite au-dessous de laquelle il n’y aurait aucun effet toxique aigu de DON (22). Les
données épidémiologiques disponibles dénoncent les trichothécenes ou précisément les produits a base de
céréales contamineés par le DON comme facteurs potentiellement déterminants de la toxicose humaine aigué.

12. Une étude de la toxicité de DON et de ses effets potentiels sur les humains a récemment été publiée
(27). Le principal risque li¢ au DON pour les humains est son potentiel de provoquer des gastroentérites
aigués accompagnées de vomissements. Par ailleurs, il a le potentiel de produire des effets chroniques sur la
croissance, la fonction immunitaire et la reproduction, sur la base des conclusions des études portant sur les
animaux. Un biomarqueur urinaire pouvant étre utilisé pour détecter le DON autant chez les humains que
chez les animaux a récemment été élaboré; son utilisation devrait faciliter les études épidémiologiques des
effets toxicologiques indésirables associés a cette mycotoxine (34). La co-prévalence de plusieurs toxines
Fusarium, ainsi que de la zéaralénone, a été observée dans les céréales. La présence d’autres toxines dans les
céréales est préoccupante en raison des interactions possibles de ces toxines et de leur impact combiné sur les
réponses toxicologiques observées chez les animaux et chez les humains (23, 35 36).

Echantillonnage

13. Il est difficile d’estimer de fagon exacte et précise la teneur en mycotoxine dans un lot de céréales
important en raison de la grande variabilité associée a la méthode de controle de la mycotoxine. La méthode
de contréle de la mycotoxine consiste généralement en 3 étapes: (a) un échantillon mélangé (obtenu a partir
d’échantillons croissants pris dans divers endroits du lot) est collecté dans un lot, (b) I’ensemble du mélange
est finement moulu pour réduire la taille des particules, et un sous-échantillon est préleve de I’échantillon
fragmenté pour extraction par solvant, et (c) la mycotoxine est extraite du sous-échantillon fragmenté et
quantifiée a I’aide des techniques analytiques (37). La variance associée a la méthode de contrdle de la
mycotoxine qui mesure le DON dans les céréales est la somme des variances associées a I’échantillonnage, a
la préparation de I’échantillon et aux analyses (38).

14. Les études statistiques (38) ont montré que les coefficients de la variation associée au contrdle du
blé sont relativement faibles comparés au contrdle de la mycotoxine effectués sur d’autres denrées, comme
les aflatoxines dans les arachides. La variabilité plus faible (par rapport a celle des autres mycotoxines et des
autres denrées alimentaires) est en partie due au nombre de grains de blé par unité de masse (environ 30
grains par gramme) qui est 10 fois supérieur a celui du mais décortiqué et 30 fois supérieur a celui des
arachides décortiquées, méme si d’autres facteurs entrent aussi en jeu. Cela laisse entendre que la répartition
de la contamination par le DON dans les grains de blé est peut-étre moins asymétrique que celle de
I’aflatoxine dans les autres denrées.
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15. La variabilité associée a la méthode de contrdle de la mycotoxine peut étre diminuée en
augmentant la taille de I’échantillon, le degré de fragmentation, la taille du sous-échantillon, et le nombre des
aliquots quantifiés (37). La connaissance de la variabilité associée aux méthodes d’échantillonnage des
céréales, alliée a la disponibilité des méthodes analytiques validées et a I’information appropriée sur la
répartition et la tolérance ou sur la limite indicative de DON, peut étre utile a (1) fournir une estimation des
erreurs dans I’évaluation de la teneur en DON dans les lots de produits a base de céréales, (2) élaborer des
plans d’échantillonnage de DON dans les céréales et (3) sélectionner la taille des échantillons ou le nombre
des échantillons nécessaires a réduire la variabilité totale d’une méthode de contréle dans son ensemble.

Méthodes analytiques

16. Un grand nombre de méthodes analytiques ont été élaborées pour détecter et quantifier le DON et
les autres trichothécenes. Ces toxines sont isolées et analysées par la chromatographie a émulsion mince, les
méthodes diverses de chromatographie en phase liquide, en phase gazeuse et a fluide supercritique, ainsi que
par les méthodes immunochimiques. Des études approfondies ont été faites sur les méthodologies actuelles
de détection et d’analyse de DON et des autres trichothécenes dans les céréales (39-42).

17. Les méthodes de chromatographie a émulsion mince appliquées a la détection et a I’analyse de
DON sont fiables et économiques et conviennent aux laboratoires a budget limité (43-46). Les méthodes de
chromatographie liquide seules ou alliées a la spectrométrie de masse et autres détecteurs sont de plus en
plus pratiquées dans beaucoup de laboratoires pour analyser le DON et les autres trichothécénes de types B-
et A- (47-61). Les méthodes de chromatographie en phase gazeuse peuvent aussi étre utilisées pour détecter
un grand nombre de trichothécénes. Les toxines ou leurs dérivatifs sont principalement détectés a I’aide de
détecteurs a ionisation de flamme, a capture d’électrons ou en associant un spectrométre de masse (19, 62-
66). Dans la mesure du possible et des moyens disponibles, il est recommandé de remplacer progressivement
les méthodes de chromatographie a émulsion mince utilisées pour la détection de DON par les techniques
chromatographiques plus avancées, de préférence associées a un spectrométre de masse.

18. Les méthodes immunochimiques ont derniérement suscité beaucoup d’intérét parce qu’elles
peuvent étre utilisées a des fins de pré-sélection rapide sur le terrain ou en laboratoire et certaines sont un
complément efficace aux méthodes de chromatographie liquide ou en phase gazeuse, fréqguemment utilisées
dans les contrdles de routine. Ces méthodes sont plus simples et exigent moins de main d’ceuvre. Des études
approfondies portant sur les méthodes immunochimiques et autres méthodes rapides pouvant étre utilisées
pour détecter les trichothécénes ont été publiées (67-70). L’information concernant le kit d’analyse des
mycotoxines est disponible dans les pages d’accueil de I’AOAC International (www.aoac.org) et du Réseau
européen de sensibilisation & la mycotoxine (EMAN) (www.mycotoxins.org).

