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GENERALITES

1. La 1°¢ session du Comité du Codex sur les contaminants dans 1’ Alimentation (CCCF) est convenue
d’interrompre 1’examen des niveaux maximaux (NM) pour le déoxynivalenol (DON) jusqu’a ce que plus
d’informations soient disponibles. L’information recherchée a été incluse: la toxicité de 3-acétyle et de 15-
acétyle DON qui apparait en méme temps que le DON et une nouvelle vue d’ensemble des données
d’exposition y compris des données plus régionales sur les incidences et les niveaux de DON dans les
céréales sur une période de plusieurs années et des modéles de consommation pour divers pays'.

2. La 4™ Session du CCCF est convenu de redémarrer le travail sur les NM pour le DON et ses
dérivés acétylés dans les céréales et les produits a base de céréales en vue de ’existence de données
d’occurrence suffisantes et de 1’évaluation effectuée en 2010 par le comité mixte d’experts FAO/OMS sur les
additifs alimentaires lors de sa 72™ réunion (FAO/OMS)?.

" ALINORM 07/30/41, para. 108
2 ALINORM 10/33/41, para. 108 — 110
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3. Lors de la 4™ session du CCCF il a été indiqué que cette activité sur le DON concernerait les
céréales et les produits a base de céréales pour la consommation humaine et n’était pas pertinente pour la
nourriture animale. Bien que 1’éventuelle préparation d’un document de travail sur le transfert du DON de la
consommation de la nourriture animale a la consommation de la nourriture humaine ait été examinée, aucune
décision n’a été prise a ce sujet.

4. Le 4°™ CCCF est convenu que la délégation du Canada préparerait un document de projet pour
soumission par le biais du secrétariat du 63°™ comité exécutif pour examen. Soumis a I’approbation de la
Commission, 1’avant-projet de niveaux maximaux pour le DON et ses dérivés acétylés dans les céréales et
les produits a base de céréales serait préparé par le groupe de travail électronique dirigé par le Canada pour
observations et examen lors la 5™ session du CCCF.

5. Cette nouvelle activité a été approuvée par la 33°™ session de la commission du Codex Alimentarius
en juillet 2010°. La préparation de ce document a été conduite par le Canada avec les contributions de la
FAO, la Commission européenne, 1’ Argentine, la Chine, le Japon, la Norveége, I’ Afrique du Sud, la Suéde, la
Suisse, la Confédération des industries de 1’alimentation et de la boisson de I’'UE (CIAA) et 1’ Association
des fabricants de 1’épicerie.

6. Le groupe de travail électronique n’a pas pu atteindre un consensus en ce qui concernait
I’opportunité d’établir des niveaux maximaux pour le DON dans les céréales et les produits a base de
céréales et a conclu que le CCCF peut espérer examiner comme option 1’élaboration de niveaux maximaux
pour le DON uniquement. Les niveaux maximaux suivants sont proposés basés sur une révision des niveaux
moyens d’occurrence (plutot que sur une révision des jeux de données complets qui n’étaient pas disponibles
et des niveaux maximaux actuels nationalement renforcés

a) Le blé, le mais et I’orge bruts qui doivent étre soumis au tri ou & un traitement physique
avant la consommation humaine ou a un emploi en tant qu’ingrédient dans les denrées
alimentaires: 2mg/kg

b) Tous les aliments dérivés du blé, de ’orge et/ou mais, y compris ceux destinés a la
consommation humaine directe, a 1’exception des aliments a base de céréales pour les
nourrissons et les jeunes enfants: Img/kg

¢) Aliments a base de céréales pour les nourrissons (jusqu’a 12 mois) et jeunes enfants (12 a 36
mois): 0.5mg/kg.

7. Si les niveaux maximaux sont élaborés alors une requéte du Comité du Codex sur les méthodes
d’analyse et d’échantillonnage devrait étre requise pour que soit développé un plan d’échantillonnage
approprié. Un examen pourrait aussi €tre fourni pour le développement de méthodes analytiques validées
pour le DON 3Ac, DON 15Ac et le DON 3-glucoside.

8. Le CCCF peut également estimer que la collecte ultérieure de données est nécessaire avant que des
niveaux maximaux du DON soient élaborés dans quel cas il est recommandé que:

e Les membres du Codex continuent a contréler, ou implanter la surveillance du
DON et I’occurrence de dérivé du DON dans le blé, le mais et les autres céréales
afin de fournir une esquisse compléte des différences saisonniéres et régionales.

e Les membres devraient continuer a étre encouragés afin de soumettre des jeux de
données complets qui incluent des résultats d’échantillonnage individuels plutot
qu’uniquement des données complétes.

e Le CCCF examine la requéte suivante a savoir qu’une évaluation de 1’impact sur
les expositions diététiques de différents niveaux maximaux soit entreprise par le
JECFA.

e Le CCCF examine la requéte suivante a savoir que les courbes de distribution
soient générées par le JECFA pour les niveaux de DON dans le blé, le mais, 1’orge
et les aliments dérivés de ces céréales afin d’évaluer I’impact potentiel sur la

> ALINORM 10/33/REP, Annexe VI
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disponibilité de ces aliments de base et afin d’autoriser I’examen suivant, a savoir
si des niveaux maximaux pourraient étre établis en se basant sur les niveaux
praticables les plus bas du DON sur une base globale.

9. Les membres du Codex et les observateurs sont invités & soumettre des observations a 1’étape 3 sur
les propositions ci-dessus du groupe de travail électronique.

10. Le rapport complet est présenté dans 1’ Annexe 1.
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ANNEXE I

AVANT-PROJET DE NIVEAUX MAXIMAUX POUR LE DEOXYNIVALENOL DANS LES
CEREALES ET LES PRODUITS CEREALIERS

(A L’ETAPE 3 DE LA PROCEDURE)
INTRODUCTION

1. Le déoxynivalenol (DON; vomitoxine) est un membre de la famille trichothécéne, une catégorie
importante de mycotoxines qui partage la méme structure chimique de base, un squelette tétracyclique
12,13-epoxy-trichothécéne. Les trichothécénes sont sous divisés en quatre groupes conformément a leur
structure chimique et produisent des champignons (Ueno, 1983). Le DON, ses dérivés, 3-
acétyldeoxynivalenol (DON3Ac), 15-acétyldeoxynivalenol (DON15Ac) et DON-3-glucoside, et nivalénol
(NIV) sont membres des trichothécénes du type B. Le type B, conjointement aux trichothécénes de type A,
qui comprennent la toxine T-2 toxine et la toxine HT-2, sont les trichothécénes prédominants trouvés en tant
que contaminants naturels dans les graines de céréales

2. Le genre Fusarium est un groupe varié large et chimique de champignons associés aux plantes et
inclut des espéces qui peuvent produire des trichothécénes ou des fumonisines. Les espéces les plus
importantes économiquement et produisant du DON sont le F. graminearum et F. culmorum (Foroud et
Eudes, 2009). Le F. graminearum apparait dans les graines de céréales comme 1’orge, le mais, le riz et le
blé, causant la pourriture rouge dans le mais et flétrissement des plantules des céréales (FHB) dans la
croissance du bl¢ et de I’orge dans les climats tempérés comme ceux trouvés en Amérique du Nord, en Chine
et en Europe (Desjardins, 2006). La sévérité du flétrissement des plantules des céréales (FHB) dépend des
conditions climatiques avec de I’humidité ¢levée durant et aprés la floraison celle-ci étant favorable aux
épidémies de maladie et la production de mycotoxine (Edwards, 2009).

3. Le F. culmorum, bien que diffusé a large échelle est plus abondant dans les climats tempérés a froids
comme ceux dans I’Est de 1’Australie, le Nord des Etats-Unis, le Canada et 1’Europe. Cela provoque la
pourriture des racines et la pourriture du tronc vivant dans diverses espéces de plantes et est un constituant
majeur du flétrissement des plantules des céréales (FHB) dans les cultures de céréales (Desjardins, 2006).
Le F. pseudograminearum, formellement décrit en tant que sous groupe de F. graminearum, provoque la
pourriture fusarienne du blé et des autres petites graines de céréales, en particulier dans des régions chaudes,
semi-arides mais il est rarement isolé des tétes (Desjardins, 2006).

4. Le F. graminearum est considéré comme un complexe d’espéces consistant en au moins neuf
especes distinctes phylogénétiques dont certaines sont localisées sur des continents précis ou des régions
géographiques (Goswami et Kistler, 2004). Le complexe d’espéces F. graminearum et F. culmorum
produise un des trois profils de souches spécifiques (chimiotype) de Type B-trichothécéne métabolites: NIV
et dérivés acétylés; le DON et primairement le DON 3Ac (le DON 3Ac chimiotype); et DON et
primairement 15AcDON (15AcDON chimiotype) (Miller et al. 1991). Une étude dans les années 1980 a
indiqué que le DON 3Ac chimiotype de F. graminearum prédominait dans des climats plus chauds comme
I’Europe, la Chine, 1’ Australie et la Nouvelle Z¢élande et le chimiotype de DON15Ac était prédominant dans
des régions plus froides y compris I’Amérique du Nord (Mirocha et al 1989). A la fois les souches F.
graminearum produisant du DON et du nivalénol ont été trouvées dans des études dans des régions en Chine,
au Japon, en Corée et au Népal (Yoshizawa et Jin, 1995, Desjardins, 2006).

5. Il v a des indications que la globalisation du commerce dans les plantes horticoles et agricoles a
résulté en des modifications dans les profils régionaux des pathogénes du flétrissement des plantules des
céréales (FHB) (Starkey et al. 2007). De récentes études indiquent que le chimiotype de DON3Ac du F.
graminearum remplace le chimiotype de DON 15Ac dans des parties de I’Amérique du Nord (Guo et al,
2008, Ward et al., 2008, von der Ohe et al., 2010). Des études menées au Royaume uni (UK) ont indiqué
qu’une variation apparait dans la population de Fusarium associée a flétrissement des plantules des céréales
(FHB), traditionnellement dominée par le F. culmorum, a travers une proportion plus élevée de F.
graminearum (Jennings et al. 2004). Des tendances similaires ont été rapportées en Allemagne et aux Pays-
Bas (Jennings et al. 2004).

6. Le glucoside DON-3-a été récemment détecté dans le blé, le mais et ’orge (Berthiller et al., 2009).
La recherché suggére que les plantes métabolisent le DON au glucose conjugué en tant que mécanisme de
désintoxication. La crainte existe que le glucose DON-3-, “masqué” pour certaines méthodes analytiques,
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soit métabolisé par les humains et les animaux pour libérer le parent DON (Sasanya et al., 2008). En
conséquence, les données d’occurrence pour les céréales et les aliments finis peuvent sous estimer les
expositions au DON.

Toxicologie

7. Lors de sa 72°™ réunion, le JECFA a examiné préalablement les données toxicologiques révisées et
les nouvelles études sur la toxicité et la toxicocinétique en donnant une plus grande emphase aux études dans
lesquelles le DON pur ou les dérivés acétylés du DON ont été ajoutés a des dictes définies dans les espéces
mammiféres. Le comité a conclu que le NOEL (Niveau d’effet non observé) basé sur un poids corporel
réduit dans I’étude du cancer de la souris et utilisé pour établir une dose journaliére maximale provisoire
tolérable (PMTDI) de 1 pg/kg pc a la 56" réunion restait approprié. Etant donné que les études
métaboliques indiquaient que le DON 3Ac est rapidement et de facon large désacétylé au DON et par
conséquent contribue a la toxicité totale induite du DON, la dose journaliére maximale provisoire (PMTDI)
pour le DON a été converti en un groupe de PMTDI de 1 pg/kg pc pour le DON et des dérivés acétylés, de
DON 3Ac et de DON 15Ac (FAO/OMS, 2010). Le Comité a aussi conclu qu’il y avait suffisamment
d’informations pour inclure le glucose DON-3-dans le groupe de la dose journaliére maximale provisoire
tolérable (PMTDI).

