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alimentation, environnement, travail

Le Directeur général

AVIS
de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation,
de I’environnement et du travail

relatif a « 'lanalyse des Plans de Surveillance et de Contrdle sur les substances
indésirables en alimentation animale»

L’Anses met en ceuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste.

L’Anses contribue principalement a assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de I'environnement, du travail et de
l'alimentation et a évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter.

Elle contribue également a assurer d’une part la protection de la santé et du bien-étre des animaux et de la santé des
végétaux et d’autre part I'évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments.

Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l'expertise et I'appui scientifique
technique nécessaires a I'élaboration des dispositions législatives et réglementaires et a la mise en ceuvre des mesures de
gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).

Ses avis sont rendus publics.

L’Anses a été saisie le 2 avril 2015 par la DGCCRF et la DGAL pour la réalisation de I'expertise suivante :
Analyse des Plans de Surveillance et des Plans de Controle (PSPC) en alimentation animale.

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

CONTEXTE

Le réglement (CE) n°882/2004 impose aux Etats-membres la réalisation de contrbles officiels fondés sur une
analyse de risques. Ces contrbles officiels sont menés selon les modalités définies dans un plan de contrdle
pluriannuel.

Dans le secteur de I'alimentation animale, cette obligation se traduit par la réalisation de plusieurs types de
contrbles : des plans de préléevements, des contrbles des entreprises a une fréquence déterminée selon le
risque qui leur est associé, des contrbles a I'import, des contrdles suite a des plaintes ou des alertes et des
enquétes thématiques sur des secteurs ou des pratiques considérées comme plus a risque.

Afin d’affiner leur analyse de risque, la DGCCRF et la DGAL ont déja adressé en 2011 une premiére saisine
conjointe sur la pertinence des couples matrices-analytes ciblés dans le cadre de leurs plans de prélevements
relatifs a la surveillance des substances indésirables en alimentation animale. Cette saisine a donné lieu a un
avis de I'’Anses, publié le 25 octobre 2012, dont les conclusions ont été prises en compte dans I'élaboration des
plans ultérieurs.

La DGCCRF et la DGAL souhaitent a présent étendre cette démarche en réalisant une évaluation semi-
quantitative des substances indésirables présentant un danger en alimentation animale, en s’inspirant des
travaux menés par le Groupe spécial intergouvernemental sur l'alimentation animale du Codex Alimentarius.
Cette évaluation, associée a I'étude précédemment conduite par I'’Anses sur I'occurrence des risques dans les
différents types d’aliments pour animaux (qui a donné lieu a I'avis du 25 octobre 2012), permettra d’obtenir une
hiérarchisation des différents risques présents dans les aliments pour animaux.
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Elle sera prise en compte pour déterminer les modalités d’action des services de contrdle, notamment en termes
de nombre d’analyses a réaliser dans le cadre des plans de préléevements et de points de contrbles a vérifier en
priorité auprés des opérateurs de I'alimentation animale.

La présente saisine vise a remplir une partie de cet objectif en réactualisant et précisant I'avis du 25 octobre
2012 sur 'occurrence des risques dans les différents types d’aliments pour animaux.

Elle est complétée par une saisine visant a établir une méthodologie pour réaliser une classification semi-
guantitative des dangers en alimentation animale qui sera traitée en paralléle.

PORTEE DE LA SAISINE :
L’Agence a été sollicitée afin qu’elle :

1) Indique, au regard des connaissances scientifiques actuelles, si la liste des substances indésirables figurant
dans la directive 2002/32 modifiée correspond bien a 'ensemble des substances indésirables devant étre
pris en compte dans I'analyse de risque conduite par les autorités officielles frangaises sur les aliments pour
animaux. Dans I'hypothése inverse, il est demandé a I'Anses de préciser quels dangers devraient étre
également pris en compte.

2) Précise si certaines substances indésirables ne sont plus pertinentes et pourraient étre écartées des
contréles réalisés en alimentation animale.

3) Compléte et actualise au besoin les niveaux d’occurrence et les couples matrices-analytes d’intérét qui
avaient été déterminés dans l'avis du 25 octobre 2012. Cette actualisation pourra étre réalisée en fonction
des niveaux d’occurrence constatés lors des derniers plans de contrble officiels, des alertes au niveau
communautaire, des connaissances propres aux experts et de toute autre source de données que I'Anses
jugera utile (y compris les autocontréles des professionnels).
L’avis de I'Anses devra mentionner la méthodologie utilisée, et notamment si la classification est établie en
fonction de résultats de contréles ou sur la base des connaissances des experts. Précise, pour chaque
danger, si la probabilité d’occurrence peut étre considérée comme identique au stade des fabricants
d’aliments composés et au stade de I'élevage.

4) Indique, au besoin, les risques émergents ou les dangers insuffisamment caractérisés, pour lesquels il
serait nécessaire de disposer de davantage de données sur les niveaux d’occurrence, en indiquant si
possible quelles sont les matrices d’intérét.

5) Détaille les niveaux d’occurrence et les couples matrices-analytes d’intérét pour les coproduits des
industries agro-alimentaires. L’Anses pourra également procéder a cette évaluation pour d’autres
coproduits, non listés dans cette annexe, si elle I'estime nécessaire.

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise — Prescriptions
générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) ».

La recevabilité et le traitement de cette saisine ont été pris en charge par I'unité « Evaluation des risques liés a
la santé, a l'alimentation et au bien-étre des animaux » (UERSABA).

L’'UERSABA a sollicité, le 03 avril 2015, l'unité « Observatoire des aliments » (UOA) afin de mettre en forme et
analyser les données des plans de surveillance et de contr6le des administrations relatives aux campagnes
2012-2014 en alimentation animale.

L’ensemble de ces retraitements de données fut présenté au CES ALAN en juin 2015 et validé a cette occasion.
L’Anses a confié I'expertise a 6 rapporteurs. Les travaux ont été présentés au CES « Alimentation animale »

tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques le 16 février et le 24 mai 2016. lls ont été adoptés par le
CES alimentation animale » réuni les 27 et 28 juin 2016.
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L’Anses analyse les liens d’intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au long des travaux,
afin d’éviter les risques de conflits d’intéréts au regard des points traités dans le cadre de I'expertise.
Les déclarations d'intéréts des experts sont rendues publiques via le site internet de '’Anses (www.anses.fr).

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS bu CES

3.1. Analyse des substances indésirables retenues par les autorités francaises pour
I’analyse de risque conduite sur les aliments pour animaux

Il s’agit d’indiquer, au regard des connaissances scientifiques actuelles, si la liste des substances indésirables
figurant dans la liste ci-dessous (tableau 1) correspond bien a 'ensemble des substances indésirables devant
étre pris en compte dans I'analyse de risque conduite par les autorités officielles francaises sur les aliments pour
animaux. Dans I'hypothése inverse, il est demandé a I'Anses de préciser quels dangers devraient étre
également pris en compte. Il est également demandé a I'Anses de préciser quels dangers ne sont plus
pertinents et pourraient étre écartés des contrbles réalisés en alimentation animale.

Tableau 1 : Liste des dangers retenus par les autorités frangaises dans leur analyse de risque en alimentation
animale

- Aflatoxine B1

- Zéaralénone

- Fumonisines B1 et B2
Mycotoxines - Ochratoxine A

- Déoxynivalénol

-  Toxines T2 et HT2

- Ergot de seigle

- Plomb
Contaminants - Cadmium
. : . - Mercure
inorganiques e,t composeés - Fluor
azotés .
- Arsenic
- Mélamine
Polluants organiques - Dioxines et PCB
persistants (POP) - Autres composés organochlorés’
- Gossypol
- Acide cyanhydrique
Toxines endogénes des - Essence volatile de moutarde
plantes - Vinylthiooxazolidone (5-

vinyloxazolidine-2-thione)

- Théobromine

- Datura

- Ambroisie

- Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (HAP)

- Retardateurs de flamme bromés
(RFB)

! Aldrine, Dieldrine, Camphéchlore, Chlordane, DDT, Endosulfan, Endrine, Heptachlore, Hexachlorobenzéne,

Hexachlorcyclohexane,

Impuretés botaniques

Risques émergents

3.1.1. Mycotoxines

Réglementairement, I'aflatoxine B1 (AFB1) et I'ergot de seigle (Claviceps purpurea) sont les deux seules
contaminations indésirables reliées a la famille des mycotoxines qui sont définies dans la section Il de I'annexe 1

T TTss——
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de la directive 2002/32/CE pour lesquelles des teneurs maximales sont établies dans les aliments pour animaux.
Néanmoins, d’autres mycotoxines telles la zéaralénone (ZEA), les fumonisines Bl et B2 (FB1, FB2),
l'ochratoxine A (OTA), le désoxynivalénol (DON) et les toxines T2 et HT2 sont systématiquement recherchées
pour assurer une veille quant a I'analyse de risque pour les aliments pour animaux (Tableau 1). Des valeurs
guide ont été recommandées pour évaluer les niveaux de contamination par ces derniéres (Commission
européenne, 2006 et 2013). Un état des lieux sur la situation de contamination par différentes mycotoxines des
matieres premiéres et des aliments pour animaux a été réalisé récemment (Streit et al, 2012). Pour ces
substances, d’aprés les données publiées, les cas de dépassement des valeurs guides ou des limites
maximales réglementaires sont trés rares dans I'UE. Il est a noter que les données francaises sont absentes de
ce panorama européen dressé sur les deux derniéres décennies. Cependant, les cas de détection sont trés
nombreux sur le mais produit en Europe ou importé du Brésil ou d’Argentine. Qui plus est, l'inventaire
systématique des situations de co-contamination réalisé dans cette méme étude fait apparaitre une majorité de
cas ou I'on enregistre sur les mémes échantillons d’aliment ou de matiéres premiéres la présence simultanée
d’AFB1 et de ZEA (Royaume Uni, 28%, Scudamore et al, 1998), de DON, ZEA et FB (Europe du sud, 22%,
Griessler et al., 2010), de ZEA et DON (Portugal, < 10%, Almeida et al., 2011), de AFB1 et OTA (Espagne, 31%,
Ibanez-Vea et al., 2012) ou de AFB1 et ZEA (Espagne, 12%, Ibanez-Vea et al., 2012), de AFB1, ZEA et OTA
(Espagne, 27%, Ibanez-Vea et al., 2012), enfin de DON et ZEA (Pays-Bas, 44%, Driehuis et a.l, 2008).

Les méthodes de détection multiplexées qui se sont développées durant la derniére décennie, prioritairement les
méthodes de spectrométrie de masse devraient prendre aussi en considération les différentes formes de
conjugaison ou d’acylation des aglycones (Streit et al., 2012), autant de métabolites qui peuvent étre
individuellement facilement hydrolysés dans le tube digestif des animaux, ainsi exposés par I'aliment contaminé,
pour libérer les mycotoxines, objet de la réglementation. Ces profils contrastés peuvent a priori étre considérés
comme de nouveaux dangers qu’il conviendrait de caractériser car I'impact négatif des associations révele un
effet synergique ou antagoniste, et pas uniquement additif (Grenier et Oswald, 2011 ; Stoev et al., 2010). Ainsi,
si I'on prend en compte une meilleure caractérisation du pouvoir toxique des mycotoxines étudiées en
association, la FB1 renforcerait le potentiel carcinogéne de 'AFB1 dans le cas de tumeurs hépatiques (Grenier
et Oswald, 2011). Par ailleurs, I'analyse des cas de néphropathie en élevage de porcs ou de volailles en
Bulgarie réalisée par Stoev et al (2010) montre que la seule contamination en OTA ne suffit pas & expliquer les
symptémes observés ; ceux-ci s’interprétent mieux dans un cas de co-contamination par OTA, FB et I'acide
pénicillique. Un métabolite secondaire inconnu est aussi présent dans une majorité des échantillons et pourrait
étre impliqué dans I'étiologie de ces cas.

Les changements climatiques, en particulier 'apparition d’épisodes durablement chauds et secs ou a l'inverse
une pluviométrie excessive peuvent augmenter dans certaines régions la prévalence de co-contaminations qu’il
sera nécessaire de mieux détecter localement.

Enfin, '’émergence de nouveaux dangers liés a des mycotoxines « émergentes » ou de mycotoxines encore
insuffisamment caractérisées doit également étre prise en compte dans la définition de la liste des composés
dont la présence est a rechercher de fagon systématique : par exemple la moniliformine, la beauvéricine, les
enniatines A et B (Efsa, 2014), la citrinine (Efsa, 2012), les stérigmatocystines (Efsa, 2013).

3.1.2. Contaminants inorganiques et composeés azotés

3.1.1.1 Contaminants reglementés
1 - Arsenic

L'arsenic est un élément chimique présent dans les sols mais aussi dans les organismes vivants. La
contamination des sols peut entrainer a son tour la contamination des eaux souterraines par de l'arsenic et
l'utilisation d’arsenic dans différents processus industriels peut également contribuer a cette contamination
(Hettick, 2015).

L'arsenic peut étre sous forme organique ou sous forme inorganique. L'arsenic est présent a de trés faibles
concentrations (parties par milliard) dans les produits carnés et laitiers, les céréales, les fruits et les légumes et
également 'eau (Efsa, 2009). |l s’agit d’'une accumulation de nature environnementale. Les pesticides et certains
engrais sont aussi des sources possibles d’arsenic (Mandal et Suzuki, 2002) et peuvent donc contribuer a la
contamination de certaines matiéres premiéeres en alimentation animale. Certains composés (principalement des
antibiotiques contenant de I'arsenic organique) ont été utilisés a titre thérapeutique chez les volailles et les porcs
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et ont conduit aussi a des augmentations notables de teneurs en arsenic dans le sol pouvant ensuite étre
transféré dans les matieres premiéres (Jackson et al. 2006). Néanmoins, les principales sources de
contamination en alimentation animale sont I'eau d’abreuvement, et les matiéres premiéres d’origine marine
(Efsa, 2005).

L'exposition a long terme (> plusieurs années) a l'arsenic inorganique contribue a 'augmentation du risque de
développement de cancer (cutané, gastro-intestinal, des reins, du foie ou des poumons) (Efsa, 2009). Une
exposition a l'arsenic peut aussi entrainer le développement de neuropathies et toucher la fonction cardiaque
(Sidhu et al., 2015 ; Efsa, 2009).

Une exposition de courte durée (quelques jours a quelques semaines) a de fortes quantités d'arsenic
inorganique peut également provoquer des effets néfastes sur la santé, notamment des troubles digestifs.

Parmi les denrées animales, le lait contribue pour 15% de I'exposition des enfants en arsenic inorganique et les
poissons, mollusques et crustacés pour 47% de I'exposition des adultes en arsenic total (Anses, EAT2, 2011).
Au vu des risques sanitaires liés a la présence d’arsenic dans les aliments et vue la grande variété de sources
possibles, I'arsenic reste un composé dont le suivi doit étre effectué.

2 -Le cadmium

Le cadmium est un métal lourd. L’intoxication au cadmium peut entrainer une insuffisance rénale, des atteintes
osseuses et des dommages pulmonaires (Asagba, 2010 ; Efsa, 2009). Les divers dérivés du cadmium
présentent une toxicité variable essentiellement fonction de leur solubilité. Ainsi le chlorure de cadmium,
soluble, est plus toxique que le sulfure de cadmium.

Le cadmium est retrouvé dans les minerais, l'activité des volcans entraine une augmentation temporaire des
concentrations en cadmium dans l'environnement. Le cadmium est également utilisé dans différents procédés
industriels, notamment comme agent anticorrosion. C’est aussi un pigment, un composé utilisé dans la sécurité
des centrales nucléaires, et bien évidemment un des matériaux majeurs des batteries nickel-cadmium. Les
engrais phosphatés sont également riches en cadmium.

Malgré le recyclage des produits contenant du cadmium, la concentration de cadmium dans le sol augmente
d’année en année (Ostrowska, 2008). Par exemple, en Scandinavie la concentration en cadmium dans les terres
agricoles augmente tous les ans de 0,2%.

Une fois absorbé, la majorité du cadmium est transporté par des protéines plasmatiques, comme l'albumine et la
métallothionéine. Le premier organe touché est le foie ou le cadmium va provoquer la production de
métallothionéine mais aussi une mort des hépatocytes. Une partie du cadmium absorbé entre dans le cycle
entéro-hépatique. Lors d’une intoxication aigué, le systéme respiratoire est également affecté et la
consommation d'aliments contaminés par le cadmium provoque des effets gastro-intestinaux aigus et entraine
une déshydratation grave de l'organisme.

A long terme, le principal organe touché par l'accumulation de cadmium est le rein. En régle générale, le
cadmium atteint les reins sous forme de métallothionéine-cadmium (Cd-MT). Ce dernier est filtré dans le
glomérule, puis réabsorbé dans le tubule proximal ou il peut s’accumuler (Rani, 2014). Le cadmium semble
interférer avec la voie stéroidogéne ovarienne chez le rat. Des résultats contradictoires ont été obtenus
concernant I'éventuel réle du cadmium dans le développement de cancer.

La principale source d'exposition au cadmium est l'alimentation chez I'animal et pour la population générale
humaine. Chez I'animal I'essentiel du cadmium ingéré provient des céréales et des fourrages poussant sur des
sols contaminés (Efsa, 2004) et chez 'THomme, des salades, choux, et dans une moindre mesure des céréales
(Anses, EAT2, 2011). Les denrées d’origine animale représentent un apport de cadmium minime chez ’lHomme.

Du fait de la toxicité avérée de ce composé et des risques croissants de contamination des aliments pour
animaux, la recherche du cadmium demeure nécessaire.

3-Leplomb

Le plomb provient d'un minerai, la galéne. Le plomb peut pénétrer dans I'organisme d’'un animal selon deux
voies majeures :
(i) par inhalation de vapeur de plomb ou de poussieres (oxyde de plomb) ;
(i) par ingestion, qu'il s'agisse du plomb ingéré directement avec les aliments ou avec les poussiéres se
trouvant sur les aliments ou du plomb qui a d'abord été inhalé puis ingéré suite aux processus
d'épuration pulmonaire (Efsa, 2010 ; EU SCAN, 2003).
Exceptionnellement, la voie cutanée peut intervenir. De maniére générale, le plomb absorbé par I'organisme que
ce soit par inhalation ou par ingestion est distribué dans le foie, les reins, la rate, la moelle osseuse et
principalement les os (Efsa, 2010). Chez les mammiféres, le plomb sanguin ne représente que 1 a 2% de la
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quantité totale de plomb présent dans l'organisme ; les tissus mous (reins, foie, rate...) en contiennent 5 a 10%
et plus de 90% est fixée dans les os (Efsa, 2010).

Le plomb absorbé est majoritairement (75%) éliminé dans les urines. Les féces permettent I'élimination d’environ
15 a 20% du plomb. Le plomb est également excrété dans la salive, la sueur, et est aussi retrouvé dans les
phaneéres.

Les principaux organes cibles d’'une intoxication au plomb sont : le systéme nerveux, les reins et le sang (Efsa,
2010). Chez les rongeurs, l'administration de fortes doses de plomb peut induire des cancers du rein.
L'intoxication est le plus souvent liée a une exposition chronique. L'intoxication aigué est rare.

Chez I'enfant, I'eau et le lait sont les contributeurs majeurs (11% chacun) a I'exposition au plomb (Anses, EAT2,
2011 ; Efsa, 2010). Chez I'animal, 'eau d’abreuvement est la source majeure de contamination (NRC, 2005) ou
les fourrages en provenance de zones contaminées par cet élément (Efsa, 2004)

Le plomb est un composé dangereux pour ’lHomme et I'animal dont la surveillance doit étre conservée et devrait
étre étendue a I'eau d’abreuvement (Anses, 2011).

4 - Le fluor

En raison de sa forte réactivité, le fluor n’est qu’exceptionnellement retrouvé dans la nature a I'état élémentaire.
Il est présent soit sous forme de fluorures inorganiques, soit sous la forme de composés organiques.