19. Les méthodes analytiques quantitatives qui seront utilisées a des fins de contréle et d’application
doivent étre validées ou étudiées de maniére collaborative de sorte que les résultats analytiques obtenus
donnent une mesure exacte de I’analyte concerné. Les méthodes qui ont été élaborées et validées pour
I’extraction et la détection de DON dans les grains entiers ne peuvent pas étre appliquées efficacement aux
produits a base de céréales transformés sous réserve d’autres modifications pour la plupart d’entre elles. Au
cours des études menées sur les produits & base de céréales moulus ou transformés, il est indispensable de
procéder a la contre-vérification de chaque type de produit analysé afin de déterminer si les variations de la
teneur en DON correspondent a la concentration exacte de la toxine ou a un préléevement inadéquat de la
toxine dans le substrat du produit. Des matériaux de référence certifiés (CRMs) sont disponibles pour le
DON contenu dans le blé et le mais, et ceux-ci peuvent servir a démontrer que la méthode utilisée fournit des
résultats exacts (41, 71). Deux étalons analytiques de DON cristallisé disponibles dans le commerce, utilisés
en laboratoire dans le monde entier, ont affiché un pourcentage de pureté respectivement supérieur a 96 et a
98% (49) (72, 73). L’utilisation d’isotopes stables des trichothécénes comme normes internes dans les
procédures analytiques de chromatographie liquide / spectrométrie de masse est actuellement a I’étude (74-
76).
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20. Les méthodes analytiques officielles actuelles de I’AOAC concernant le DON contenu dans le blé
comprennent la chromatographie & émulsion mince (méthode 986.17) et la chromatographie en phase
gazeuse (méthode 986.18). Une méthode de chromatographique liquide pour la détermination de DON dans
la farine de blé entier, la farine blanche et le son a été soumise a une étude interlaboratoire et adoptée comme
méthode approuvée par les collégues par I’AOAC International (77).Une étude interlaboratoire internationale
a porté sur la comparaison entre les différentes méthodes d’analyse de DON (41, 78). Suite a la co-
prévalence naturelle de DON avec les autres trichothécenes et la zéaralénone, il y a lieu de se concentrer sur
I’élaboration et la validation des méthodes capables de détecter les résidus de multi-mycotoxines. Les
méthodes qui allient la chromatographie en phase liquide a la spectrométrie de masse permettent depuis peu
de réaliser la détection rapide et simultanée de la zéaralénone ainsi que des trichothécénes (51,79).

Le DON dans les céréales

21. La prévalence de DON a I’échelle mondiale dans les céréales fait I’objet d’une documentation
détaillée (10, 16, 80, 81). Le blé, I’orge et le mais réunis représentent les deux tiers de la production
mondiale de céréales et sont des cultures trés vulnérables a la brllure fusarienne et a la contamination par les
trichothécénes (82). Le DON a été détecté dans d’autres céréales, dont le seigle, I’avoine, le riz et leurs
produits dérivés, dans de nombreuses régions du monde (10). Des études ont montré qu’a des niveaux de
contamination faibles, le DON et ses dérivés acétylés restent en grande partie localisés sur la partie
extérieure du grain (57, 83). En revanche, a des niveaux de contamination plus élevés, les toxines peuvent
étre plus uniformément réparties dans I’ensemble du grain (84). On sait que la zéaralénone co-existe avec le
DON et d’autres trichothécenes puisqu’elle est produite par la méme espéece de Fusarium. Un glucoside de
DON “masqué” d’origine naturelle (DON-3-glucoside) a récemment été détecté dans du blé et du mais
contaminés par Fusarium (85). L’identité du composé a été confirmée par R.M.N. et la quantité présente
dans le mais et le blé naturellement contaminés varie entre 4 et 12% de la concentration de DON.

22, On a fait la synthése des données analytiques sur le DON provenant des études menées sur les
céréales et les produits a base de céréales dans un grand nombre de régions du monde entre 1990 et 2000
(42). DON a été analysé dans 15187 échantillons; 48,1% étaient pris dans le blé (moyenne de 531 pg/kg,
61,6% positifs), 20% dans le mais (moyenne de 230 pg/kg, 60,3% positifs) et 18,5% dans les produits a base
de blé (moyenne de 314 pg/kg, 52,2% positifs). Le DON a également été détecté en teneur plus faible dans
d’autres céréales comme I’orge, I’avoine, le seigle, le riz et dans les produits transformés comme la biére, les
crépes cuites, les aliments pour bébés et nourrissons, les céréales mixtes et les céréales pour petit déjeuner,
les nouilles et les petits gateaux.

23. Dans une étude menée par I’Union européenne dans 12 de ses pays membres, le DON a été analysé
dans un total de 11022 échantillons de divers aliments et de matiéres alimentaires brutes, le nivalénol dans 4
166 échantillons, et les DON 3- et 5- acétylés dans 5675 échantillons (86). Le DON étaient présent dans 57
% des échantillons analysés, le nivalénol dans 16% et les dérivés acétylés dans 28%. Le pourcentage de la
contamination des échantillons positifs associés a chaque toxine étaient comme suit: a) DON — 89% pour le
mais, 61% pour le blé/ les produits a base de blé, (b) nivalénol- 35% pour le mais, 21% pour I’avoine et 14%
pour le blé/les produits a base de blé et (c) DON acétylé 27% pour le mais et 8% pour les produits a base de
blé. Parmi les céréales analysées dans cette étude, le mais a affiché la concentration de trichothécénes la plus
élevée. 7 % des céréales brutes et de la farine contenaient une concentration de DON de 750 ug/kg ou plus,
et 6% des produits a base de céréales contenaient une concentration de DON de 500 pg/kg ou plus. Le blé et
les produits contenant du blé comme les pates alimentaires et le pain constituaient les sources principales
d’ingestion des quatre trichothécenes qui ont été mesurés.

24. Dans une étude portant sur les céréales stockées apres la récolte de 1999 au Royaume-Uni, le DON
a été détecté dans 88% des 320 échantillons de blé, d’orge et d’avoine analysés; 83% contenaient moins de
100 pg/kg; la teneur maximale était de 600 pg/kg. Dans les échantillons ou la concentration de DON était
supérieure a 150 pg/kg, le nivalénol était aussi présent a raison de 50 pg/kg ou plus (87).

25. En Croatie, 465 échantillons de céréales pour animaux ont été prélevés et analysés sur une période
de sept ans auprés des fabricants et des installations de stockage (88). Le DON a été détecté a une
concentration allant de 50 a 340 pg/kg dans 41,2 % des échantillons. La majorité des échantillons provenait
des aliments pour volailles.
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26. Le DON a été analysé dans 272 échantillons d’avoine aprés la récolte dans une région de
I’ Allemagne du sud-est, sur une période de cing ans (64). Le DON était la toxine la plus répandue avec une
incidence de 49 a 85% et une teneur moyenne dans les échantillons positifs de 52 a 302 pg/kg. On a noté une
corrélation entre la prévalence et la concentration des trichothécenes dans I’avoine et la forte pluviosité dans
les mois d’été précédant la récolte.

217. En Finlande, 38 échantillons de céréales (14 de blé, 22 d’orge, 1 de seigle et 1 d’avoine) ont été
collectés dans différentes parties de la Finlande entre 2001 et 2002 (66). Les teneurs moyennes de DON, de
DON 3-acétylé et de nivalénol dans les échantillons étaient respectivement de 272, 17 et 150 pg/kg.

28. Une étude sur le DON contenu dans les céréales récoltées sur une période de trois ans a été menée
en Russie (90). Le DON a été detecté dans 69 % des 2166 échantillons de blé stocké provenant de la
principale région de Russie affectée par le Fusarium. La concentration de la contamination variait de 100 a
8600 ug/kg et on a noté une corrélation positive entre la concentration de DON et le pourcentage de grains
de blé endommagés par le Fusarium. Le DON a été détecté dans 11% des 1908 échantillons de blé
alimentaire récemment récolté; la concentration de DON variait de 50 a 6650 pg/kg. L’incidence et la
concentration de DON dans I’orge et le seigle récemment récoltés étaient sensiblement inférieures a celles du
blé.