8. Le JECFA (FAO/OMS, 2010) en a aussi fait découler un groupe de dose de référence aigue (AR{D)
de 8 ug/kg pc/jour pour le DON et ses dérivés acétylés en utilisant un BMDL, de 0.21 mg/kg pc/jour pour
les vomissements chez les porcs et en appliquant un facteur d’incertitude de 25. Le comité a également noté
que des données limitées issues de rapports de cas humains indiquaient que les expositions diététiques au
DON jusqu’a 50 pg/kg pc/jour avaient peu de chance d’initier des vomissements.

9. Le DON a été nommé par I’Institut national pour les sciences environnementales sur la santé
(NIEHS) pour des études de toxicité chronique et cancérigenes et des études reproductrices basées sur une
absence d’études a long terme ainsi que la contamination de grande diffusion des aliments humains (NTP
2009).

Echantillonnage

10. La nature de I’infection fongique et de la contamination de la mycotoxine nécessite qu’il soit pris
soin du produit analysé afin d’obtenir des échantillons représentatifs afin que les niveaux de mycotoxines
puissent étre déterminés de fagon exacte et précise. Les étapes de 1’échantillonnage incluent : (1) la
collection d’un échantillon global (en vrac), (2) ’homogénéisation et la division de I’échantillon global afin
d’obtenir un échantillon de laboratoire, (3) I’échantillon de laboratoire est broy¢ afin de réduire sa taille de
particule et (4) I’échantillon broyé est homogénéisé et un sous échantillon pris pour I’analyse de la teneur de
mycotoxine (CX/CF 07/1/17, Koppen et al., 2010). L’échantillonnage représente typiquement la source la
plus large de variabilité dans 1’analyse des mycotoxines (Whitaker 2003).

11. En général, un plan d’échantillonnage décrit la fagon de sélectionner physiquement un échantillon en
prenant en considération la mycotoxine et le produit analysé. Les denrées alimentaires avec une petite taille
de particule comme les graines de céréales peuvent escompter avoir une plus petite variance associée a
I’échantillonnage que celles avec une taille de particule plus large comme les noix (Coker et al., 1995). On a
constaté que le DON pouvait étre distribué a juste titre uniformément a travers un lot de blé, contrairement a
I’ochratoxine A (OTA) qui était distribuée de facon plus hétérogéne dans les zones sensibles (Rivas Casado
et al., 2009). Les produits finis vendus au détail ont souvent une variabilité plus basse a cause de la
transformation (Macarthur et al.,, 2006). La variance augmente aussi en proportion du niveau de
contamination du lot (Whitaker, 2006).

12. Pour étre représentatif du lot, I’échantillon devrait étre un agrégat de beaucoup d’échantillons
différentiels pris a travers le lot et ceci est plus difficile a obtenir d’un lot statique que du flux mouvant d’un
produit (Whitaker, 2006). Le nombre d’échantillons incrémentiels pris et le poids de 1’échantillon de
I’agrégat dépend du poids total du lot en question. Par exemple les paramétres d’échantillonnage requis par
la réglementation de la CE 401/2006 pour les mycotoxines dans les denrées alimentaires sont indiqués dans
le tableau 1ci-dessous. Les études impliquant un lot statique de 26 tonnes de blé ont indiqué que la variabilité
associ¢e aux différents nombres d’échantillons incrémentiels était relativement basse pour le DON (Biselli et
al., 2008). La taille des échantillons incrémentiels qui peut étre influencée par le choix de la sonde
d’échantillonnage affecte aussi la variabilité des résultats (Park et al., 2000).
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13. L’échantillon global peut étre broyé afin de réduire la taille de la particule et distribue uniformément
la mycotoxine dans 1I’échantillon avant que les sous échantillons soient pris pour analyse. Il a été démontré
que le broyage fin de I’échantillon de I’agrégat entier et en outre le broyage des sous échantillons individuels
du blé préalable a ’analyse réduit la variabilité dans les résultats du DON et de I’OTA (Biselli et al., 2008).
Il a été constaté que les techniques de mélange des déchets produisaient de plus petites particules et des
échantillons plus homogeénes (Spanjer et al., 2006) bien que des approches pour réduire la variabilité associée
aux techniques de broyage a sec aient ét¢ examinées (Nowicki et al., 2010).

Tableau 1. Paramétres d’échantillonnage pour les céréales et les produits a base de céréales basés sur le
poids du lot ainsi que spécifiés dans la réglementation CE 401/2006.

. Nombre d'échantillons Agrégat
. Poids ou nombre de o . L, .
Poids lot (tonnes) sous lots différentiels poids échantillon (kg)
>1500 500 tonnes 100 10
>300et <1500 3 souslots 100 10
>50et <300 100 tonnes 100 10
>20 et < 50 — 100 r 10
> 10 et <20 — 60 r 6
>3et<10 — 40 " 4
>let<3 — 20 ¥ 2
>05et<1 — 10 ¥ 1
>0.05et<0.5 — 5 ¥ 1
<0.05 — 3 i 1

Adapté a partir de la réglementation CE 401/2006 Tableaux 1 et 2.

14. La variabilité dans la quantification DON a cause de 1’échantillonnage dans les grains de céréales et
les aliments a base de céréales peut espérer étre moindre pour les autres matrices alimentaires- mycotoxines,
comme 1’aflatoxine dans les noix ou I’OTA dans les céréales. Comme dans toute quantification de
mycotoxine, la variabilité d’échantillonnage peut étre minimalisée en obtenant un échantillon représentatif,
en augmentant un échantillon représentatif, en augmentant le nombre d’échantillons incrémentiels et en
conséquence la taille de 1’échantillon global, tout en assurant que I’échantillon en vrac est adéquatement
homogénéisé avant le sous échantillonnage. Toutefois, en développant un plan d’échantillonnage pour les
mycotoxines avec les caractéristiques opérantes désirées, la réduction de la variabilité d’échantillonnage doit
étre évaluée par rapport au cotit associ¢ a la manutention et a la transformation davantage ou de plus larges
échantillons ainsi que contre les risques des pratiques commerciales équitables, c'est-a-dire la probabilité de
rejection inappropriée ou d’acceptation de lots de produits qui sont actuellement en dessous ou au-dessus
respectivement de tout niveau maximal proposé.

Méthodes analytiques

15. Des recherches considérables ont été menées sur les méthodes analytiques pour la détermination du
DON durant la derniére décennie. Des méthodes plus récentes ont été utilisées pour la détermination des
dérivés acétylés du DON et le glucose DON-3. Dans sa révision des méthodes analytiques, le JEFCA (2010)
a considéré I’emploi de la spectrométrie de masse (MS) ou la spectrométrie de masse en tandem (MS/MS)
associ¢e a une chromatographie en phase liquide a haute performance (LC-MS/MS) pour le DON comme
constituant le développement le plus important. Des révisions ont été publiées sur les méthodes analytiques
débattant de la détermination de trichothéceéne (Koch, 2009, Lattanzio et al., 2009) et les aspects plus
généraux de la détermination de la mycotoxine (Krska et al., 2005, 2008, Cigic et Prosen, 2009, Turner et al.
2009, Koppen et al. 2010).

16. La variété des différentes méthodes développées pour la détection et la quantification du DON peut
étre répertoriée généralement en tant que tests de dépistage pour une prévision de rentabilité et des méthodes
quantitatives avec des limites basses de détection. Les tests de dépistage qui tendent a étre qualitatifs ou
semi quantitatifs en nature, sont fondés sur diverses techniques analytiques comprenant la chromatographie
en couche mince (TLC), la spectrométrie infrarouge et les analyses immunochimiques. La chromatographie
en couche mince (TLC) permet de tester un large nombre d’échantillons avec des frais d’exploitation bas
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ainsi que I’identification des composés cibles en utilisant une analyse spectrale d’UV visibles (Koppen et
al., 2010). Le format le plus commun d’immunoessai est la plaque microtitre par enzyme liée au dosage
immunoabsorbant (ELISA) mais deux immunoessais de formats supplémentaires développés récemment
pour I’analyse du DON sont basés sur une polarisation de fluorescence et une résonance de surface a
plasmon (Schneider et al., 2004, Zheng et al., 2006). Les études immunochemiques comprennent un débit
latéral, une bandelette réactive et des essais avec renouvellement continu dans lesquels les antigénes ou les
anticorps sont immobilisés sur des membranes porteuses au lieu de plaques microtitres (Koppen et al. 2010).
Beaucoup d’équipements immunoessais sont commercialement disponibles pour le DON, mais ils devraient
uniquement étre disponibles pour les matrices alimentaires et dans les plages d’essai pour lesquelles ils ont
été désignés (Schneider et al. 2004). Le développement de panoplie de bio senseurs permette rapidement
une analyse simultanée d’échantillons multiples ou de substances a analyser (Ngundi et al., 2006, Sapsford
et al., 2006). Différentes méthodes non immunochimiques existent également pour la détection de DON
(Kdppen et al., 2010).

17. La quantification du DON dans les céréales implique généralement 1’extraction, le nettoyage, la
séparation chromatographique et la détection. Les procédures de chromatographie en couche mince (TLC)
pour la détection et I’analyse du DON sont praticables et rentables pour un emploi dans les laboratoires avec
un budget réduit. D’autres méthodes quantitatives classiques comprennent la chromatographie liquide a
haute performance (HPLC) associées a un réseau de diode, la fluorescence, MS or MS/MS et la
chromatographie en phase gazeuse associée a une capture d’électron, la ionisation de flamme ou la
détection MS (Koppen et al., 2010). Ainsi qu’indiqué par le JECFA (FAO/OMS, 2010), actuellement, le
développement de la méthode analytique se concentre largement sur I’emploi de méthodes LC-MS/MS. Non
seulement cette méthode offre une haute sensibilité et précision, mais elle autorise la détection de multiples
mycotoxines dans une passe unique. Les limites de détection des méthodes de multi mycotoxines varient de
facon importante, en partiec grace aux différences dans I’équipement, les challenges de nettoyage et les
différentes structures importantes de certaines toxines. Les limites de détection peuvent étre réduites en
utilisant des méthodes spécifiques aux trichothécénes (Dall’Asta et al., 2004, Buttinger et Krska, 2003,
Tanaka et al., 2009), ou en utilisant des normes étiquetées ¢ les plus appropriées & la matrice '* (Hzubl et al.,
2006, Asam et Rychlik, 2007).