Le fluor ne posséde aucune fonction indispensable dans la croissance et le développement des mammiféres et il
n’a été identifié aucun signe de carence en fluor dans 'organisme animal (Efsa, 2013).

En matiere de toxicité aigué, le fluorure présente des effets similaires a ceux du plomb et de I'arsenic. Le fluor a
d’ailleurs été longtemps utilisé comme raticide. L’exposition alimentaire chronique peut entrainer des troubles
digestifs. L’activité humaine peut entrainer une augmentation locale des teneurs en fluor des eaux de surface,
pollution qui peut ultérieurement se diffuser plus largement.

Chez 'Homme, les principales sources alimentaires sont I'eau et des boissons ou aliments reconstitués avec de
l'eau fluorée, les poissons de mer et les aliments enrichis en sel fluoré (Efsa, 2013). Chez I'animal, les
principales sources sont constituées par I'eau d’abreuvement, certains coproduits animaux, et les aliments
minéraux (Efsa, 2004)

Il est nécessaire de maintenir la surveillance pour ce composé.

5 - Mercure

Le mercure est un métal qui peut étre ingéré ou inhalé soit a partir de 'environnement « naturel » soit & partir de
sources provenant de I'activité humaine (Efsa, 2012).

Le mercure est un métal capable de changer de formes et de propriétés. Il passe facilement de I'état liquide a
I'état gazeux a température ambiante et chimiquement, le mercure peut se retrouver sous différentes formes
(Efsa, 2012). |l est présent dans I'environnement sous la forme de mercure (mercure métal), de mercure
inorganique (ions mercureux et mercurique) et aussi sous forme organique. Cette derniére, la plus toxique, est
principalement représentée par le méthylmercure dans la chaine alimentaire (Efsa, 2012).

Bien que présent a des faibles concentrations dans I'eau, les concentrations en méthylmercure, peuvent étre
bioamplifiées dans les organismes aquatiques, ce qui signifie que sa teneur va augmenter tout au long de la
chaine alimentaire.

La toxicité du mercure s'explique par la capacité de ce métal a se lier a de nombreuses molécules de la cellule,
ce qui altére leur fonction (Efsa, 2012). Sa toxicité provient essentiellement de son extréme volatilité (la voie
respiratoire est une voie d'exposition dominante), et de sa bonne solubilité dans l'eau et les graisses (facilement
ingérable et transportable dans la circulation sanguine). Les principaux organes affectés sont le foie et le rein
pour la toxicité aiglie mais l'intoxication a long terme par le mercure se traduit par des troubles nerveux, des
tremblements, un retard de développement mental et des effets tératogenes (Efsa, 2012).

Chez les adultes et les enfants, le poisson contribue respectivement pour 67% et 60% de I'exposition au
mercure (Anses, EAT2, 2011). Chez 'animal, les coproduits issus d’organismes aquatiques sont les principaux
contributeurs a I'exposition au mercure (Efsa, 2012).

La toxicité, la persistance dans I'organisme et les fortes capacités de liaison du mercure, impliquent une veille
constante.
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6 — Nitrites

Dans son avis du 30 octobre 2014 (Anses, 2014), I'Anses concluait que « Dans le cas des ruminants, l'intoxication par
l'ion nitrite n’est décrite, en dehors de situations expérimentales, que suite a la transformation ruminale de nitrate alimentaire
apporté par des fourrages, si bien qu'on peut considérer que le nitrite des aliments ne représente pas un risque pour les
ruminants. Chez les porcs et les volailles, I'alimentation & base de céréales dont les teneurs en nitrites sont trés faibles
(médiane = 2,5 mg/kg d'aliment complet, max=7,9 mg/kg, n=15 échantillons d’aliments complets) hors aliments contaminés
par des champignons, permet de considérer que le risque d’intoxication par les nitrites de la ration est négligeable. Pour les
autres espéces animales, le rapport de I'Efsa (2009) ne mentionne pas de risque d'’intoxication par les nitrites. »

« L'avis de I'Efsa (2009), conclut que I'exposition des animaux a lion nitrite via I'alimentation ne représente pas un risque
pour la santé animale, la santé humaine et I'environnement. Il argumente :

- sur le fait que ['utilisation de nitrite comme conservateur pour les farines de poisson n’est plus autorisé ;
- sur le fait qu’aucun cas d'intoxication par I'ion nitrite apporté par les aliments n’a été publié ;

- sur des données de surveillance des teneurs en nitrite des aliments, recueillies en Europe (seuls Chypre, la
France et la Slovénie ont fourni des données) précisant qu'aucune des 94 matiéres premieres ou aliments
composés complets pour lesquels la directive 2002/32/CE modifiée fixe une teneur maximale ne dépassait cette
teneur limite en nitrite. Parmi les aliments non visés par la directive, seul un fourrage, d’origine slovene, présentait
une teneur en nitrite (26,2 mg/kg de matiére seche) supérieure a la teneur maximale fixée pour les aliments complets.

- sur la base des teneurs les plus élevées autorisées, et en considérant que les animaux consomment de I'eau
potable (< 0,5 mg de nitrite/L), I'exposition quotidienne des ruminants ne dépasse pas 0,87 mg de nitrite par kg de
poids vif, alors que la NOAEL pour les ruminants est comprise entre 3,3 (bovins adultes) et 10 (ovins) ou 11 (veaux)
mg/kg. Chez les porcs en croissance et les truies, I'exposition journaliére totale (eau + aliment) aux ions nitrites est
de 0,31 et 0,42 mg de nitrite par kg de poids Vvif, trés inférieure a la NOAEL de 3,3 et 17,2 mg/ kg de poids vif,
respectivement. Chez les volailles en croissance et la poule pondeuse, I'exposition journaliere totale (eau + aliment)
aux ions nitrites est de 0,71 et 0,61 mg de nitrite par kg de poids vif, tres inférieure a la NOAEL (no observed
adverse effect level) de 25 mg/kg de poids vif. Ceci est cohérent avec I'absence de cas d’intoxication rapportés
chez les ruminants et les monogastriques ;

- sur le fait quil n’y a pas d’enjeu de santé humaine dans la mesure ou lion nitrite présent dans les denrées
animales ne contribue que tres faiblement a I'exposition de 'Homme, exposition surtout liée a la consommation
d’eau et de fruits et légumes ; »

En conclusion, l'ion nitrite des aliments pour ruminants et les monogastriques, ne présente pas de risque pour
lanimal et le consommateur humain (Efsa, 2009). Aussi, la surveillance de lion nitrite dans les matieres
premiéres et les aliments composés n’est pas nécessaire.

7 — Mélamine

La mélamine est un composé dont les utilisations sont au départ complétement éloignées de l'alimentation
animale ou humaine (Efsa, 2010). La mélamine est un composé qui a été utilisé par le passé dans l'industrie des
biens d'équipement. Mais, il a également été ajouté accidentellement ou frauduleusement dans les aliments
pour augmenter les teneurs apparentes en protéines.

Une fois consommeée, la mélamine est soit éliminée dans les urines, soit concentrée dans les reins, entrainant la
formation de calculs ; ces derniers peuvent conduire a des insuffisances rénales et a des complications rénales
séveres (Efsa, 2010). La mélamine ne s’accumule pas dans les muscles.

Iy a eu dans le passé de nombreux exemples de contamination volontaire de produits alimentaires par la
mélamine, autant pour les produits destinés a Il'alimentation humaine que pour ceux destinés a Il'alimentation
animale (Chu, 2013).

La mélamine n’est pas un contaminant naturel des aliments pour animaux donc la gestion du risque est sous la
responsabilité des organismes de contrdle.
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3.1.2.2 Autres contaminants

1 - Aluminium

L'aluminium est un métal trouvé principalement sous forme de cation trivalent et présent dans les eaux
naturelles et la plupart des types de tissus animaux et végétaux (Efsa, 2008). L’aluminium est quantitativement,
le troisieme élément le plus répandu et le métal le plus abondant de la crodte terrestre (Efsa, 2008). Du fait de
sa trés forte réactivité, I'aluminium se trouve, dans la nature, presque exclusivement combiné a d'autres
éléments.

Il n’existe pas de besoin physiologique connu pour I'aluminium. Par contre, I'aluminium est connu pour étre un
inhibiteur compétitif de plusieurs éléments indispensables comme le magnésium, le fer ou le calcium. Une fois
ingéré, la majorité de I'aluminium se lie a la transferrine et a l'albumine dans le sang puis est ensuite éliminée
par voie urinaire (Hachez-Leroy, 2013). Les acides organiques comme le lactate, le citrate, ou l'ascorbate
facilitent son absorption digestive (Efsa, 2008).

Si la charge en aluminium dépasse les capacités d’élimination de I'organisme, lI'excés se dépose dans divers
tissus, notamment les os, le cerveau, le foie, le cceur, la rate et les muscles. Cette accumulation provoque
morbidité et mortalité. Différents mécanismes d'intoxication sont impliqués (Lubkowska, 2015). La toxicité de
l'aluminium est liée & des changements dans la perméabilité de la membrane cellulaire, & l'inhibition de certaines
activités enzymatiques, a une diminution de la synthése protéique, et a des altérations dans I'utilisation des
acides nucléiques.

L’aluminium provoque également un stress oxydatif dans le systéme nerveux central (Lubkowska, 2015). Dans
la mesure ou I'élimination de l'aluminium du cerveau humain est lente (demi-vie de l'ordre de 7 ans), les
dommages cellulaires s'accumulent comme pour une intoxication chronique. L'aluminium a également un effet
direct sur I'hématopoiéese : un excés d’aluminium entraine une anémie microcytaire.

Chez 'Homme, les denrées animales ne sont pas des contributeurs a I'exposition a I'aluminium (Anses, EAT2,
2011). Chez l'animal, les céréales et certains additifs minéraux peuvent contribuer a leur exposition (NRC,
2005). Les phosphates alumino-ferriques, riches en aluminium et qui ont été utilisés historiguement comme
source (médiocre) de phosphore (Gueguen, 1961), ne figurent pas au catalogue européen des matiéres
premieres.

Dans la mesure ou les denrées animales ne sont pas contributives a I'exposition de 'Homme a 'aluminium,
associé au fait que les données d’intoxication chez I'animal restent rares, l'intégration de I'aluminium dans la liste
des molécules inorganiques a rechercher dans l'alimentation des animaux n’est pas a recommander en I'état
actuel (Efsa, 2008). Cependant, une évolution des connaissances sur ce sujet pourrait faire évoluer ces
recommandations.

2- Polyamines

Les polyamines sont des composés chimiques aliphatigues avec plusieurs groupements aminés, les plus
connus de ces polyamines sont la putrescine, la spermine et la spermidine. lls peuvent provenir de I'alimentation
ou étre synthétisés par I'organisme, notamment a partir d’ornithine, un intermédiaire de l'uréogenése. Les
polyamines d’origine alimentaire sont retrouvées dans de nombreux aliments, les poissons, les viandes, les
ceufs, les fromages, les légumes fermentés, le vin et la biere mais aussi dans les céréales et les [égumineuses
comme les pois et le soja (Larqué, 2007).

Une fois ingérées, les polyamines sont absorbées dans le duodénum et des portions initiales du jéjunum. Les
polyamines sont fortement métabolisées avant et apres leur absorption, ce qui fait que seulement une faible
proportion de ces composés est retrouvée telle quelle dans la circulation sanguine, le plus souvent moins de
10%. Cependant, en cas d’apports massifs, une teneur importante peut étre retrouvée dans le compartiment
sanguin (Soda, 2009).

Physiologiquement, les polyamines semblent étre indispensables aux cellules en développement et notamment
pour le développement des cellules cancéreuses. Des traitements du cancer associant des apports réduits en
polyamines et/ou des inhibiteurs de leur synthése et/ou des analogues structuraux semblent donner des
résultats intéressants sur un arrét de la croissance des cellules cancéreuses (Cipolla, 2013). Les polyamines
pourraient aussi avoir un effet néfaste sur le coeur (Tipnis, 1998).
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Dans l'état actuel des connaissances, en matiére de transfert de polyamines des aliments pour animaux vers
’'Homme ou de risque de toxicité pour les animaux, il 'y a pas lieu de recommander une surveillance de ces
composés dans les aliments pour animaux. Cependant, une évolution des connaissances sur ce sujet
nécessitant une quantification de leur présence dans les aliments pourrait faire évoluer ces recommandations.

3.1.3. Polluants organiques persistants et risques émergents

La démarche consiste a comparer les composés organiques listées dans la Convention de Stockholm en raison
de leur persistance, leur bioaccumulation et leur toxicité a leur mention dans la réglementation qui encadre les
substances indésirables dans les aliments pour animaux en France. En cas de discordance entre les mentions
dans ces deux listes, la pertinence de leur surveillance dans les aliments pour animaux est discutée (Tableau 2).

La convention de Stockholm classe les substances listées en :

- Annexe A qui concerne l'interdiction d'un certain nombre de substances chimiques persistantes
dans lI'environnement telles que l'aldrine, le chlordane, la dieldrine, I'endrine, I'heptachlore,
I'hexachlorobenzene, le mirex, le toxaphene et les polychloro-biphényles (PCB) ;

- Annexe B qui concerne la restriction trés forte de I'utilisation d’un certain nombre de substances
comme le DDT ;

- Annexe C qui concerne la prévention et la réduction de la formation et du rejet de composés
comme les dioxines et les furanes.

Tableau 2 : Comparaison de substances indésirables réglementées dans les aliments pour animaux avec les
molécules organiques listées dans la Convention de Stockholm

Molécule origine Type de molécule Convention de Réglementé dans I'alimentation
Stockholm animale
Aldrine, dieldrine I Insecticide organochloré Annexe A 2002/32/CE
Endrine I Insecticide et raticide Annexe A 2002/32/CE
organochloré

Heptachlore I Insecticide a spectre large Annexe A 2002/32/CE

Chlordane I Insecticide a spectre large Annexe A 2002/32/CE

Chlordécone I Insecticide organochloré Annexe A Non réglementé en alimentation
animale
Alimentation humaine
(395/2005/CE)

Mirex (cyclopentadiéne) Pl Insecticide organochloré Annexe A idem

Hexabromobiphényle (HBB) | S Retardateur de flammes bromé | Annexe A Surveillance dans les DAOA
recommandée (2014/118/UE)

Hexa- et hepta- S Retardateur de flammes bromé | Annexe A Surveillance dans les DACA

bromodiphényl éthers recommandée (2014/118/UE)

(HexaBDE et heptaBDE)

Hexabromocyclododécane S Retardateur de flammes bromé | Annexe A Surveillance dans les DAOCA

(HBCD) recommandée (2014/118/UE)

Hexachlorobenzene (HCB) PI,S,C Fongicide & co-produit de Annexes A/C 2002/32/CE

produits industriels & impureté
de formulations de pesticides

Pentachlorobenzéne (PeCB) | I, S,C Fongicide & retardateur de Annexes A/C Non réglementé
flammes

o- B-ety- [ Insecticide organochloré (y), Annexe A 2002/32/CE

hexachlorocyclohexane (o, co-produit dans la synthése du

- ety-HCH) lindane(o et B)

Hexachlorobutadiene S Solvant pour d'autres Annexe A

(HCBD) composés chlorés

Polychlorobiphényles (PCB) | S,C Retardateur de flammes chloré | Annexes A/IC 277/2012/ (DL & NDL)

(2002/32/CE)
o-et B- endosulfan I Insecticide organochloré Annexe A 2002/32/CE

Toxaphene (Camphechlor) Insecticide organochloré Annexe A 2002/32/CE
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DDT I Insecticide organochloré Annexe B 2002/32/CE

Perfluorooctane sulfonic S Tensioactif Annexe B Surveillance dans les denrées

acid (PFOS) et ses sels ; alimentaires recommandée

perfluorooctane sulfonyl (2010/161/EC)

fluoride (PFOS-F)

Dioxines et furanes C Coproduit d'une combustion Annexe C 277/2012 (2002/32/CE)

(PCDDIFs) incompléte

Dicofol I Acaricide organochloré, proche | Proposition Directive 91/414/CE (annexe 1)
du DDT

Chloroalcanes (paraffines S Plastifiant secondaire et Proposition Non réglementé en alimentation

chlorées a courte chaine, retardateur de flammes animale mais en alimentation

PCCC) humaine (Directive 98/98/CE)

Pentadecafluorooctanoic S Tensioactif Proposition Non réglementé

acid (PFOA) et ses sels

Decabromodiphényl éther S Retardateur de flammes bromé | Proposition Non réglementé

(DecaBDE)

| : insecticide organochloré, S : produit (volontaire) de synthese chimique, C : co-produits (involontaire) de la combustion

3.1.3.1 Les molécules réglementées

Les insecticides organochlorés sont interdits mais sont trés persistants et fortement bioaccumulables. Leur
maintien dans la liste des dangers retenus devant étre pris en compte pour une analyse de risque dans
I'alimentation animale est donc fortement recommandé.

Concernant certains organochlorés issus de processus industriel, une attention particuliere doit étre prétée aux
PCB dont l'occurrence dans l'environnement pose régulierement des problémes d’innocuité des denrées
animales issues d’animaux contaminés. Ainsi, I'effort de surveillance des teneurs en PCBs notamment dans les
aliments contenant des matieres grasses ajoutées ou des fourrages issus de zones contaminées suite a des
accidents industriels est & maintenir, voire a renforcer.

Par ailleurs, les crises sanitaires réguliéres dues aux concentrations de dioxines-furanes (PCDD/F) retrouvées
dans les aliments pour animaux justifient pleinement le maintien de la prise en compte de ce danger dans
'analyse de risque. Les incendies sont les principales sources de contamination des aliments pour animaux.

3.1.3.2 Les molécules non réglementées dans les aliments pour animaux (risques émergents)

% Insecticides organochlorés non utilisés en France métropolitaine

Chlordécone (CLD): l'usage de ce pesticide organochloré est interdit depuis 1970 en France
métropolitaine et depuis 1993 aux Antilles francaises, dont plus de 10% de la surface agricole utile est
contaminé de maniere pérenne. Certaines cucurbitacées et légumes racinaires sont parfois utilisés en
alimentation animale et peuvent en accumuler de maniere non négligeable. Cependant leur utilisation est
limitée aux petits élevages. Ainsi il ne semble pas opportun de considérer cette molécule comme danger
dans I'analyse de risque, hors situation géographique localisée.

Cyclopentadiéne (Mirex) : ce composé a été utilisé aux Etats Unis dans la lutte contre la fourmi de
feu. En raison de sa toxicité, son utilisation a été trés réduite dés la fin des années 70. Du fait de la forte
persistance dans l'environnement et de ses propriétés de bioaccumulation, on risque de retrouver ce
composé dans les produits issus des zones ou son utilisation a été effective (Amérique du Nord), plus
particulierement dans les produits aquatiques riches en lipides. Seules les farines et huiles de poisson
importées d’Amérique du Nord, seraient contaminées. Etant donné le faible flux d’importation de ces
matiéres premiéeres issues d’Amérique du Nord, une surveillance globale de ce composé n’est donc pas a
recommander a I'’heure actuelle.

®,

« Retardateurs de flammes, notamment bromés (polybromobiphényles, PBB ;
hexabromocyclododécane, HBCD et polybromodiphényléthers PBDE).
Ces molécules émergentes sont discutées dans le chapitre 3.4.
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% Co-produits (involontaires) de la combustion : autre que les PCDD/F réglementés, les HAP.
Ces molécules sont discutées dans le chapitre 3.4.

R/

% Pentachlorobenzene (PeCB)
Ce produit chimique industriel est proche de I'hexachlorobenzéne réglementé. Il a été utilisé en Amérique du
Nord (fluide de transformateurs électriques, véhicule de colorants, et dans une moindre mesure dans quelques
fongicides ou généré lors de la combustion en présence de chlore). Son utilisation a trés fortement diminué a
cause de son écotoxicité. Selon le Ministere Canadien de I'Environnement, il ne semble cependant pas entrer
dans I'environnement en quantité suffisante pour nuire a la santé humaine. Sa forte persistance et capacité de
bioaccumulation entrainent un risque significatif d’étre véhiculé par des aliments issus des zones d’utilisation.
Ainsi, il convient de surveiller cette molécule dans les farines et huiles de poissons issues d’Amérique du Nord,
ce qui constitue un ciblage trés spécifique. Une surveillance globale de ce composé n’est donc pas a
recommander a I'heure actuelle.