29. Les trichothécenes ont été analysés dans un total de 843 échantillons prélevés dans des aliments
pour animaux et des produits alimentaires commercialisés pendant une période de 3 ans en Arabie Saoudite
(91). Le DON a é€té le trichothécéne le plus fréquemment détecté (13% de I’ensemble des échantillons
positifs examinés) et la concentration variait de moins de 2 a 4000 pg/kg. Le DON était présent dans 21%
des échantillons de mais et dans 18% des échantillons d’aliments pour volailles, mais la teneur la plus élevée
a été enregistrée dans les échantillons d’orge, avec une concentration moyenne de 2553 pg/kg.

30. 100 échantillons de blé ont été analysés au Brésil en 1995; la teneur moyenne en DON était de 618
pa/kg (92). In 2003, 297 échantillons de blé ont été analysés et 24.9% d’entre eux étaient contaminés par le
DON; la teneur moyenne de contamination était de 603 et la teneur maximale de 8504 ug/kg. 563
échantillons d’orge ont été analysés entre 1998 et 2003 au Brésil. La teneur moyenne de contamination par le
DON était de 114 pg/kg et la teneur maximale était de 5715 pg/kg.

31. Dans un total de 125 échantillons d’un groupe composé de blé, d’avoine, de mais, de dérivés du
mais, de mais industriel et de mais d’ensilage provenant de sources différentes en Allemagne entre 2000 et
2001, 16 toxines Fusarium ont été analysées; 94% contenaient du DON (93). L’incidence de la
contamination par le DON était de 100% pour toutes les denrées examinées a I’exception du blé (95%) et de
I’avoine (71%). Les teneurs moyennes de DON dans le mais, les dérivés du mais, le mais industriel et le
mais d’ensilage étaient respectivement de 849, 1626, 598 et 2919 ug/kg; les teneurs maximales étaient
respectivement de 3820, 6682, 818 et 3944 pg/kg.

32. Le DON a été analysé dans 2524 échantillons de blé prélevés aux Etats-Unis entre 1994 et 2003
(94). 41 % contenaient une concentration de DON inférieure a 500 pg/kg; 18,6 % contenaient entre 500 et
1000 pg/kg; 39,8% contenaient entre 1000 et 6000 pg/kg et 0,6 % contenaient 6000 pg/kg. La concentration
de DON variait sensiblement d’une année a I’autre.

33. Le DON a été analysé dans 2106 échantillons d’orge prélevés aux Etats-Unis entre 1993 et 2003
(94). 38 % contenaient une concentration de DON inférieure a 490 ug/kg; 14,5 % contenaient entre 490 et
990 pg/kg; 28,5 % contenaient entre 990 et 4990 pg/kg et 18,6% contenaient entre 4990 et 5000 pg/kg. La
concentration variait sensiblement d’une année a I’autre.

34. Pendant les quatre premiéres années (de 2002 a 2005) d’un projet quinquennal au Royaume-Uni
portant sur les facteurs agronomiques affectant la production des toxines du Fusarium, y compris le DON,
1473 échantillons de blé ont été analysés (95). 97 % contenaient moins de DON que la limite fixée par I’'UE
de 1 250 pg/kg. Le lieu était un facteur important des variations observées dans les concentrations de DON,
mais pas toujours constant d’une année a I’autre. Le risque de contamination par le DON était élevé quand
une récolte de blé succédait a une récolte de mais. Aucune différence n’a été signalée entre la concentration
de DON contenue dans les échantillons pris dans les cultures organiques et celle des échantillons pris dans
les cultures conventionnelles. Pendant la méme période, le DON a été analysé dans 630 et 488 échantillons
d’orge et d’avoine (95). L’incidence et les concentrations de DON dans I’orge et I’avoine étaient faibles, et
un seul échantillon d’orge dépassait la limite de I’UE fixée a 1250 pg/kg.
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35. Le DON a été analysé dans 2 924 échantillons aux Pays-Bas entre 1998 et 2004 (96). La
concentration moyenne de DON dans le blé était de 580 pg/kg au cours de I’année 1998, durant laquelle la
contamination par Fusarium a été la plus élevée. Pendant les autres années, la moyenne de la concentration
de DON a varié entre 190 et 317 pg/kg. L’effet des différentes limites de DON sur la concentration moyenne
de DON dans les lots de blé approuvés pour la vente aux meuneries industrielles a aussi été calculé.

36. Au Japon, 136 échantillons de blé décortiqué ont été examinés en 2001 et 2002 (97). 77 % des
échantillons analysés en 2001 contenaient des teneurs en DON quantifiables d’une concentration moyenne
de DON de 286 ug/kg. 95% des échantillons analysés en 2002 contenaient des teneurs en DON quantifiables
d’une concentration moyenne de DON de 184 pg/kg. Par ailleurs, 638 échantillons de blé décortiqué (de
production nationale) ont été analysés en 2002, 2003, 2004 et 2005; 39% contenaient des teneurs en DON
quantifiables a des concentrations maximales respectives de DON de 2100, 580, 930 et 230 pg/kg (98, 99).
La concentration au 90°™ percentile était respectivement de 570, 260, 140 et 42 ug/kg.

37. Le DON a été analysé dans 210 échantillons d’orge de production nationale au Japon en 2002,
2003, 2004 et 2005; 50% contenaient du DON a des concentrations maximales respectives de 4800, 3700,
1800 et 460 pg/kg (98, 99). Les concentrations au 90°™ percentile étaient respectivement de 670, 930, 680 et
190 pg/kg.

38. Une étude sur la prévalence de DON au Royaume-Uni dans le blé de production nationale destiné a
la production de la farine, qui a été menée entre 2003 et 2005, a indiqué que la toxine est fréqguemment
présente dans les récoltes de blé au Royaume-Uni (100). Le DON a été détecté a des concentrations
supérieures aux limites de quantification (LOQ) de 10 pg/kg dans 88%, 89,5% et 90% des 60 échantillons en
2003, 50 échantillons en 2004 et 45 échantillons en 2005 respectivement. Les concentrations moyennes en
2003, 2004 et 2005 étaient respectivement de 123, 114 et 113 ug/kg et les concentrations maximales étaient
respectivement de 1250, 1119 et 775 pg/kg.

39. Une étude sur la prévalence de DON dans I’orge maltée au Royaume-Uni a été menée en 2003 et
2004 (101). La toxine a été déetectée a une concentration supérieure a la limite de quantification (LOQ) de 5
pg/kg dans respectivement 10% et 40% des 19 échantillons en 2003 et 40 échantillons en 2004. Les
concentrations moyennes de DON en 2003 et 2004 étaient respectivement de 5,8 et 6,9 pg/kg et les
concentrations maximales étaient respectivement de 13 et 28 ug/kg. Le déoxynivalénol a été détecté a une
concentration supérieure a la limite de quantification (LOQ) dans 5% et 10% des lots de malt produit a partir
de I’orge mentionné ci-dessus en 2003 et 2004 respectivement. Les concentrations moyennes et maximales
détectées étaient respectivement de 6,1 et 27 pg/kg en 2003 et de 4,0 et 17 pg/kg en 2004.