18. Par rapport a la recherche sur les méthodes analytiques pour le DON, peu de travail s’est concentré
sur la détection des dérivés acétylés, le DON 3Ac et le DON15Ac, et le DON-3-glucose. Le DON acétylé
peut étre déterminé par des méthodes GC ou MS utilisées pour 1’analyse du DON bien que la sélection de la
colonne GC soit critique pour la séparation (JECFA, 2010). Une méthode analytique LC/APCI-MS a été
indiquée comme utile pour la détermination du DON et le DON acétylé (Tanaka et al., 2006). LC-MS/MS
est idéal pour I’identification et I’analyse du DON-3-glucose. Les autres méthodes pour mesurer le DON-3-
glucose impliquent leur hydrolyse pour augmenter le niveau de DON libre préalablement a la quantification
(Zhou et al., 2007). Les dérivés acétylés du DON peuvent étaler une activité hétérospécifique avec certains
anticorps spécifiques au DON, conduisant ainsi beaucoup d’études immunochimiques a surestimer la teneur
en DON si leur présence n’est pas justifiée (Zachariasova et al., 2008). Des recherches récentes ont démontré
que I’anticorps DON reconnaissait le DON 3-Ac et le DON-3-glucose par un immunoessai de résonance de
surface a plasmon (Kadota et al., 2010)

19. Les méthodes validées telles que celles adoptées par 1’Organisation internationale pour la norme
(ISO), I’Association des collectivités analytiques (AOAC), ou 1’Organisation européenne pour la
normalisation (CEN), sont requises a des fins d’application. Pour le Don dans les graines de céréales et les
produits a base de grain, il existe des méthodes en chromatographie en couche mince (TLC) validées
(méthode AOAC 986.17), GC (méthode AOAC 986.18) et des méthodes HPLC-UV (EN 15891:2010) ainsi
que différents dosages d'immunoabsorption par enzyme liée, (ELISA) testés a la performance AOAC
qui sont commercialement disponibles. Il existe une norme CEN (EN 15891:2010) pour HPLC avec la
détection UV de DON dans les céréales et les produits a base de céréales. Les normes commerciales
étiquetées C ' sont disponibles pour le DON et le DON 3-Ac (Bretz et al., 2006).

DON dans les grains de céréales

20. La prévalence du DON a 1’échelle mondiale dans les céréales a fait 1’objet d’'une documentation
détaillée lors des deux derniéres décennies (Tanaka et al., 1988, Scott, 1990, Placinta et al., 1999,
Desjardins, 2006 et Binder et al., 2007). 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 briilure fusarienne et a la contamination
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par les trichothécénes (Abramson, 1998). Les types de blé affectés par le DON comprennent des variétés a la
fois hivernale et automnale ainsi que des cultivars durs et doux. On a également constaté que le DON
contaminait d’autres grains de céréales y compris I’avoine, le riz et le triticale (JECFA, 2001). Bien que
d’autres trichothécénes et zéaralénone apparaissent de fagon concomitante avec le DON, celui-ci est
généralement la toxine la plus prédominante.

21. Les espéces Fusarium peuvent produire du DON dans le champ et également durant I’entreposage si
la teneur en humidité¢ de I’amande du grain est élevée. Les températures locales, les précipitations et
I’humidité constituent des facteurs majeurs pour les infections qui apparaissent au moment de la floraison.
C’est le timing des précipitations plutot que leur quantité qui constitue le facteur critique pour I’infection.
Pour ces raisons, I’incidence de concentrations élevées peut varier énormément d’une année a 1’autre et
d’une région a I’autre.

22. En 2001, la 56°™ réunion du JECFA a évalué les niveaux et les modéles de contamination des
céréales par le DON sur la base des données d’occurrence soumises par 1’ Argentine, le Brésil, le Canada, la
Chine, la Finlande, 1’Allemagne, I’Italie, les Pays-Bas, la Norvége, la Suéde, le Royaume-Uni, I’Uruguay et
les USA et pris de la littérature publiée de 1990 a 2000. II a été constaté que le DON était un contaminant
fréquent des céréales avec 57 pour cent de blé, 43 pour cent de mais, 68 pour cent d’avoine, 59 pour cent
d’orge, 49 pour cent de seigle et 29 pour cent d’échantillons de riz positifs. Il a également été détecté dans
le blé noir, le pop-corn, le sorgho et le triticale. La plupart des données disponibles concernaient les régimes
de I’Amérique latine et de I’Europe dans le systéme de contrdle environnemental total — le contrdle de la
contamination alimentaire et le programme d’évaluation (GEMS/alimentation) avec uniquement des données
limitées pour I’Extréme-Orient et les dictes africaines. Un résumé relatif aux concentrations du DON
utilisées dans I’évaluation d’exposition basée sur I’alimentation/GEMS du JECFA en 2001 est présenté dans
le tableau 2.

23. En 2010, la 72°™ réunion du JECFA a examiné les données d’occurrence soumises par I’ Australie, la
Belgique, le Brésil, la Chine, la Finlande, la France, la Hongrie, le Japon, les Pays-Bas, la Norvége,
Singapour et le Royaume-Uni ainsi que les études publiées dans la littérature ouverte entre 2001 et 2009.
Comme dans I’évaluation en 2001 du JECFA, le DON a été fréquemment détecté dans les céréales avec 73
pour cent de blé, 92 pour cent de mais, 50 pour cent d’avoine, 68 pour cent d’orge, 30 pour cent de seigle, 74
pour cent d’échantillons de riz étant positifs. Les niveaux les plus élevés de DON ont été détectés dans le
blé, le mais et I’orge. Le blé était la seule denrée alimentaire pour laquelle des données ont été reportées dans
chacun des dix groupes de régime. La majorité des données étaient issues de pays des groupes de régimes
alimentaires E et F /GEMS (Europe occidentale et Europe du Nord respectivement). Les données
d’occurrence pour les Amériques (GEMS/groupe de régime alimentaire M) étaient largement reliées aux
données limitées disponibles dans la littérature publiée. Un résumé relatif aux des concentrations de DON
utilisées dans le JECFA 2010 GEMS/évaluation d’exposition basée sur I’alimentation/ GEMS est présenté
dans le tableau 2.

Tableau 2. Résumé des données d’occurrence utilisées dans 1’évaluation de 1’exposition basée
GEMS/Aliments.

Denrée JECFA 2001 JECFA 2010

No des Moyenne Valeur max No. des Moyenne Valeur max

échantillons pondérée b échantillons pondérée pg/kg

conc. pg/kg ug/kg con.moyenne.
ng/kg

Orge | 1778 720 34 000 | 1353 442 10 000
Mais 5719 180 19 000 2643 625 17 500
Avoines 834 89 2 600 238 79 5000
Riz 203 150 9500 462 12 320
Seigle 295 65 1300 909 63 1095
Bl¢ 14 200 390 30 000 9997 367 14 000

* Moyenne pondérée des échantillons combinés.

® Valeur maximale analytique reportée.
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24, Le DON a été détecté dans 47 pour cent de 538 échantillons de blé dur ambré, 36 pour cent de 1226
échantillons de blé dur et 54 pour cent de 194 échantillons de blé doux collectés au Canada entre 1994 et
2009. Les niveaux moyens et maximaux de DON étaient de 150 et de 3150 pg/kg pour le blé dur ambré, de
210 et de 2790 pg/kg pour le blé dur et de 330 et de 2150 pg/kg pour le blé doux respectivement. Vingt pour
cent des 303 échantillons d’orge ont été trouvés positifs au DON avec des niveaux moyens et maximaux
étant de 210 et 4460 pg/kg respectivement. Des 169 échantillons d’orge analysés durant la méme période,
35 pour cent étaient positifs au DON avec des niveaux moyens et maximaux étant de 100 et de 940 ug/kg
(Commission canadienne du grain, 2010).

25. L’occurrence des dérivés de DON avec le DON 3Ac et le DON 15Ac dans le blé, le mais, 1’orge,
I’avoine le seigle et leurs produits ont été examinés par le JECFA pour la premiére fois en 2010. Des
données étaient disponibles sur le DON 3Ac issues de 6980 échantillons (92 pour cent de 1’Europe et 8 pour
cent de I’Asie) et sur le DON 15Ac issues de 4300 échantillons (81 pour cent issues de 1’Europe, 16 pour
cent issues de 1’Asie et 3 pour cent issues des USA). Ces dérivés étaient rarement détectés et leur niveaux
lorsque détectés étaient généralement de 10 pour cent ode ceux reportés pour le DON. Les niveaux moyens
reportés les plus hauts de DON 3Ac dans le blé, mais et orge étaient de 193, 17 et 19 pg/kg, respectivement.
Les niveaux les plus élevés de DON 3Ac reportés étaient pour le mais issu de la Chine (368 pg/kg) et de la
France (520 et 1320 pg/kg) et pour 1’avoine issue de la Finlande (438 pg/kg). Pour le DON15Ac Les
niveaux moyens les plus élevés rapportés dans le blé, le mais et 1’orge étaient de 365, 236 et 0.3 ug/kg,
respectivement avec les niveaux les plus élevés reportés en tant que 1800 pg/kg et 1734 pg/kg pour le blé et
le mais issus de la Chine.

26. Les données sur le DON-3-glucoside dans les céréales ont été révisées par le JECFA en 2010 mais
ont été considérées comme trop limitées pour I’évaluation de 1’exposition diététique. Les niveaux moyens de
DON-3-glucoside dans le blé variaient de 26 a 393 pg/kg et le plus haut niveau reporté était de 5400 pg/kg
dans le blé des USA.

Effets de mouture et transformation des aliments

27. Le nettoyage initial du grain, la mouture de la céréale enticre et la transformation de différentes
fractions de mouture a la transformation des aliments peut entiérement changer le niveau de DON par
rapport a celle dans la récole brute récoltée relatif (Scudamore, 2008). Les effets de la transformation sur les
niveaux de DON sont pertinents parce que c’est a travers les produits alimentaires finis que la plus grande
exposition humaine au DON apparait. Des examens complets sur I’influence de ces processus sur les
niveaux de mycotoxine ont été publiés (Bullerman et Biachini, 2007, Hazel et Patel, 2004, Kushiro, 2008,
Scudamore, 2008, et Trigo-Stockli, 2002).

28. Les céréales récoltées destinées a la consommation humaine sont généralement nettoyées pour retirer
toute impureté préalablement a la mouture, une étape qui peut étre utilisée pour retirer les grains cassés ou
endommagés. Les noyaux du blé et de 1’orge infectés par le Fusarium sont racornis et moins élevés en
poids que ceux qui sont sains et peuvent étre séparés sur la base d’une gravité spécifique, la taille et la forme
par ’emploi des séparateurs de gravité (Hal et Patel, 2004). Delwiche et al. (2005) ont rapporté que le tri
haut débit optique pouvait réduire la concentration en DON dans le blé trié¢ jusqu’a une moyenne de 51% de
la concentration originale avec un tri semis direct, avec des réductions supplémentaires apparaissant avec les
passes additionnelles. Alors qu’il a été rapporté que le tri grossier d’échantillons contaminés réduisait de
facon importante les niveaux de DON, I’effet du nettoyage est extrémement variable (Scudamore, 2008).

