L.es mycotoxines des céréales

Extrait d’une esquisse de J.Bosch (NL- XV
siecle) représentant des personnages estropiés,
peut-étre victime du «mal des ardents».

0. Le « mal des ardents »

On pourrait dire que le dossier des
mycotoxines (toxines produites par des
moisissures) commence tres tot.

Des le X siecle en France, dans le
Limousin, I’on trouve la trace qui marque
le plus dans [I’histoire. A 1’époque on
I’appellera le «mal des ardents» ou le «feu
de Saint-Antoine» ' du fait que les
personnes atteintes se plaignent qu’un feu
interne les rongent. Il faudra attendre
pratiquement une dizaine de siecle pour
classifier =~ 1’origine du mal avec
I’implication des moisissures®.

Aujourd’hui, I’on sait que I’ergot est du a
un champignon (Claviceps Purpurea) qui
n’est pas exclusif au seigle. Cette derniere
céréale étant du fait de sa végétation,
davantage sujette a I’infection de ce
champignon, parce que plus «ouverte» a la
floraison et aussi par le climat souvent plus

humide ou on le cultive.

@

ergot de seigle (a gauche) & ergot de froment (a droite)
extrait de “Mutterkorn in Getreide und Getreideprodukten”, dans “Ruck-
stande und Kontaminanten, sous la direction de H.D.Ocker, éd.Behrs, 1992

Tres nette est la visibilité de la partie
apparente et végétative (les sclérotes) de
I’ergot, dit de seigle, et dénommée ainsi
par sa ressemblance avec I’ergot du coq.
Cela fait que I’on peut aisément imaginé la
mise hors circuit alimentaire d’un lot trop
infesté. En général c’est par ignorance et
en période de disette que ces lots évitaient
autrefois. le  déclassement. Ce qui
actuellement, par la responsabilisation des
acteurs dans la filiere agro-alimentaire, est
pratiquement difficile a imaginer.

Ergot sur seigle
aux Pays-Bas

Photo
d’Inneke Berentschot
publiée dans
I’article «L’ergot»
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1. Les mycotoxines des céréales
Ce n’est vraiment que depuis la moitié¢ du
siecle précédent que la connaissance plus
globale des mycotoxines prend forme. En
1944, apparait de nombreux cancers du
foie dans 1’élevage porcin. Apres, c’est
100.000 dindons qui périrent en 1960, sur
le sol britannique’. Le diagnostic
d’hépatite aigué est aussitdt posé. Et apres
enquéte scientifique, la recherche de la
cause de la maladie X du dindon,
identifiera 1’aflatoxine comme responsable.
Cet aflatoxine est une toxine produite par
des moisissures (des Aspergillus ou des
Penicillium 4). Mais alors seul 1’aflatoxine
d’ Aspergillus flavus est mis en cause.

Aspergillus Candidus Aspergillus fumigatus

Aspergillus Orizea
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Extrait de “Moisissures utiles et nuisibles” ,Texte coord.par J.-P. Larpent, éd. Masson 1990

Les moisissures «Aspergillus» d’une taille de 4 a 5
milliemes de millimétre, doivent leurs noms a la
forme d’aspersoir qu’elles peuvent prendre

Comme toujours, une science ne cesse
d’évoluer. Si I’appellation «mycotoxine»
est moins précis qu’ «aflatoxine», cette
derniere sera baptisée avec en plus la
distinction en ajout «Alflatoxine BIl»
puisqu’il en existe d’autres qui ont moins
de toxicité que celle-1a 3. 11 faut encore
savoir que pour q’une moisissure
Aspergillus flavus produise sa toxine, il
lui faut en conditions optimum de
développement une température de 35 a
37°C et une Ay, (activité de 1’eau) de 0,85
6 autrement d’autres microorganismes
prennent le dessus. Les conditions
précitées sont celles de milieu tropical, pas
de contrées tempérées comme nos pays.
Ce sont des tourteaux de soya et

d’arachides d’importations récentes, qui
sont responsables des intoxications
d’élevages de 1960 en Grande-Bretagne.
Le probleme des aflatoxines est ainsi
souvent un probleme lié a I’importation de
denrées alimentaires ou fourrageres.
Pour les mycotoxines que I’on rencontre
sur le terrain en Europe occidentale ce sera
plutdét d’autres que I’aflatoxine présente
surtout sur les épices et fruits secs (genre
pistache et cacahugtes)’.
En production européenne, on sera plus
attentif aux toxines produites par la
moisissure de I’espéce Fusarium ® et aussi
des moisissures dénommeées Altenaria,
ainsi que certaines Penicillium et d’autres
Aspergillus. Les toxines de Fusarium ont
donné lieu a wune veille sanitaire
débouchant  dernierement  sur  des
reglementations européennes.
Les moisissures Fusarium ° sont appelées
ainsi du fait que leurs spores ' sont réunit
dans une forme de fuseau.
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Représentation du Fusarium graminerum
(Extrait d’un ouvrage coord. par, LARPENT, 1990)

Un peu moins
repérable que I’ergot
dit de seigle, la
maladie occasionnée
par le genre Fusarium
(la fusariose) se
remarque en produisant
souvent une coloration sur
1’épi tirant vers le rose.

Epis atteint de fusariose
(Cliché INRA)




Reprenons dans un tableau les moisissures
et leurs toxines susceptibles de coloniser
les champs de céréales.

Tableau : Les mycotoxines rencontrées dans les céréales
(d'aprés CAHAGNIER, 1997).