40. Une étude annuelle sur la qualité des céréales menée en Allemagne a porté sur un groupe de
mycotoxines et de composants indésirables présents dans le blé, le seigle et autres céréales non transformés
(102). Des programmes d’échantillonnages statistiques nouveaux ont été élaborés chaque année. On
connaissait les récoltes précédentes et la variété des échantillons. De 2001 & 2006, le DON a été analysé dans
5387 échantillons collectés dans des champs répartis dans tout le pays, (2443 échantillons de blé, 1463 de
seigle, 736 de triticale, 470 d’orge et 275 d’avoine) (103-105). Le DON a été détecté dans 74 % des
échantillons de blé, et dans 64 % des échantillons de seigle, sur une durée de six années. Néanmoins, les
incidences et les concentrations de DON ont été variables au cours des années. Par exemple, la concentration
moyenne de DON dans le blé était de 109 pg/kg en 2004 et de 36 pg/kg en 2005. Les conditions climatiques
différentes sont dans une large mesure responsables de ces variations.

Le DON dans le mais

41. F. graminearum est le principal responsable de la fusariose de I’épi qui entraine la production de
DON et des autres trichothécenes (106). On a constaté que, de toutes les denrées agricoles, le mais est
généralement la céréale la plus contaminée par les mycotoxines Fusarium (9). Les quantités de métabolites
fongiques comme le DON et la zéaralénone qui s’accumulent dans les grains de mais sont généralement
supérieures aux quantités présentes dans les grains de blé ou d’orge infectés par les mémes espéces
fongiques; cela est di au nombre plus grand des especes Fusarium toxicogenes aptes a infecter les épis de
mais (9). F. graminearum et F. moniliforme sont les principales espéces de Fusarium présentes dans le mais
dans les régions les plus chaudes du monde; F. culmorum et F. subglutinans dominent dans les régions les
plus froides du monde.
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42. On a relevé dans beaucoup de pays des concentrations élevées de DON dans le mais (10). Dans les
études menées avant 1999, des concentrations allant jusqu’a 927 mg/kg de DON ont été détectées en
Pologne, 8,5 mg/kg en Nouvelle Zélande, 4,09 mg/kg au Canada et jusqu’a 1,83 mg/kg en Afrique du Sud.

43. Dans les échantillons de mais collectés dans les silos a grains et les moulins a aliments pour
animaux dans le Nord de I’ltalie entre 1995 et 1999, diverses mycotoxines, y compris le DON, ont été
analysées (107). La concentration de DON était beaucoup plus élevée en 1996 que dans les autres années.
Cette annee-la, les conditions pluvieuses extrémes avaient retardé les récoltes mais avaient favorisé le
développement des champignons qui produisent le DON et la synthése de la toxine. Notamment, en 1996,
7,7% des échantillons contenaient des concentrations de DON inférieures a 500 pg/kg, 16,4 % contenaient
des concentrations allant de 500 a 1000 ug/kg, et 75,9 % contenaient des concentrations supérieures a 1000
Ma/kg. Sur la période de cing années, les teneurs moyenne et maximale en DON ont varié respectivement de
7 4 30% et de 13 a 33%, pourcentages exprimés par rapport aux teneurs de 1996.

44, Dans 46 échantillons de mais fraichement récoltés dans I’ltalie du nord et du centre au cours de
I’année 2002, les trichothécénes de type B ont été analysés (47). Le climat humide, les températures fraiches
et les récoltes retardées pourraient étre les facteurs ayant contribué a cette forte contamination par le DON.
Le DON était le plus abondant (jusqu’a 3430 pg/kg), avec une incidence de 40%; 26% des échantillons
contenaient jusqu’a 3500 pg/kg de DON 15-acétylé. La prévalence de DON et de DON acétylé a été
observée dans 23% des échantillons.

45, Dans une étude portant sur les échantillons de mais collectés immédiatement apres la récolte dans
des fermes situées dans différentes régions d’ltalie, moins de 27% des 93 échantillons analysés ont donné un
résultat positif pour les trichothécénes (108). Le DON était la toxine prédominante; sa concentration variait
de 4 a 871 pg/kg. Dans les échantillons fortement contaminés, des quantités appréciables de mono acétates
ont été détectées, outre le DON.

46. Le DON a été analysé dans les échantillons de mais destiné aux poulets et aux porcs collectés dans
des lots en vrac, au Brésil entre 1992 et 1997 (92). Les concentrations moyennes de DON sont passées de
14,7 pg/kg en 1992 a 637 pg/kg en 1996, mais elles ont baissé a 559 pg/kg en 1997. 195 échantillons de
mais destinés a I’alimentation humaine ont été analysés en 1994-1995 au Brésil; 6,2% étaient contaminés par
le DON a des concentrations allant de 102 a 542 pg/kg. Un total de 2123 échantillons de mais a été analysé
entre 2002 et 2006. Les concentrations moyennes de la contamination par le DON étaient de 82 (2002), 67
(2003), 20 (2004), 60 (2005) et 119 (2006) pg/kg.

47, Une étude portant sur le mais et le blé collectés dans des fermes situées aux pieds de I’Himalaya
népalais a été menée en 1997 (109). On a trouvé des concentrations de DON et de NIV supérieures a 1000
pag/kg dans 16% des 76 échantillons de mais, et des concentrations supérieures a 2000 pg/kg ont été trouvées
12 % des échantillons. Le DON et le NIV dans le blé népalais ne dépassaient pas la limite de détermination
de 1000 pg/kg.

48. Les trichothéceénes et autres toxines ont été analysés dans 16 échantillons de mais collectés en
Indonésie (110). Le DON, le nivalénol et la zéaralénone ont été détectés dans 2 échantillons (12% des
échantillons); les concentrations étaient respectivement de 21, 32, et 49 ug/kg, et de 169, 11 et 12 pg/kg. Les
chercheurs ont constaté qu’il s’agissait de la premiére détection des mycotoxines Fusarium d’origine
naturelle dans le mais en Indonésie, et également la premiere détection de DON dans le mais des régions
chaudes de I’ Asie du Sud-Est.