29. L’effet que le broyage a sur les niveaux de DON dans les produits alimentaires résultants dépend de
différents facteurs y compris le grain, le niveau de contamination et le processus de broyage. Le broyage a
sec est un processus selon lequel les grains sont broyés et leurs composants séparés en fractions selon la
taille de la particule. Des études ont montré que dans le blé broyé, de hautes concentrations de DON ont été
trouvées dans le son et des fractions de petit son que dans le blé original avec des concentrations plus basses
dans la farine blanche (Samar et al., 2003, Trigo-Stocki et al., 1996, Seitz et al. 1985, Young et al., 1984.)
Les techniques de broyage peuvent réduire les niveaux de DON dans la farine d’approximativement 50 pour
cent (Lancova et al. 2008a, Nisho et al. 2010). Toutefois les études antérieures menées par Sietz et al. (1985)
et Young et al. (1984) ainsi que des études plus récentes (Pinson-Gadais et al., 2007, Rios et al., 2009)
indiquent que D’effectivité du processus de broyage dans la réduction du niveau de DON dans la farine
dépend de la teneur selon laquelle les champignons ont pénétré le noyau. Des niveaux plus élevés de la
contamination en DON sont généralement associés a une réduction plus basse en pourcentage durant le
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broyage (Trigo-Stocki, 2002). Une étude récente montre que la distribution de DON dans le broyage de blé
japonais pourrait étre influencée par le niveau de contamination du grain original et le processus de broyage
n’est pas toujours effectif pour le retrait des toxines des grains de blé (Thanmawong et al., 2010)

30. Le broyage d’avoine implique 1’écalage afin de retirer la coque du grain, le conditionnement (four)
avec de la chaleur et/ou vapeur pour inactiver la lipase, séparant les gruaux selon la taille et la floconisation
pour produire des flocons utilisés dans les produits alimentaires. Le broyage de flocons d’avoine ou gruaux
et la séparation sont utilisés pour produire du son d’avoine et de la farine d’avoine. L’écalage de 1’avoine
résulte en une large réduction du niveau de DON en comparaison au grain couvert (Scudamore et al. 2007) et
le processus au four réduit plus avant les niveaux (Tekauz et al., 2004). Scudamore et al. (2007) ont rapporté
que la concentration de DON dans les flocons d’avoine était de 5-10 pour cent celle de la dose d’avoine.

31. Le mais peut étre soumis soit au broyage a sec afin de produire de la farine et des gruaux d’avoine
soit a I’extraction par voie humide afin de produire de I’amidon et des sirops au glucose. Dans 1’extraction
par voie humide du mais, on a constaté que le DON étant une mycotoxine soluble a 1’eau, se transférant
dans I’eau de trempage et dans les fractions de gluten avec un transfert bas a I’amidon et par conséquent les
fractions de sirops (Lauren et Ringrose, 1997, Hazel et Patel 2004). Pour le broyage a sec du mais, les
niveaux les plus élevés de DON se trouvent dans le germe et les fractions de son avec des niveaux plus bas
dans les gruaux de mais et la farine qui sont utilisés dans la production de céréales pour les petits déjeuners,
les snacks et la polenta (Scudamore et Patel, 2009, Schollenberger et al., 2008, Schaafsma et al. 2004).

32. Les conditions de fermentation et de cuisson pour la fabrication de pain et les produits sans levure
varient considérablement a travers le monde, résultant en différents effets sur les niveaux de DON dans les
aliments finaux cuits (Hazel and Patel, 2004). La cuisson du pain a été reportée par certains comme
réduisant les niveaux de DON (Abbas et al., 1985, Samar et al. 2001, Pacin et al, 2010, Valle-Algara et al.,
2009) tandis que d’autres ont trouvé que le DON était hautement stable durant le processus (Scott et al, 1984,
Neira et al., 1997, Sugita-Konishi et al., 2006, Lancova et al., 2008a). Tandis que Samar et al. (2001) et
Neira et al. (1997) ont rapporté des réductions dans les niveaux de DON durant la fermentation, Valle-
Algarra et al. (2009) ont observé aucun changement et Young et al. (1984) ont observé une augmentation
dans les produits avec de la levure. 1l a été suggéré que les ingrédients utilisés (Boyacioglu et al., 2003) ainsi
que la technologie de la cuisson (commerciale versus faite main) (Scudamore et al. 2009, Bergamini et al.
2010) et les conditions de fermentation et de cuisson (Valle-Algarra et al., 2009) avaient un impact sur la
réduction des niveaux de DON observés durant la fabrication du pain.

33. Il a été indiqué que les réductions de niveaux de DON dans les produits finaux de boulangerie sans
levure par rapport aux niveaux existants dans la farine étaient dues a I’effet de dilution d’autres ingrédients et
non pas la transformation (Scudamore et al., 2009). Le processus d’extrusion utilisé de fagon étendue dans
la production de céréales pour les petits déjeuners, les encas et 1’alimentation texturisée (Bullerman and
Bianchini, 2007) est indiqué comme ayant des effets variés sur la stabilité du DON. Tandis que Cazzaniga et
al. (2001) ont indiqué que la cuisson a I’extrusion de la farine de mais était effective dans 1’inactivation du
DON particulierement si le métabisulfite de sodium était ajouté, Scudamore et al. ont indiqué que le DON
dans la farine compléte (2008a) et la farine de mais (2008b) était relativement stable. Durant la production
commerciale des céréales de petit déjeuner, la perte de DON était plus importante de fagon signifiante dans
le produit pour lequel I’exces d’effluent de 1’autocuiseur était écoulé (Scudamore et Patel, 2008).

34, La friture traditionnelle a la maison des empanadas d’Argentine (patisserie fourrée) a résulté en la
réduction en DON a des niveaux de 20 a 28 pour cent par rapport a celle de la pate crue selon la température
de la friture (Samar et al., 2007). L’¢ébullition des pates ou nouilles résulte en la perte de DON dans 1’eau
bouillante (Visconti et al., 2004, Hazel et Patel, 2004, Sugita-Konishi et al., 2006, Scudamore, 2008). La
fabrication des tortillas qui implique d’abord 1’ébullition du mais dans une solution d’hydroxyde de calcium,
a résulté en des niveaux de DON réduits de 18-28 pour cent par rapport a ceux dans le mais (Abbas et al.,
1988)

35. Les effets du maltage et du brassage sur les niveaux de mycotoxine comprenant du DON ont été
révisés par Wolf-Hall et Schwarz (2002), Hazel et Patel (2004) et Wolf-Hall (2007). Durant le processus de
broyage, des augmentations importantes dans les niveaux de DON par rapport a ’ingestion d’orge peuvent
apparaitre en particulier durant 1’étape de la germination ensemble avec la formation de niveaux élevés de
DON-3-glucoside (Lancova et al. 2008b). Des augmentations plus importantes de ce DON combiné sont
apparues durant le processus de brassage (Lancova et al. 2008D).
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DON dans les aliments a base de céréales

36. Les niveaux de DON dans les céréales destinés a une consommation humaine directe, la farine a la
céréale et les aliments finis a base de céréales, comme les niveaux dans les grains non transformés peuvent
varier largement. Tandis que les processus de nettoyage et de broyage peuvent réduire substantiellement les
niveaux de DON dans certains grains, le DON est relativement stable aux hautes températures et aux
conditions de haute pression utilisées dans la transformation de 1’alimentation.

37. Les études publiées conduites a travers le monde qui comprennent 1’analyse de 3 a 272 échantillons
de farine de froment, ont indiqué des niveaux moyens de DON variant de 19 a 1309 ppb (ug/kg) avec des
niveaux maximaux variant de 95 a 9000 ppb (Annexe A, Tableau 1). Plusieurs études sur le pain ont été
menées dans lesquelles du DON a été trouvé a des niveaux moyens variant de 20 a 264 ppb. Le niveau le
plus haut de DON reporté était de 1130 ppb pour un échantillon de pain acheté en Thailande (Poapolathep et
al., 2008). Des niveaux de DON dans les pates et/ou les nouilles ont été indiqués comme variant de non
détectables a 1670 ppb. Des études sur les céréales a base de blé pour le petit déjeuner en Europe et en
Amérique du Nord ont indiqué des niveaux moyens de DON variant de 75 a 110 ppb avec les niveaux les
plus élevés variant de 238 a 940 ppb. Les niveaux dans les autres aliments a base de blé tendent a étre plus
bas, reflétant probablement la proportion de blé dans le produit (Annexe A, Tableau 1).

38. Les niveaux moyens et maximaux de DON reportés dans les études d'aliments a base de mais et
d’avoine transformés tendent a étre plus bas que ceux pour les aliments a base de blé (Annexe A, Tableau 2),
vraisemblablement parce que le broyage/le processus de nettoyage résulte en des réductions plus importantes
du DON dans ces grains par rapport au blé. Ok et al. (2009) n’ont détecté aucun DON au-dessus de la limite
de détection (2.2 ppb) dans 25 échantillons de mais en conserve acheté en Corée. Les niveaux moyens de
DON dans les autres aliments a base de mais examinés a un niveau mondial variaient de 8 ppb (céréales de
petit déjeuner) a 153 ppb (snack) avec des niveaux maximaux reportés variant de 36 ppb (céréales de petit
déjeuner) a 807 ppb (mais sec). Trois études sur 1’avoine et les produits a base d’avoine ont rapporté des
moyennes de 20 a 48 ppb avec le niveau le plus haut de 148 ppb détecté dans les flocons d’avoine (Annexe
A, Tableau 2).

39. Schellenberger et al. (1999), Lombaert et al. (2003) et Tanaka et al. (2010) ont rapporté des niveaux
moyens de DON dans les aliments pour nourrissons variant de 17 ppb pour biscuits a 150 ppb pour les
céréales pour enfants a base de céréales. Les niveaux maximaux de DON rapportés dans ces études variaient
de 90 (céréales pour nourrissons a base d’avoine) a 980 ppb (céréales pour nourrissons a base d’orge).

40. L’emploi de grain contaminé au DON pour le brassage peut résulter dans son transfert en la biére
(Scott, 1996) et différentes études ont examiné I’occurrence du DON dans la biére. Scott et al. (1993) ont
détecté du DON dans 29 des 50 échantillons de biere domestique et importée au Canada avec des niveaux
dans les échantillons positifs variant de 0.3 4 50.3 ng/mL. Dans une étude coréenne, 14 des 54 échantillons
de biéres importées et domestiques contenaient du DON a des niveaux variant de 1.0 a 23 ng/mL (Shim et
al., 1997). Un total de 75 échantillons de bi¢re blonde brassée au Kenya contenait une moyenne de 3.42
ng/mL. de DON avec un niveau maximal reporté de 6.40 ng/mL (Mbugua et Gathumbi, 2004).
Papadopoulou-Bouraoui et al. (2004) ont reporté les résultats d’une étude qui comprenait 296 échantillons de
bieres européennes issues de 19 pays et 17 échantillons de biere importés de 11 pays. Pour a la fois les biéres
européennes et importées, approximativement 88 pour cent des échantillons étaient positifs au DON. Les
niveaux moyen et médian pour les échantillons positifs étaient de 13.5 et 11.2 ng/mL, respectivement, avec
des niveaux variant de 4.0 a 56.7 ng/mL (Papadopoulou-Bouraoui et al., 2004). Une étude des bicres
européenne et d’Amérique du Nord a mis a jour que le DON-3-glucoside étant omniprésent dans la biere
parfois a des niveaux excédant le DON libre (Kostelanska et al., 2009).