Moisissures Toxines Céréales

Fusarium Trichothécenes Mais, orge, ble, avoine
Zéaralenone Mais, bl¢, sorgho
Fumonisines Mais, blé

Aspergilusochracens — Ochratoxine A BI¢, orge, mais

Penicillium viridicatum

Pentcillivum citrinum Citrinine Orge, seigle, avoine, mas

Penicillium expansum Patuline Mais, blé

Aspergillus versicolor Stérigmatocystine  BIé

Aspergillus flavus Affatoxings Arachide, mais, sorgho

Catrait 26 fa revu Indusiies ces céréales

Liste non exhaustive des moisissures et toxines

Ce tableau datant de 1997 et doit déja
bénéficier d’'une mise a jour (les up-dates
des programmes informatifs ne sont pas
seuls). En effet, les toxines de Fusarium
ont une classification plus précise
aujourd’hui.  Les  trichothéceénes = se
subdivisent en désoxynivalénol (DON),
appelée encore parfois de son premier nom
Vomitoxine puisqu’elle provoque
notamment I’envie de rendre. Il existe
aussi des formes dites acétylées de
trichotéceénes, dénommée nivolénol (NIV).
A part ces deux trichothécenes, les
Fusariums peuvent produire d’autres
mycotoxines, les zéralénone (ZEN)11 et les
fumonisines (FB)IZ.

Dans le tableau ci-dessus, nous trouvons
également I’ ochratoxine produites par deux
types de moisissures différentes B et que
I’on observe dans des climats froids et
humides, (CAHAGNIER, 05/2001, p.23).
Apres ce recensement un peu succinct des
mycotoxines, voyons ce qu’elles peuvent
provoquer et a quelle dose.

2. La toxicité et la réglementation

Ce qu’il faut surtout savoir en matiere de
mycotoxines, c’est que si la moisissure est
tuée a la cuisson, les mycotoxines elles
sont thermorésistantes et résistent a ce que
I’on pourrait croire étre épurateur par effet
de pyrolyse (CAHAGNIER, 05/2001, p.23,
RICHARD-MOLARD & CAHAGNIER,

p-408) " Notons qu’en cas de lots
infestés, on peut parfois nettoyer les grains
par triage (GROSJEAN, 12/2006, p.12).
La technique consiste a éliminer les grains
fusariés (plus petits et rapetissés) que vous
remarquez ?‘a} droite sur le cliché ci-dessous.
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Dans le cas de figure ou 1’on ne s’apercoit
pas de la contamination et au seul cas de
dépassement de doses de mycotoxines
ingérées, I’effet carcinogene est reconnu
pour I’aflatoxine ", la stérigmatocystine '°,
I’ochratoxine ou des fumonisines . Le
cancer du foie est recensé plus
fréquemment en Afrique et en Asie, a
cause du climat et implicitement de plus
fortes présentes d’aflatoxine. Ces
derniéres avec les patulines '’ et les
ochratoxines peuvent attaquer les cellules
du foie (hépatotoxicoses), mais également
les cellules de I'autre organe filtreur de
notre appareil digestif, qu’est le rein. Les
mycotoxines peuvent également, détruire
le systéme nerveux (neurotoxicoses) par
les patulines et fumonisines et pour finir la
gamme de leurs potentialités
toxicologiques, des mutations génétiques
(les trichotécenes), des malformations de
I’embryon ou effet cestrogéne (par les
Zgéréalénone) peuvent étre provoqué par
elles. Quand a I’ergot dit de seigle c’est la
mycotoxine la moins alarmante au niveau
de la dose (voir Tableau plus loin) N

Pour que tous ces risques deviennent
réalité, i1l faut consommer une certaine
dose qu’il est difficile, si pas impossible de
fixer pour chaque individu. Ce qui est
certain, c’est qu’il vaut mieux les éviter.
Surtout pour les enfants en bas age puisque
la dose toxique est en fonction du poids
corporel qui I'ingere et des lors il risque



d’atteindre plus vite les seuils nocifs. La
référence pour les doses reste la 1égislation
européenne en la matiere qui a pris en
compte ce qui est d’abord une
recommandation avant d’entrer dans la
législation comme  directive.  Cette
directive, comme beaucoup, a évolué en
fonction de I’état des connaissances.

Le tableau qui suit (de F.GROSJEAN,

(I’alimentation animale a d’autres textes et
indications®”). Les doses du tableau qui suit
sont données en ug = microgramme, Soit
0,000 000 001 kg/ sur un kilo de matiere
alimentaire. La dose d’aflatoxine B1 a ne
pas dépassé pour des préparations
d’enfants en bas age est de 0, 1 ug.
Heureusement dans ce dernier cas que les
techniques de dosages sont devenues plus

12/2006, p. 11) reprend des textes fines, précises et sensibles
européens 1 qui devait s’appliquer depuis (CAHAGNIER, 05/2001, p. 24).
2007 pour . I’alimentation  humaine
arachides | de2asn
Afiatoxine B1 R | Ean
certaines épices 5
\ préparations a base de cér_éa_les pour enfaﬁ enﬁ@ge I— ‘ = i
arachides dedats®
Aflatoxines céréales dedalon
B1+B2+G1+G2 certaines épices | L
Aflatoxine M1 B , | G
préparations pour enfants en bas age | 0025
a o | cérédlesortes ! 5
produits céréaliers ou céréales pour consommation directe | 3
Ochratoxine A | préparations & base de céréales pour enfants en bas age | 0,5
| raisins secs 10
café | 5a10
l vins, jus de raisin, ingrédients et modts - -
= | céréales autres que blé dur, avoine et mals | 1250
blé dur, avoine | 1750
malis 1750 @
Désoxynivalénol farines, grits, semoule 750
pain, patisserie, biscuits, snacks, petits déjeuners ‘ 500
| pates saches 750
céréales pour alimentation infantile 200
& R N
mais 200®
farines autres que de mais ‘ 75
S farine, grits, semoule de mais ‘ 200@
Zéaralenone pain, patisserie, biscuits, snacks, petits déjeuners 50
snacks, petits déjeuners a base de mais | 50 @
‘ céréales autres que mais pour alimentation infantile 20
| mais pour alimentation infantle RE—— \7 N 4
mais 2000 ®
- | farines, grits, semoules de mais 1000 ®
Elkrionisione Bt aliment & base de mais | 400 ®
aliments & base de mais pour alimentation infantile 200%
N Patuiine = Ws de fruits, boissons & base de pommes, compotes ‘ 25450
jus de fruits et prodiits & base de pommes pour enfants en bas &ge \ 1L
" Ergot * blé tendre, blé dur et seigle pour lntervention 5000000