« Paraffines chlorées a chaine courte (PCCC) (chloroalcanes, etc.).
Ce sont des mélanges de n-alcanes polychlorés issus de la réaction du chlore avec certaines fractions de
paraffines produites lors de la distillation du pétrole. Ces chloroalcanes a chaine courte (C10-C13) sont
toxiques : la directive 98/98/CE®6 les classe parmi les substances qui sont dangereuses pour I'environnement,
nocives et cancérogénes. Ces composés ne sont plus produits (ou utilisés) en France contrairement a certains
pays européens. Ainsi, une surveillance globale de ce composé n’est pas nécessaire a I’heure actuelle.

« Composés perfluorés
La surveillance dans les denrées alimentaires de deux acides perfluoroalkyles (PFAA) a chaine longue, le
perfluorooctanoate (PFOA) et le perfluorooctanesulfonate (PFOS), est recommandée (2010/161/EC). Ces deux
composés sont des perturbateurs endocriniens. lls sont présents dans I'environnement (eau, sédiments, sols) y
compris dans des zones éloignées des sites de production. Les sols agricoles peuvent étre contaminés via
'épandage de boues de station d’épuration. Le transfert vers les plantes, notamment des fourrages (foin,
ensilage d’herbe, ensilage de mais) et céréales est avéré (Yoo et al, 2011; Kowalczyck et al.,
2012 ; Kowalczyck et al., 2013 ; Krippner et al., 2015 ; Numata et al.,2014). Toutefois les taux de transfert du sol
vers les plantes sont observés pour les composés a chaine courte (Yoo et al., 2011 ; Krippner et al., 2015). Les
animaux peuvent donc étre exposés via l'ingestion de sol ou via l'ingestion de matiéres premiéres d’origine
végétale contaminées.
Contrairement aux autres composés halogénés persistants, PFOS et PFOA s’accumulent peu dans les tissus
adipeux, mais plutot dans le foie, les reins et le sang chez les poulets, les ruminants, les porcs et les poissons
(Martin et al., 2003 ; Yeung et al., 2009 ; Kowalczyck et al., 2012 ; Kowalczyck et al., 2013 ; Lupton et al., 2015).
La demi-vie d’élimination et 'accumulation sont plus élevées pour les sulfonates (PFOS) que les carboxylates
(PFOA) et augmentent avec la longueur de la chaine carbonée. La longue demi-vie du PFOS chez les animaux
est attribuée a sa résistance au métabolisme associée a son recyclage entéro-hépatique, alors qu’une part du
PFOA est excrétée dans I'urine. Le ratio d’'accumulation du PFOS est de I'ordre de 35 fois plus dans le foie que
dans le muscle ; pour le PFOA ce rapport est de I'ordre de 10. Chez des vaches laitieres exposées, le lait est
prés de 10 fois moins concentré que le muscle (Kowalczyck et al., 2013).
L’Efsa (2012) indique en 2012 que les poissons et autres produits de la mer ainsi que les viandes et produits
carnés sont les denrées alimentaires les plus contaminées, tout en indiquant que pour cette derniere catégorie,
les abats sont de loin plus concentrés que les muscles et que les produits en provenance d’élevages sont
nettement moins contaminés que ceux issus de la chasse (Efsa, 2012). De méme, les poissons sauvages,
surtout les poissons carnivores, sont plus contaminés que les poissons d’élevage, vraisemblablement en raison
de la bioconcentration de ces composés dans le milieu naturel (Barbarossa et al., 2016). Ainsi, des farines de
poissons peuvent contenir du PFOS a des teneurs atteignant 20 pg/kg (Suominen et al., 2011).

La contamination des animaux d’élevage semble étre due a la production de fourrages et matiéres premiéres sur
sols contaminés via I'épandage de boues de stations d’épuration. Cette voie de contamination s'apparente a une
voie de contamination accidentelle car trés localisée. Des données concernant les teneurs en PFOS dans les
farines de poissons seraient intéressantes a obtenir.
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3.1.4. Substances toxiques endogenes des plantes

3.1.4.1 Les substances toxiques déja répertoriées et réglementées

e Legossypol

Il s’agit d’'un polyphénol présent dans la graine de coton, a raison de 0,6 a 1,2 g/kg. Dans la graine fraiche, le
gossypol est présent sous forme libre et aussi sous forme liée aux protéines du fait de sa réactivité chimique.
Sous la forme libre, il est toxique et cause des dommages aux organes, des crises cardiaques et peut entrainer
la mort chez 'lHomme. Des graines de coton non traitées données a des taureaux peuvent provoquer des
malformations des spermatozoides et une baisse de la production de sperme (D’Mello, 2004). Méme si la
sélection de cotonniers produisant peu de gossypol diminue ce probléme de toxicité, la surveillance de ce
composé est a maintenir.

e L’acide cyanhydrique

L’empoisonnement au cyanure d’hydrogéne (HCN) du sorgho fourrager est bien connu. Le sorgho contient un
glycoside cyanogéne, la dhurrine duquel I'HCN peut étre libéré par réaction enzymatique au cours de la
digestion. C’est 'HCN qui cause des dysfonctionnements du systéme nerveux central, des problemes
respiratoires et des arréts cardiaques chez I'animal (bovins et chevaux, Cheeke, 1995). La dose toxique pour le
mouton en fourrages frais de sorgho est de 300 g si la hauteur de la plante est inférieure a 10 cm, 800 g si la
hauteur est comprise entre 15 et 20 cm et 1,5 a 2,5 kg si la hauteur est supérieure a 20 cm (Mondoly et
Poncelet, 2005).

La dose létale de HCN libre est de 2 a 2,3 mg/kg chez les ruminants. La gravité des symptomes dépend de la
vitesse de I'ingestion : ainsi, un mouton peut tolérer pendant plusieurs heures environ 4 mg/kg/h si l'ingestion est
rapide. Avec une ingestion lente, le mouton peut tolérer 15 a 20 mg de HCN par kg et par jour. Le manioc
(appelé tapioca aux USA) contient également un composé cyanogéne, la linamarine, qu’on trouve aussi dans la
graine de lin. Une teneur en HCN de la racine de manioc de 186 mg/kg est rapportée par D’Mello (2004).
L’accroissement de la consommation de graines de lin non traitée augmente I'exposition des animaux aux
dérivés glycosidiques des composés cyanogénes (Brimer, 2010). Des procédés technologiques comme
I'extrusion permettent de réduire la teneur en ces composés. Cependant, la surveillance de ce composé est a
maintenir.

e Isothiocyanate d'allyle et Vinylthiooxazolidone

Les glucosinolates (sinigrine, progoitrine, glucobrassicine, etc.) sont des métabolites secondaires de la famille
des hétérosides soufrés (thioglucosides) présents dans les plantes de la famille Brassicaceae (chou fourrager,
moutarde noire, colza fourrager, graines de colza) qui, lors du broyage des aliments et de la digestion, sont
hydrolysés par une enzyme contenue dans la plante elle-méme, en composés toxiques i.e. thiocyanates,
isothiocyanates, nitriles, vinyl-thio-oxazolidone. Ces produits de dégradation des glucosinolates sont
responsables d'une hypertrophie de la thyroide, du foie et des reins, d'une baisse d'ingestion et d'une élévation
du taux de mortalité (D’'Mello, 2004). Les effets délétéres sont plus importants chez les monogastriques (surtout
chez le porc) que chez les ruminants, et chez les jeunes comparativement aux adultes : ainsi, des rations
alimentaires a forte teneur en glucosinolates ralentissent la croissance des veaux (Tripathi et Mishra, 2007). La
plus forte tolérance des ruminants adultes a l'ingestion de glucosinolates s'explique par la capacité de leur
microflore a dégrader une part importante de ces composés et leurs métabolites (Tripathi et Mishra, 2007).
Depuis 20 ans, la qualité des colzas s'est beaucoup améliorée avec la sélection de colza a trés basse teneur en
glucosinolates (moins de 20 umole/g) et les filieres de l'alimentation animale contrélent les teneurs en
glucosinolates. Ainsi les tourteaux de colza commercialement disponibles peuvent étre consommés par les
animaux sans risque pour leur santé. Cependant, compte tenu de la diversité des variétés et des provenances
des tourteaux de colza, la surveillance de ce composé est & maintenir.

e Lathéobromine
La théobromine est un alcaloide qu'on trouve dans les coques de cacao ; les graines de cacaoyer en
contiennent 1 a 3% ; elle est la cause d’empoisonnement de chiens, de chats ou de chevaux aprés I'ingestion de
chocolat ou de coque de cacao. En 2008, I'Efsa préconisait une teneur maximale de théobromine de 50 mg/kg
pour les chiens, lapins, chevaux et animaux a fourrure et de conserver une teneur maximale générale de 300
mg/kg pour tous autres les animaux (Efsa, 2008).

La surveillance de ce composé est a maintenir.
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3.1.4.2 Autres substances toxiques éventuelles

e Les oxalates

Parmi les plantes cultivées, la betterave est riche en oxalates solubles et en acide oxalique. En général les
teneurs en oxalates solubles sont plus fortes dans les feuilles (553 a 1679 mg/100 g de feuilles fraiches), que
dans les racines (103 a 171mg/100 g de racine fraiche (Durmic et Blache, 2012).Tous les oxalates peuvent
entrainer des troubles digestifs. Seuls, les oxalates monovalents sont absorbés. lls peuvent causer des calculs
dans les voies urinaires ou dans les reins par précipitation de cristaux d’oxalate de calcium et dans le sang une
hypocalcémie secondaire a cette formation de cristaux. Les intoxications peuvent survenir lors de la
consommation de feuilles et/ou de collets (résidus de betteraves sucrieres) ou de racines (betteraves
fourragéres). Cette toxicité est surtout observée chez les bovins, les ovins, les caprins (Matthews, 2009) et les
chevaux de par leur exposition a ces matiéres premiéres. Ainsi, des moutons nourris avec des feuilles de
betterave contenant jusqu’a 12-13% d’oxalate soluble et insoluble, peuvent avoir une irritation de la bouche et du
tube digestif, une hypocalcémie, une lyse des globules rouges, une hémorragie gastrique et une atteinte rénale
(Angus, 2007). Ceci est confirmé par EI-Khodery et al. (2008) sur des brebis nourries avec des betteraves (100
% du régime). Les animaux ont montré dés 5 jours de régime des signes de tachycardie, d’hypocalcémie et
d’anorexie ; leurs reins présentaient une dégénérescence due a un dépét de cristaux d’oxalate de calcium. Des
procédés technologiques comme le trempage ou la cuisson, diminuent la teneur en oxalates des betteraves. Les
intoxications sont dues a des erreurs d’utilisation qui ne justifient pas la mise en place d’'une surveillance globale
de ce composé mais nécessite une sensibilisation des éleveurs.

¢ Les phytocestrogénes (isoflavonoides et lignanes)
Certaines plantes provoquent des désordres de l'appareil génital et de la fonction de reproduction (chaleurs
permanentes, infertilité, avortements, etc.), comparables a ceux consécutifs a une hypersécrétion cestrogénique.
Une synthése publiée en 2013 par Woclawek-Potocka et al. décrit les effets négatifs des phytocestrogenes issus
de graine de soja sur les performances de reproduction des vaches. Des études menées chez la brebis, la
chevre et la truie ont montré la similitude d’action des phytocestrogénes et de I'cestradiol sur le fonctionnement
de la thyroide et les performances de reproduction (Madej et Lundh, 2007).

Le grain de lin a la plus forte teneur connue en phytocestrogénes. Selon Mazur (1998), la graine de lin renferme
en moyenne 370 mg de secoisolaricirésinol et plus de 1000 mg de matairésinol, pour 100 g de matiére séche.
Le soja présente également une forte teneur en isoflavonoides (10 a 85 mg de daidzéine, 27 & 100 mg de
génistéine et 13 a 273 ug de secoisolaricirésinol, pour 100 g de matiere seche). Le trefle et la luzerne
contiennent également des phytocestrogenes. lls peuvent provoquer des problémes au paturage. La surveillance
de ces composés est a recommander sur la graine de lin, les produits issus du soja, le tréfle et la luzerne.
Cependant des traitements technologiques comme I'extrusion détruisent les isoflavones (Genovese et al., 2007)
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Le tableau 3 résume les principales toxines endogénes retrouvées dans les plantes.

Tableau 3 : Tableau de synthése des toxines endogénes des plantes

Substance Plante d’origine Teneur naturelle/dose toxique Réglementé Teneur maximale Conclusion sur
en autorisée la surveillance
alimentation
animale
Gossypol Graine de coton Teneur: 0.6 a1.2 glkg oui M.P. : 20 mg/kg A maintenir
Aliments complets :
20 mglkg
Acide cyanhydrique Sorgho Dose toxique sorgho : ouli M.P. : 50 mg/kg A maintenir
Lin 300 g si hauteur plante <10 cm Aliments complets :
Manioc 800g si 15<h<20 cm 50 mg/kg
105 a 205 kg sih >20 cm
Teneur en HCN du manioc:
186mgrkg
Essence volatile de Brassicacese Teneur : oui M.P. : 100 mg/kg A maintenir
moutarde (moutarde noire) 100 mmoles/kg de graines de colza Aliments complets :
Colza Moins de 20 pg dans le colza00 150 mglkg
Vinylthiooxazolidone Cruciféres (colza) oui Aliments complets : A maintenir
1000 mg/kg
Théobromine Graines de cacao | Teneur oui Aliments complets : A maintenir
123 % dans les graines 300 mg/kg
Oxalates Betterave Teneur en oxalates solubles non Pas de
En moyenne 6553 a 1679 mg/100 g de surveillance
feuilles globale
Racines : 103 a 717 mg/100g de recommandée
racines
Phytocestrogénes Lin Teneur non Surveillance a
Soja Lin : 1370 mg/100 g de MS introduire
Trefle Soja : 37 a 185 mg/100 g MS
Luzerne

3.1.5. Impuretés botaniques

L'état des lieux de la contamination des aliments pour animaux par des impuretés botaniques est difficile a
établir en raison d'un manque de données. Sur la période 2000-2015, le Centre AntiPoison Animal et
Environnemental de I'Ouest (CAPAE-Ouest) a enregistré 55 appels (annexe 1) relatifs soit a des demandes de
renseignements sur des impuretés botaniques (91% des appels), soit a des signalements de suspicions
d'intoxication (9% des appels). Sur la totalité des appels, 31% concernaient I'ensilage de mais, 29% l'ensilage
d'herbe, 4% l'ensilage de sorgho et 36% d'autres fourrages dont la nature n'est pas précisée. La répartition des
appels concernant les seize plantes incriminées est présentée sur la figure 1 : 50 % des appels ont concerné le
datura et la morelle noire; 3 a 7% ont concerné le colza, la mercuriale, I'amarante, le coquelicot, la matricaire et
le chénopode. D'autres plantes, comme le bleuet, le chardon, le galéga, le lychnis dioique, le mouron bleu, la
moutarde, la ravenelle et le sisymbre sont citées de facon plus anecdotique (chacune d'entre elles représentant
moins de 2% des appels). Il est & noter que, sur ces 16 plantes incriminées, seul le Datura fait actuellement
l'objet d'une surveillance et d'une réglementation.
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Figure 1 : répartition du nombre d'appels pour chacune des seize impuretés botaniques présentes dans les
fourrages (CAPAE-Ouest, 2016)

3.1.5.1. Impuretés botaniques reglementées

e Ambroisie

Ambrosia artemisiifolia (ambroisie a feuille d’armoise) s’est disséminée, depuis son origine en Amérique du
Nord, vers les zones tempérées d’Europe et dans certaines parties d’Asie et d’Australie ou elle est une des
causes majeures des allergies au pollen chez 'lHomme. D’autres espéces, I'ambroisie trifide (Ambrosia trifida) et
I'ambroisie a épis lisses (Ambrosia psilostachya) sont aussi rencontrées en Europe. Le transport de semences
de tréfle, de céréales et de tournesol a été une voie d’entrée importante d’introduction depuis les USA et le
Canada vers I'Europe ou, depuis environ 20 ou 25 ans, elle est devenue invasive. Lors de la fabrication des
aliments composés pour le bétail, I'utilisation de process de broyage, de granulation et / ou de chauffage
détruisent presque complétement les graines d'Ambroisie (Efsa 2010). Dans ces conditions, la contribution des
aliments composés a la dispersion de ces graines peut étre considérée comme négligeable. Ce méme rapport
de I'Efsa (2010) précise que grains et graines non traités peuvent étre contaminés, et en particulier les mélanges
de graines pour oiseaux, qui ne sont généralement pas traités, sont souvent contaminés. Lors d’'une enquéte en
Allemagne, des graines d’ambroisie ont été trouvées dans prés de 70 % des échantillons de mélanges de
graines pour oiseaux (Alberternst et al., 2006). Des enquétes menées au Danemark et en Suisse en 2007 et
2008 (Joergensen, 2008) ont montré des résultats similaires (entre 50 et 70% de contamination). Les mélanges
de graines pour oiseaux, spécialement ceux contenant des graines de tournesol, seraient donc une source
importante d’introduction de I'ambroisie dans de nouvelles régions auparavant non infestées (Efsa, 2010). En
France, 'ambroisie se répand en direction des régions du nord-ouest, depuis les régions trés infestées de la
vallée du Rhone et de la Bourgogne (RNSA, 2015). Certaines pratiques agricoles rendant les sols plus fragiles
(sur-utilisation d'engrais organiques et minéraux, épandage de boues de station d'épuration, utilisation de
pesticides) mais aussi les surfaces laissées en friche constituent les conditions propices a la germination et au
développement de 'ambroisie. La trés forte capacité d’adaptation de 'ambroisie pose le probléme de sa gestion
dans les cultures, notamment dans les cultures de tournesol (espéce appartenant a la méme famille botanique
gue l'ambroisie).

S'il existe des preuves de l'allergénicité chez les animaux, notamment en lien avec des maladies des voies
respiratoires chez les chevauy, il n'en existe pas sur la formation et/ou l'implication de métabolites secondaires
dans des phénomenes de toxicité chez le bétail. Toutefois, le potentiel allergisant chez I'animal et le risque pour
I'Homme, qui reste un probleme de santé publique, justifient de rester vigilant vis a vis de cette impureté
botanique. En France, une proposition de loi visant & lutter contre I'ambroisie a feuilles d'armoise, I'ambroisie
trifide et I'ambroisie a épis lisses avait été déposée en 2013 (proposition de loi n°964 du 17 avril 2013). Elle a
été suivie, en 2014, par le dépdt d'une nouvelle proposition de loi (proposition de loi n° 2340 du 5 novembre
2014) élargissant la lutte a d'autres espéeces végétales dont le Datura.
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e Graines de datura

Les graines de Datura stramonium sont des impuretés botaniques considérées comme des contaminants en
raison des alcaloides (hyoscyamine, atropine, scopolamine) qu’elles contiennent et qui ont des effets toxiques
chez la plupart des espéces animales (Efsa, 2008). Les rapports relatifs aux effets néfastes sur la santé des
animaux se réferent dans la plupart des cas a des intoxications accidentelles dues a la consommation de la
plante entiere plutdét qu'a la consommation de matieres premieres contaminées par les graines de cette plante.
Les animaux au paturage sont peu susceptibles de consommer volontairement la plante fraiche en raison de
son go(t et son odeur tres désagréables. Cependant, des cas d'intoxication peuvent exister si les animaux
ingérent 1/ du foin (Naudé, 2007) ou de I'ensilage de mais (Masurel, 2007) contaminés par la plante entiere, 2/
des graines tombées au sol en été et 3/ des céréales ou des graines oléagineuses contaminées par des graines,
les animaux étant incapables de détecter ces impuretés dans les aliments secs. D'apres le rapport de I'Efsa
(Efsa, 2008), les porcs seraient les animaux les plus sensibles.