Exposition diététique

41. En 2001, le JECFA a évalué I’exposition diététique au niveau international conformément aux
Directives pour I’étude des ingestions diététiques des contaminants chimiques de L’OMS (OMS, 1985) sur
la base de la moyenne des niveaux de DON pour dix denrées alimentaires et la moyenne de consommation
alimentaire des cinq régimes alimentaires régionales/ GEMS. Les niveaux de contaminant pour dix denrées
alimentaires ont été soumis par les pays de quatre des cinq régimes régionaux. Les niveaux de contaminant
étaient combinés, les moyennes calculées et les mémes moyennes étaient appliquées a chacun des régimes
régionaux.
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42, Les doses totales de DON (Tableau 3) variaient de 0.78 pg/kg pc/jour dans le régime africain a 2.4
ug/kg pc/jour dans le régime au Moyen Orient. On a constaté que le blé était le contributeur majeur aux
expositions au DON dans toutes les régions, contribuant de 24 a 88 pour cent de I’exposition totale au DON.
Le mais et le riz sont les prochains contributeurs les plus élevés, bien que leur contribution variait de fagcon
importante entre les régions, de 2 a 44 pour cent de 1’exposition totale. Les contributions de 1’orge étaient
moins importantes variant de 1 a 16 pour cent de 1’exposition totale au DON, tandis que 1’avoine et le seigle
contribuaient pour moins de 1 pour cent a I’exposition au DON pour n’importe lequel des régimes régionaux.

43, L’évaluation de 2001 du JECFA a indiqué que les expositions diététiques au DON excédaient la
DIJTPM pour quatre des cinq régimes régionaux. Toutefois il a ét€ noté qu’il y avait beaucoup d’incertitudes
dans les estimations et que I’on s’attendait a ce que la transformation des aliments réduise les niveaux de
DON résultant en des doses plus basses.

44, Lors de la réunion récente en 2010 du JECFA, les données d’occurrence pour le blé, le mais, le riz,
I’orge, I’avoine, le seigle, et la bieére rendues disponibles entre 2001 et 2009 ont été examinées. Les données
de consommation alimentaire étaient basées sur les treize groupes de régimes alimentaires/GEMS les plus
nouveaux pour lesquels des données étaient disponibles pour presque tous les groupes A (Afrique), H
(Amérique centrale) et J (Afrique). Les doses de DON pour chacun de ces 10 régimes ont été évaluées en
utilisant les données de ce groupe exclusivement plutdét qu’un groupe de données au niveau mondial
(FAO/OMS, 2010).

Tableau 3. Les évaluations de I’exposition totale au DON et la contribution en pourcentage des denrées
sélectionnées des évaluations de 2001 et 2010 du JECFA.

Régime régional Est. DON Exp. Sources primaires de DON (% Contribution)
(JECFA 2001) (ng/kg pc/jour) Blé Mais Riz Orge Avoine Seigle Biére
Afrique 0.78 24 40 33 3 <1 0 --
Européen 1.4 79 2 2 16 <1 <1 --
Extréme Orient 1.6 47 6 44 3 0 <1 --
Amérique Latine 1.2 64 10 18 7 <1 0 --
Moyen-Orient 24 88 6 5 1 0 0 --
Régime
alimentaire Est. DON Exp. Sources primaires de DON (% Contribution)
(JECFA 2010) (ng/kg pc/jour) Blé Mais Riz Orge Avoine Seigle Biére
B - S.Europe 14.52 37 63 -- -- -- -- 0
C — Afrique du N 0.19 100 -- -- -- -- -- --
D - E.Eur/Rus 0.54 56 20 -- 24 -- 0 --
E - W.Eur 1.61 75 19 0 1 0 2 2
F - N.Eur 0.81 85 2 0 5 2 1 4
G - E.Asie 1.32 87 13 0 0 0 0 --
I - S.Afrique 4.37 20 80 -- -- -- -- --
K - NE S.Amer 0.65 89 -- 11 - -- -- --
L - FarE.Asie/Pac 0.25 40 40 -- 16 -- -- 0
M - Can/US/Aus 11.04 83 -- -- 10 -- -- 8
NZ/Arg/Chile/Uru

45. L’exposition diététique totale (Tableau 3) a été évaluée dans une gamme allant de 0.19 pg/kg pc/jour

pour le groupe de régime alimentaire C a 14.52 ug/kg pc/jour pour le groupe de régime alimentaire B. Le
JECFA a noté que les deux expositions extrémement ¢élevées dans les groupes B et M étaient dérivées de
hauts niveaux de DON dans les denrées alimentaires issues de pays uniques dans ces groupes et que ces
données pouvaient ne pas étre représentatives des expositions diététiques chroniques.

46. On a constaté que le blé était un contributeur majeur de 1’exposition au DON dans toutes les régions
contribuant de 20 a 89 pour cent a I’exposition totale dans les régions dans lesquelles les données sur les
multiples denrées alimentaires étaient disponibles. Le mais était le contributeur suivant le plus élevé a



CX/CF 11/5/6 13

I’exposition au DON, bien que les doses issues du mais variaient considérablement entre les régions
contribuant de 2 a 80 pour cent. Le riz n’était pas considéré comme un contributeur majeur a 1’exposition
totale. L orge et la biere contribuaient de 0 a 24 pour cent et de 0 a 8 pour cent des expositions totales au
DON, respectivement leurs contributions variant de fagcon importante entre les régions. L’avoine et le seigle
contribuaient chacun pour moins de 2 pour cent a I’exposition totale au DON (FAO/OMS, 2010).

47. Le JEFCA (FAO/WHO, 2010) a également examiné les évaluations nationales de 1’exposition
alimentaire au DON disponible dans la littérature publiée. Certains de ces rapports contenaient des
évaluations d’exposition diététique totale d’une variété de céréales tandis que d’autres évaluaient des
denrées uniques. Aprés I’examen a la fois des évaluations nationales et des évaluations d’exposition
dérivées de 1’alimentation/GEMS, une exposition diététique de 0.5 pg/kg pc/jour pour une exposition
moyenne et 1.0 pg/kg pc/jour pour une exposition élevée, basée sur les évaluations nationales, a été choisie
par le JECFA pour la caractérisation des risques.

48. Certaines évaluations nationales des évaluations de I’exposition diététique, soulignant I’exposition
potentielle des jeunes enfants et les pourcentages élevés sont présentées dans le tableau 4.

Tableau 4. Les estimations d’exposition moyenne issues des évaluations nationales sélectionnées pour
mettre en valeur les expositions parmi les jeunes enfants et les consommateurs a haut pourcentage (90™ ou
95eme)'

; . ; Est. DON Exp.
eval}l ation ]’)enrezes Groupe d’dge  (ug/kg pc/jour) Référence
nationale évaluées
Moyenne élevée
Australie Graines de céréales tous 0.294 1.037 Scoop Report 2003
Belgique Pain, pates, son 13-18 ans 0.245 0.84  Scoop Report 2003
Canada Globalement 31-50 ans M 0.341 0.827 Données non publiées
Danemark Pain, farine tous 0.171 0.743  Scoop Report 2003
Finlande BI¢, seigle, avoine, orge 24 - 64 0.144 -- Scoop Report 2003
France Globalement Adultes 0.461 1.667 Scoop Report 2003
Allemagne Pain, pate, aliments bébé Adultes 0.274 0.548 Scoop Report 2003
Japon BI¢é 1-6 0.69 -- Watari 2011
Japon BI¢é 7-14 0.49 -- Watari 2011
Japon BI¢é Adultes 0.24 -- Watari 2011
Liban Globalement 8-13 ans 0.545 0.975 Soubra et al. 2009
Liban Globalement 14 - 18 ans 0.409 0.664 Soubra et al. 2009
Pays-Bas Globalement Tous 0.338 -- Scoop Report 2003
Norvege' BI¢, seigle, avoine, orge Tous male 0.343 0.628  Scoop Report 2003
Norvege' BI¢, seigle, avoine, orge tous femelle 0.3 0.53  Scoop Report 2003
Portugal BIé, farine, son, bfc Adultes 0.363 -- Scoop Report 2003
Semoule de mais, farine
Afrique du sud de froment 1 -5ans (R) 3.80* -- Shephard et al. 2010
Semoule de mais, farine
Afrique du sud de froment 6 -9 ans (R) 2.73% -- Shephard et al. 2010
Semoule de mais, farine
Afrique du sud de froment 10+ ans (R) 1.77* -- Shephard et al. 2010
Corée du Sud  Globalement 3-6ansF 0.144 0.302 Ok et al. 2009b
Corée du Sud  Globalement 7-13 ans F 0.096 0.2  Oketal. 2009b
Corée du Sud  Globalement 30-49ans M 0.068 0.143 Ok et al. 2009b
Suede Seigle, avoine 18 -74 0.078 0.155 Scoop Report 2003
UK Globalement 16 - 64 M 0.176 -- Scoop Report 2003
UK Globalement 16 - 64 F 0.142 -- Scoop Report 2003

* Les valeurs indiquées sont basées sur les données de consommation rurales avec des évaluations pour les
consommateurs urbains étant approximativement de 25 a 30% plus basses.

" Le Comité scientifique norvégien pour la sécurité alimentaire a la demande de 1’ Autorité norvégienne sur la
sécurité alimentaire a démarré une activité sur une évaluation de I’exposition mise a jour des mycotoxines (y
compris le DON) dans le régime norvégien. Cette activité sera achevée durant I’automne 2011.
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Considérations de la gestion des risques

49. La contamination au DON des grains de céréales apparait a un niveau monial avec une incidence et
des niveaux variant considérablement selon des facteurs tels que les conditions environnementales, le
cultivar ou la céréale plantée et les pratiques agronomiques traditionnelles employées dans différents pays.
La gestion des risques associée aux céréales contaminées par le DON requiert un systéme d’approche de
gestion intégrée des risques qui prend en considération la gestion de I’aprés récolte (Bonnes pratiques
agricoles), la gestion de la récolte et la gestion de la pré-récolte (Bonnes pratiques de fabrication,
décontamination et stratégies diverses). Le Code d’usages pour la prévention et la réduction de la
contamination par la mycotoxine des céréales, y compris les Annexes sur I’ochratoxine A, la Zéaralenone,
les fumonisines et les trichotécénes (CAC/RCP 51-2003) fournit une directive sur une telle approche.

Controble de la pré-récolte

50. La prévention et les pratiques de controle pour la gestion de la pré-récolte de la contamination par le
DON des grains de céréales ont été débattues dans le document de travail de 2003 sur le déoxynivalenol
(CX/FAC 03/35). Ces stratégies comprennent le timing et le taux d’application des fongicides et des
insecticides pour contrdler la présence du DON et I’emploi des cultivars qui peuvent étre hautement
résistants au Fusarium. Il a également été discuté des stratégies relatives aux pratiques agricoles telles que la
rotation de la culture et le labourage ou retrait des débris infectés de la pré-récolte.

51. Ces stratégies de contréle et I’emploi d’agents biologiques et chimiques pour prévenir la croissance
de fongiques produisant du DON durant la pré-récolte ont été débattus plus récemment dans des rapports
globaux par Kabak et al., (2006) et Yuen et Schoneweis (2007).

52. L’emploi de microorganismes pour controler la croissance des espéces de Fusarium et les niveaux
de DON a montré des résultats prometteurs. Par exemple, différentes souches bactériales, dans des
conditions de serriculte étaient capables de réduire la croissance de F. graminearum et la production de DON
sur les grains de bl¢ irradiés par 60 -100 pour cent, tandis que la gravité de la maladie a été réduite de 49-71
pour cent. Deux souches bactériales du Brevibacillus sp. et Streptomyces sp. ont été sélectionnées en tant
qu’agents de bio contréle pour une serriculture ultérieure et des études sur le terrain (Palazzini et al., 2007).