(1) selon le produit et son stade de transformation.
(2) Applicable au 1° juillet 2007 et si aucune autre valeur n'est fixée entre temps.
(3) Applicable au 1% octobre 2007 et si aucune autre valeur n'est fixée entre temps.

Tableau : Teneurs limites en mycotoxines prévues par la législation
européenne et francaise (ug/kg) pour L'alimentation humaine.



3. Les analyses de fusariotoxines
Les analyses pour doser les teneurs en
mycotoxines évoluent. Ici le chapitre se
focalise toujours sur les toxines de
Fusarium. Les techniques d’analyses qui
ont recours a la suspension / dilution
favorisent = plutét les moisissures tres
sporulantes (voire note 10), comme les
Aspergillus et Penicillium présentes a la
périphérie des grains. Et cela au détriment
des especes moins sporulantes, comme les
Fusariums, dont le mycélium s’implante
dans les tissus périphériques”’.  Comme
toujours aussi le test rapide choisi par sa
facilité opérationnelle et surtout. son
moindre colit, devrait conduire a plus de
prudence d’interprétation méme s’il est
valable en termes d’identification de lots
infestés ou premieres analyses. Il semble
bien qu’il faut déja préférer les dosages
chromatographiques aux kits immuno -
enzymatiques dits «Elisa» qui ne peuvent
étre utilis€és comme méthode de dosage,
mais plutot repérage. Ces tests évaluent la
teneur par coloration et il faut étre prudent
pour les dosages quantitatifs. De plus des
«faux positifs» élevent la teneur jusqu’a 6
fois la valeur réelle = (CAHAGNIER,
05/2001, p.26 et RAIMBAULT, 2005, p.
28 a 30).

Nombre d'echantillons

Figure : Comparaison des codts (en euros) des tests immuno-enzymatiques
(Elisa) et d'une chromatographie en phase gazeuse (CPG) en fonction du
nombre d'échantillons (d'aprés MAUPETIT, 1999)

Tableau de RAIMBAULT, ci - dessus qui
compare les coiits des 2 types d’analyses

et RELATAESHD, Props i iy il 1 Jlal0B
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Tablau Wéthodes e détecion apde des principals mycotoins de Fusorio - Domaine utisation, avantages e Gmts demploi

CAHAGNIER écrit, p. 24 ; «on décelera
presque toujours quelques ppb (partie par
billiards équivalent au microgramme / pg)
de l'une ou I’autre mycotoxine sans que ce
soit péjoratif pour le produit au niveau de
la santé publique Parfois
malheureusement, la détection de ces
métabolites toxiques dans certains produits
de base ont essentiellement pour but
d’obtenir des avantages soit financiers,
soit commerciaux». On remarquera que des
qu'un marché s’européanise ou se
mondialise, certains pays n’hésitent pas a
sortir des limites norminatives ou de
salubrité plus stricte afin de faire barricre
aux importations.

4. Pour la lutte préventive,

il faut appréhender...

= Les méthodes de culture.

= Le climat que subit la récolte.

= Les pratiques de stockage.
Ces trois points ont leurs importances
quand a cet accident qu’est la production
de mycotoxines.
4.1. Dans les méthodes de culture, il faut
d’abord citer par ordre chronologique, le
non-labour qui garde plus que les
méthodes de labour des reliquats de récolte




précédente ou les chances de survie sont
plus forte pour I’innoculum. La récolte de
mais plus sujette a cette contamination des
Fusarium > fait porter le risque
d’ensemencement des moisissures dans la
culture qui la suit sur la terre dans la
rotation”. La fertilisation azotée semble
aussi favoriser des niches a contamination
lorsque que des acides aminés libres ne
sont pas assimilés par la plante®’. D’autres
personnes,  défenseurs des  produits
phytosanitaires . et d’agriculture dite
«raisonnée», diront que le traitement aux
pesticides appropriés aux moisissures (les
fongicides) réduit fortement le risque. Si
les traitements fongiques influent, le
raisonnement n’est pas si simple qu’on
pourrait le penser”. Enfin la réponse de
résistance aux maladies fongiques peut étre
différente au niveau variétal.

4.2. Les mycotoxines des Fusarium sont
plutét hygrophyle (= aime 1’humidité),
c’est principalement dans les champs
qu’elles se forment. Bien sur, une année
pluvieuse va favoriser le développement
des désoxynivalénol, nivolénol, zéralénone
et fumonisines propres a cette moisissure.
Il existe ainsi des années a fusarioses
suivant le climat que la région de culture a
subit. C’est alors qu’il faut é&tre plus
vigilant et éventuellement trié quand il est
encore tant. Ce critere du climat a une
prévalence sur les autres cités dans ce
chapitre de lutte préventive

4.3. Au stockage, c’est un autre milieu,
principalement plus propices a la
production  d’aflatoxines et  autres
ochratoxines puisque les Aspergillus s’y
développeront mieux. Pour les moisissures
Fusarium et Altenaria c’est pas leur «tasse
de thé», puisque la microflore du stockage,
est dite xérotolérantes (qui supporte les
milieux secs).