Etudes sur la réduction des concentrations de DON dans les céréales

49, Plusieurs procédés physiques dont le nettoyage, le lavage, le filtrage, la ségrégation par densité, le
décorticage, la séparation par gravité sur table spéciale et le polissage ont été utilisés seuls, ou en association
avec la mouture pour réduire la concentration de DON dans les céréales. L’efficacité de ces procédés dépend
du degré de la contamination et de la répartition de la toxine dans I’ensemble du grain (111, 112). L’usage
de la mouture pour enlever le DON du blé et des autres céréales est essentiellement basé sur la séparation
physique des couches externes des grains, dans lesquelles la contamination est plus élevée.
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50. La mouture a sec est un procedé qui sépare les composantes des grains de céréales en fractions de
particules de taille différente. Les différentes fractions, comme la farine de blé ou de mais, conservent la
plupart des caractéristiques du grain d’origine (17). Des études ont montré que dans le blé moulu, les
trichothécénes sont détectés en concentration plus élevée dans le son que dans le blé d’origine et en
concentration plus faible dans la farine blanche (112-115). Les techniques de transformation de la farine
permettent de diviser par 2 ou plus la concentration de DON. Le degré auquel la mouture a sec peut réduire
la concentration de DON dans la farine dépend du degré de pénétration fongique de I’endosperme du grain
de blé et de la répartition de DON a I’intérieur du grain. Le degré de pénétration fongique dépend du cultivar
de blé concerné (116, 117). Avec la mouture a sec, le DON contenu dans le mais contaminé se trouve
concentré dans le tourteau de germes (118).

51. La mouture humide est un procédé couramment utilisé pour obtenir I’amidon du mais qui sert a la
production des sirops et autres produits de consommation humaine. Comme le DON est trés soluble dans
I’eau, il passe a la phase aqueuse pendant le processus de mouture humide, et sa présence dans le résidu
solide utilisé dans les produits alimentaires est négligeable (17,119).

52. Un grand nombre de produits chimiques liquides et gazeux ont été testés pour leur efficacité a
réduire la concentration de DON dans les céréales. La plupart des produits chimiques testés n’ont permis
qu’une réduction faible ou inexistante de la concentration de DON (111, 112). On a trouvé que le bisulfite
de sodium réduisait la concentration de DON dans le mais mais on ne peut pas I’utiliser dans les aliments de
consommation humaine en raison de son effet sur les propriétés rhéologiques de la farine car I’adduit de
DON formé n’est pas stable et le DON se recompose par hydrolyse dans certains conditions de
transformation (116).

53. Des méthodes de radiation ionisante, de transformation par extrusion ou thermique ont été mises au
point pour réduire la concentration de DON jusqu’a un certain degré et dans des conditions trés spécifiques.
Par contre, on ne dispose pas actuellement de méthode unique capable d’éliminer complétement le DON des
céréales (111, 120, 121. 1l est encore nécessaire de déterminer avec davantage de précisions les conditions
optimales de transformation par extrusion permettant d’éliminer ou de supprimer le DON de facon pratique.
L’ozone aqueux a montré qu’il peut dégrader de nombreux trichothécenes en produits plus simples,
toutefois, I’identité et la toxicité des produits ainsi obtenus n’ont pas encore été entiérement étudiées (122).

54. Des réductions des concentrations de DON ont été réalisées sur des grains de mais contaminés
naturellement et transformés a la vapeur surchauffée (123). Les réductions les plus fortes ont eu lieu a 160 et
a 185°C. Les réductions jusqu’a 52% ont été réalisées a 185°C pour une durée de transformation de 6
minutes, et elles étaient dues uniquement a la dégradation thermale et non a la solubilisation ni & I’extraction.

Le DON dans les produits transformés

55. Le processus de transformation des grains bruts et moulus en aliments destinés a la consommation
humaine produit des effets significatifs sur la concentration de DON dans les produits finis. Les humains
sont exposés a la contamination par le DON essentiellement par suite de la contamination des produits finis.
DON est une molécule relativement thermostable; elle est stable & 120°C, modérément stable a 180°C et
partiellement stable & 210°C. DON est hydrosoluble et stable dans des conditions de faible acidité mais n’est
pas stable dans les alcalis (22).

56. Le DON et le nivalénol ont été analysés dans un total de 190 échantillons de farine de blé ordinaire,
de blé dur et de seigle prélevés aupres des meuneries et des marchés de détail au Danemark entre 1998 et
2001(14). Le taux d’incidence de DON était de 78% sur I’ensemble des échantillons pour toutes les années.
Le niveau de contamination variait d’une année a I’autre. L’incidence et la concentration de DON les plus
élevées ont été relevées dans les échantillons de blé et de seigle provenant de la récolte de 1998, qui faisait
suite a une saison de croissance exceptionnellement froide et humide cette année-la. La concentration
moyenne dans les farines de blé et de seigle était respectivement de 191 ug/kg et 99 pg/kg. Le DON a été
détecté dans environ 50% des échantillons de seigle collectés entre 1998 et 2000, avec une concentration
moyenne de 49 pg/kg. La farine de blé dur a affiché le niveau le plus élevé de contamination par le DON et
tous les échantillons collectés en 2000 et 2001 contenaient une concentration moyenne et une médiane de
DON supérieures a 100 pg/kg. Plus de 70% des échantillons contenaient plus de 500 pg/kg de DON et la
concentration la plus élevée était de 2 591 pg/kg.
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57. Des 60 échantillons de blé analysés en Argentine pour détecter le DON, 93,3% étaient contaminés,
et la contamination moyenne était de 1798 pug/kg (124). 61 échantillons de farine de blé ont été analyses et
la concentration moyenne de DON était de 1309 ug/kg; la concentration moyenne de DON dans 42 produits
de boulangerie différents était de 464 ug/kg. Cette étude a été effectuée sur des échantillons de blé provenant
de la récolte de 1993/94 pendant laquelle il y avait eu une saison pluvieuse.

58. Dans années 2001 a 2004, le DON a été analysé en Allemagne dans un total de 4965 échantillons
alimentaires achetés sur le marché allemand (125). Le DON a été détecté dans la plupart des aliments
contenant des céréales avec une incidence supérieure a 50%. Pour les aliments comme le pain, les petits
pains et les pates alimentaires, I’incidence de la contamination par le DON était généralement de 70 a 90%.
La contamination par le DON la plus élevée a été détectée dans le blé dur et ses produits dérivés. La
concentration médiane de DON était de I’ordre de 2 & 10 fois supérieure a celle des autres céréales
fréguemment contaminées (blé tendre, mais et leurs produits dérivés) avec une concentration maximale de
DON de 2000 a 3000 pg/kg. La concentration moyenne et médiane de DON dans la plupart des produits, a
quelques exceptions pres, était nettement inférieure a la limite maximale autorisée actuellement dans I’Union
européenne (200 a 750 pg/kg). On a noté des différences qualitatives et quantitatives de contamination des
aliments par le DON relativement peu importantes d’une année a I’autre. On n’a pas noté de différences
régionales, méme si I’incidence et la concentration étaient nettement inférieures dans les produits
d’agriculture organique par rapport a celles provenant de la production conventionnelle.

59. Un total de 562 produits a base de blé appartenant a la récolte de 1993 aux Etats-Unis ont été
collectés et analysés. (126). Le pourcentage des échantillons dont la contamination par le DON est supérieure
a 1000 ug/kg dans le son, la farine blanche, la farine de blé entier, et des échantillons pour essais divers était
respectivement de 12, 10, 16 et 5. Pres de 52, 50, 40 et 27% des mémes échantillons pour essais étaient
contaminés par le DON, pour une valeur supérieure a 100 pg/kg. Dans le Midwest des Etats-Unis, le temps
frais et humide du printemps et de I’été 1993 a provoqué une augmentation de la concentration de DON dans
le blé récolté cette année-la.