53. La capacité des bactéries fluorescentes pseudomonadaceae a controler le flétrissement des plantules
des céréales (FHB) et la réduction de la contamination au DON du blé et de 1’orge a été démontrée dans les
conditions de la serriculture et sur le terrain. Ces bactéries étaient plus effectives dans le contréle de la
maladie lorsque appliquées 24 heures avant I’inoculation pathogéne au lieu de 24 heures aprés (Khan &
Doohan, 2009a). Le chitosane, un produit chimique dérivé de la carapace du crabe était également effectif
dans le contrdle du flétrissement des plantules des céréales (FHB) et la contamination au DON lorsque
appliqué avant I’inoculation pathogene (Khan & Doohan, 2009b).

54, L’emploi de microorganismes antagonismes pour contrdler le flétrissement des plantules des
céréales (FHB), pour réduire la gravité de la maladie et minimiser la contamination au DON a été récemment
revu en détail (Kabak & Dobson 2009). 11 a également été débattu du fait que les agents biologiques
devraient étre utilisés au niveau de la gestion de la pré-récolte pour contrecarrer de fagon plus effective les
effets du DON et les autres mycotoxines.

55. Des modéles a 1’ordinateur pour prévoir 1’occurrence du flétrissement des plantules des céréales
(FHB) et/ou les niveaux de DON dans le bl¢ ont été développés dans différents pays y compris I’ Argentine
(Moschini et Fortugno, 1996), la Belgique (Detrixhe et al., 2003), le Canada (Hooker and Schaafsma, 2003),
I’Italie (Rossi et al., 2003), les Pays-Bas (Van Der Fels-Klerx et al., 2010), la Suisse (Musa et al., 2007) et
les Etats-Unis (De Wolf et al., 2004). Ces systémes de prévision sont principalement fondés sur la
susceptibilité hote, la sévérité inoculum et les conditions météorologiques. Dans un rapport Pradini et al.
(2009) indiquent que presque tous les modeéles développés a ce jour sont des modeles descriptifs esquissant
le systéeme et montrant ’existence de relations entre les €léments sans expliquer ces relations existantes.
Généralement ces modeles peuvent étre développés relativement rapidement avec des quantités limitées
d’information et ont montré étre fiables dans la zone géographique de développement ou d’autres localités
trés similaires (Pradini et al., 2009). Des modéles explicatifs tels que ceux développés en Italie, sont
développés sur une large quantité de données collectionnées sur plusieurs années et par conséquent prennent
plus de temps a étre développés et validés (Pradini et al., 2009).
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Controle aprés récolte et décontamination

56. La contamination au DON apparait dans le champ préalablement a la récolte et par conséquent les
stratégies de gestion aprés récolte peuvent uniquement limiter la croissance plus avant du Fusarium et
minimiser 1’entrée du DON dans I’alimentation et la chaine alimentaire (Magan et Aldred, 2007). Toutefois,
le séchage pauvre de 1’aprés récolte et la gestion de 1’entreposage du blé peut exacerber la contamination au
DON d¢ja présente lors de la pré-récolte (Magan et al., 2010). Chulze (2010) examine des stratégies pour
minimiser la contamination plus avant par le Fusarium durant le séchage et I’entreposage du mais.

57. Différentes méthodes physiques ont été utilisées pour décontaminer les grains de céréales y compris
le retrait des grains endommagés, les procédures de lavage et I’extraction avec des solvants organiques. Les
méthodes automatisées pour le retrait des noyaux endommagés au Fusarium comprennent le contréle et les
techniques d’aspiration qui dépendent de la taille générale des graines et les différences de poids, les
tableaux de gravité spécifiques, qui se fient aux différences de densité et le tri optique qui reposent sur les
différences dans la morphologie et les caractéristiques de couleur du noyau (Delwiche, 2005). Le triage
visuel par les communautés d’agriculture de subsistance a également été examiné comme un moyen de
réduire les niveaux de mycotoxines dans le blé et le mais (Desjardins et al., 2000, van der Westhuizen et al.,
2010). Les techniques de tri sont uniquement en partie effectives dans la réduction des niveaux de DON
parce que 1’apparence et le poids d’un noyau particulier n’indique pas nécessairement le niveau de DON
présent (Awad et al., 2010). Tandis que le ringage du grain avec de 1’eau ou une solution aqueuse au
carbonate de sodium peut diminuer les niveaux de DON dans le blé et le mais, le colt de séchage du grain
restreint I’emploi de cette approche avant 1’extraction par voie humide et le brassage (Awad et al. 2010).

58. L’emploi de différents produits chimiques y compris le bisulfate de sodium, le blanchiment a
hypochlorite, les minéraux naturels et modifiés d’argile et 1’ozone, et I’ammoniac pour décontaminer le grain
ou la semence contaminée au DON- ont été révisés par le JEFCA en 2001. Malgré le grand potentiel du
traitement chimique dans la décontamination au DON, leur emploi large est restreint parce que certains
agents chimiques réduisent la valeur nutritionnelle de 1’alimentation animale/alimentation humaine tandis
que d’autres produisent des résidus toxiques (Kabak et al. 2006).

59. L’emploi des additifs microbiens a également été€ proposé en tant que stratégie apres-récolte vu que
les microorganismes généralement trouvés dans la microflore ruminale et intestinale ont le potentiel de
détoxiquer le DON par métabolisme ou dégradation préalablement a leur absorption issue du tractus gastro-
intestinal. Toutefois la faisabilité pratique et économique de cette approche a besoin d’étre validée (Awad et
al. 2010).

Stratégies de gestion des risques dans divers pays

60. Tandis que beaucoup de pays dans le monde ont établi des niveaux maximaux (NM) pour le DON
dans diverses céréales brutes et/ou les aliments a base de céréales, la plupart se concentre sur le blé et les
aliments a base de blé (Annexe B). Pour le blé non transformé, les niveaux maximaux varient de 0.7 mg/kg
(ppm) en Arménie, Bélarus et la Féderation russe a 2 mg/kg pour le blé tendre destiné aux aliments non de
base au Canada (le dernier NM est actuellement sous révision). L’UE et 1I’Ukraine autorisent des niveaux
plus ¢élevés de DON dans les variétés dures non transformées de blé que dans les variétés douces. Les
niveaux maximaux pour la farine de bl¢ varient de 0.5 mg/kg pour la farine de blé tendre (Ukraine) a 1.0
mg/kg pour la farine de blé et les produits en Uruguay.

61. Certains pays ont établi également des niveaux maximaux pour d’autres céréales non transformées,
notamment le mais, 1’orge et ’avoine. Des niveaux maximaux pour le mais, ont été établis par la Chine,
I’UE, et I’Iran a des niveaux de 1, 1.25 et 1 mg/kg, respectivement. L’Arménie, le Bélarus, la Chine, 1’Iran,
et la Fédération russe ont établi des NM pour 1’orge a 1 mg/kg. I’UE a établi un NM de 1.75 mg/kg pour
I’avoine non transformé. Le rapport de la FAO sur le niveau mondial des réglementations pour la
mycotoxine, publié en 2003, indique que Cuba a un NM de 0.3 mg/kg pour les céréales importées. Toutefois
il n’est pas clair si cela s’applique aux céréales transformées et non transformeées.

62. Tandis que plusieurs pays ont un NM général pour le blé, la farine de blé et les aliments a base de
blé, ’EU a établi des NM distincts pour une variété d’aliments finis: 0.75 mg/kg pour le DON dans les
céréales destinées a une consommation humaine directe et des pates séches et 0.5 mg/kg pour DON dans le
pain, les patisseries, les biscuits, les snacks au céréales et les céréales pour petit déjeuner.
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63. L’EU et I’Ukraine ont établi un NM de 0.2 mg/kg pour les aliments a base de céréales transformées
et les aliments pour bébés pour nourrissons et les jeunes enfants. Le Canada révise actuellement son NM de
1.0 mg/kg pour DON dans le blé tendre impur destiné a 1’emploi dans I’alimentation pour nourrissons.

64. A ce jour aucun pays n’a établi des NM pour les dérives acétylés de DON ou DON-3-glucoside.
Conclusions et Recommandations

65. La contamination au DON des grains de céréales est un probléme potentiel au niveau mondial. Les
niveaux de DON dans les grains de céréales varient d’année en année et de région en région selon les
conditions climatiques. Des outils ont été développés pour prévoir la probabilité de la contamination et/ou
pour assister au timing de 1’application fongicide. Toutefois la contamination au DON des grains de céréales
ne peut pas étre prévenue et aucune méthode pratique pour la décontamination du grain n’est actuellement
disponible.

66. Lors de sa 72°™ réunion en 2010, le JECFA a indiqué que les expositions pour cinq des dix groupes
de régimes alimentaires/ GEMS excédaient le groupe de la DITPM pour le DON mais a conclu que les
estimations moyennes des expositions nationales au DON ¢étaient en dessous du groupe de la DJTPM de 1
ug/’kg pc avec des expositions excédant cette valeur uniquement pour les enfants a des pourcentages
supérieures dans quelques cas. Une estimation de 1’exposition diététique aigiiec de 9 pg/kg pc par jour a
également était calculée basée sur une consommation élevée de pain et une limite réglementaire pour le
DON de 1 pg/kg dans le pain. L’estimation de 1’exposition diététique aigiie est proche de la dose de
référence aigiie (ARfD) de 8 ug/kg pc. On peut s’attendre a ce que les populations dont les régimes
dépendent primairement des aliments de base primaires avec des choix limités d’aliments n’excédent non
seulement pas la dose journaliére maximale provisoire (PMTDI), mais pourrait excéder la dose de référence
aiglie (ARfD) avec une certaine fréquence.

67. Les évaluations de I’exposition au DON conduites par le JECFA en 2010 ont indiqué que les
contributeurs les plus larges a I’exposition diététique sont le blé et le mais qui ont contribué pour plus de 10
pour cent a la dose journaliére maximale tolérable provisoire (PMTDI) dans 10 et 5 des groupes alimentaires
de consommation alimentaire/GEMS, respectivement. Le blé et le mais sont des aliments de base pour une
large proportion de la population mondiale et sont des denrées également importantes pour le commerce
international. De nombreux pays ont établi des NM pour le DON dans le blé non transformé tandis que
quelques uns ont établi des NM pour le mais. De hauts niveaux de DON peuvent apparaitre dans I’orge et les
expositions a travers la consommation de I’orge contribuent pour 10 pour cent ou plus a la dose journaliere
maximale provisoire (PMTDI) pour le DON dans le régime alimentaire européen /GEMS (2001) et les
groupes alimentaires D (Europe de [I’Est/Russiec) et M (Amérique du Nord/Amérique du
Sud/Australie/Nouvelle Z¢élande). Des niveaux maximaux pour 1’orge ont été établis par I’Arménie, le
Belarus, la Chine, I’EU, I’Iran, et la Fédération russe.

68. Des niveaux élevés de DON peuvent apparaitre dans 1’avoine mais selon les évaluations du JECFA
de 2001et de 2010, la consommation d’avoine contribue pour moins de 10 pour cent de la dose journaliére
maximale tolérable provisoire (PMTDI) pour le DON dans tous les régimes. La découverte en 2001du
JEFCA que le riz constituait un contributeur important a I’exposition au DON dans le régime de I’Extréme
Orient a été le résultat de quelques rapports de niveaux de DON élevés. 1l a été constaté que le riz
contribuait pour moins de 10 pour cent a la dose journaliere maximale tolérable provisoire (PMTDI) dans le
groupe de régime K dans I’évaluation du JECFA en 2010. Seuls quelques pays ont établi des NM pour
I’avoine et pour le riz.