Avec les connaissances sur les
mycotoxines, on a tendance a éviter les
réserves en cribs traditionnels (croquis en
notes) encore fort présentes dans les pays
chauds *°.

Avant le stockage d’un lot, il est important
de nettoyer par séparation >’

Tableau  ; Caracteritiques principales des echantillons sivis
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Un résumé des prévalences a fusariose qui
restent issue d’un suivi agricole plutdt qu’un
suivi au cours de la transformation dérivée de
la céréale.

Pour permettre de longue et saine
conservation des céréales, un
refroidissement par aération des céréales
conservées qui va se réaliser en plus de 50

heures parfois.

Mais, pois 40a50h
B | 50 a 60 h
| Orge, tounesol | 60a75h |
‘Sorgho,colza | 80a100h

Les temps de ventilation nécessaires
avec un débit de renouvellement de 20 m’.h*
pour 1 m’ de grains.

Un systeme qui doit «traverser» la masse
du bas vers le haut, qui sera utile
également dans la lutte contre d’autres
nuisibles (charangons, notamment) 28,

Extrait de GNIOUET, P.BERHALT & A. LE
BRAS,

Le stockage des céréales 2 la ferme,
dans revue «Industries des Céréales»,
1°129, 3eme trimeste 2002

Zone & refroidir
grain encore chaud @ 30°C

Zone de transifion
refroidissement en cours

18°C

Zone refroidie & 18°C

AR

Le gradient de température lors du refroidissement
d'une cellule.




5. Mycotoxines ou armes de guerre
Afin de vaincre le fléau de la drogue, on
utilise en terme d’ «agent vert», des
moisissures répandu sur les zones de
culture de coca, pavot et marijuana. Celles-
ci sont des M.G.M. (Microorganisme
Génétiquement Modifié) a partir de
Fusarium gapaveracesse et Fusarium
oxysporum >

Le site http://www.sunshine-project.org/ , a
I’onglet «agent green», dont est extrait le
document qui suit, fait part des fortes
oppositions que rencontre de tels projets
classés «secrets d’Etats»

Les dégdts créé par le Fusarium
Oxysporum sur une culture de coton.

En 1981, le général Alexander Haig fit a
Berlin une révélation en déclarant que les
trichotécenes de Fusarium étaient 1’arme
appelée «pluie jaune» dans les «guerres
chaudes» d’Asie du Sud-Est et pendant ce
temps de guerre «froide» ici en Europe 30,

Dans le méme registre, secret d’Etat et
guerre biologique, ilfaut peut étre cité
I’intoxication au pain de Pont Saint-Esprit
dans le Gard (F) en aott 1951. Le proces
au pénal se termina en justice par un non-
lieu. Cela a laissé place a I'imagination
requise g)our le suspens de livre; «le pain
maudit»"" et de film; «le pain du diable»™2.

magazine d’époque (septembre 1951)

Ce mystere d’empoissonnement ou 1’ergot
dit de seigle et des fongicides d’origine
mercuriels ont été soupconné puis écarté
apres enquéte, reste  finalement non
élucidé. 1l a rebondi en mars 2010, avec la
sortie apres les cinquante années du secret
d’archives aux Etats-Unis. C’était sur
I’assassinat en 1953 de 1’agent de la CIA,
Frank Olson. Un livre du journaliste
d’investigation, - HP Albarelli Jr.3? , va
jusqu'a émettre la potentialité d’une action
«expérimentale» d’arme biologique et
incapacitante par la CIA en collaboration
avec Sandoz.

Cette firme suisse >* a ‘en effet obtenu des
contrats avec I’armée américaine dans ces
années 1950 *°.

Dans les véhiculeurs de cette derniere
information, on retrouve surtout des
référents au «conspirationnisme» et a un
esprit anti-Etatique, ce qui n’aide pas a sa
validation™.

Notons qu’a I’époque de I’apres-guerre 40-
45, les exemples d’expérience sur
population ne sont toutefois pas rares” .



6. La comparaison entre mode de

production & transformation
On retrouve dans ce dossier mycotoxines
tous les ingrédients qui peuvent opposés
ceux  qui  supportent  D’agriculture
biologique exempte de fertilisation
chimique et de traitements pesticides et de
I’autre, ceux qui endossent la these que
I’intensification et ses doses d’intrants est
la seule salvatrice et responsable.
GROSJEAN et coll., juillet 2005 écrit a
propos de  cette dualit¢ bio versus
«raisonné», que le débat «manque
d’arguments probants a défaut de manquer
de partisans». Toujours d’apres ces
auteurs, les résultats sont contradictoires
du fait que I’analyse valable au niveau
comptage est récente et se situe sur un
nombre limité d’années, avec des
méthodologies  d’analyse  différentes.
MAGKOS, p.43 résume dans un tableau la
différence de teneur en désoxynivalénol
(DON) effectuée par deux recherches en
2002, des années encore floues au niveau
des analyses de fusiarotoxines. Voici ce
tableau traduit. On y voit par la hauteur de
la barre que la fréquence de présence de
DON est plus recensée en conventionnel.
Par contre le triangle indique les doses
maximums rencontrées, les carrés noirs les
minimums et les ronds noirs les moyennes.
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Dans chaque analyse comparative, il faut
toujours discerner si 1’on parle de

fréquences de présence dans les lots et
surtout dans les chiffres cités, savoir si la
dose vaut la peine d’alerter. De plus ici,
pour les fusariotoxines, comme nous
I’avons observé au chapitre 3, le protocole
d’enquéte est a vérifi€é quand a la
crédibilité des comptages.