Le datura s’adapte trés bien aux conditions de culture propres au tournesol. Ainsi, une enquéte menée par le
CETIOM en 2010 sur 118 échantillons de graines de tournesol a la sortie de silo, issues de la récolte 2009, a
montré que 29% des lots contenaient des graines de datura, avec seulement 7% des échantillons avec une
teneur supérieure & 1500 mg/kg, la limite réglementaire étant de 1000 mg/kg. En revanche, la sécheresse
printaniere de 2011, qui a réduit I'efficacité des herbicides, mais aussi les pluies de juillet qui ont favorisé des
levées tardives de datura dans les parcelles de tournesol, expliquent les nombreux cas de dépassement
observés (jusqua 4%), avec des refus de livraisons de tournesol dans les usines de trituration. Datura
stramonium se développe aussi en zone adventice des cultures de mais (Masurel, 2007). Cependant, trés peu
d'informations sur la contamination réelle des matiéres premieres sont disponibles.

Concernant I'Ambroisie et le Datura, une analyse (Vrhovnik et Jakovac-Strajm, 2009) conduite sur des lots de

graines de tournesol et de mélanges de graines a destination des oiselleries a révélé des taux de contamination,
relativement élevés (tableau 4).

Tableau 4 : Contamination de graines par Datura ou Ambroisie d’aprés Vrhovnik et Jakovac-Strajm (2009)

Taux de contamination

Lots de graines de | Lots de mélanges de graines
tournesol
Datura 10% 30 a 50%
Ambroisie 30 a 60% 50 a 70%

La surveillance de ces deux impuretés botaniques est a maintenir.

3.1.5.2. Impuretés botaniques non reglementées actuellement

Des données enregistrées par le CAPAE-ouest (figure 1) et de I'analyse de la bibliographie (annexe 1 bis), il
ressort que d'autres impuretés botaniques sont ou seraient a l'origine d'intoxications, surtout chez les équins et
les ruminants. Le tableau 5 présente les couples analytes/matrices identifiés pour certaines plantes a surveiller.
Il est recommandé de réaliser des prélévements afin de caractériser la présence de ces impuretés botaniques
dans certains aliments destinés aux équins et aux ruminants.
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Tableau 5 : Couples analytes/matrices identifiés pour certaines plantes a surveiller.

Plante Toxine Matrice

Galega officinal Galega officinalis Alcaloide (Galégine) Foin
Porcelle enracinée Hypochoeris radicata Non identifiée .

. . : . - Enrubanné
Millepertuis Hypericum perforatum Quinone (Hypéricine) . .

) o . . o Ensilage d'herbe
Sénegon du Cap Senecio inaequidens Alcaloides pyrolizidiniques
Sénegon de Jacob Senecio jacobaea

Amaranthe a racine rouge Amaranthus retroflexus Oxalate

Mercuriale vivace Mercurialis perennis Non identifiée Mais et sorgho

Morelle noire Solanum nigrum Alcaloides (Solanine) (grain et ensilage)

Chénopode blanc Chenopodium album Oxalates Tournesol, mais et
sorgho
Ensilage

Cascavelle jaune Crotalaria retusa

Alcaloides pyrolizidinique

Tourteau de soja importé
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3.2. Niveaux d’occurrence et couples matrices-analytes d’intérét qui avaient été déterminés
dans I'avis du 25 octobre 2012.

En préambule, il faut préciser que la méthodologie employée dans cette saisine est différente de celle appliquée
dans l'avis de I'Anses de 2012 : dans le présent avis, une méthodologie semi-quantitative a été développée sur
la base des données des PSPC 2012, 2013 et 2014, ce qui n'avait pu étre fait dans le précédent avis.

Les données des autocontrdles des professionnels nont pu étre utilisées dans le cadre de cette saisine car la
convention entre les autorités et les professionnels permettant cette utilisation n’était pas signée au moment du
traitement des données.

3.2.1. Méthodologie générale

Les données utilisées dans le cadre de cette saisine sont les suivantes :

- Jeu de données « Récapitulatif camphéchlore 2012 » recu de la DGAL le 26/06/2013 ;

- Jeu de données « Données ALAN 2012 format EFSA — envoi ANSES » recu de la DGCCRF le
03/07/2013 ;

- Jeu de données « PR17_2012_PALA_transmission ANSES » recu de la DGAL le 26/06/2013 ;

- Jeu de données « SCL L35 - Feed PSPC DGAL 2012 format EFSA » regu de la DGAL le 26/06/2013 ;

- Jeux de données issus des extractions completes de SIGAL regus de la DGAL les 03/07/2014 (pour les
PSPC 2013) et 15/05/2015 (pour les PSPC 2014) ;

- Jeu de données « Récapitulatif camphéchlore 2013 » recu de la DGAL le 04/07/2014 ;

- Jeu de données « Export SCL-L35 contaminants Feed 2013 DGCCRF vu 4D » regu de la DGCCRF le
04/07/2014 ;

- Jeu de données « Export SCL-L35 contaminants Feed 2013 DGAL-ANSES » recu de la DGAL le
30/07/2014 ;

- Jeu de données « Donnees AL AN DGCCRF 2014 (envoi AESA) » re¢u de la DGCCRF le 20/07/2015 ;

- Jeu de données « export-SCL_EFSA-PSPC-AIAN » recu de la DGAL le 22/07/2015.

La mise en forme et le traitement des données avaient pour but de :
- calculer le nombre d’échantillons, d’analyses effectuées, de détections et de quantifications observées
par couple matrice / substance ;
- calculer le nombre d’analyses pour lesquelles la concentration d’'une substance atteint au moins 50% de
la limite maximale réglementaire (LM) ou de la limite maximale recommandée.

3.2.2.Analyse des données

Le niveau de détail des données regues n’étant pas toujours suffisant pour leur bonne exploitation, certaines
extrapolations ont da étre faites :
- les aliments a destination des ruminants (sans précision d’espéce) ont été, par défaut, attribués au
groupe des aliments destinés aux bovins.
- les aliments composés (sans précision) ont par défaut été traités comme des aliments complets et non
comme des aliments complémentaires.

Le tableau 6 détaille le jeu de données complet pris en compte dans cette étude.

Tableau 6: Nombre d’analyses des plans de surveillance et de contréle de la DGAI et de la DGCCREF relatifs a I'alimentation
animale pour les campagnes de 2012 a 2014

Années DGAL DGCCRF Total général
2012 22 362 1202 23 564
2013 25535 1183 26 718
2014 34 061 1 346 35 407
Total 81 958 3731 85 689
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Lors du précédent avis de 'Anses (2012), 'analyse des données portait sur un nombre moins élevé d’analyses
(35 604 contre 85 689). Cette différence s’explique en grande partie par la recherche de résidus de pesticides.
Bien que des analyses de pesticides aient été effectuées sur toutes les années, seules les méthodes
multirésidus a partir de 2010 ont été détaillées par les administrations centrales et ont donc pu étre prises en
compte. Ainsi, pour deux des trois années du précédent avis, 'Anses ne disposait que des résidus de pesticides
quantifiés.

Afin de générer les tableaux de synthése, les données ont subi quelques traitements qui se résument ainsi :

« Deux types de substances ont été étudiés dans le cadre de la présente saisine :
- les substances réglementées (c’est a dire pour lesquelles une limite maximale LM est
définie dans la réglementation),
- etles autres substances non réglementées mais surveillées par les administrations.
% Les deux groupes de substances ainsi définis ont été traités séparément.

Les analyses concernant les résidus de pesticides non réglementés en alimentation animale n’ont pas été
étudiés dans la présente saisine.

Les LM retenues proviennent de la directive n° 2002/32/CE concernant les substances indésirables dans les
aliments pour animaux, modifiée par plusieurs textes réglementaires depuis 2002.

Les LM retenues pour le déoxynivalénol, la zéaralénone, I'ochratoxine A, la somme fumonisines B1+B2 et celle
relative aux toxines T-2 et HT-2 ne sont pas issues de la réglementation mais d’'une recommandation de la
Commission en date du 17 ao(t 2006 et amendée en 2013 en ce qui concerne T-2 et HT-2.

Certaines catégories d’aliments ont été définies en fonction des regroupements faits dans la réglementation
(catalogue des matiéres premieres). Cette homenclature est constituée de 159 matieres premiéres (MP) ou
groupes de MP. Afin de faciliter la représentation de tableau de synthese, un systéme de déclinaison en sous-
catégorie a également été mis en place. Le tableau présenté en annexe 3 détaille cette nomenclature qui va du
groupe A (le plus global) au groupe E qui détaille les sous-catégories de matiéres premiéres.

Pour les deux types de substances étudiées sont caractérisés pour chaque couple aliment/substance :
- Le nombre d’analyses réalisées ;

- Le nombre d’analyses pour lesquelles la substance est détectée mais non quantifiée ;
- Le nombre d’analyses pour lesquelles la substance est quantifiée.

En complément, pour chaque couple aliment/substance réglementé, deux autres indicateurs ont pu étre
calculés :
- Le nombre et le pourcentage d’analyses pour lesquelles la concentration de la substance dépasse 50%
de la LM mais est inférieure a la LM ;

- Le nombre et le pourcentage de résultats supérieurs ou égaux a la LM

Les recensements relatifs aux dépassements de LM ne peuvent pas étre considérés au sens strict comme des
analyses de non-conformité. En effet, dans le cadre de cette saisine et contrairement a ce qui est réalisé par les
administrations pour vérifier la conformité d’un produit, 'incertitude analytique n’a pas été retranchée des valeurs
guantifiées observées avant comparaison aux seuils réglementaires.

Cette non prise en compte des incertitudes analytiques s’explique par les points suivants :
- Cette information n’est pas renseignée de maniére systématique dans les données qui sont transmises
a ’Anses annuellement,
- Retrancher l'incertitude analytique a tendance a sous-estimer le risque. Dans le cadre d’'une évaluation
de risque, il aurait été légitime d’additionner cette incertitude analytique aux résultats observés,
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3.2.3. Syntheses des occurrences de contamination

Les tableaux 7 et 8 présentent une synthése des résultats d’analyse par contaminant.

Tableau 7 : Plans de surveillance et de contréle DGAI-DGCCRF de 2012 a 2014 :

synthése des résultats d’analyse par contaminant (hors pesticides et dioxine/PCB), toutes matrices confondues

Nombre total de

LOD'< résultats

Nombre total de

Nombre total de valeurs
quantifiées comprises

Nombre total de
valeurs quantifiées
supérieures ou

Contaminant matrices analysées par d'analyses résultats entre 50 et 100 % de la . S p
: peay L . égales a limite
contaminant <LOQ2 quantifiés limite maximale g
. : maximale
réglementaire . .
réglementaire
Arsenic 648 176 295 30 29
Cadmium 819 206 499 29 7
Fluor 379 10 237 52 74
Plomb 817 347 268 7 14
Mercure 570 187 70 19 9
Nitrite 28 0 13 3 0
Mélamine 53 0 0 0 0
Bl CE B 3314 926 1382 140 133
inorganiques et azotés
Acide cyanhydrique 26 4 14 5 3
Vinylthiooxazolidone (VTO) 19 6 1 4 0
Essence volatile de moutarde3 41 1 34 0 0
Gossypol 2 0 0 1 1
Théobromine 10 0 0 2 6
Total des ‘toxmes 98 1 49 12 10
endogénes
Ochratoxine A 403 236 75 1 3
Zéaralénone® 345 102 199 4 1
Déoxynivalénol® 504 4l 349 21 5
Fumonisine B1 + B25 377 127 168 0 0
Aflatoxine B1 626 379 67 2 3
T2+HT2 363 222 69 7 3
Total des mycotoxines 2618 1137 927 35 15
'LOD = Limite de détection
2.0Q = Limite de quantification
3exprimé en équivalent d'isothiocyanate d'allyle
4TEQ-OMS-2005
5Teneurs maximales tolérées selon la recommandation 2006/576/CE
-]
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Tableau 8 : Plans de surveillance et de contréle la DGAI et de la DGCCRF de 2012 a 2014 :
Synthése des résultats d’analyse pour les dioxines et PCB, toutes matrices confondues

Nombre total de
valeurs quantifiées ST
Nombre total de LOD< résultats Nombre total de comorises entre 50 valeurs quantifiées
Contaminant matrices analysées par | |, résultats P 0 N supérieures a la
h d'analyses < LOQ e x et 100 %de la limite L A
contaminant quantifiés A limite maximale
maximales 3 .
réglementaire L ITEETD
Dioxines somme! 819 1 810 7 1
ioxi DI 2
Dioxines et P(;)B DL 819 0 813 9 4
somme

PCB indicateurs? 896 5 879 8 4

1: somme des 17 congénéres PCDD/Fs
2: somme des 17 congénéresPCDD/Fs et des 12 congénéresPCB de type dioxines
3: somme des 6 congénéres

Les dosages de polluants organiques persistants sont regroupés sous forme de trois sommes de congéneres,
ceci en accord avec la réglementation :
- Les dioxines et furanes (PCDDs/PCDFs) ou Dioxines sont constitués par la somme de 17 congéneres (7
PCDDs et 10 PCDFs)
- La somme des Dioxines et PCBs de type dioxine regroupe les 17 congéneres de dioxines-furanes
mentionnés ci-dessus et les 12 congénéres de PCBs de type dioxine (PCBs 77, 81, 105, 114, 118, 123,
126, 156, 157, 167, 169 et 189) auxquels 'OMS a attribué un facteur d’équivalence toxique (TEF)
- Les PCB indicateurs sont la somme de 6 congénéres de PCBs de type non-dioxine (PCBs 28, 52, 101,
138, 153 et 180)

Dans chacune des trois sommes, la regle suivante a été appliquée : si le dosage d’au moins un congénére
dépasse le seuil de détection, la concentration est calculée comme la somme des concentrations de ce(s)
congénere(s) a laquelle est ajoutée la LOD pour les congénéres non détectés. Ainsi pratiquées, ces sommes
surestiment les valeurs des dosages obtenues.

Par ailleurs, les TEF utilisés sont ceux définis par 'OMS en 2005.

Ces tableaux de synthése ont été complété par une analyse détaillée contaminant par contaminant pour toutes
les matrices analysées (annexe 4 tableaux 1 a 20 et annexe 5 tableaux 1 & 3 pour les synthéses), selon une
méthode explicitée ci-apres.

Le cas des pesticides sera traité a part car pour la plupart des molécules recherchées, la LM est proche de la
LOD ou LOQ (cf tableau 10).
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3.2.4. Choix et pertinence des couples matrice-analyte

3.24.1. Méthodologie permettant de classer les différentes matrices en fonction de leur
niveau de contamination
L’'un des objectifs de la saisine est de pouvoir classer les différentes matrices selon la probabilité qu'elles ont
d’étre contaminées. Dans l'avis de 'Anses de 2012, les 4 classes qui avaient été choisies étaient :

Blanc : sans objet

X : couple pertinent (au regard de la réeglementation)
XX : couple d’intérét

XXX : couple matrice-analyte a cibler en priorité

Dans le cadre de la présente saisine, de maniére a pouvoir utiliser les données d’occurrences des tableaux
précédents, chaque couple matrice/contaminant a été affecté d’un score calculé suivant la formule ci-dessous :

S=(1x N2 +2x N3 + 5x N4 + 10 x N5) / VNt

Avec Nt = effectif total des analyses pour le couple (Nt = N1+N2+N3+N4+N5)
N1 : nombre de valeurs non détectées : N1<=LOD

N2 : nombre de valeurs comprises entre la LOD et LOQ : LOD<N2<=L0OQ
N3 : nombre de valeurs comprises entre la LOQ et %2 LM : LOQ<N3<1/2 LM
N4 : nombre de valeurs comprises entre la%2 LM et la LM : %2 LM <=N4<LM
N5 : nombre de valeurs >=ala LM : N5>=LM

La pondération (1, 2, 5, 10) des différents effectifs a été affectée de maniére consensuelle au sein du groupe
d’experts aprés avoir testé plusieurs types de scénarios afin de discriminer au mieux les matrices pour un méme
contaminant. L’hypothése retenue considére que plus la teneur du contaminant est proche de la valeur
maximale reglementaire, plus la pondération doit étre forte. Dans cette hypothése, il a également été considéré
gue la présence de valeurs inférieures a la LOQ ou comprises entre la LOQ et la LM/2 devaient étre intégrées
dans le calcul, ce qui n‘avait pas été le cas dans I'avis précédent. Le choix de la division du score par VNt a été
fait pour rendre possible une comparaison des scores obtenus pour un aliment dont les effectifs Nt sont réduits
avec ceux obtenus sur des aliments présentant un effectif Nt beaucoup plus important. Le schéma ci-dessous
indique les effectifs des échantillons pour chaque intervalle.

Cas « standard »

'l 'l I 'l o
L} L} L] L} L] }
0 LoD LoQ LM/ 2 LM
| 1 1 [ 1
| 1 1 [ [}

[}
' M1 ' 2 ' M3 ' N4 - M5

Mi= Ntotal
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En fonction du score obtenu pour un analyte donné, les couples « matrice x analyte » seront classés comme
suit :

« couple sans objet : blanc

% couple pertinent :siS<2 Nt . X

% couple d’intérét : si 2VNt <S < 5YNt . XX

% couple a cibler en priorité : si 5YNt <S < 10VNt . XXX

De par sa construction, la note de score n’a pas de valeur comparative entre les analytes, mais elle permet de
hiérarchiser le niveau de contamination des différentes matrices pour un analyte donné. La note de score peut
aller jusqu’a 10VNt. Plus la valeur du score est élevée, plus la probabilité d’avoir des valeurs proches de la LM
est forte. Les couples sont alors classés en « pertinent », « d’intérét « et « a cibler en priorité » pour les notes de
score les plus élevées.

2Nt 5Nt 10 vt
| ! I 5 SCOre
| Couples L Couples & cibler
| pertinents | Couples d'interet en pricrité
; X XX | XHX

Lorsque le nombre total d’analyses Nt est inférieur ou égal a 5, le classement du couple est mis entre
parenthéses afin de traduire la plus faible robustesse de ce résultat.

Un exemple de calcul et de classement des couples est présenté ci-aprés pour le cadmium dans le tableau 9 :

Tableau 9 : Exemple de classement de plusieurs matrices pour le cadmium

Nombre Résultats entre enRtfzuLl(t)a(;se t Résultats entre 50 Résultats > Classement du
Matrice ) LOD et la LOQ et100 % delalLM | 100 % de la LM Score couple matrice-
d’analyses 50% de la LM
(N2) (N4) (N5) analyte
(N3)
Additifs 123 28 69 8 0 18,6 X
Liants 32 4 22 0 0 8,5 X
Oligo-éléments 91 24 47 8 0 16,6 X
;iklmrjents complémentaires 3 2 a 1 1 8,8 XX
équins
Allmfents complémentaires 7 3 a 0 0 42 X
porcins
Alm\‘ents complémentaires 85 17 57 3 2 18 X
ruminants
Allm‘ents complémentaires a 2 0 0 2 11 (XXX)
volailles

Dans le tableau ci-dessus (tableau 9), le couple oligo-éléments-cadmium a un score de 16,6 et il est classé dans
la catégorie des couples pertinents (X) car son score est inférieur & 2V(91). Un autre couple aliments
complémentaires équin-cadmium est noté d’'un score de 8,8 et est pourtant classé comme couple d’intérét (XX)
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car son score est compris entre 2V(8) et 5V(8). Ceci met en évidence que la valeur du score ne permet pas
directement de hiérarchiser les couples et qu’il n’est pas pertinent de comparer leur valeurs de score entre elles.
Ce score doit obligatoire &tre comparé aux deux bornes 2Nt et 5VNt afin de pouvoir conclure.