69. Les niveaux de DON dans les aliments a base de céréales tendent a étre plus bas que dans ceux des
grains crus, la réduction dépendant de la denrée alimentaire, du niveau de contamination et de la méthode de
transformation. Les données d’occurrence disponibles du DON pour la farine de froment et les aliments a
base de blé suggerent qu’elles peuvent contribuer a des doses élevées de DON. Tandis que I’exposition au
DON des produits transformés au mais est probablement basse, les gens consommant du mais entier en tant
que partie réguliere de leur diéte peuvent aussi étre exposés a des niveaux élevés de DON.

70. L’information disponible, examinée selon La Norme générale Codex pour les contaminants et les
toxines dans I’alimentation humaine et animale et les critéres contenus dans le paragraphe 11 de la Police du
Comité du Codex sur les Contaminants dans les aliments pour I’évaluation de 1’exposition des Contaminants
et des Toxines dans les aliments ou les groupes d’aliments, suggére qu’il serait approprié de limiter
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I’établissement des NM au blé, le mais et I’orge et leurs produits puisqu’ils peuvent contribuer de fagon
importante a I’exposition diététique au DON.

71. Le CCCF peut souhaiter examiner, comme une option, 1’¢laboration de NM pour le DON. Selon les
critéres du Codex pour 1’établissement de NM, des niveaux maximaux devraient étre établis aux niveaux
nécessaires pour protéger le consommateur et a un niveau aussi bas que cela est raisonnablement praticable
mais a un niveau qui est (légérement) plus élevé que la gamme normale de variation dans les niveaux dans
I’alimentation qui est produite aves des méthodes technologiques adéquates actuelles afin d’éviter des
perturbations de la production alimentaire et du commerce. Toutefois, la variabilité dans la contamination
par le DON des grains de céréales d’année en année et de région en région ainsi que les différences
existantes entre les pays dans la prévision et le contrdle de I’occurrence du flétrissement des plantules des
céréales (FHB) et la nature des données d’occurrence qui ont été fournies en fait un défi de déterminer le
DON et sa gamme normale dérivée de la variation dans ’alimentation a une échelle globale et par
conséquent on applique le principe ALARA dans 1’établissement des NM.

72. Il est suggéré qu’actuellement, tout NM proposé s’appliquerait au DON uniquement. Bien que
I’intention originale fut que les NM proposés soient applicables a la somme de DON, 3Ac DON et 15Ac
DON, qui sont considérés comme étant toxicologiquement équivalents et inclus dans le groupe de JECFA
actuel de la dose journaliere maximale provisoire (PMTDI), actuellement, 1’absence de données
d’occurrence et une méthode analytique interlaboratoire validée suggére que cela serait prématuré et ceci
devrait uniquement étre considéré comme une priorité pour tout travail ultérieur. Les données actuelles
disponibles suggerent que la fréquence de I’occurrence et les niveaux de DON acétylé dans les céréales sont
généralement plus bas pour le DON et par conséquent, il peut étre considéré que 1’exposition aux dérivés du
DON est contrélée a travers 1’établissement de NM pour le DON.

73. En élaborant des NM pour les aliments dérivés du blé, du mais et de 1’orge, la possibilité d’examen
des données d’occurrence pour les denrées alimentaires et les facteurs de transformation appropriés était
examinée. Toutefois, étant donné la variété large d’aliments a base de céréales consommés, les différences
dans la transformation des aliments et les méthodes de préparation employées a un niveau mondial ainsi que
la variabilité dans les résultats des études examinant les facteurs de transformation, une telle approche n’est
pas actuellement praticable.

74. Le CCCEF pourrait examiner les NM suivants qui ont été proposés en se basant sur une révision des
niveaux d’occurrence moyens (plutét qu’une révision de jeux de données complétes qui n’étaient pas
disponibles) et des NM actuels renforcés nationalement:

a) le blé cru, le mais et I’orge pour €tre soumis au tri ou autre traitement physique avant la
consommation humain ou 1’emploi comme un ingrédient dans les denrées alimentaires: 2 mg/kg

b) tous les aliments dérivés du blé, de 1’orge et/ou mais y compris ceux destinés a la consommation
humaine directe a 1’exception des aliments a base de céréales pour les nourrissons et les jeunes
enfants: 1 mg/kg

c) les aliments a base de céréales pour les nourrissons (jusqu’a 12 mois) et les jeunes enfants (12 a
36 mois): 0.5 mg/kg

75. L’établissement et I’implantation d’un niveau maximal de 2 mg/kg de DON dans le bl¢, le mais et
I’orge, conjointement a des bonnes pratiques agricoles devraient contribuer a la réduction de la moyenne et a
un pourcentage ¢levé des niveaux d’exposition au DON en empéchant la commercialisation de grains
hautement contaminés pour des emplois alimentaires. Des niveaux maximaux harmonisés pour le blé non
transformé, 1’orge et le mais fourniraient une directive claire et une certaine transparence pour le commerce
international. Toutefois basé sur la forme et la maniére (par ex., donnés globales plutdt que les distributions)
dans laquelle les données d’occurrence étaient disponibles, le groupe de travail ne pourrait pas évaluer le
pourcentage de ces cultures qui excéderaient les NM proposés.

76. Un NM de 2 mg/kg pour le blé, le mais et I’orge cru ne serait pas, en lui-méme une mesure qui
assurerait que les produits dérivés des céréales crues contenant 2 mg/kg DON satisfaisait au NM proposé de
1 mg/kg. Les différences dans les facteurs de transformation parmi les types de céréales et les processus
ainsi que la nature de I’aliment final, c'est-a-dire un composite, aliment multi-ingrédient ou un ingrédient
unique (par ex. farine de froment), influencerait la concentration en DON dans le produit dérivé de la céréale
transformé final.
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77. Lest tableaux 5(a) a 5(c) démontrent que les expositions évaluées au DON utilisant les 13 figures de
consommation de groupe de régimes /GEMS pour certains produits dérivés des céréales plus fortement
consommés partaient du principe de contenir toujours 1 mg/kg de DON. Les calculs partent également du
principe que les gens tendront généralement a consommer soit des produits a base d’orge, de mais ou de blé
(en opposition a une combinaison de plus d’un) dans une certaine journée. Pour les produits a base d’orge,
les évaluations suggérent que le NM proposé ne conduirait pas a des expositions dépassant la dose
journaliére maximale provisoire (PMTDI) pour tout produit régional/ GEMS. Les expositions estimées au
DON a partir de la consommation de produits a base de mais sont inférieures ou proches de la dose
journaliere maximale provisoire (PMTDI) a I’exception de deux régions d’aliments/GEMS : H (Amérique
centrale) et I (Afrique du Australe). Pour les produits a base de blé, les chiffres de consommation conduisent
a D’estimation que si tous les produits semblables contenaient 1 mg/kg de DON, alors les expositions
excéderaient la dose journaliere maximale provisoire (PMTDI) dans la majorité des régions alimentaires/

GEMS.

Tableaux 5(a) — 5(c). la dose de produit a la céréale évaluée (g/personne/journée); dose de DON (ug/kg pc/jour) en
partant du principe de 1 mg/kg (ng/g)dans les produits aux céréales spécifiés et en partant du principe d’un poids
corporel de 60 kg ; et une contribution en pourcentage des doses évaluées de DON a la dose journaliére maximale
tolérable provisoire (PMTDI) OMS de 1 ug/kg pc/jour pour la population générale, globale utilisant les 13 régimes
régionaux alimentaires/GEMS.

Tableau 5(a). Basé sur 1’orge, I’orge perlée, la farine d’orge en pot et les grains.

régimes
alimentaires
régionaux/GEMS

A

B

C

D

E

G

H

Consommation
produit a I’orge
(g/personne/jour)

29

0.7

50.6

4.7

2.9

14.3

1.6

0.1

0.1

0.7

4.1

4.9

0.1

Dose estimée de
DON (png/kg
pc/jour)

0.48

0.012

0.84

0.078

0.048

0.24

0.027

0.0017

0.0017

0.012

0.068

0.082

0.0017

% contribution a la
DITPM

48.3

1.2

84.3

7.8

4.8

23.8

2.7

0.2

0.2

1.2

6.8

8.2

0.2

Tableau 5(b).

Basé sur la farine de mais et le germe de mais.

Régimes
alimentaires
régionaux / GEMS/

A

B

C

D

E

Consommation de
produit au mais
(g/personne/jour)

69.1

243

56.3

17.8

16.7

24

29.3

250.0

210.6

47.8

48.4

14.0

25.5

Dose estimée de
DON (ng/kg
pc/jour)

1.15

0.41

0.94

0.30

0.28

0.04

0.49

4.2

35

0.80

0.81

0.23

0.43

% contribution a
la DJTPM

115.2

40.5

93.8

29.7

27.8

4.0

48.8

416.7

351.0

79.7

80.7

233

42.5
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Tableau 5(c). Basé sur le germe de blé, le blé de boulgour, la farine compléte, la farine de froment, le
macaroni au blé, la patisserie au blé, le pain au blé, et le pain de blé entier.

Régimes
alimentaires
régionaux/GEMS

A

B

C

D

E

G

H

Consommation de
produit au blé
(g/personne/jour)

70.1

310.7

330.3

306.4

189.8

183.9

135.5

119.6

56.8

32.8

88.5

82.2

184.7

Dose estimée de
DON (ng/kg
pc/jour)

5.18

5.51

5.11

3.16

3.07

2.26

1.99

0.95

0.55

1.48

1.37

3.08

% contribution a la
DJTPM

116.8

517.8

550.5

510.7

316.3

306.5

225.8

199.3

94.7

54.7

147.5

137.0

307.8

78. Le NM proposé de 1 mg/kg pour le DON dans tous les aliments dérivés du blé, de I’orge et du mais,
a I’exception des aliments a base de céréales pour les nourrissons et les jeunes enfants devrait réduire les
expositions au DON mais n’est peut-étre pas assez protecteur contre le point final toxicologique (croissance
restreinte) pour certains aliments et dans certaines régions durant les années pendant lesquelles les niveaux
de DON peuvent étre élevés, bien que les estimations nationales suggérent qu’en général, les expositions
sont dans la dose journaliére maximale provisoire (PMTDI). Egalement la forme et la maniére selon laquelle
les données d’occurrence disponibles ont été fournies n’autorisent pas une évaluation du pourcentage des
échantillons alimentaires dérivés du blé, de ’orge, et du mais qui excederait le NM proposé, ce qui pourrait
avoir des implications pour la sécurité alimentaire dans certains pays. Les concentrations moyennes
présentées dans 1’Annexe A suggérent que ce niveau devrait étre praticable, sur la moyenne, dans les
aliments finis basés sur les données recues; toutefois, en cas de farines de blé en particulier, les valeurs
maximales reportées excédent souvent le NM proposé.

79. Un des effets les plus pertinents observés dans la plupart des espéces durant les études de toxicologie
a court et a long terme a été la réduction de la croissance, suggérant que les nourrissons et les jeunes enfants
constituent un groupe vulnérable. Pour cette raison il est appropri¢ d’établir un niveau plus bas pour les
aliments a base de céréales pour les nourrissons et les jeunes enfants. Si les céréales a utiliser dans la
fabrication de I’alimentation pour nourrissons sont sélectionnées avec précaution, ce niveau devrait étre
praticable.