Pour un méme taux d’extraction, le procede de décorticage
permet d’éliminer 65 % du DON contre 50 % par la
mouture.

® Lot2

Mouture

“““““““““““ . i O
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1

0 1

100 96 90 85 80 75 70 65
% Grain restant (m.s.)

La diminution du DON ou du champignon est forte jusqu’a
5-10 % de masse de grain enlevée soit au niveau du tissu
de type couche a aleurone.

Le blutage et le décorticage enléveront
jusqu’a plus de la moitié de la teneur en
mycotoxines, comme le montre le tableau’®
Le pain n’est pas le seul produit céréalier a
étre transformé en aliment. Les autres
produits dérivés des céréales, utilisées au
petit déjeuner en «flakes» ol en mais
soufflé  font également [’objet de
surveillance.  sanitaire.  Comme les
mycotoxines sont plus du a des
interventions précédent la transformation,
seule différence enregistrée dans les veilles
sanitaires, une propension du mais (du fait
de sa culture, et sa teneur en humidité) a
contenir plus de présence de fusiarotoxines
et autres mycotoxines. Ce qui a été révélé
sur pop-corn, polenta et pétales de mais ».
Aucune détoxification n’est annoncée
possible pour I’alimentation humaine. Elle
se ferait avec produit basique par voie
chimique. Curieusement, ~par voie
biologique, une enquéte de 2004 intitulée
«Aflatoxins reduction in sourdough bread
fermentation»  soit  «Réduction  de
I’aflatoxine dans la fermentation au levain»
au pH plutdt acide indique une réduction
de 92 % et 79,16% pour deux types
d’aflatoxines au bout des 6 heures de
fermentation au levain 2 30°C .
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NOTES DU

DOSSIER

MYCOTOXINES

L’ergot dit de seigle dans I’histoire
Toutes ces dénominations proviennent d’une
interprétation populaire, qui en Suede par exemple,
se verra qualifié de «preaching sickness» -maladie
de la prédication ou du sermon- (C.BILLEN & col.,
p- 103). La consommation pendant quelques jours,
de farine infestée de 3 a 10% peut donner deux
types de symptomes, soit gangréneuse (jusqu’a la
perte de - membres), soit convulsif avec
hallucinations. Cette deuxieme forme aurait peut-
étre donné  I’explication de la tres spécifique
procession d’Echternach au Grand Duché du
Luxembourg datant du XI°™ siécle, qui se réalise en
farandole en se tenant par des foulards et en
progressant en effectuant un grand pas en avant
s_,uivi de deux petits pas en arriere.

1

=T

Echternach Procession densante,
Danseurs,

Toutefois les substances des sclérotes de 1’ergot de
seigle sont utilisées tres tot en médecine savante en
Chine et aussi en Allemagne ou I’ergot sont connus
sous le nom de «Mutterkorn» -trad. ; grain de la
mere- de par son emploi en contrdle et accélération
des accouchements, en permettant des contractions
de longue durée de D'utérus et des vaisseaux
sanguins qui I’irriguent.
2 Une des premieres mentions de ’ergot

est due a Adam Lonitzer dit Lonicerus en 1582,
dont voici une des nombreuses réédition datant de 1679

_Nota: Bon den Kormpapffen / Lating Clavi ‘

Siliginis: DRan findet offtmals an ben Acheen bepd

Rodend oder Komns lange {chroarge Larte (chmas

leQapffen / weldhe benebens' und wifchen dem

Korn/ foinven Aehern ift / heraud wach(ens und

fich lang herauf chun/ twic lange Nagelilt anpus

fehen/find inwendig teif /wicdag Rorn/und dem
Korn gar unfchavlich.
Soldye Rornapifen roerdenvon dben Weibern
fite cin {onderliche DA und bevochree Axgney fiie Murter:
bagd Auffteigen undWWeheehurii berNuttcr gehal:
fen / went man derfelbigen veey etlichmal cins
nime und gebraudye:
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Dans ce passage de LONITZER, I’ergot porte le
nom latin de «Clavi Silignis» qui pourrait se
traduire par «massue du blé». C’est Edmond
TULASNE qui en 1850 rattacha le mal a sa
véritable cause, il baptisa également la moisissure
«Claviceps» responsable de «purpurea», (pourpe)
Encyclopédie , Jean LEDERER, Tome IV, p.64

? Encyclopédie , Jean LEDERER, Tome IV , p.52

* Pour les Aspergillus les espéces ; flavus, niger,
parasiticus, wentii et pour les Penicillium les
especes ; citrinum, glabrum, variabile. Voir;
Moisissures utiles et nuisibles, J.P. LARPENT,
p.104, 108, 111, 119, 168, 176, 188

> Deux microgrammes (0,000 000 002 kg.) d’
aflatoxines B1 est la valeur maximale autorisé par
la CEE , c’est méme | microgrammes pour les
céréales infantiles et 4 microgrammes pour les
mélanges d’aflatoxines B1, B2, Gl et G2.
(F.PEYRUCHAUD, p.20)

L’activité de I’eau (A,) nécessaire a la vie

8 LARPENT Mémento de microbiologie, p.90, 264
et 265. Pour mesurer le niveau d’eau nécessaire a
Pactivité de la vie, ce qu’il importe de connaitre,
n’est pas le degré d’humidité, mais le degré de la
pression de la vapeur du milieu par rapport a la
pression de I’eau distillée a la méme température.
Cette mesure de pression de la vapeur (ou Water
activité résumé en A,,) donne les possibilités de vie
a migrer dans le produit alimentaire. Ainsi dans un
grain de blé, nos ancétres savaient (sans cette
mesure A,) quele grain se conservait bien grice au
peu d’humidité qu’il contenait.