Choix du niveau de précision dans la définition des matrices

Cette méthode est plus spécifiguement appliquée au niveau le plus précis de la description des matrices (niveau
C, D ou E plutdt qu'au niveau A selon la nomenclature précisée en annexe 2). Cependant les matrices disposant
de trop peu d’analyses seront regroupées dans le niveau de classification immédiatement supérieur.

Les tableaux 1 a 20 de I'annexe 4 présentent 'ensemble des couples matrice-analyte et leur classement en
termes de scores selon la méthodologie présentée ci-dessus.

Ainsi, ces tableaux ne constituent pas une hiérarchie de risques entre les différents contaminants, mais
une hiérarchie des matrices pour un contaminant donné.

Cas spécifique des pesticides :

La méthodologie développée ci-dessus n’a pas pu étre utilisée dans le cas des pesticides réglementés car pour
la plupart des molécules recherchées, la valeur maximale réglementaire est proche ou égale a la LOD ou a la
LOQ ce qui les exclut par conséquent du cas général présenté ci-dessus. Les PSPC permettent en effet
d’identifier uniguement si la molécule est présente ou non dans la matrice. Le calcul d’un score en fonction des
LOD, LOQ, Y2LM et LM n’a donc pas de sens. Seule, une analyse qualitative a été développée dans le chapitre
suivant.

3.2.4.2. Conclusions de I'analyse des couples matrice analyte :

Concernant les contaminants inorganiques et azotés (tableaux 1 a 7 annexe 4 et tableau 1 annexe 5)

Sur les 3314 analyses de contamination par les composés regroupés derriere le terme de contaminants
inorganiques et azotés a savaoir, I'arsenic, le cadmium, le fluor, le plomb, le mercure, les nitrites et la mélamine,
140 de ces analyses ont permis de mettre en évidence des valeurs comprises entre la %2 LM et la LM (soit
environ 4% des analyses) et 133 analyses ont montré des valeurs supérieures a la LM (soit environ 4% des
analyses). A noter que sur les 183 valeurs dépassant la LM trouvées dans I'ensemble de ces PSPC, 133 l'ont
été pour des produits inorganiques.

« Pour l'arsenic, 648 analyses ont été effectuées et 30 montrent des valeurs comprises entre la %2 LM et la
LM et 29 supérieures a la LM, (soit 4,6 et 4,4 % respectivement). Parmi les matrices les plus
contaminées (classées en couples prioritaires), on retrouve les liants, les pré-mélanges (18 échantillons
dont les taux sont supérieurs & la LM sur 28 analysés) et un grand nombre d’aliments composés pour
volailles. Les matiéres premieres minérales, les aliments minéraux et les aliments composés pour

porcins sont classés en couple d’intérét.

% Pour le cadmium, 819 analyses ont été effectuées et 29 montrent des valeurs comprises entre la %2 LM
et la LM et 7 supérieures a la LM (3,5 et 0,8% des analyses, respectivement). Les matrices prioritaires
sont les aliments composés pour volailles. Les matrices d’intérét sont les matiéres premiéeres d’origine
animale, les matiéres premiéres minérales, les aliments minéraux et les aliments composés pour
poissons.

« En ce qui concerne le fluor, 379 analyses ont été réalisées. Cinquante-deux valeurs sont comprises
entre la% LM et la LM et 74 supérieures a la LM. Cumulées, cela représente environ 33% des analyses.
Les matrices prioritaires sont les aliments minéraux et les liants. Les matrices d’intérét sont les matiéres
premiéres d'origine marine et animale, les matieres premiéres minérales, les prémélanges et les
aliments composés pour porcins et pour ruminants.
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% Pour le plomb, 817 analyses ont été réalisées : 7 sont comprises entre %2 LM et la LM et 14 étaient
supérieures a la LM (soit 0,8 et 1,7% des analyses, respectivement). Aucune matrice n’a été retrouvée
prioritaire. Parmi les matrices d’intérét, on retrouve les matiéres premiéres minérales, les liants et les
aliments minéraux.

< Pour le mercure, 570 analyses ont été réalisées : 19 sont comprises entre la %2 LM et la LM et 9 sont
supérieures a la LM (soit 5% des aliments testés). Aucune matrice n’a été classée prioritaire. Parmi les
matrices d’intérét, on retrouve les matiéres premieres d’origine animale et les matiéres premiéres
minérales.

% Pour les nitrites, 28 analyses ont été réalisées : 3 sont comprises entre a la % LM et la LM dans des
aliments pour poissons. Aucune valeur supérieure a la LM n’a été trouvée et aucune matrice n’a été
classée prioritaire ou d’intérét.

% Pour la mélamine, 53 analyses ont été réalisées et aucune valeur supérieure a la LOD n’a été
observée. matrice couple n’a été classée prioritaire ou d’'intérét.

Concernant les toxines endogénes (tableaux 8 a 12 annexe 4 et tableau 3 annexe 5)

Sur I'ensemble des matrices analysées (tous contaminants confondus), 98 analyses sont relatives aux toxines
endogénes des plantes, soit moins de 1% du total. Sur ces 98 analyses, plus des 2/3 concernent l'essence
volatile de moutarde (42%) et I'acide cyanhydrique (26%).

< Sept couples matrice/analyte sur douze relévent de la catégorie couples pertinents en raison de
concentrations mesurées au-dessus des limites de quantification, mais sans atteindre la % LM,
exception faite du couple aliment composé pour volailles / VTO.

« Un seul couple matrice/analyte i.e. tourteau de lin / acide cyanhydrique a été classé dans la catégorie
couples d'intérét, couple pour lequel 3 matrices analysées sur 17 montrent une teneur comprise entre 50
et 100% de la LM.

«»* Enfin, trois couples ont été classés dans la catégorie couples prioritaires : pour les couples aliments
complets pour animaux de compagnie/théobromine et graines de lin/acide cyanhydrique, respectivement
6 résultats sur 10 et 3 résultats sur 7 sont supérieurs a la LM. Sur seulement deux analyses réalisées
pour le couple graines de coton/gossypol, une montre une teneur comprise entre 50 et 100% de la LM.

Concernant les mycotoxines (tableaux 13 a 17 bis annexe 4 et tableau 2 annexe 5)

Globalement, sur les 2618 analyses de mycotoxines effectuées (tableau 7), le nombre d’analyses dépassant la
LM ou la limite recommandée, est de 0,33% et celui qui se situe entre 50% et 100% de cette limite est de 1,1%.
Aucune valeur supérieure a %2 LM n'a été retrouvée en ce qui concerne les fumonisines B1 et B2. Quelques cas
sporadiques supérieurs a la LM ont été retrouvés pour l'aflatoxine B1 (AFB1), l'ochratoxine A (OTA), la
zéaralénone (ZEA) et le désoxynivalénol (DON). En revanche, pour le DON, le nombre de cas compris entre 50
et 100% de la LM recommandée avoisine 1% du nombre total d'analyses, soit 4,6% du nombre total d’analyses
de DON. Pour les toxines T2 et HT2, le nombre de cas compris entre 50 et 100% de la LM recommandée est de
1,9% du nombre total de recherches de T2 et HT2, le nombre de cas dépassant cette limite correspondant a
0,8% des analyses de ces mycotoxines.

« Aflatoxine B1 (AFB1)
Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour bovins, les aliments composés
"autres volailles", ceux pour les porcins et les aliments pour poissons (tableau 13 de l'annexe 4). Celles
effectuées dans les matiéres premiéres ciblent le mais (grain, fourrage) et ses sous-produits et les tourteaux de
colza, soja et tournesol, toutes matrices ne dénotant qu'une faible fréquence de contamination a des niveaux
supérieurs a la LOQ. Pour l'essentiel des analyses, le classement de la distribution des occurrences de

contamination est noté "pertinent”. Le seul cas ou le qualificatif "matrice d'intérét" est appliqué est le tourteau
d'arachide. Un cas sur les 3 matrices analysées dépasse la limite réglementaire.

< Désoxynivalénol (DON)
Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour bovins, les aliments composés
"autres volailles", les aliments composés porcelets, les autres aliments composés pour porcs et les aliments
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composés pour animaux de compagnie (tableau 14 de l'annexe 4). Celles effectuées dans les matiéres
premiéres visent le mais (grain, fourrage) et ses sous-produits, les céréales (blé, orge), toutes matrices ne
dénotant qu'une faible fréquence de contamination a des niveaux supérieurs a la LOQ. Pour l'essentiel des
analyses, le classement de la distribution des occurrences de contamination est noté "pertinent ». Les seuls cas
ou le qualificatif "matrice d'intérét" est appliqué sont les aliments composés porcins, le mais fourrage et les
dréches, ou respectivement deux cas de dépassement et 14 cas compris entre 50 et 100% de la LM sur les 83
analyses effectuées pour les aliments et deux cas de contamination compris entre 50 et 100% de la limite
recommandée sont notés sur les 16 mais-fourrage et 12 dréches analysées respectivement sont notés.

% Fumonisine B1/B2 (FB1/FB2)
Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour bovins, les aliments composés
"autres volailles", ceux pour les porcins et les aliments complets pour animaux de compagnie (tableau 15 de
'annexe 3). Celles effectuées dans les matieres premiéres visent le mais (grain, fourrage) et ses sous-produits.
Pour toutes les analyses, tous les couples sont classés pertinents. Aucun cas au-dela de 50% de la LM n'est
retrouve.

% Ochratoxine A (OTA)

Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour porcins et les aliments
composés "autres volailles" (tableau 16 de I'annexe 4). Celles effectuées dans les matiéres premiéres visent le
mais (grain, fourrage) et ses sous-produits et les céréales (blé, orge) et la catégorie "autres céréales”, toutes
matrices ne dénotant qu'une trés faible fréquence de contamination a des niveaux supérieurs a la LOQ. Pour
I'essentiel des analyses, les couples sont donc classés pertinent. Le seul cas ou le qualificatif « cibler en
priorité » est appliqué est la catégorie "wheat gluten feed" ou un cas de dépassement de la LM sur les 2
analyses réalisées est note.

% Zéaralénone (ZEA)

Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour porcins, ceci en lien avec la
sensibilité particuliere du systéme reproducteur des truies a ce contaminant (tableau 17 de I'annexe 4). Celles
effectuées dans les matiéres premieres visent le mais (grain, fourrage) et ses sous-produits, dans une moindre
mesure les céréales (blé, orge) et la catégorie "autres céréales", toutes matrices ne dénotant qu'une trés faible
fréquence de contamination a des niveaux supérieurs a la LOQ. Pour l'essentiel des analyses, les couples sont
donc classés pertinents. Le seul cas ou le qualificatif matrice d'intérét est appliqué est le mais fourrage pour
lequel un cas compris entre 50 et 100% de la limite réglementaire, sur les 15 matrices analysées, est noté.

% Toxines T2/HT2 (T2/HT2)

Les analyses dans les aliments visent prioritairement les aliments composés pour bovins et les aliments pour
animaux de compagnie (tableau 17 bis de I'annexe 4). En effet, des recommandations ont été faites en ce qui
concerne les teneurs maximales de toxines T2 et HT2 présentes dans les aliments pour chats
(Recommandations 2013/165/UE et 2013/637/UE). Les analyses effectuées dans les matieres premieres visent
le mais (grain, fourrage) et ses sous-produits, les céréales a paille (blé, orge) et la catégorie "autres céréales".
Pour I'essentiel des analyses, les couples sont classés pertinents. Le seul cas ou le qualificatif matrice a cibler
en priorité est appliqué correspond aux dréches pour lesquelles un cas sur les 3 analyses effectuées est compris
entre 50 et 100% de la limite recommandé et un autre la dépasse.

Concernant les polluants organigues persistants de type PCB et dioxines (tableaux 18 & 20 annexe 4)

Il convient de rappeler que l'analyse de ces polluants organiques repose sur la somme des dioxines (17
congénéres), la somme des dioxines et des PCB de type dioxine (29 congénéres) ou la somme des PCB
indicateurs (6 congéneres).

D’une maniére générale, la quasi-intégralité des analyses présente des valeurs supérieures ou égales a la limite
de quantification dans la mesure ol quasiment tous les échantillons présentent une teneur quantifiable pour au
moins I'un des congénéres. Les échantillons ne contenant pas au moins un de ces polluants sont trés rares.

En tout, 819 échantillons ont été analysés pour doser les dioxines et les PCB de type dioxine et un nombre
Iégérement supérieur (896 échantillons) pour doser les PCB indicateurs.
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Beaucoup d’analyses ont porté sur les aliments pour poissons qui utilisent des matrices riches en matiéres
grasses potentiellement accumulatrices en polluants organiques. La proportion examinée de matrices grasses
comme les huiles (végétales ou de poissons) ou les graisses animales est cohérente avec la propriété qu'elles
ont de concentrer des contaminants trés lipophiles. Le nombre assez important d’analyses de céréales est plus
surprenant. En revanche, I'absence de dosages des polluants organiques sur certaines autres matiéres
premiéres d’origine marine comme les farines de crustacés est regrettable car elles sont connues pour
accumuler trés facilement ce type de polluants.

< Un échantillon de graines de protéagineux (sur les 6 prélevés) dépasse la LM pour la somme des
dioxines. Quant a la somme des dioxines et des PCB de type dioxine, trois échantillons supplémentaires
de graisses animales (sur les 21 prélevés) dépassent la LM. Enfin, un aliment composé pour volailles et
trois échantillons de graisses animales (sur les 21 analysés) dépassent la LM pour la somme des PCB
indicateurs.

< La majorité des couples matrice-analyte reléve de la catégorie des couples pertinents, ce qui reflete des
échantillons pour lesquels soit des dioxines, soit des dioxines et PCB-DL, soit des PCB sont
systématiguement quantifiés, néanmoins sans atteindre la ¥2 LM (sauf cas isolés).

« La catégorie des couples d’intérét regroupe les couples ayant quelques valeurs supérieures ou égales a
la ¥2 LM ou supérieures a la LM. Il s’agit de :

o La somme des dioxines seules : les MP d’origine animale notamment les farines de poissons et les
graisses animales ainsi que les huiles végétales. Par ailleurs, sont aussi classées d’intérét des
matiéres premieres d’origine végétale (graines de protéagineux en raison d’'un échantillon dépassant
la LM) ;

o La somme des dioxines et des PCB de type dioxine : les aliments composés pour poissons, les MP
d’origine animale notamment celles riches en lipides comme les farines de poissons et les graisses
animales et aussi des graines de protéagineux parmi les MP végétales mais pas les huiles végétales
(aucun échantillon ne dépasse la %2 LM pour cette somme) ;

o La somme des PCB indicateurs : les aliments composés pour équins (un dépassement de la ¥2 LM
sur 14 échantillons), pour poissons (deux dépassements de la % LM sur 115 échantillons), pour
volailles (un dépassement de la LM sur 92 échantillons), les M.P. d’origine animale : farines de
poissons (un dépassement de la ¥ LM sur 15 échantillons) mais surtout les huiles de poisson (trois
dépassements de la ¥2 LM sur 26 échantillons) et les graisses animales (trois dépassements de la
LM sur 21 échantillons), et toujours les graines de protéagineux.

¢ Aucun couple matrice-analyte n’est classé prioritaire.

Concernant les polluants organiques persistants organochlorés autres que PCB et dioxines réglementés
en alimentation animale

En fonction du polluant considéré, un total de 196 a 221 matrices (uniquement des aliments composés ou des
matiéres premieres) a été analysé par molécule, avec une majorité d’analyses effectuée sur les matieres
premieres (60% des analyses) par rapport aux aliments composés (40% des analyses). Aucune analyse n’a été
effectuée sur les autres matrices de niveau A, a savoir « Prémélanges », « Additifs », « Acides aminés »,
« Autres ». La liste des matrices contaminées pour chaque molécule (ou somme de molécules) ayant fourni des

résultats supérieurs a la ¥2 LM figure dans le tableau 10.
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Tableau 10 : Liste des matrices contaminées pour chaque organochloré (autre que PCB et dioxines) ayant fourni
des résultats supérieurs ala ‘2 LM

Analyte Matrice Nombre Résultats compris entre Résultats > LM
d’analyses LM/2 et LM
Aldrine Aliment composés 83 57
Matieres premiéres 131 109
Aldrine+Dieldrine Aliment composés 83 57
Matieres premiéres 133 107 2
DDT (somme) Aliment composés 83
Matiéres premieres 133 2
Dieldrine Aliment composés 83 57
Matiéres premieres 131 109
Endosulfan (somme) | Aliment composés 83 17
Matieres premiéres 138
Endrine Aliment composés 83 83
Matieres premiéres 133 109
HCB Aliment composés 83 83
Matiéres premieres 133 109
HCH B Aliment composés 83 83
Matieres premiéres 133 109
Hepatchlore Aliment composés 83 83
Matieres premiéres 133 107 2

La LM est dépassée en ce qui concerne 17 aliments composés (20% des analyses pour ce niveau) pour
'endosulfan, 2 matiéres premiéres (2% des analyses) pour de I'heptachlore, et 2 matiéres premiéres (2% des
analyses) pour la somme aldrine-dieldrine. Les 17 échantillons concernés par un dépassement de la LM pour
'endosulfan sont des aliments pour poisson. Concernant les dépassements pour I'heptachlore et la somme
aldrine-dieldrine, les 2 matiéres premiéres sont constituées par une matrice ‘blé’ et une matrice ‘autres sous-
produits végétaux’. Par ailleurs, un nombre important de matrices présente des teneurs comprises entre la %2 LM
et la LM pour certaines molécules (aldrine, dieldrine, somme aldrine-dieldrine, endrine, HCB, HCHp,
heptachlore). Ces matrices sont essentiellement constituées d'aliments composés (porcs, ruminants ou volailles)
ou des matiéres premiéres de type ‘céréales’ ou ‘sous-produits d’origine végétale’. Au sein des céréales, ce sont
les matrices de type ‘mais-grain’ ou ‘autres fourrages’ qui sont les plus fréquemment identifiées. Au sein des
‘sous-produits d’origine végétale’, ce sont les tourteaux (soja, tournesol, colza) qui sont le plus frequemment
identifiés.

Il faut néanmoins rappeler que ces résultats doivent étre relativisés dans la mesure ou pour la plupart des

molécules considérées, la LM correspond soit a la LOD, soit a la LOQ. La persistance environnementale de ces
composeés justifie leur surveillance.
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3.3. Risques émergents ou dangers insuffisamment caractérisés, pour lesquels il serait
nécessaire de disposer de davantage de données sur les niveaux d’occurrence, en
indiquant si possible quelles sont les matrices d’intérét

3.3.1.Retardateurs de flammes (polybromobiphényles, PBB ; hexabromocyclododécanes, HBCD
et polybromodiphényléthers PBDE)

Ces molécules sont émergentes dans les denrées alimentaires, notamment celles d’origine animale. Leur
surveillance est recommandée par I'UE (Recommandation (2014/118/EU) dans les denrées d’origine animale
(DAOA). Les animaux d’élevage peuvent y étre exposés via I'aliment, en particulier s’il contient des huiles ou
des farines de poisson (Berntssen et al., 2011a; Suominen et al.,, 2011), l'ingestion de sol, de matériaux
ignifugés (Cariou et al., 2015) ou l'inhalation de poussiéres dans les batiments d’élevage. lls se comportent
comme les composés chlorés avec des taux de transfert et des facteurs d’accumulation vers les tissus animaux
assez élevés, pour certains congénéres de PBDE et les isoméres de 'HBCD (Dominguez-Romero et al., 2016 ;
Berntssen et al., 2011b)..

Quatre familles de composés ont fait I'objet d’'une surveillance en 2013 et 2014 :

- huit congénéres de PBDE : PBDE 28 (tri), PBDE 47 (tetra), PBDE 99 (penta), PBDE 100 (penta), PBDE 153
(hexa), PBDE 154 (hexa), PBDE 183 (hepta) et PBDE 209 (deca) Hexa- et heptaBDE figurent a I'annexe A
de la Convention de Stockholm et le décaBDE est proposé pour y figurer ;

- trois congénéres de PBB : PBB 52 (tétra), PBB 101 (penta) et PBB 153 (hexa). Seul ce dernier est pour le
moment listé a 'annexe A de la Convention de Stockholm ;

- trois isoméres de 'HBCD : a-, B- et y-HBCD. L’'HBCD est listé a I'annexe A de la Convention de Stockholm ;

- le tétrabromobisphénol A (TBBPA).