80. Si le CCCF considére que des NM devraient étre élaborés, alors une requéte au Comité du Codex sur
les Méthodes d’analyses et d’échantillonnage devrait étre effectuée pour requérir qu’un plan
d’échantillonnage approprié soit développé. Un examen pourrait aussi étre effectué pour développer les
méthodes analytiques validées pour le DON 3Ac, le DON15Ac et le glucose DON-3.

81. Plut6t que d’examiner les NM cette fois, le CCCF peut considérer que la collection plus avant des
données est nécessaire et que 1’examen plus avant des données additionnelles et disponibles est nécessaire
avant que les NM du DON soient ¢laborés dans quel cas, il serait recommandé que :

e Les états membres du Codex continuent a surveiller ou a implanter la surveillance du DON
et I’occurrence dérivée du DON dans le blé, le mais et les autres céréales afin de fournir une
image plus complete des différences saisonnicres et régionales.

e Les états membres devraient continuer a étre encouragés a soumettre des jeux de données
qui comprennent les résultats d’échantillons individuels plutt que les données uniquement
globales.

e Le CCCF consideére de requérir qu’une évaluation de I’impact sur les expositions diététiques
de différents NM soit entreprise par le JECFA.

e Le CCCEF considére de requérir que les courbes de distribution soient générées par le JECFA
pour les niveaux de DON dans le blé, le mais et I’orge et les aliments dérivés de ces céréales
afin d’évaluer I’impact potentiel des NM proposés sur la disponibilité de ces aliments de




CX/CF 11/5/6 20

base et d’autoriser la considération suivante, a savoir si des NM pourraient étre établis basés
sur les niveaux praticables les plus bas de DON sur une base globale.
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Annexe A: Occurrence du DON dans les aliments a base de céréales

Tableau 1: Occurrence du DON dans la farine de blé et dans les aliments a base de blé.

Niveau
# des Moyenne Médian max
Denrée Region d’achat échantillons ng/kg ug/kg pg/kg Référence
Farine
Asie 37 19 173 Ok et al. (2009)
Europe 3 237 Vendl et al. (2010)
Semoule Europe 3 <100 Vendl et al. (2010)
Europe 1999 16 175 167 527 Rasmussen et al. (2003)
Europe 2001 30 32 10 204 Rasmussen et al. (2003)
Farine de blé dur Europe 2000 23 1157 1242 2591 Rasmussen et al. (2003)
Farine de blé dur Europe 2001 10 1153 1224 1619 Rasmussen et al. (2003)
Boulgour Moyen Orient 26 132 289  Antonios et al. (2010)
Amérique du Sud 55 72.1 53 317 Pacinetal. (2010)
Amérique du Sud 61 1309 950 9000 Pacin et al. (1997)
Blanc Amérique du Nord 272 450 2630 Trucksess et al. (1997)
Entier Amérique du Nord 90 540 3800 Trucksess et al. (1997)
Germe Europe 5 50 40 95 Schollenberger et al. (2005)
Son Europe 5 360 365 389 Schollenberger et al. (2005)
Son Amérique du Nord 163 670 2920 Trucksess et al. (1997)
Pain
Asie 8 20 78 Ok et al. (2009)
Asie 30 62 1130  Poapolathep et al. (2008)
Europe 4 <100 Vendl et al. (2010)
Europe 41 246 242 739 Cano-Sancho et al. (2010)
Europe 75 147 Gonzalez et al. (2011)
Frangais Amérique du Sud 12 263 294 436 Pacin et al. (1997)
Frangais Amérique du Sud 66 41.6 35.5 271 Pacin et al (2010)
Viennoise Amérique du Sud 45 30.1 22 149 Pacin et al (2010)
Amérique du Nord 3 400 Trucksess et al. (2010)
Moyen Orient 40 176 700 Scoubra et al. (2009)
Pates ou nouilles
Asie 30 43 350 Poapolathep et la. (2008)
Europe 4 nd Vendl et al. (2010)
Europe 75 623 Gonzalez et al. (2011)
Europe 29 158 62 1670  Schollenberger et al. (1999)
Amérique du Nord 2 100 Trucksess et al. (2010)
Produits a base de blé
Céréales de petit
déjeuner Europe 32 75 53 238 Schollenberger et al. (1999)
Céréales pour petit
déjeuner Europe 27 130 157 437 Cano-Sancho et al. (2010)
Céréales pour petit 400
déjeuner Amérique du Nord 4 Trucksess et al. (2010)
Céréales pour petit
déjeuner Amérique du Nord 29 110 940 Roscoe et al. (2008)
Biscuits Moyen Orient 20 31 70  Scoubra et al. (2009)
Gateaux Moyen Orient 20 60 100 Scoubra et al. (2009)
Crackers Amérique du Nord 4 400 Trucksess et al. (2010)
Bretzels Amérique du Nord 7 1200 Trucksess et al. (2010)
Biscuits Asie 8 9 35 Oketal. (2009)
Biscuits Asie 70 23 791 Tanaka et al. (2010)
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Tableau 2. Occurrence DON dans les produits a base de mais et les produits a base d’avoine.

Niveau
#d Moyenne Meédiane Max
Region d’achat échantillons pg/kg pg/kg pg/kg Référence
Produits a base de mais
Semoule Europe 6 40 31 84 Schollengerger et al. (2005)
Farine Europe 8 51 45 98 Schollengerger et al. (2005)
Céréales pour petit déjeuner Europe 6 70 52 142  Schollengerger et al. (2005)
Céréales pour petit déjeuner Europe 65 109 93 580 Cano-Sancho et al. (2010)
Céréales pour petit déjeuner Europe 55 45%* 121 Castillo et al. (2008)
Céréales pour petit déjeuner Moyen Orient 20 58 100  Scoubra et al. (2009)
Céréales pour petit déjeuner Amérique du Nord 34 30 420 Roscoe et al. (2008)
Céréales pour petit déjeuner  Asie 18 8 36 Ok et al. (2009)
Mais séché Afrique 29 59 273 Njobeh et al. (2010)
Mais séché Asie 82 130 807 Ok et al. (2009)
Mais sucré Europe 72 114 114 139 Cano-Sancho et al. (2010)
En conserve Asie 25 nd Ok et al. (2009)
Snacks cuits Europe 57 63* 132 Castillo et al. (2008)
Snacks fris Europe 63 56* 80 Castillo et al. (2008)
Snacks Europe 71 153 143 304 Cano-Sancho et al. (2010)
Produits a base d’avoine
Flocons Europe 9 48 32 148 Schollenberger et al. (2005)
Son Europe 7 46 28 97 Schollenberger et al. (2005)
Céréales pour petit déjeuner Amérique du Nord 27 20 80 Roscoe et al. (2008)
Tableau 3. Occurrence du DON dans les aliments pour nourrissons.
Niveau
#d Moyenne Médiane  max

Aliment pour nourrisson Région d’achat échantillons pg/kg pg/kg pg/kg Référence

Divers Europe 25 61 23 314 Schollenberger et al. (199¢

Céréales a base d’avoine Amérique du Nord 53 32 90 Lombaert et al. (2003)

Céréale a base d’orge Amérique du Nord 50 150 980 Lombaert et al. (2003)

Biscuits Amérique du Nord 24 45 120 Lombaert et al. (2003)

Biscuits Asie 110 17 177 Tanaka et al. (2010)
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Annexe B

Niveaux maximaux pour le déoxynivalenol dans les grains de céréales pour divers pays a travers le monde

Pays

Autorités de réglementation

Niveau maximal

Arménie*

Supervision du Service de la
norme Haypet et Autorités de
la sphére de la santé

e 0.7 ppm dans le blé
¢ 1 ppm dans I’orge

Belarus*

Ministére de la santé publique

e | ppm dans ’orge
e 0.7 ppm dans le blé
e Non autorisé dans 1’alimentation pour nourrissons

Canada

Santé Canada

¢ 2 ppm dans blé tendre brut destiné a I’emploi dans des
aliments non de base (sous révision)

¢ 1ppm dans blé tendre brut destiné a I’emploi dans les aliments
pour bébés (sous révision)

Chine

Ministere de la santé

e 1 ppm dans le blé et la farine de froment, mais et la farine de
mais*
e 1 ppm dans ’orge, la farine d’avoine et la farine

Cuba*

Ministére de la santé publique
/ Institut de la nutrition et
Hygiéne des aliments

¢ 0.3 ppm dans les céréales importées

Union
européenne

Commission européenne

e 1.25 ppm dans les céréales non transformées autre que le blé
dur ambré, 1’avoine et le mafis

e 1.75 ppm dans le blé¢ dur ambré non transformé, I’avoine et le
mais

¢ 0.75 ppm dans les céréales destinées a la consommation
humaine directe, la farine aux céréales (y compris la farine de
mais, la semoule de mais et les gruaux de mais, la semoule), le
son en tant que produit fini commercialisé pour la
consommation humaine directe et le germe

e (.75 ppm dans les péates (séches)

e 0.5 ppm dan le pain (y compris les petits produits de
boulangerie fine), les patisseries, les biscuits, les snacks aux
céréales et les céréales pour petit déjeuners

¢ (0.2 ppm dans les aliments a base de céréales transformées et
les aliments pour bébés pour les nourrissons et les jeunes
enfants

République
Islamiste d’Iran*

Institut des normes et de la
recherche industrielle de la
République islamique d’Iran;
Ministére de la santé et de
I’évaluation médicale

e 1 ppm dan I’orge, le mais, le riz et le blé

Japon M1n1§tere de. laA Santé, du ¢ 1.1 ppm dans le blé non transformé
travail et du bien-étre

Norvege Agtorlte. de ,1% seeurtte | - Semblable a ce qui a été appliqué dans 1’Union européenne
alimentaire norvégienne

La fédération | Ministere de la santé e 0.7 ppm dans le blé

russe* e | ppm dans I’orge

Singapour* Autorité de I’industrie | e Céréale et les produits a base de grain (NM spécifique non
agroalimentaire et vétérinaire donné)

Suisse* e 1 ppm dans les grains de céréales

Ukraine* Ministére de la protection de | e 0.2 ppm dans les produits pour bébé a base de grains ; fruit-

la santé; Département étatique
de la médecine vétérinaire
(Ministére de la politique
agricole)

légume —mélanges lactés pour les aliments pour bébés

¢ 0.5 ppm dans le blé d’autres variétés que celles de variétés
fortement dures, farine, pain

¢ 1 ppm dans le blé de variétés fortement dures; toutes les gaines
qui doivent étre utilisées pour une consommation humaine
immédiate et pour la transformation dans les produits pour la
consommation humaine ; remoulage de blé
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Etats-Unis U.S. Organisme de . . , .

&’ Amérique surveillance des aliments ot | ° 1 ppm dans les produits finis au blé (par ex. farine, son et
des médicaments (U.S. FDA) germe) pour la consommation humaine

Uruguay* Ministere de la  santé | e 1 ppm dans la farine de froment et les sous-produits
publique; Laboratoire

technologique de 1’Uruguay;
Ministére de  bétail, de
I’agriculture et de la péche

* Ainsi que reporté dans les réglementations a un niveau mondial pour les mycotoxines dans 1’alimentation
et I’alimentation animale en 2003 (FAO, 2004)