L'activité de I'eau

___-'/’:—_

Phase condensée (aliment) Eau pure

P, : pression de vapeur d'eau de
T'atmosphere en équilibre avec la phase
condensée (a la température T)

P',, : pression de vapeur saturante
(a la méme température T)

Ay="F

HRE = IOOP—‘-V‘ =100Ayw

w




Voila quelques Activit¢é de l'eau (A,) des
microorganismes et produits recensés dans cette
problématique des mycotoxines des céréales.

PRODUITS Ay, Sources infos

Maximum= 1 J.-P.LARPENT

Mimimum =0 & J.F.MESCLE

Pain 0,93 2 0.98 | Artic. Larpent 90

Farine 0.60 2 0.85 | Artic. Larpent 90

Céréales 0,70 Artic. Larpent 85

MOISISSURES Ay, Sources infos
Aspergillus flavus 0.78 Article Mescle.
Fusarium 0.90 Article Mescle.

L’aflatoxine dans I’alimentaire en 1998

7 Alfa Toxine et sa bande est le titre d’une enquéte
du bimestriel Test Santé en novembre 1998. Avec
le soutien de la communauté européenne, cette
enquéte a analysé des  pistaches iranienne
incriminée un an avant pour leur forte teneur en
aflatoxine et en plus un panel de 1’alimentaire.
Résultat les fruits secs avait 2 - échantillons
contaminés sur 21 analysés, 0O échantillons
contaminés pour 68 céréales analysées, 13
contaminés pour 18 épices analysées, 0 échantillons
de lait et produits dérivés contaminés pour 65
analysés, 0 échantillons de café contaminés pour 15
analysés et O échantillons de fruits contaminés pour
15 analysés.

La sporulation

' Les microorganismes comme les moisissures

peuvent vivrent comme sous une forme
d’hibernation (vie au ralenti) afin de résister aux
conditions défavorables de 1’environnement c’est
cela que I’on appelle la sporulation. Ces spores sont
disséminés comme les graines de pissenlit (bien
décrit par ’embléeme du dictionnaire Larousse) et
lorsque les conditions redeviennent favorables
(température et humidité ad hoc) la vie reprend.

¥ (C’est en période de disette, 2 la guerre et I’apres
— guerre, (1941 et 1947), que des auteurs russes
signalent les dégats créés en Sibérie orientale par
les Fusariums. 10% de la population est atteinte.
La consommation en 6 semaines d’un kilo et demi
de millet infecté suffit pour provoquer lamaladie
qui peut étre mortelle si elle n’est pas soignée a
temps par des transfusions et des doses de
vitamines C et K, des sulfamides et du calcium.
LEDRER, p. 60 & 61.

? La aussi, des mises 2 jour sont nécessaire pour
connaitre les appellations utilisées. avec précision
scientifique. Le Fusarium roseeum est plus une
expression générique du fait que beaucoup de
Fusarium donne souvent une couleur rose grisarte a
rouge au début et fini avec une couleur plus proche
du brun. C’est le cas du Fusarium graminearum.
Certains  Fusariums (le  F.culmorum, le
F.moniliforme, le F.oxysporum) commencent leur
colonisation avec des teintes plus blanches a
jaunatre et finissent avec des couleurs saumon a
violettes. Certaines souches de Fusarium sont
génétiquement incapables de produire des
trichotécenes, (GROSJEAN, 7/2005, p. 4)..

Les moisissures et leurs mycotoxines

" Les zéralénones (ZEN) sont produites par les
Fusarium graminearum et Fusarium colomorum,
(GROSJEAN, 7/2005, p. 4).

2 Les fumonisines (FB) sont rencontrées
principalement sur mais (CAHAGNIER, 5/2001, p.
28) et sont produites par les Fusarium verticillioides
Fusarium proliferatum (GROSJEAN, 7/2005, p. 4).

" Les ‘ochratoxines sont produites par les
moisissures Aspergillus ochraceus et Penicillium
viridicatum. (CAHAGNIER, 5/2001, p. 22)

" Drapres  D.RICHARD-MOLARD &
CAHAGNIER, elles sont thermostables jusqu’a
150°C, mais est-ce que 150° C est une généralité ?

' L’aflatoxine est produite par les Aspergillus
flavus ou Aspergillus parasiticus (CAHAGNIER,
5/2001, p. 22)

' La stérigmatocystine est produite par
I’ Aspergillus versicolor (CAHAGNIER, 5/2001, p.
22)

' La patuline ne concerne pas que les jus de fruits
commercialisés, mais aussi le blé, le mais et la
paille (CAHAGNIER, 5/2001, p. 22)
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' Le mal de I'ergot dit de seigle était si fréquent
autrefois dans les terres humides de la Sologne, qui
est appelé «mal des solognots» par Pierre
LAROUSSE dans son dictionnaire en 15 volumes
du XIX*™ sicle, tome VII, (vers 1870).

Réglementation européenne et mycotoxines

' F.GROSJEAN, 12/2006, reprend p. 10, dans un
tableau les textes législatifs francais et européens en
matiere de mycotoxines.