Sur les années 2013 et 2014, 4 ou 5 échantillons de farines de poisson ou d’huiles de poisson ont été analysés
ainsi qu’un échantillon d’aliment composé pour poisson en 2014 (tableau 11).

Tableau 11 : Nombre d’échantillons analysés en 2013 et 2014, dans lesquels les RFB ont été détectés et concentrations

moyennes
Nb L8 Concentration moyenne (ng/lg | Concentration moyenne (ng/g
Matrice résultats
analyses > LOD PF,upper bound) MG, upper bound)
o 8 PBDE
Farines de poisson 9 9 0,63 7,96
Huile de poisson 10 10 2,49 2,49
Aliments composés (poissons) 1 1 0,31 4,68
8 3 PBB
Farines de poisson 9 6 0,007 0,095
Huile de poisson 10 7 0,035 0,035
Aliments composés (poissons) 1 0 0,003 0,048
v 3 HBCD
Farines de poisson 9 7 0,096 1,13
Huile de poisson 10 10 1,022 1,02
Aliments composés (poissons) 1 1 0,079 1,18
TBBPA
Farines de poisson 9 8 0,034 0,381
Huile de poisson 10 8 0,026 0,026
Aliments composés (poissons) 1 1 0,013 0,194

Au moins un des 8 congénéres de PBDE est détecté dans tous les échantillons analysés. La plupart des 8
congénéres est quantifiée dans tous les échantillons, a I'exception du PBDE 183 qui est quantifié dans
seulement 8 échantillons sur 20. La concentration moyenne (somme de 8 congénéres) atteint 0,31, 0,63 et 2,49
ng/g poids frais (PF) pour I'aliment complet, la farine et I'huile de poisson, respectivement. Le décaBDE (PBDE
209) est le congénére le plus représenté dans la majorité des cas.

Au moins I'un des 3 congénéres de PBB est détecté dans 6 échantillons de farines de poisson et 7 échantillons
d’huiles de poisson. Le seul échantillon d’aliment pour poissons en est exempt. La concentration moyenne
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(somme de 3 congénéres) atteint 0,003, 0,007 et 0,0035 ng/g PF pour 'aliment complet, la farine et I'huile de
poisson, respectivement. Elle est de I'ordre de 100 fois inférieure a celle des PBDE et lui est trés corrélée
(r=0,9).

Au moins un des 3 isoméres d’'HBCD est détecté dans 7 échantillons de farines de poisson ainsi que dans tous
les échantillons d’huiles de poisson et I'aliment pour poisson. L’a-, le - et le y-HBCD sont présents dans 18, 8 et
11 échantillons sur 20, respectivement. La concentration moyenne (somme de trois isomeres) atteint 0,079,
0,096 et 1,02 ng/g PF pour I'aliment complet, la farine et I'huile de poisson, respectivement. L'isomére a-, le plus
persistant, représente 35 a 76% de I'HBCD total.

Le TBBPA est détecté dans 8 échantillons de farines de poisson, huiles de poisson et dans I'aliment composé.
Deux échantillons de farines de poisson sur 9 et 3 échantillons d’huiles de poisson sur 10 sont exempts de
TBBPA. La concentration moyenne atteint 0,013, 0,034 et 0,026 ng/g PF pour l'aliment complet, la farine et
'huile de poisson, respectivement (tableau 12).

Ainsi la surveillance doit étre poursuivie en priorité pour 'lHBCD et les PBDE.

Tableau 12 : Concentration de RFB (ng/g poids frais, upper bound) dans des échantillons de farine de poisson d’huiles de
poisson et d’un aliment composé pour poisson

Matrice Aliment composé poisson | Farine de poisson Huile de poisson
n 1 9 10
Polybromodiphényléthers (PBDE)
o. 8 PBDE
moy. 0,31 0,63 2,49
méd. 0,59 1,79
min 0,13 0,17
max 1,68 7,15
PBDE 209 (proportion)
moy. 0,69 0,42 0,14
méd. 0,39 0,08
min 0,03 0,02
max 0,80 0,64
Polybromobiphényles (PBB)
3 3PBB
moy. 0,003 0,007 0,035
méd. 0,007 0,018
min 0,001 0,003
max 0,014 0,090
PBB 153 (proportion
moy. 0,27 0,32 0,31
méd. 0,27 0,34
min 0,14 0,10
max 0,61 0,41
Hexabromocyclododécane (HBCD)
vy 3 HBCD
moy. 0,079 0,096 1,022
méd. 0,042 0,543
min 0,020 0,099
max 0,369 3,249
1-HBCD (proportion)
moy. 0,46 0,73 0,75
méd. 0,76 0,73
min 0,34 0,48
max 0,98 0,93
Tétrabromobisphénol A (TBBPA)

moy. 0,013 0,034 0,026
méd. 0,005 0,015
min 0,002 0,001
max 0,161 0,074
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3.3.2.HAP

Les hydrocarbures polycycliques aromatiques (HAP) sont des néoproduits (involontaires) issus du processus de
combustion. Ces molécules se déposent par voie atmosphérique, soit par dépdt de particules sur les feuilles des
végétaux, soit par absorption de la phase gazeuse par les stomates. La contamination peut également se
produire lors de chauffage intense (séchage, toastage), par pyrolyse directe des composés alimentaires ou par
dépot en provenance de fumées. Le réglement 1881/2006/CE (amendé par le reglement 835/2011/CE) édicte
des teneurs maximales en HAP (benzo[a]pyréne et somme de 4 HAP (benzo[a]pyréne, benz[a]anthraceéne,
benzo[b]fluoranthene et chryséne)) dans certaines denrées alimentaires dont les huiles et graisses, produits
fumés ou traités thermiquement, les mollusques, les préparations a bases de céréales pour nourrissons. Aucune
réglementation n’existe pour les MP ou aliments pour animaux.

Ces composés sont trés souvent quantifiés dans la plupart des MP et aliments destinés a I'alimentation animale.
Les matiéres premiéres qui subissent un traitement thermique, comme la luzerne déshydratée, les huiles
végétales et certains carbonates de calcium sont parmi les plus contaminées (Yebra- Pimentel et al., 2012). Les
huiles de poisson sont en général moins contaminées que les huiles végétales ; la contamination serait d’origine
environnementale (Berntssen et al., 2010 ; Yebra-Pimentel et al., 2013).

Bien que liposolubles, ces molécules sont peu bioaccumulables principalement en raison de leur métabolisme
hépatiqgue (Rychen et al., 2008 ; Fournier et al., 2010 ; Lazartigues et al., 2011). Par conséquent, I'exposition
humaine aux HAP notamment aux plus cancérigénes comme le B[a]P via les denrées animales non
transformées (hors produits de la mer et produits transformés par des traitements thermiques) est faible (Efsa,
2008).

Néanmoins, Bertnssen et al. (2010) indiquent que le remplacement partiel des huiles et farines de poisson par
des MP dorigine végétale (huiles, tourteaux d’oléoprotéagineux, gluten) dans l'alimentation des saumons
conduit a la multiplication par 10 de la concentration de HAP dans les aliments et par 2 dans la chair de poisson.
Cette concentration reste néanmoins trés inférieure au maximum réglementaire pour I'alimentation humaine.
Certains auteurs mentionnent la toxicité des HAP, notamment des plus légers, pour les poissons (Monteiro et al.,
2000).

Bien que la littérature ne mentionne pas de toxicité liée a la consommation de fourrages contaminés par les HAP
chez les animaux d’élevage terrestres ces molécules sont surtout cancérigénes, ce qui est peu pertinent en
matiére de risque pour des animaux a cycle de vie court. En revanche, la question de leur surveillance peut se
poser pour les animaux d’élevage a cycle de vie long et les animaux de compagnie.

Les HAP ont été recherchés dans 125 lots de matieres premiéres : 12 lots de mais-fourrage (ensilé) et 113 lots
d’autres fourrages, sans précision sur leur nature (déshydraté, vert ou ensilé) (tableau 13). Les HAP sont
guantifiés dans 9 échantillons de mais-fourrage sur 12, mais ne sont pas détectés dans les 3 échantillons
restants. Les HAP sont également quantifiés dans 108 échantillons d’autres fourrages, détectés sans
guantification dans 4 autres et non détectés dans un échantillon. La quantification des HAP dans la majorité des
échantillons analysés confirme les résultats de la littérature. Cependant, la concentration exacte dans les
fourrages n’est pas fournie.

Compte tenu des informations présentes dans la littérature, on peut concentrer la surveillance sur les matiéres
premiéres subissant un traitement thermique (huiles végétales, fourrages et certains minéraux) et les huiles de
poisson.

Tableau 13 : Synthése des résultats d’analyse pour les HAP

Matrice Nombre Résultats entre LOD Résultats entre LOQ et
d’analyses etlaLOQ 50% de la LM

(N2) (N3)
Additifs 0
Aliments composés 0
Aliments complets 0
Aliments minéraux 0

M.P. 125 4 117
MP. d’origine marine 0
MP. d’origine animale 0

MP. d’origine végétale 125 4 117

Autres fourrages 113 4 108

Mais-fourrage 12 0 9

Prémélanges 0
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3.4. Niveaux d’occurrence des couples matrice-analyte pour les coproduits des industries

agro-alimentaires

La saisine présente la liste des coproduits d’intérét utilisés en alimentation animale. Cette liste est reprise dans
le tableau 14 ci-dessous.

I I N N

Tableau 14 : Coproduits utilisés en alimentation animale listés dans la saisine

Coproduits | Industrie
Son d’orge Meunerie
Résidus de criblage d’orge de malterie Malterie
Dréches Brasserie/Distillerie
Remoulage de malis Semoulerie
Son de mais Semoulerie
Gluten de mai's Amidonnerie
Corn gluten feed Amidonnerie
Solubles de mais Amidonnerie
Remoulage d’avoine Meunerie
Son d’avoine Meunerie
Son de riz Transformation du riz
Farine basse de seigle Meunerie
Remoulage de seigle Meunerie
Son de seigle Meunerie
Radicelles de malt Malterie
Wheat gluten feed Amidonnerie
Solubles de blé Amidonnerie
Farine basse de blé Meunerie

Remoulages de blé

Meunerie, semoulerie

Son de blé Meunerie, semoulerie
Solubles de blé Amidonnerie
Gluten de blé Amidonnerie
Résidu de criblage de grains de céréales Meunerie

Mélasse

Tubercules, racines et produits dérivés

Sucrerie

Pulpes de betterave

Sucrerie

Epluchures et chutes de carottes cuites a la vapeur

Transformation des fruits et légumes

Epluchure et chutes de pommes de terre a la vapeur

Transformation des fruits et légumes

Pulpes de pomme de terre

Amidonnerie, féculerie

Protéine de pomme de terre

Marc de pomme

Amidonnerie

Autres graines et fruits et produits dérivés

Cidrerie

Pulpe d’agrumes séchée

Transformation des fruits et légumes

Marc de raisin

Babeurre

Produits laitiers et produits dérivés

Viticulture

Industrie laitiére

Produits laitiers déclassés

Industrie laitiere, GMS

Poudre de lait

Industrie laitiere

Lactosérum

Industrie laitiére

Cogues et tourteaux de cacao

Coproduits de levure

Sous-produits de fermentation de micro-organismes

Industrie du chocolat

Brasserie, fermentation

Vinasses
Divers
Biscuits déclassés

Fermentation

Biscuiterie, GMS

Confiseries déclassées

Confiserie, GMS

Huiles acides issues d’un raffinage chimique Raffinage
Distillats d’acides gras issus d’un raffinage Raffinage
physique
Pates de neutralisation Raffinage
Glycérine Biodiesel, oléochimie
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Synthése des données de PSPC pour les coproduits (annexe 6) :

La saisine vise également a examiner la qualité sanitaire des coproduits issus des industries agro-alimentaires
en ce qui concerne la présence de contaminants réglementés. En se fondant sur la liste des coproduits
mentionnés dans la saisine, le tableau 15 récapitule le nombre d’analyses présent dans le jeu de données
fourni.

Tableau 15 : Nombre d’analyses présent pour chaque coproduit

T Nombre de matrices Nombre total Analyses
analysées d'analyses Mycotoxines | Métaux lourds | PCB | Pesticides | Autres
Sous-produits mais 70 159 131 12 13 . 3
Autres sous-produits végétaux 14 67 13 1 5 37 2
Dréches 14 65 43 2 2
Pulpes de betterave 20 53 1 25 14 13
Son de riz 9 33 4 . 3 26
Son de blé 7 31 12 18 1
Coques et tourteaux de cacao 3 15 5 8 . 2
Autres sous-produits animaux 14 14 14
Mélasse 7 12 6 6
Gluten de blé 2 10 4
Wheat gluten feed 2 7 4 .
Pulpe d'agrumes séchée 2 7 . 5 2
Biscuits déclassés 1 5 1 4
Corn gluten feed 2 5 5 .
Marc de raisin 2 4 3 1
Gluten de mais 2 3 3
Total 170 490 227 92 61 76 7

Compte tenu d’analyses multiples sur les échantillons, seules, 170 matrices appartenant a 16 types de
coproduits correspondent aux 490 analyses de contaminants figurant dans le jeu de données des PSPC. lin’y a
pas de donnée disponible pour les autres coproduits que ceux du tableau 15. Les analyses ont porté, par ordre
décroissant, sur les mycotoxines, les métaux lourds, les pesticides et les PCB. Les analyses de mycotoxines ont
porté majoritairement sur les coproduits de céréales. Celles concernant les polluants organiques persistants
(POP) autres que dioxines et PCB ont visé les catégories ‘autres produits végétaux’, 'Son de riz’ et ‘Pulpes de
betteraves’. Il faut néanmoins remarquer que ces molécules n’ont pas été recherchées dans les sous-produits
de céréales et dans les sons. Les analyses de PCB ont été effectuées sur les ‘pulpes de betteraves’, le ‘son de
riz et les ‘sous-produits de mais’. Celles concernant les métaux lourds ont plus particuliérement porté sur les
'pulpes de betteraves' et le ‘son de blé’ (annexe 6).

Concernant les mycotoxines, ces analyses ne font ressortir qu’un seul couple prioritaire (OTA - 'wheat gluten
feed') et un couple d’intérét (DON -dréche). Il est vraisemblable que des conditions de stockage mal maitrisées
de ces matrices peuvent étre a l'origine de ces contaminations. Un examen plus attentif de cette situation devrait
pouvoir étre obtenu par un renforcement de ces contrdles ciblés, I'évaluation fournie pour I'heure ne reposant
gue sur des échantillonnages trop réduits.

Les contaminations en composés inorganiques sont trés faibles et toujours inférieures a %2 LM. A I'image des
MP classiques, les POP sont toujours quantifiés sur les coproduits sans pour autant dépasser la ¥2 LM.

Du fait de I'impossibilité d’'un calcul de score pour les organochlorés autres que PCB et dioxines (de la méme
maniere que pour les matiéres premieres classiques), seule une analyse qualitative a été effectuée. Parmi ces
coproduits, les matrices ‘Autres sous-produits végétaux’, ‘Pulpes de betteraves’ et ‘Son de riz’ ont fait 'objet de
déterminations en nombre réduit (1 a 3 échantillons de chaque matrice) de leur contamination. Parmi ces
matrices, un seul dépassement (sur 3 échantillons) de la LM a été observé pour la matrice ‘Autres sous-produits
végétaux’ vis-a-vis de I'heptachlore et de la somme ’aldrine-dieldrine’. Toutes les autres matrices présentaient
un dépassement de la %2 LM pour 'aldrine, la dieldrine, I'endrine, THCB et THCHB.
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3.5.Analyse du lieu et de I'origine du prélevement des matrices

3.5.1.Synthése par pays d’origine :
Une comparaison du nombre d’analyses, de détections, de quantifications, de dépassements de la ¥2 LM et de
dépassements de la LM par pays d’origine des matrices analysées a également été effectuée ; le pays d’origine
n'est pas renseigné pour 642 échantillons. L'origine majoritaire des produits est la France (3798 analyses), les
effectifs pour les autres pays étant situés entre 1 et 173. Les experts n’ont pas pu conclure sur ce point du fait
d'une information insuffisante.

3.5.2.Synthese par site de préléevement :

Une analyse de l'occurrence des différents contaminants dans les MP et les aliments en fonction du site de
prélevement (exploitation agricole vs usine d’aliment du bétail) a été effectuée selon la dichotomie proposée
dans la matrice de données (« primary production » correspondant a des préléevements en exploitation vs
« manufacturing » correspondant a des préléevements en usine). Pour un couple « analyte - matrice » donné, le
principe de I'analyse repose sur un test de y2 de comparaison de la proportion d’échantillons dépassant la %2 LM
ou la LM pour les 2 types de sites de prélévement considérés. Néanmoins, cette analyse n’a été possible que
pour un nombre limité de couples (tableau 16), pour lesquels des prélevements ont été réalisés dans les 2 types
de sites de prélevement.

Il faut préalablement noter que, d’'une part la comparaison est effectuée dans certains cas avec des effectifs
totaux d’analyse trés faibles, et d’autre part qu’il existe souvent de forts déséquilibres d’effectifs entre les 2 types
de sites, ce qui doit amener a relativiser les conclusions obtenues.

Le niveau de précision des données sur les aliments prélevés en exploitation ne permet pas de savoir s’il s’agit
de matiéres premiéres produites en exploitation, de matiéres premiéres achetées ou d’aliments composés
fabriqués a la ferme ou achetés.

Tableau 16. Comparaison de I'occurrence d’échantillons dépassant la LM ou la 2 LM en fonction du site de prélévement .

Comparaison des fréquences d’échantillons dépassant la 2 LM ou
Counle Contaminant x matrice la LM en fonction du site de production
p (production primaire vs production en usine)
% LM LM
Aflatoxine B1 | Aliments composés 1/154 vs 0/84 NS -
Arsenic Additifs 0/1 vs 3/38 NS -
Aliments composés 3/131 vs 5/128 NS 0/131vs 1/128 NS
Matiéres premieres 0/28 vs 4/30 * -
Prémélanges 0/1vs 2/18 NS 1/1 vs 14/18 NS
Cadmium Additifs 0/1 vs 1/54 NS -
Aliments composés 2/131 vs 2/150 NS 1/1321 vs 2/150 NS
Matieres premiéres 0/31 vs 2/T2 NS -
Déoxynivalénol Aliments composés 5/105 vs 7/45 * 3/105 vs 0/45 NS
Matiéres premieres 1/49 vs 3/28 NS -
HCB (Hexachlorobenzéne) | Aliments composés | 1/65 vs 1/130 NS | 7/65 vs 0/130***
Ochratoxine A | Matiéres premiéres | - | 21/49 vs 0/18 NS
PCB indicateurs (uglkg) Aliments composés 2/268 vs 0/49 NS 0/268 vs 1/49 *
Matiéres premiéres 0/88 vs 1/91 -
Plomb | Aliments composés | 0/131 vs 31148 NS | 0/131 vs 31148 NS
Zéaralénone | Aliments composés | 1/105 vs 1/41 NS | 1/105 vs 0/141 NS
T Les données sont exprimées par le nombre d’analyses dépassant la LM ou la % LM rapporté au nombre total d’analyses réalisées par type de site de

production.
*=p < 0.05; ***p < 0.0001; NS = non significatif.
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Pour la plupart des couples considérés, il n’est pas possible de mettre en évidence des occurrences différentes
concernant la %2 LM ou la LM en fonction du type de site de prélevement d’aliments. Seuls, I'arsenic dans les MP
et le DON pour les aliments composés, présentent des occurrences significativement différentes entre les types
de sites de prélevement d’aliments pour le critére "supérieur a la ¥2 LM". Pour le critére "supérieur a la LM", des
différences sont significatives entre type de site de prélevement d’aliments pour les occurrences concernant
'HCB et les PCB indicateurs dans les aliments composés.