60. Un total de 728 produits a base de blé a été examiné aux Etats-Unis entre 2000 et 2004 (94). Le
pourcentage des échantillons dont la contamination par le DON est supérieure a 1000 pg/kg dans le son de
blé, la farine de blé et autres produits a base de blé moulu était respectivement de 17,5, 1,0 et 1,8. Le
pourcentage des mémes échantillons pour essais contenant plus de 100 pg/kg était respectivement de 31, 37
et 36.

61. Plusieurs mycotoxines ont été analysées dans les produits pour petit déjeuner a base de céréales
pour adultes recueillies sur le marché du détail canadien sur une période de 3 ans a compter de 1999/2000.
Selon I’année, le DON a été détecté dans 40 a 59% échantillons, a une concentration moyenne allant de 10 a
70 pg/kg (127).

62. Plusieurs mycotoxines ont été analysées dans les aliments pour nourrissons a base de céréales
collectés sur le marché du détail canadien sur une période de 3 ans. Le DON a été détecté dans 63% des
échantillons, a une concentration moyenne allant de 32 a 150 ug/kg (128). Dans une étude similaire des
aliments pour bébés et nourrissons dans le sud-est de I’Allemagne, le DON a été détecté dans 60% des
échantillons a une concentration de DON allant de 15 a 314 pg/kg (129).

63. L’étude en 1999 de 101 types de pain commercialement disponibles sur le marché allemand a
révélé une incidence de DON, de nivalénol et déoxynivalénol 3-acétylé respectivement de 92, 5 et 8%; la
concentration médiane contenue dans les échantillons positifs était respectivement de 134, 25 et 40 ug/kg
(130). La concentration de DON dans les échantillons de pain fabriqué avec les céréales de production
organique était inférieure a celle dans le pain fabriqué avec les céréales de production conventionnelle. Des
résultats similaires ont été obtenus en Belgique ou on a observé que les concentrations de DON dans le blé
de production organique étaient inférieures a celles contenues dans le blé de production conventionnelle en
2002 et 2003; on a aussi observé que les concentrations de DON supérieures a la limite de quantification
étaient plus fréquentes dans les farines de blé produit conventionnellement que dans les farines de blé produit
organiquement, mais que les concentrations de la contamination étaient équivalentes dans les deux types de
farine (59). Un grand nombre de facteurs contribue aux différences observées entre les céréales de
production organique et celles de production conventionnelle et leurs produits moulus et finis (131).
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64. 219 échantillons d’aliments a base de céréales, de pseudocéréales et d’aliments sans gluten ont été
collectés dans les magasins d’alimentation et de produits de santé en Allemagne (132). 13 toxines
trichothécénes, y compris le DON, le DON 3-acétylé, le DON 15-acétylé et le nivalénol, ont été analysées
dans ces échantillons; I’incidence de la contamination était respectivement de 57, 1, 13, et 10%. La
concentration la plus élevée de DON était de 389 ug/kg alors que la concentration des autres toxines était
inférieure a 100 pg/kg.

65. 60 échantillons de farine de blé blanche ou compléte ont été collectés en 1999 aupres des
meuneries et des magasins d’alimentation dans la région du sud-est de I’Allemagne (83). Le DON a été
détecté comme toxine prédominante. Sur la base de tous les échantillons, I’incidence de DON, du nivalénol,
de DON 3-acétylé, de DON 15-acétylé, de la toxine HT-2, de la toxine T-2 et de la zéaralénone était
respectivement de 98, 12, 2, 3, 7, 2 et 38%; la concentration médiane des échantillons positifs était
respectivement de 199, 25, 11, 15, 12, 4 et 3 pg/Kkg.

66. 235 échantillons d’avoine ont été collectés et analysés sur une période de six mois en 2003 par
I’ Agence pour les normes alimentaires du Royaume-Uni (133). Un total de 6 trichothécénes ont été détectés
a des concentrations allant de 10 a 404 ug/kg dans 52% des échantillons; le DON, les toxines T-2 et HT-2
figuraient parmi les plus répandus.

67. Un certain nombre de trichothécénes ont été analysés lors de I’étude de 377 échantillons de
céréales de détail menée au Royaume-Uni au cours de I’année 2003 (134). 298 échantillons contenaient une
concentration de toxines détectable; le DON et le nivalénol étaient les plus répandus. La concentration de
DON la plus élevée a été notamment relevée dans les céréales pour petit déjeuner et les produits de
grignotage a base de mais, pour une valeur respective de 2261 et 879 ug/kg.

68. En 2002-2003, 164 échantillons de farine de blé ont été analysés au Japon (97). 85 % des
échantillons analysés en 2002 contenaient le DON a une concentration moyenne de 138 pg/kg. 74 % des
échantillons prélevés en 2003 contenaient du DON; la concentration moyenne était de 43 pg/kg. La baisse de
la concentration de DON dans les échantillons de farine prélevés en 2003 est liée a la limite maximale
provisoire pour le DON dans le blé décortiqué fixée a 1,1 mg/kg par le gouvernement japonais en mai 2002.

69. Le DON dans les échantillons de céréales et de produits a base de céréales a été analysé par les
organismes de réglementation aux Pays-Bas entre 2001 et 2004 (96). Sur les 447 échantillons de céréales
non transformées analysés, la concentration de DON était inférieure a 100 pg/kg pour 19 % d’entre eux,
entre 100 et 750 pg/kg pour 52%, entre 750 et 1000 pg/kg pour 2% et supérieure a 1000 pg/kg pour 3%. Le
DON a été analysé dans 239 échantillons de farine auto-levante; 91% contenaient une concentration de DON
inférieure a 100 pg/kg et 9% contenaient une concentration de DON inférieure a 750 pg/kg. Le DON a aussi
été analysé dans 447 échantillons de péates alimentaires; 95% des échantillons contenaient moins de
500ug/kg de DON, 4% contenaient entre 500 et 750 pg/kg et 3% contenaient plus de 750 pg/kg de DON. La
co-prévalence de I’ochratoxine A a été détectée dans quelques échantillons de farine et de céréales non
transformées.

70. 200 échantillons de son de blé (farelo) ont été analysés au Brésil en 1996-1997. Les concentrations
moyennes de DON étaient de 1412 (1996) et 1506 (1997) pg/kg (92). 78 échantillons de farine de blé
(farinha) ont aussi été analysés entre 2001 et 2004; 34,6 % étaient contaminés par le DON, la concentration
moyenne était de 284 pg/kg et la concentration maximale était de 794 pg/kg. 72 échantillons de biére ont été
analysés; 5,25% étaient contaminés par le DON et la contamination était de I’ordre de 50 a 336 pg/kg.