2 F. GROSJEAN, 12/2006, les reprend p. 13, voici.

Mode de prélevement |
Texte général et limites” * cﬂtﬁr:sw“mm
pour l'analyse
| Union Européenne France Union
; pee Européenne
| Alimentation humaine
: RA466/2001 modfie par :
flat
ATBIONES o0, Ro1 747003t REB32004 RA1/2006
1 R466/2001 mocifié par :
Ochratoxine A R472/2002, son rectficatif du 23 mars R401/2006
| 2002, R6B3/2004 et R123/2005
‘ i RAB6/2001 mocifié par
| Patul
08 Rras/o003 o 2004 RA012006
| Désoxynivalénol  R466/2001 modifié par RB56/2005 R401/2006
| Zéaralénone  RA66/2001 modifié par RBS56/2005 “ Rd401/2006
Fumonisines  R466/2001 mocifié par RB56/2005 R401/2006
|
1 R824/2000
Ergo RB24/2000 Intervention big tendre, bié dur Intervention blg:
et seigle tendre, blé dur
| et seige
Alimentation animale
}
‘ A 12 janver 2001 :
Matoxine BY 0200232 mociie par DOCA0. o par if]:‘a”" ; g;gg
A5 il 2004 A
Ergot D2002/32 A12janvier 2001 Echant.: D76/37
; Ochratoxine A recommandation 17 aolit 2006
Fusariotoxines  recommandation

17 aolt 2006

Tableau I : Rférences des textes Léqislatifs européens et frangais en matiére de mycotoxing
R = réglement, D = directive,
(1) ne figurent dans le tableau que tés modifications dont il subsiste des éléments en vigueur. Ainsi e réglement 257/2002
et concernant les aflatoxines nest pas mentionne.

Le reglement de la commission européenne sur les
mycotoxines est téléchargeable sur
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/site/fr/0j/2005/1

S

143/1_14320050607{r00030008.pdf

2 (RICHARD-MOLARD & CAHAGNIER, p. 403)

La culture du mais, plus sensible a la fusariose

2 Le mais compte +/- 24 % d’humidité 2 la récolte
(pour 13 a 15% pour le froment par ex.) d’ou plus
de sensibilité a la contamination et a une affinité
pour une plus grande variété de Fusarium. Un
prédateur primaire des grains (celui qui fait des

ouvertures dans le grain et permet aux prédateurs
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secondaires d’entrer) est bien connu sur mais, il
s’agit de la pyrale, un papillon pondant ses larves a
I’intérieur des graines ou pailles.
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C’est pourquoi le mais transgénique Bt (avec le
gene du bacille thurengiensis) luttant contre ces
pyrales est mis en avant comme argument positif
dans la recherche pour éviter les mycotoxines
(GROSJEAN, 7/2005, p. 5 & 6).

» L’AFSSA va jusqu’a proposer en 2003 que c’est
ce précédent mais qui semble expliquer que les
terres en agriculture biologique ont moins de
fusariose et ses conséquences, parce que les tenants
de [lagriculture conventionnelle et intensive
choisissent plus souvent le mais dans leurs
rotations. (GROSJEAN, 7/2005, p. 5)

Fertilisation azotée intensive et moisissures

** F.CHABOUSSOU signale p.227, que I’excds
d’apport d’azote soluble qui ne pourront pas étre
protéosynthétisés, joue un rdle néfaste dans la
résistance de la plante, vis-a-vis des parasites. Une
observation que TUBAJIKA & coll. ont également
sur la culture du mais en Louisiane (U.S.) et
production = d’aflatoxine. ~D’autres références
précisent que le «forcage» de la fertilisation azotée
occasionne des membranes de graines qui
s’amincissent et sont plus sujettes et exposées aux
contaminations mycologiques cit¢é par deux
enquétes reprises par MAGKOS et coll. p.39. 1I
s’agit de recherches de HEATON, 2001 et de
WATTS, 2001.

Fongicides et mycotoxines

¥ La protection phytosanitaire des fusariums est

assurée par deux molécules (la triazole et la
strobilurine). Les triazoles font chuter au micux de
moitié la fusariose et les désoxynivalénol (DON).
Par contre les strobilurines favorise le
développement des fusariums en éliminant un
concurrent de celui-ci sur le substrat le
Microdochium nivale (ex - Fusarium nivale). C’est
pourquoi on conseille par précaution d’employer un
mélange Triazole / Strobilurine (GROSJEAN,
7/2005, p. 5). 11 est a noter qu’au Canada, une




recherche tente de comprendre pourquoi 1I’emploi
désherbant du glyphosate (I’agent actif du Round
Up) entraine I’apparition de fusarium, responsable
de maladies cryptogamiques (M.FERANDEZ et
A.COGHLAN). Francis CHABOUSSOU, passe en
revue un des premiers constats des effets des
pesticides sur la croissance des plantes cultivées et
notamment le froment. Il observe que les herbicides
sont responsables de [D’inhibition de Ia
protéosynthese (p.140) et favorise les maladies
fongiques (p.26 & 125). Les traitements
fongicides qui prennent parfois un caractere
systématique doivent aussi étre considéré sous
I’aspect des risques de résidus dans les nappes
phréatiques et dans 1’appauvrissement de la flore
microbienne entourant les racines (la rhizosphere
comme on l’appelle) atteignant négativement une
voie importante de la fertilité du sol. V.RABAUD
écrit en 2003, que 1/3 des agriculteurs désherbent et
traitent aux produits fongicides sans observation
préalable. 40% suivent les conseils techniques, 60%
désherbent suivant I’état de la parcelle.

Coiiteux, le nettoyeur - séparateur est utile lors
de la pratique du stockage a la ferme

Le Cribs
% Ce genre d’entrept manque d’un systeme
d’aération servant au refroidissement de la masse.

La ventillation pour refroidir le stock

B Des le XVIIE™ siecle, les techniques d’aération des

stocks de céréales existent en France grice a Duhamel de
Monceau.

Extrait de M.DUHAMEL du MONCEAU, Traité de la conservation des grains, 1754

De nos jours, la pompe 2 bras du XVIII™™ siécle,

que l'on voit plus haut, est remplacée par un
ventilateur dont voici les détails techniques.