3.6. Conclusion du CES :

La liste des substances indésirables figurant dans le reglement 2002/32/CE et faisant I'objet d’une surveillance
ou d’'un contréle par les autorités officielles francaises est pertinente dans I'analyse de risque concernant les
aliments pour animaux, a l'exception des nitrites qui ne présentent pas de risque pour l'animal et le
consommateur humain et de la mélamine qui reléve d’une décision de gestion du risque.

Au regard de la bibliographie, il est également proposé d’intégrer dans les plans de surveillance :

e Certaines substances toxiques (alcaloides, phytoestrogénes et oxalates) dans les fourrages ;

o Certaines plantes toxiques envahissantes (morelle noire et sénecons) dans les fourrages
CONSEerves ;

e Certaines mycotoxines dites ‘émergentes’ comme la moniliformine, la beauvéricine, les
enniatines A et B, la citrinine et les stérigmatocystines dans les céréales et leurs sous-produits ;
il faudrait également prendre en compte les principales formes de conjugaison a des glycosides
ou d'acétylation de ces mycotoxines, ceci grace a la mise en ceuvre de méthodes analytiques
multiplexées ;

e Des composés perfluorés, notamment les PFOS, afin de disposer d'un apercu de la
contamination des aliments pour animaux avec ces composés émergents, en particulier dans
les farines de poisson.

L’'analyse des données des plans de contrble et de surveillance sur les années 2012, 2013 et 2014 a permis de
mettre en relation certaines contaminations avec des matiéres premiéres ou aliments :

e Concernant les contaminants inorganiques (arsenic, cadmium, fluor, plomb et mercure), on
les retrouve tous principalement dans les matiéres premieres minérales et les liants et pour le
mercure dans les matiéres premiéres d’origine animale. A noter que le cadmium est aussi
présent significativement dans les aliments composés pour volailles. Il est donc nécessaire de
maintenir la surveillance sur ces contaminants inorganiques.

e Concernant les nitrites, ils sont trés peu présents hormis dans des aliments pour poisson a des
teneurs inférieures a la réglementation et la surveillance n’est donc pas nécessaire. La
mélamine n’a été retrouvée sur aucune matiere premiéere ou aliment.

e Concernant les mycotoxines, trés peu de couples matrices-mycotoxines apparaissent comme
couple d'intérét ou a cibler en priorité, ce qui reflete un bon niveau sanitaire des matiéres
premiéres ou aliments pour les animaux sur la période étudiée.

% L’ochratoxine dans le Wheat gluten feed est classé couple prioritaire et le DON dans les
dréches est classé couple pertinent avec cependant un nombre réduit d’échantillons
analysés. Quelques couples d'intérét ont été détectés pour l'aflatoxine Bl dans les
tourteaux d'arachide, le DON dans les aliments porcins, les mais-fourrage et les
dréches, et la zéaralénone dans le mais-fourrage.

K/
°e

Cependant, I'observation de I'état de contamination en mycotoxines sur la trés grande
diversité des matrices ciblées se fait sur seulement quelques analyses et ne concerne
pas I'ensemble des mycotoxines qui seraient a rechercher de fagon systématique. Ainsi,
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37% des résultats obtenus correspondent a des recherches ponctuelles de certaines
mycotoxines réalisées sur moins de 6 prélevements effectués de chacune de ces
matrices. Les matrices correspondant a des filieres de production majoritaires font
l'objet d’analyses beaucoup plus systématiques. Ainsi, les aliments pour volailles font
l'objet de nombreuses recherches de contamination, de méme que 'AFB1 dans les
tourteaux, particulierement ceux d'arachide, ou les mycotoxines dans le mais-grain ou
fourrage ou ses différents dérivés. Le niveau sanitaire en mycotoxine est considéré
comme satisfaisant sur les campagnes 2012 a 2014 et il est nécessaire de maintenir
une vigilance, en particulier sur les aliments porcs et volailles.

Concernant les dioxines et les PCB, la majorité des couples matrice-analyte reléve de la
catégorie des couples pertinents et aucun couple matrice-analyte n’est classé prioritaire. Il est
néanmoins nécessaire de maintenir la vigilance sur ces composés chlorés car ils sont trés
persistants et quantifiables dans quasiment tous les échantillons, avec une vigilance particuliére
sur les matiéres premiéres riches en lipides (farines et huiles de poisson, et graisses animales,
voire les huiles végétales), toutes classées comme matrice d’intérét. L’ajout de matieres
premiéres d’origine marine, notamment les farines de crustacés, est souhaitable.

Concernant les Contaminants émergents non réglementés,

o les retardateurs de flamme bromés ont été retrouvés dans les matiéres premiéres
issues des poissons (huile ou farine) ou dans les aliments en contenant. La fréquence
de détection justifie que ces analyses soient poursuivies. Puisque 'HBCD (surtout
lisomére alpha) et les PBDE (surtout les composés les plus bromés) sont
bioaccumulables dans les produits animaux, alors que le TBBPA l'est peu, la
surveillance doit étre poursuivie en priorité pour 'HBCD et les PBDE ;

o les HAP ont été retrouvés dans les matiéres premiéres d’origine végétale subissant un
traitement thermique (huiles végétales, fourrages et certains minéraux). Les taux de
transfert des HAP vers les denrées alimentaires d’origine animale sont trés faibles, ce
qui réduit considérablement le risque d’exposition de I'Homme par cette voie.
Néanmoins, ces molécules sont cancérigénes, et peuvent donc étre dangereuses pour
les animaux d'élevage a cycle de vie long et les animaux de compagnie. La question de
leur surveillance peut se poser pour ces animaux.

Concernant les organochlorés réglementés (hors PCB et dioxines), certains sont détectés
ou quantifiés dans un nombre important de matieres premiéres et/ou d’aliments composés.
Cette situation est associée a certains dépassements de la limite maximale réglementaire,
souvent proche des limites de quantification et/ou de détection. Néanmoins, du fait de leur
persistance dans I'environnement, il convient de maintenir leur surveillance sur tous les aliments

composeés et en particulier ceux destinés aux poissons.

Les plans de contréle et de surveillance ont porté également sur 'analyse de coproduits. L’étude de ces
données n’a pas mis en évidence de contamination spécifique. Cependant, en dépit du nhombre apparemment
important d’analyses effectuées, les effectifs de coproduits sont souvent trés faibles, du fait du caractére multiple
de certaines analyses réalisées sur chacune des matrices, comme c’est le cas pour les pesticides. Cet
échantillonnage de taille limitée ne permet donc pas d’affirmer qu'il n’existe pas de contamination particuliére de
ces coproduits sur des situations trés localisées.

Pour la plupart des couples considérés, il n’est pas possible de mettre en évidence des occurrences différentes
en fonction du site de production d’aliments. Seuls quelques cas trés spécifiques de différence de contamination
entre les préléevements réalisés a la ferme et les prélévements réalisés en usine ont pu étre mis en évidence,
sans qu'il soit possible de tirer une conclusion sur l'origine de ces différences.
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Cette analyse des PSPC confirme que pour certaines matrices, des co-contaminations par des molécules de
méme nature (pesticides, ou mycotoxines, ou POP) sont observables. Il est également possible de considérer
gue certaines matrices présentent des contaminations simultanées par des molécules de nature différente. Ces
constatations permettent de suggérer qu'au sein des PSPC, il serait possible de dégager des profils de co-
contaminations spécifiques de certaines matiéres premiéres ou groupe de matiéres premieres. Cette analyse
permettrait de cibler plus finement les couples (matrices x contaminants multiples) dans les PSPC. Associé a la
démarche de hiérarchisation des dangers chimiques en alimentation animale, ceci permettrait ainsi de mieux
caractériser le risque pour I'animal et 'THomme.

Par ailleurs, il serait intéressant de pouvoir disposer de linformation concernant le mode d’élevage
(conventionnel ou biologique) lors des prélevements d’aliments composés ou de matiéres premiéres (en usine
ou en élevage).

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail endosse les
conclusions du CES « alimentation animale ».

Roger GENET
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MOTS-CLES

Contaminants, substances indésirables, plans de controle et de surveillance, alimentation animale, aliments
composes, matiéres premiéres.
Contaminant, undesirable substances, monitoring, surveillance, animal feed, raw materials.
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Annexe 1 : Bilan des appels regus au CAPAE-Ouest a propos du risque potentiel de la présence de plantes non

souhaitées dans I'ensilage (nombre d’ appels période 2000-2015)

Demande de renseignement avant réalisation ou Suspicion d’intoxication liée a Total
consommation I'adventice dans I'ensilage
Mais Herbe Non précisé Autre Mais Herbe I\!oy .
précisé
Amarante 2 1 (sorgho) 3
Bleuets 1 1
Chardon 1 1
Chenopode 2 2
Colza 1 3 4
Coquelicot 2 1 3
1 Sogho
Datura 5 1 7 1 Moha 4 19
Galega 1 1
Lychnis 1 1
dioique
Matricaire 2 1 3
Mercuriale 1 2 1 4
Morelle noire 7 1 1 9
Mouron bleu 1 1
Moutarde 1 1
Ravenelle 1 1
Sisymbre 1 1
Total 17 15 15 3 1 4 55
B ]
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Annexe 1 bis : Analyse de la bibliographie concernant les impuretés botanigues

1- Impuretés botaniques renfermant des alcaloides

e Crotalaria sp. dont Crotalaria retusa L. et Crotalaria spectrabilis Roth

Certaines especes de Crotalaria ont été décrites toxiques comme Crotalaria retusa et Crotalaria spectrabilis.
L’ensemble de la plante, dont les graines, contient des alcaloides de type pyrrolizidine qui sont facilement
absorbés par le tube digestif. Les enzymes hépatiques convertissent les alcaloides toxiques en pyrroles,
toxiques pour les cellules du foie chez les chevaux. Les bovins (Barri et Adam, 1981), les porcs (Mc Grath et al.,
1975) et les volailles (Norton et O'Rourke, 1979) y sont également sensibles, avec des dommages hépatiques
consécutifs a des expositions aigués ou chroniques. Moutons et chevres peuvent étre plus résistants a ces
alcaloides. Maskasame (1985) testant chez des rats et des moutons la toxicité potentielle de huit espéces de
[égumineuses de paturage, dont trois espéces de Crotalaria (C. christantiflora, C. incana et C. retusa), a montré
gue C. incana était impropre a l'alimentation des moutons et que C. retusa était éventuellement toxique pour ces
animaux. Le probleme semble lié a la dose d’alcaloides présente dans chaque espéce, expliquant que certaines
soient considérées comme non toxiques (C. intermedia Kitschy et C. striata DC). Les plantes peuvent étre
consommeées spontanément au paturage ou dans les fourrages (foins, ensilage d’herbe). Les oiseaux ne
consomment pas la plante en vert mais seulement les graines mélangées a des graines pour oiseaux. A priori,
les especes C. retusa et Cr. spectrabilis n’existent pas en France mais sont envahissantes dans d’autres pays
comme les USA ou ils contaminent souvent les cultures de soja.

e Senecio sp. dont Senecio inaequidens DC. (séne¢on du Cap) et Senecio jacobaea L.
sénecon de Jacob)

Les Sénecons sont des plantes herbacées vivaces a floraison estivale (Sénecon de Jacob) ou multiple (Sénegon
du Cap) qui contiennent des alcaloides de type pyrrolizidinique. A priori, tous les séne¢ons sont toxiques et, en
France, deux espéces prédominent : le sénecon du Cap et le sénecon de Jacob. Le sénecon du Cap est une
espece envahissante originaire d'Afrique du Sud, importée malencontreusement en France, dans les années 30.
Cantonnée au sud de la France, elle a colonisé progressivement tout le territoire métropolitain en remontant
progressivement vers le nord. Le sénec¢on de Jacob est trés commun en France. Les alcaloides pyrrolizidiniques
sont métabolisés par le foie en métabolites toxiques provoquant chez les vertébrés des Iésions irréversibles
(Vrieling et Derrid, 2003; Macel et al., 2004). Toutes les parties de la plante sont toxiques, en vert comme
séchées, et les plus fortes teneurs en principes actifs sont rencontrées dans les jeunes pousses. En cas de
sécheresse, la rareté de la végétation améne parfois les animaux a consommer les feuilles et les fleurs (les
chevaux sont trés friands des fleurs). A la dessiccation, 'amertume liée aux alcaloides diminue mais les foins et
les fourrages enrubannés récoltés sur des prairies de mauvaise qualité qui sont contaminés par des sénecgons
peuvent constituer une source majeure de contamination. Les chevaux et les bovins sont les espéeces herbivores
les plus affectées, les ovins et caprins étant peu sensibles (Cheeke, 1984). Chez le cheval, l'intoxication
chronigue apparait aprés une consommation quotidienne de 50 a 100 g de plante fraiche pendant 7 a 8
semaines. Elle génére une accumulation progressive de métabolites toxiques dans le foie, ce qui perturbe
I'élimination de 'ammoniac sous forme d'urée. Aussi, le cheval est-il en bonne santé jusqu’a I'apparition brutale
de signes cliniques et d’'une insuffisance hépatique, ceci parfois plusieurs mois aprés le début de l'ingestion.
L’intoxication aigué est rare et fait suite a une ingestion quotidienne de 300g de plante fraiche. Elle aboutit a une
mort rapide aprés apparition de signes digestifs (coliques, inappétence, constipation, soif excessive) et nerveux
(phases d’excitation et d’incoordination, associées a une baisse de la vision, engendrant des blessures)
(Passemard et Priymenko, 2007). Une surveillance serait donc a faire dans les foins, enrubannés et ensilages
d'herbe.

e Glycoalcaloides de Solanum nigrum L. (morelle noire)

La morelle noire, Solanum nigrum L., est une plante herbacée de la famille des Solanacées, riche en
glycoalcaloides et notamment la solanine qui peut représenter jusqu'a 1,1% de la matiére seche (Couplan,
1990). Les parties les plus toxiques sont les fruits verts et les feuilles. La toxicité est conservée aprés
dessiccation. Elle contamine fréquemment les cultures de malis fourragers, de mais grain et plus rarement les
prairies. Elle est devenue résistante a certains herbicides tels que l'atrazine ou la simazine et I'épandage de
fumier favorise sa croissance. Les intoxications concernent principalement les bovins, porcins et volailles. La
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plante est ingérée sous forme séchée ou dans I'ensilage, mais rarement fraiche car I'odeur est repoussante. Les
intoxications par la morelle noire existent aussi chez les animaux de compagnie mais sont beaucoup plus rares.
L'apparition de symptdmes survient généralement aprés ingestion prolongée pendant plusieurs jours. Les signes
cliniques observés sont des troubles digestifs qui peuvent étre sévéres (arrét de la consommation, diarrhée,
douleurs abdominales). Dans les cas graves, s'ajoutent des troubles nerveux avec abattement et prostration
ainsi qu'une accélération cardiaque et respiratoire, et une anémie hémolytique. Les doses toxiques sont encore
mal connues. Concernant l'ensilage, deux pieds de morelle noire par m2 suffisent a provoquer une intoxication
(surtout par les feuilles et fruits verts) chez les bovins (Senger and Baroux 1984; Lorgue 1995). Les bovins
s'intoxiquent en consommant I'ensilage contaminé (plus de 10 a 15 % de morelle du poids frais d'ensilage). Les
troubles graves apparaissent a partir de 3 a 25 g de solanine pour 100 kg de fourrage (Couplan 1990). Une
surveillance serait donc a faire dans le mais grain et I'ensilage de mais.

e Galega officinalis L. (galéga officinal)

Galega officinalis est considérée comme une plante envahissante vivace poussant dans les fossés et les zones
humides de la moitié sud de la France, de I'Aquitaine aux Pyrénées. Elle résiste mal aux grands froids et
affectionne plutét les sols acides, pauvres en matiere organique, compacts, argileux ou siliceux. Elle contient
divers alcaloides (galégine et hydroxygalégine) ainsi qu'un glucoside flavonique (galutéoline). Toute la plante est
toxique : les racines pendant tout le développement de la plante et les parties aériennes, de la floraison a la
formation des fruits. L'ensoleillement et I'humidité augmentent sa toxicité. L'intoxication survient surtout au
paturage en période de sécheresse ou par distribution de foin ou d'ensilage contaminé. Un fourrage contenant
10% de Galega est considéré comme dangereux. Sa présence en fleurs ou avec les gousses dans le foin est a
proscrire. L'intoxication a la galéga est la quatrieme cause d'appel de toxicologie végétale chez le mouton. Un
cas d'intoxication grave a été relevé sur des ovins en Champagne dans le secteur du Lac du Der en ao(t 2008,
ol 90 moutons (50% du troupeau) sont morts aprés avoir ingéré du fourrage contaminé (GDSI Aout 2008,
Chambre d'Agriculture de la Marne). Les bovins et les équins sont également fréquemment touchés par cette
intoxication (Fraiture, 2014). La dose toxique est de 400 g de plante fraiche (ou 100 g de plante séchée) chez la
brebis et 4 kg de plante fraiche chez la vache (Roch et Buronfosse, 2007). Chez le cheval, des cas d'intoxication
ont aussi été rapportés a partir de 40 g de plante séchée ingérée. Chez les ovins, la dose |étale estde 6 a 12 g
de plante fraiche/kg de poids vif (Boutines, 1992; Lelong, 2008). Une surveillance serait donc a faire dans les
foins, enrubannés et ensilages d'herbe.