71. Le DON a été analysé dans un total de 218 produits a base de mais, dont le mais doux, le mais en
épi, les aliments pour bébés, I’huile de mais, la farine de mais, la polenta, la semoule de mais, les pates a
base de farine de mais, les produits de grignotage & base de mais et les tortillas, au Royaume-Uni en 2003
(95). Les concentrations étaient faibles dans la plupart des échantillons analysés et seulement 5 échantillons
(2 de semoule de mais, 2 de céréales pour petit déjeuner et 1 de polenta) contenaient plus de 500 pg/kg de
DON. Le DON a été détecté a des concentrations allant de 50 a 500 pg/kg dans 36 échantillons. Le DON n’a
pas été détecté au-dessus de 50 pg/kg dans les autres échantillons.

72. Le DON a été analysé dans le son de blé et le mais utilisés comme matiéres premieres pour
aliments pour volailles au Koweit (135). Le DON a été détecté dans 79% des échantillons de son de blé et
dans 91% des échantillons de mais analysés, a des concentrations respectives allant jusqu’a 220 et 350
pg/kg. Les concentrations de DON dans les aliments pour poulets a griller en début et en fin d’élevage se
situaient entre 220 et 1200 pg/kg et la contamination était respectivement de 79 et 100%.
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73. 156 échantillons de céréales pour petit déjeuner (a base de mais, de seigle, de blé et de riz ainsi que
les céréales mélangées) ont été collectées sur le marché de détail canadien sur une période de trois ans (136).
Le DON était la mycotoxine la plus fréeqguemment détectée; il a été détecté dans 40% du total des échantillons
analyses.

74. Un total de 78 échantillons de produits a base de mais ont été collectés dans les magasins
d’alimentation et les supermarchés a Sao Paulo, au Brésil entre novembre 2001 et janvier 2002 (137). Le
DON et le nivalénol ont été détectés dans un seul des 11 échantillons de la farine de mais cuite analysee. Les
concentrations de DON et de nivalénol ont été respectivement estimées a 167 et 166 pg/kg. Un des 6
échantillons de gruau de mais contenait les toxines HT-2 et T-2 a des concentrations respectives de 555 et
767 ug/kg.

75. Le DON a été détecté dans 6 des 68 échantillons de céréales de transformation industrielle en
Turquie (138). La quantité maximale détectable était de 2,67 pg/g (ppm) dans un échantillon de farine de
mais; des concentrations inférieures ont été trouvées dans le mais sec et les macaroni.

76. Dans une étude portant sur 685 échantillons de contréle alimentaire d’origine européenne, le DON
et la toxine T-2 ont été analysés parallelement (49). Le DON était le plus courant et sa concentration
dépassait 20 pg/kg dans 50% des échantillons analysés. Les concentrations maximales de DON dans les
ceréales (blé, seigle, orge), et I’avoine, le son et le mais et leurs produits dérivés étaient respectivement de
2580, 2380, 2690 et 1950 ug/kg. Les concentrations les plus élevées de toxine T-2 ont été observées dans le
mais (8,4 ug/kg), I'avoine et les produits a base d’avoine (266 pg/kg) respectivement. Les auteurs ont
conclu que la teneur en DON est toujours de quelques ordres de grandeur supérieure ou au moins égale a
celle de la toxine T-2, quels que soient les produits ou les modéles.

Etudes portant sur la réduction des concentrations de DON dans les aliments transformés

77. Des études approfondies sur I’influence et I’efficacité des diverses méthodes de transformation
utilisées pour réduire la concentration de DON dans les produits a base de céréales moulues, dans la biére et
les produits de boulangerie finis ont été publiées (111, 134, 139-141).

78. Une étude comparative a récemment été menée sur les concentrations de DON dans les bieres de
production organique et conventionnelle sur le marché belge (141). On a trouvé des concentrations de DON
allant de 2 a 22 pg/l (moyenne = 6 ug/l) dans les biéres conventionnelles, et de 2 a 14 pg/l (moyenne = 4
pg/l) dans les bieres organiques. Dans I’ensemble, les incidences de DON ont respectivement été de I’ordre
de 67 et 80% dans les biéres de production conventionnelle et de production organique.

79. Une étude récente a été menée en Argentine sur la répartition de DON dans les différentes fractions
produites par la mouture industrielle du blé naturellement contaminé (115). La concentration de DON dans le
blé brut, la farine, le son et le gluten était respectivement de 1928, 994, 4680 et 293 pg/kg.

80. La stabilité de DON dans la farine de blé a été évaluée pendant le stade de fermentation de la
fabrication du pain a I’échelle pré-industrielle en Argentine (142). En utilisant une farine contenant 150
pg/kg de DON et en faisant fermenter la pate & 50°C, on a réussi a réduire la concentration de DON de 56%
dans le pain viennois et 49 % dans le pain francais. Les chercheurs ont conclu que la réduction de DON
pendant la fabrication du pain pourrait provenir d’une réaction liée a la fermentation de la levure et pas
seulement de la décomposition thermique.

81. Une étude détaillée visant a déterminer I’influence de I’infection du blé par Fusarium sur la valeur
boulangeére du blé a récemment été menée en Allemagne (143). Les résultats ont indiqué que le niveau élevé
de I’infection par Fusarium accompagné d’une concentration élevée de DON n’endommageait pas
nécessairement la valeur boulangere du blé contaminé au DON.

82. Une étude a été entreprise pour déterminer le degré de réduction de la concentration de DON
observée aux différentes étapes de la transformation du blé dur naturellement contaminé non nettoyé jusqu’a
la production des spaghetti cuits (13). Concernant le blé non nettoyé, la concentration moyenne de DON a
diminué de 77% dans le blé nettoyé, de 37% dans la semoule, de 33% dans les spaghetti non cuit et de 20%
dans les spaghetti cuits. La concentration moyenne de DON dans les criblures, le son et les finots était
respectivement multipliée par 4,1, 1,6 et 0,6 par rapport au blé non nettoyé. Les résultats de cette étude
montrent sans exagérations que les pates cuites conservent 25% ou moins de la concentration de DON
détectée dans les céréales.
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83. La rétention de DON dans les procédés de mouture et de production des produits finis utilisant du
blé naturellement contaminé a recemment été étudiée au Japon. La farine de minoterie a affiché une rétention
de 40 a 55% de la concentration originale de DON contenue dans le blé brut et quasi 200% de la
concentration de DON a été détectée dans le son (144). Les analyses chimiques et biologiques ont révelé que
la concentration de DON dans le pain cuit était la méme que celle contenue dans la farine, mais que dans les
nouilles japonaises a base de blé, seulement 30% du DON contenu dans la pate a été détecté dans les nouilles
cuites, les solides de I’eau de cuisson ayant retenu plus de 40% du DON d’origine. Sur la base de ces
données et des données sur la consommation des produits a base de blé au Japon obtenues aupres de
I’Enquéte nationale sur la nutrition, on estime que I’exposition au DON liée au produit final a base de blé
serait de 60 a 70% de la concentration d’origine de DON dans la farine contaminée (145).