Exemple de choix de
ventilateur pour une cellule
jusqu’a six métres de hauteur

Pour 5 m de diameétre :

- Débit : 2500 m®.h™
' 2Pression : 100 a 150 mmCE
i~ Puissance : 1,5 kW

| Pour 8 m de diametre :

= Débit: 5000 m.h"

| - Pression%™120.a 170 mmCE
| - Puissance : 2,2 a4 kW

Extreitda "Le stovkegles cillles 3 1 e’ ,
revue Industries des Céréales n® 129, 3%m. 2002

1 Trémie d'alimentation 2 Roulecu & cannelures

3 Vanne réglable 4 Sorfie grains cassés

5 Sortie bon grain 6 Sorfie grosses impurefés

7 Rouleaux & palettes, extracteur déchets 8 Chambre de détente arriére
Chambre de détente avant 10 Sorfie de trop plein

Extrait de Iz revue "Industries des céri

¥ G.-E. SERALINI, p.108

% C. MOREAU, Les mycotoxines publié dans
Microbiologie alimentaire, p.129.

En 2008, le livre « le pain maudit »
' Le livre «Le pain maudit> de [I’historien
américain Steven Lawrence KAPLAN, spécialisé
sur D’histoire du pain francais a été édité chez
Fayard en 2008. Neuf cents pages d’enquétes
minutieuses et la volonté de replacer les faits dans
leur contexte. La France des années d’apres guerre
1940-45 et ses difficultés d’approvisionnement en
blé, la présence naissante des produits de
conservation des stocks céréaliers et des méthodes
d’amélioration des farines de I’époque.
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Steven L. Kaplan

Le pain maudit
© -

surda Ffantc
" ndes annees oublices
i Ri945-1558

Fayard

Le LSD dérivé de ’ergot dit de seigle

N

* Sandoz a grice 4 un de ces chercheurs Albert
Hofmann, découvert en 1938 le «Lyserge siure
diethylamid», plus connu sous le nom de LSD, un
dérivé synthétisé a partir de 1’ergot dit de seigle. La
firme spécialisée en pharmacie exploita cette
substance en médecine psychiatrique sous le nom
de «Delysid».  Molécule prometteuse décrite
comme «traitement miraculeux» dans les années
1950, elle deviendra tres vite dans les années 1960
avec sa présence dans la rue sous forme de buvard,
un moyen d’effectuer des «trips» ou voyages dont
beaucoup de personnes dépendantes ne reviendront
pas. Elle prend alors le statut de substance
dangereuse et Sandoz arréte sa distribution en 1966,
année ol le LSD fut également déclaré illégal aux
Etats-Unis.

En 2009 le film 3 le pain du diable

2 Le téléfilm «le pain du diable» a été réalisé par
Bertrand Arthuys a Pont Saint-Esprit en
septembre/octobre 2009 pour France 3 qui le
diffusera le 2 février 2010. Voir notamment ;
http://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Pain_du_diable

http://www.youtube.com/watch?v=woPMbkxOABw
http://www.youtube.com/watch?v=vtKpXbWxrZc&feature=related

3 Le livre s’intitule «A Terrible Mistake: The
Murder of Frank Olson and the CIA's Secret Cold
War Experiments». Soit en frangais; «Une terrible

erreur : L’assassinat de Frank Olson et les
expériences de guerre froide secrete de la CIA»,
voir ; http://www.aterriblemistake.com/ . une

bande annonce se trouve sur Youtube ;
http://www.youtube.com/watch?v=LUY-WHQ_BDY &feature=related

3 La firme Sandoz a été créée en 1886 2 Bale est
reprise depuis 1996 dans la compagnie Novartis.
http://www.sandoz.com/ . Lors de I’enquéte sur
I’empoissonnement au pain de Pont Saint-Esprit,
elle déléguera sur le terrain, en tant qu’expert de
Pergot de seigle, Alfred Hofmann et d’autres
dirigeants de la firme (voir S.L.KAPLAN )
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% Ce passage du livre de HP Albarelli Jr. a été
résumé par William ENGDAHL puis traduit en
francais, il se trouve & cette adresse;
http://www.alterinfo.net/Le-gouvernement-francais-
questionne-les-US A-au-sujet-de-1-experience-
secrete-a-Pont-Saint-Esprit-avec-du-LSD-dans-

les_a42487 .html?preaction=nl&id=8017594&idnl=
63282&

Deux « expériences » alimentaires
et deux populations témoins (années 1950)

37 Citons deux cas qui sont relatés sur les céréales.
Le premier, le moins grave. Cette enquéte Breads
white and brown, -trad.: Pains blancs et gris- était
le résultat d’une expérience comparative sur un
public témoin. Menée dans les années 1950 et
publiée en 1956, elle a été faite en Allemagne sur 3
groupes d’enfants’ d’orphelins de guerre. Elle
émanait de chercheurs anglais Mc CANCE &
WINDOWSON.

Toujours dans les années 1950, pour tester des
flocons avec ajout de substance radioactives par de
prestigieuses universités et la firme Quakers Oats
Company, la population test est composée de
personnes handicapées mentales. Source ; Journal
Le Monde du 13 janvier 1994.

* G.RIOS et coll., p.13

%% Un rapport de I’ AFSCA ( I’ AFSSA belge) mis en
ligne pour I’agence, donne pour 2006-2007 des
dépassements pour des pop-corn et polenta,;
http://www.agrobiopole.be/pdf/AFSCA %20TR %20
Fusariotoxines%20060511.pdf

" Voir I’enquéte de Abdellah ZINEDINE et coll.
A commander sur le site de 'INIST reprise en
bibliographie.