Réglementation

84. Au moins 37 pays ont établi des limites réglementaires ou indicatives de DON dans les aliments de
consommation humaine ou animale. (146). La limite réglementaire dans les céréales et les produits finis a
base de céréales destinés a la consommation humaine se situe entre 100 pg/kg et 2,000 pg/kg. La limite
indicative de DON dans I’alimentation des porcs, de la volaille et du bétail se situe entre 500 pg/kg et 10000
Ha/kg selon I’age de I’espece animale concernée.

Gestion des risques

85. L’incidence et la concentration de DON dans les cultures céréalieres dans le monde varient
considérablement en fonction de nombreux facteurs comme les conditions environnementales, le cultivar
utilisé, et les pratiques agronomiques traditionnelles des différents pays. Pour gérer le risque associé a la
contamination des céréales par le DON, il est nécessaire de faire appel a une approche de systeme intégré de
gestion des risques. Elle comprend la gestion pré-récolte (dont les bonnes pratiques agricoles), la gestion des
récoltes (dont la récolte en temps voulu, le contréle de la température et de I’humidité pendant le transport et
le stockage des céréales) et la gestion aprés récolte (dont les bonnes pratiques de fabrication, les stratégies de
décontamination et de dérivation) accompagnée des controles appropriés a chaque étape (147). Pour pouvoir
prendre les décisions relatives a la gestion des risques au plan international, il est nécessaire de recueillir
davantage d’information sur la variabilité d’année en année de la concentration de DON contenue dans les
céréales cultivées dans les diverses parties du monde ainsi que les habitudes de consommation des
différentes populations.

86. En 2003, la Commission du Codex Alimentarius (CCA) a adopté le Code de Pratique pour la
prévention et la réduction de la contamination par les mycotoxines dans les céréales, y compris des annexes
sur I’ochratoxine A, la zéaralénone, les fumonisines et les trichothécenes. (CAC/RCP 51-2003). La mise en
ceuvre des pratiques énoncées dans ce document, associée aux progrés accomplis en matiere de techniques
apres récolte et aux conditions adéquates de séchage et de stockage, auxquels succedent les bonnes pratiques
de fabrication, devraient réduire substantiellement la concentration de DON dans I’alimentation.

87. Des études approfondies portant sur les systemes culturaux et sur les pratiques agricoles pré-récolte
et aprés récolte pouvant réduire ou prévenir la contamination par le Fusarium des cultures céréalieres ont
récemment été publiées dans des textes scientifiques. (11, 148-151).

Etudes actuellement en cours

88. Les travaux de la recherche dans certains pays s’orientent actuellement vers les solutions possibles
pour réduire les concentrations de DON dans les produits finis qui sont préparés a partir des céréales brutes
contaminées par le DON. Dans les études de ce type, il est important de prendre comme référence de départ
les céréales contaminées naturellement (infectées dans les champs) parce que le modéle de I’infection par
Fusarium dans les grains est crucial quant au devenir des toxines durant la transformation (134).

89. Le ministere de I’agriculture, des foréts et des péches au Japon a financé un projet de recherche
préliminaire visant a détecter et a trier les grains de blé contaminés par le DON (152). Les résultats de ce
projet obtenus en 2006 indiquent que le triage par lumiere visible est efficace et permet d’éliminer les grains
contaminés et de réduire ainsi la teneur en DON. Une méthode associant la lumiére visible et la lumiere
proche infrarouge pour un tri plus rapide et plus rigoureux sera examinée dans le courant des trois prochaines
années en tant que nouveau projet de recherche.
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90. En collaboration avec I’industrie céréaliere du Royaume-Uni, des travaux sont en cours pour
mesurer les concentrations des mycotoxines Fusarium y compris le DON dans les céréales brutes (blé, mais
et avoine) et déterminer ensuite comment les étapes clés de la transformation affectent la contamination du
produit alimentaire final (95). La recherche est axée sur la détermination des facteurs qui affectent les
concentrations des toxines a chaque étape de la transformation au moyen d’études en laboratoire et a
I’échelle pré industrielle et de I’échantillonnage pratiqué dans les usines de production. Les connaissances
que ce projet permettra d’acquérir sont destinées a aider I’industrie a réduire encore davantage la
contamination par les mycotoxines. Ces travaux examinent également la formation des métabolites et des
résidus liés et toute implication toxicologique qui en découle. 1l est prévu que les résultats et les conclusions
finales de ce projet seront disponibles vers la fin 2008.

91. Le Canada est en train d’élaborer des méthodes nouvelles de chromatographie liquide a haute
performance (CLHP) et de dosage immunoenzymatique (ELISA) pour le DON, basées sur les modifications
apportées aux méthodes existantes (153).

Conclusions et recommandations

92. Il convient d’encourager les pays membres du Codex a continuer de soumettre les résultats de leurs
études sur la concentration du DON présent dans les produits a base de céréales dans leur pays respectif,
obtenues a I’aide des méthodes analytiques validées et sur une période de plusieurs années afin d’exprimer
les variations saisonniéres. Ces données pourraient servir a déterminer les estimations des expositions et a
élaborer une norme internationale appropriée pour le DON contenu dans le blé, en tenant compte des
différences régionales dans les habitudes de consommation alimentaire.

93. Il convient d’encourager la recherche concernant le développement des cultivars de céréales (et du
blé en particulier) résistants a F. graminearum et F. culmorum et a la brllure de I’épi due a Fusarium qui
s’en suit dans le blé, ainsi que la formulation de stratégies pouvant étre mises en ceuvre pour prévenir la
production des trichothécénes dans les céréales.

94, Il convient d’encourager et de poursuivre la recherche concernant les méthodes de prévention et/ou
de réduction de la contamination par I’espéce Fusarium des céréales dans les champs, pendant le stockage et
pendant la transformation. Il est nécessaire de mieux comprendre les interactions entre les céréales et le
Fusarium dans les infections symptomatiques et asymptomatiques des céréales dans les champs. Il est
nécessaire de mener des études visant a identifier et & déterminer la toxicité des produits issus de la
dégradation et de la modification chimique de DON et des autres trichothécénes par suite des diverses
méthodes de transformation.

95. Le Comité du Codex sur les contaminants dans les aliments devrait reporter I’élaboration des
normes internationales jusqu’a ce qu’il dispose d’une nouvelle vue générale des données relatives a
I’exposition, y compris davantage de données régionales sur I’incidence et la concentration de DON dans les
ceréales sur plusieurs années, ainsi que I’information pertinente sur les habitudes de consommation dans les
divers pays.

96. La toxicité de DON 3-acétylé et de DON 15-acétylé qui sont présents en méme temps que le DON
doit étre analysée quant a leur contribution a la toxicité globale de DON étant donné qu’ils représentent
fréguemment 10 a 20% de la concentration de DON.

97. Compte tenu de la co-prévalence naturelle de DON, des autres trichothéceénes et de la zéaralénone,
il conviendrait d’accorder davantage d’importance au développement et a la validation des méthodes
capables de détecter les résidus des diverses mycotoxines.
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