2- Impuretés botaniques renfermant d'autres molécules toxiques

e Amaranthus sp. dont Amaranthus retroflexus L. (amarante réfléchie) : oxalates et nitrates

Toutes les amarantes sont toxiques mais les cas décrits concernent I'amarante a racine rouge ou réfléchie
(Amaranthus retroflexus). Cette plante est une herbacée que I'on retrouve dans toute la France, notamment
dans le sud car elle supporte trés bien le temps sec. C'est une plante adventice trés abondante dans certaines
cultures fourragéres comme le mais ou le sorgho. Toute la plante est toxique (en particulier les feuilles),
principalement pendant la période de floraison; la plante conservant sa toxicité aprés dessiccation. La
consommation directe de la plante fraiche par les ruminants est plutdt rare mais peut survenir en période de
sécheresse. L'intoxication par consommation de fourrages ou d'ensilages contaminés est plus fréquente. Elle
peut provoquer divers effets toxiques chez les bovins (arrét de la rumination, diarrhée parfois hémorragique),
chez les ovins (ataxie, paralysie) ou méme chez les porcs (cedéme péri rénal). Cependant on ignore quel est le
composé toxique responsable. Dans les feuilles de cette plante, I'accumulation d'acide oxalique peut atteindre
jusgu'a 12 a 30% de son poids sec (ENVT, 1985). La quantité maximale d'oxalates tolérée par voie orale par les
ruminants est comprise entre 0,1 et 0,5 g/kg de PV (Bruneton, 2001). Cet écart assez large est d( au fait qu’'une
partie de la flore ruminale est capable de dégrader les sels d'oxalate. L'amarante a racine rouge peut aussi
accumuler des nitrates (de 0,2 a 1,5% de la MS) en concentrations toxiques (Osweiler et al. 1985). La dose
toxique est mal connue (Pouliquen, 2004). Une surveillance serait donc a faire dans le mais et sorgho grain, et
I'ensilage de mais.

e Hypericum sp. dont Hypericum perforatum L. (millepertuis perforé): hypéricine

Les millepertuis sont communs en France, sauf dans une partie des Alpes et des Pyrénées, et rares dans le midi
méditerranéen. Le plus abondant, le millepertuis perforé (Hypericum perforatum L) est abondant dans les
prairies, affectionne les sols secs a frais et supporte des sols sablonneux ou peu fertiles. Toute la plante est
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toxique, particulierement les fleurs. Le millepertuis contient de [I'hypéricine, pigment dérivé de la
naphthodianthrone qui posséde des propriétés photosensibilisantes par ingestion. L'hypéricine n'est pas
dégradée par la digestion. Absorbée, elle se combine a I'oxygéne et est alors responsable d'une réaction de
photosensibilisation dite primaire. Les doses toxiques sont de I'ordre de 100 g de plante fraiche par jour pendant
1 a 3 semaines chez les ovins (Beasley et Poppenga, 1999). L'hypéricine peut passer dans le lait et étre ainsi
responsable d'intoxication chez le jeune nourri sous la mére (Langar, 1971). La toxicité de la plante étant
conservée aprées dessiccation, le foin serait une matrice a surveiller.

e Chenopodium dont Chenopodium album L. (chénopode blanc) : nitrates et oxalates

Le chénopode blanc figure parmi les adventices majeurs des cultures de printemps et d'été. Mésophile et
nitrophile, le chénopode blanc est présent sur tout le territoire et peut s’adapter a tous les sols, affectionnant les
sols fertiles et non calcaires. La plante colonise principalement les cultures d'été (tournesol, mais, soja, sorgho)
et de printemps (féverole, orge, pois, lin). Une étude nationale révéle aussi que depuis des décennies, cette
plante serait I'adventice la plus présente dans les cultures de mais et de tournesol (Quillet, 2010). Toute la
plante est toxique et conserve sa toxicité aprés dessiccation. Le chénopode peut provoquer la maladie et la mort
chez le bétail s'il est consommé en grandes quantités. La plante peut accumuler des nitrates et des oxalates
solubles et il est probable que ce sont les fortes concentrations en oxalates qui soient responsables des
intoxications observées chez des bovins et des moutons (Whitehead and Moxon 1952, Cooper and Johnson
1984). Toutefois la dose toxique n'est pas connue. Une surveillance serait donc a faire dans le mais, le sorgho
et le tournesol.

e Madhuca longifolia

Madhuca longifolia et d'autres espéces de Madhuca sont des plantes & grandes feuilles persistantes ou semi -
persistantes, largement cultivées, sous les climats chauds, pour leurs graines contenant de l'huile. Les
saponines présentes dans Madhuca longifolia, et d'autres espéces de Madhuca, sont considérés comme des
composés potentiellement indésirables dans les aliments (EFSA, 2009), mais qui ont été retirés de la liste des
impuretés botaniques indésirables en 2010 (directives 2010/6/UE), malgré I'avis défavorable de I'Anses (Anses,
2010). Madhuca longifolia contient des sapogénines triterpénoides, des stéroides, des saponines, des
flavonoides et des glycosides. Les saponines seraient les substances principalement responsables de la toxicité
de Madhuca longifolia en alimentation animale. Les résultats d'études conduites sur ruminants recevant des
tourteaux de graines de Madhuca montrent qu'ils sont plus tolérants que les animaux monogastriques et qu'ils
peuvent tolérer des niveaux d'incorporation jusqu'a un maximum de 20% de la ration séche totale (Khaing et al.,
2015). Les études de toxicité de graines de Madhuca sur les animaux monogastriques sont rares. Aucune étude
n'a été menée sur les chevaux, les porcs, les lapins ou les chiens. Aucune donnée sur la présence de Madhuca
dans les aliments en tant qu'impureté botanique n'existe. Par ailleurs, en raison de sa valeur alimentaire limitée
comme aliment pour le bétail, Madhuca ne serait pas importée dans 'UE que ce soit sous forme de graines
entiéres ou de tourteau (Yadav et al., 2012).

3- Autres plantes renfermant des composés toxiques non identifiés

e Les mercuriales dont Mercurialis perennis L. (mercuriale vivace) et Mercuralis annua L.
(mercuriale annuelle)

Les mercuriales sont trés communes en France et se retrouvent souvent dans les cultures de printemps ou d'été
(mais, soja, sorgho, tournesol). Elles s’adaptent a des natures de sol trés différentes et se développent trés bien
méme en milieu trés sec ou par temps sec. La plante est dioique et seule la plante femelle est toxique: la toxicité
est maximale de la floraison a la formation des graines et n'est que partiellement diminuée lors de la
dessiccation. Le principe actif a I'origine des intoxications est inconnu. La mercuriale contient une méthylamine
(appelée parfois mercurialine) et une triméthylamine, une saponine, un principe purgatif amer et un chromogéne
('hermidine) qui colore I'urine en rouge lorsqu’il est oxydé. Toutes les espéces animales sont susceptibles d’étre
intoxiquées par la mercuriale mais les ruminants sont les plus exposés. Les cas décrits dans la littérature
concernent essentiellement des bovins et des ovins. Les animaux s'intoxiquent en consommant des fourrages
ou des ensilages fortement contaminés par la plante qui est devenue partiellement voire totalement résistante
aux herbicides du mais (atrazine, simazine). Les quantités de mercuriale nécessaires a l'apparition de
symptébmes d’intoxication sont connues de maniére assez approximative. Pour un bovin adulte, la dose létale
serait comprise entre 10 et 15 kg de matiére brute (Delatour et Jean Blain, 1977). Comme le principe toxique
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s’accumule dans I'organisme, 2 a 3 kg par jour pendant 4 a 6 jours suffiraient a produire une intoxication grave,
voire mortelle (Delatour et Jean Blain, 1977). Pour les ovins, une consommation de 200 g de plante fraiche par
jour pendant 6 jours induit une diminution de la numération globulaire par un facteur trois (2,3.10°/mm? au lieu de
6,8.10°%’mm?®) (El Bahri, 1981). Une surveillance serait donc & faire dans le mais et sorgho grain, et I'ensilage de
mais.

e Hypochoeris radicata L. (porcelle enracinée)

Hypochoeris radicata est une plante trés résistante a la sécheresse. Cette plante vivace trés commune sur sols
moyennement acides et sablonneux, pousse partout en France hors des terrains agricoles (des traitements
fréquents avec des herbicides I'en chassent). Fréquemment rencontrée dans les prairies, le surpaturage ou la
raréfaction de I'herbe en raison de la sécheresse peuvent conduire a l'ingestion de cette plante par les équins.
Une fois ingérée (fraiche ou dans le foin) a des doses variables selon les individus et leur sensibilité, la toxine de
cette plante déclenche une altération progressive de la locomotion (maladie dite du harper australien). Une
multiplication anormale de cas a été enregistrée depuis la fin de I'été 2003 par le Réseau d'Epidémiosurveillance
des Pathologies Equines. Les vétérinaires membres de ce réseau d'alerte avaient déja signalé une cinquantaine
de cas en France dont plus de la moitié pour la seule région Midi-Pyrénées, conduisant parfois a I'abattage des
animaux. Une surveillance serait donc a faire dans les foins, enrubannés et ensilages d'herbes.
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Annexe 2 : Traitement des données d’analyses

e Traitement des données censurées
L’hypothése maximaliste UB (« Upper Bound ») a été retenue, c’est-a-dire que les données ont été transformées
comme suit :

- En cas de non détection (<LOD), I'échantillon est supposé étre contaminé a la LOD ;

- En cas de non quantification (<LOQ), I'’échantillon est supposé étre contaminé a la LOQ ;

- En cas de quantification, la valeur issue de I'analyse est conservée.

e Traitement des doublons
Quand, pour un méme échantillon, une analyse est effectuée plusieurs fois, la valeur retenue est la valeur
maximale de ces différents résultats.

e Traitement des sommes réglementées (exemple : camphéchlore, somme de CHB26, 50 et 62)
Les sommes ont été calculées comme défini dans la directive 2002/32/CE amendée du Parlement européen et
du Conseil.
Le choix de I'hypothése de contamination retenue (UB) a été appliqué a chaque congénére avant le calcul des
sommes.
L’hypothése UB « Upper Bound » a été retenue afin de maximiser le risque.
Dans cette hypothése, les échantillons pour lesquels le contaminant n’est pas détecté (concentration<LOD) sont
supposés étre contaminés a hauteur de la LOD tandis que les échantillons pour lesquels la substance est
détectée mais non quantifiée (LOD<concentration<LOQ) sont supposés étre contaminés a la LOQ. Les résultats
guantifiés ont été conservés tels quels.
La somme est ensuite calculée en sommant les valeurs obtenues en retenant cette hypothese,
Cette méthodologie est également celle appliquée dans d’autres études de I'Anses (par exemple EATI).
Néanmoins, elle differe de la méthode utilisée lors du précédent AST et peut, par conséquent, étre a I'origine de
différences en cas de comparaison des résultats obtenu entre ces deux AST.

e Traitement des sommes PCB et dioxines
Les facteurs d’équivalence toxique (TEF) retenus pour ces calculs sont issus des conclusions de la réunion des
experts du programme international sur la sécurité des substances chimiques (PISSC) de I'Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) qui s’est tenue en juin 2005, & Genéve (Martin van den Berg et al. 2006)
En application de cette méthodologie, 3 sommes ont ainsi été calculées :
- DIOXFUR2005_UB : somme des dibenzo-para-dioxines (PCDD) et des dibenzo-para-furanes (PCDF)
utilisant les TEF définis en 2005 par TOMS ;
- DIOXFURPCBDL2005 UB : somme des PCDD, PCDF et polychlorobiphényles de type dioxine (PCB-
DL) utilisant les TEF définis en 2005 par TOMS ;
- PCBI2005_UB : somme des PCB indicateurs, excepté le PCB 118.

Ces sommes remplacent les sommes directement calculées par la DGAI et DGCCRF dans leurs jeux de
données. En cas d’absence des résultats d’analyse de chaque congénére, les sommes telles que calculées par
les tutelles sont retenues.

e traitement des unités
L’ensemble des unités du jeu de données a été homogénéisé. Tous les résultats sont exprimés en ug/kg. Cette
conversion a également été appliqguée aux limites maximales de la réglementation.

e traitement de certaines sommes de contaminants réglementés
En dehors de la familles des dioxines et PCBs, 5 familles de contaminants sont réglementées sur une somme. ||
s’agit des composés suivants :
- Chlordane cis/trans et chlordane oxy ;
- Aldrine et dieldrine ;
- op-DDT, pp-DDT, op-DDD, pp-DDD, op-DDE et pp-DDE ;
- Endosulfan alpha, endosulfan beta et endosulfan sulfate ;
- Fumonisines B1 et B2.
Ces sommes ont donc toutes été calculées a partir des résultats individuels présents dans les données. A défaut
de résultat individuel, les sommes déja calculées par les tutelles ont été prise en compte.
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Annexe 3 : Nomenclature et classification des matrices utilisées en alimentation animale

Groupe
A

Sous-groupe
B

Sous-groupe
C

Sous-groupe
D

Sous-groupe
E

Précisions

Autres

Autres

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets porcins

Aliments complets porcins

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets porcins

Aliments complets jeunes porcins (porcelets)

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets

Aliments complets ruminants adultes

Aliments complets bovins

ruminants
Aliments composés Aliments complets ﬁmﬁgasiscomplets Aliments complets ruminants adultes Aliments complets ovins
Aliments composés Aliments complets ﬁmﬁgasiscomplets Aliments complets ruminants adultes Aliments complets caprins
Aliments composés Aliments complets ﬁ:mﬁgiscomplets Aliments complets ruminants laitiers Aliments complets bovins en lactation
Aliments composés Aliments complets ﬁ:mﬁgastscomplets Aliments complets ruminants laitiers Aliments complets ovins en lactation
Aliments composés Aliments complets ﬁ:mﬁgastscomplets Aliments complets ruminants laitiers Aliments complets caprins en lactation
Aliments composés Aliments complets ﬁ:mﬁgastscomplets Aliments complets jeunes ruminants Aliments complets jeunes bovins (veaux)
Aliments composés Aliments complets ﬁmﬁgasiscomplets Aliments complets jeunes ruminants Aliments complets jeunes ovins (agneaux)
Aliments composés Aliments complets ﬁmﬁgasiscomplets Aliments complets jeunes ruminants Aliments complets jeunes caprins (chevreaux)

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets volailles

Aliments complets volailles adultes

Aliments complets autres volailles

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets volailles

Aliments complets volailles pondeuses

Aliments complets poules pondeuses

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets volailles

Aliments complets jeunes volailles

Aliments complets poussins

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets animaux
domestiques

Aliments complets pour animaux de compagnie

chien, chat, poisson d'ornement

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets animaux
domestiques

Aliments complets pour animaux de compagnie
contenant des produits issus de la mer

Aliments contenant des poissons,
animaux aquatiques, algues, ...

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets animaux
domestiques

Aliments complets pour animaux a fourrure

lapins

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets poissons

Aliments complets poissons (hors salmonidés)

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets poissons

Aliments complets salmonidés

Aliments composés

Aliments complets

Aliments complets équins

Aliments complets équins

Aliments composés

Aliments complets

Autres aliments complets

Autres animaux de la ferme
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. ) Aliments Aliments complémentaires . ) . .
Aliments composés . . : Aliments complémentaires porcins
complémentaires porcins
. . Aliments Aliments complémentaires Aliments complémentaires jeunes porcins
Aliments composés . . )
complémentaires porcins (porcelets)
. . Aliments Aliments complémentaires , . , . . . . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants adultes Aliments complémentaires bovins
complémentaires ruminants
. . Aliments Aliments complémentaires . . . . . . . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants adultes Aliments complémentaires ovins
complémentaires ruminants
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . . ) . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants adultes | Aliments complémentaires caprins
complémentaires ruminants
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . " . ) . . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants laitiers Aliments complémentaires bovins en lactation
complémentaires ruminants
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . " . ) . . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants laitiers Aliments complémentaires ovins en lactation
complémentaires ruminants
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . " . ) . . .
Aliments composés . . . Aliments complémentaires ruminants laitiers Aliments complémentaires caprins en lactation
complémentaires ruminants
. ) Aliments Aliments complémentaires . . N . Aliments complémentaires jeunes bovins
Aliments composés . . . Aliments complémentaires jeunes ruminants
complémentaires ruminants (veaux)
. . Aliments Aliments complémentaires , . N . Aliments complémentaires jeunes ovins
Aliments composés . . . Aliments complémentaires jeunes ruminants
complémentaires ruminants (agneaux)
. ) Aliments Aliments complémentaires . . N . Aliments complémentaires jeunes caprins
Aliments composés . . . Aliments complémentaires jeunes ruminants
complémentaires ruminants (chevreaux)
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . . ) . .
Aliments composés . . : Aliments complémentaires volailles adultes Aliments complémentaires autres volailles
complémentaires volailles
. ) Aliments Aliments complémentaires . . . . . ) .
Aliments composés . . : Aliments complémentaires volailles pondeuses | Aliments complémentaires poules pondeuses
complémentaires volailles
. . Aliments Aliments complémentaires . . . . ) . .
Aliments composés . . : Aliments complets jeunes volailles Aliments complémentaires poussins
complémentaires volailles
Aliments composés Aliments Aliments complémentaires Aliments complémentaires pour animaux de chien, chat, poisson d'ornement
P complémentaires animaux domestiques compagnie
. . . . Aliments complémentaires pour animaux de Aliments contenant des poissons,
. . Aliments Aliments complémentaires . o . X
Aliments composés . . . . compagnie contenant des produits issus de la | animaux aquatiques, algues, ...
complémentaires animaux domestiques mer
. ) Aliments Aliments complémentaires Aliments complémentaires pour animaux a lapins
Aliments composés . . . X
complémentaires animaux domestiques fourrure
. ) Aliments Aliments complémentaires Aliments complémentaires poissons (hors
Aliments composés . . . i
complémentaires poissons salmonidés)
. . Aliments Aliments complémentaires : . : -
Aliments composés . . . Aliments complémentaires salmonidés
complémentaires poissons
. . Aliments Aliments complémentaires . ) .
Aliments composés . . - Aliments complémentaires équins
complémentaires équins
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Autres aliments complémentaires

Autres animaux de la ferme

Aliments composés

Aliments minéraux

Aliments minéraux

Prémélanges

Prémélanges

Acides aminés

Acides aminés

Acides aminés

Acide guanidinoacétique (GAA)

Acides aminés

Urée

Acides aminés

Biuret

Additifs Oligo-éléments Oligo-éléments autres

Additifs Oligo-éléments oxyde de Zinc

Additifs Oligo-éléments oxyde de Manganése

Additifs Oligo-éléments oxyde de Cuivre

Additifs Oligo-éléments sulfate de Cuivre

Additifs Oligo-éléments carbonate de Cuivre

Additifs Oligo-éléments sulfate de Manganése

Additifs Oligo-éléments oxyde de Magnésium

Additifs Oligo-éléments carbonate de Fer

Additifs Oligo-éléments carbonate de Magnésium

Additifs Oligo-éléments carbonate de Calcium

Additifs Oligo-éléments carbonate de Calcium/Magnésium
Additifs Oligo-éléments trihydroxychlorure de dicuivre
Additifs Oligo-éléments Autres carbonates, bicarbonates
Additifs Oligo-éléments Phosphate

Additifs Liants Liants gomme de guar, argile
Additifs Liants Clinoptilolite d'origine volcanique
Additifs Liants Natrolite-phonolite

Additifs Liants Vermiculite

Additifs Liants Argiles kaolinitiques

Additifs Liants Aluminates de calcium synthétiques
Additifs Liants Clinoptilolite d'origine sédimentaire

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
minérales

Coquilles marines calcaires

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
minérales

Algues, coraux

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine marine

Crustacés marins

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine marine

Farine de crustacés

krill, ...

Matiéres premieres

Matiéres premiéeres
d'origine végétale

Céréales

Autres céréales

Avoine, riz, seigle, millet, sorgho
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Blé tendre (froment), blé, dur,

Matiéres premieres R Céréales Ble o
d'origine végétale triticale
- - Matiéres premiéres - N Grains secs, ensilé inertés, cribs
Matiéres premieres A Céréales Mais grain
d'origine végétale
- - Matiéres premiéres -
Matieres premiéres s pren Céréales Orge
d'origine végétale
. - Matiéres premiéres - Déshydratés (Luzerne, tréfles ),
Matiéres premieres R Céréales Autres Fourrages s
d'origine végétale verts ou ensilés
- N Matiéres premieres - . ensilés
Matiéres premieres P Céréales Mais fourrage

d'origine végétale

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Autres graines oléagineux

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de colza

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de coton

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de tournesol

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de lin

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de cameline

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Graines de moutarde

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines oléagineuses

Amandes

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines protéagineuses

Graines protéagineux

Pois, féverole, lupin, légumes
secs, férugrec

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Graines protéagineuses

Graines de soja

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Racines et tubercules

Autres cacines et tubercules

Betterave fourragére, pomme de

terre, chicorée, ...

Matiéres premieres

Matiéres premiéres SO Racines et tubercules Manioc
d'origine végétale
Matiéres premieres I\/'Iat_le_r €S premieres Sf)u,s-prodwts dorigine Tourteaux Autres Tourteaux coton...
d'origine végétale végeétale
Matieres premiéres I\/'Iat!er €S premieres Spu§-prodU|ts dorigine Tourteaux Tourteaux arachide
d'origine végétale végétale
Matieres premiéres I\/'Iat!er €S premieres S’ou’s-prodwts dorigine Tourteaux Tourteaux de tournesol T industriels
d'origine végétale végétale
Matiéres premiéres Matiéres premiéres Sous-produits d'origine Tourteaux Tourteaux de colza T gras de ferme, T industriels
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végétale

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Tourteaux de soja

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Tourteaux de palme

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Tourteaux de graines de coton

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Coques et tourteaux de cacao

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Tourteaux d'amandes

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Tourteaux

Tourteaux de lin

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Ss produits mais

ss produits amidonnerie mais
(Corn gluten feed ...)

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Remoulage de mais

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Son de mais

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Gluten de mais

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Corn gluten feed

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Sous-produits issus du mais

Solubles de mais

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Huiles végétales

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Autres ss produits végétaux

Pulpes (betteraves, agrumes,
citrus), sons (blés, riz), ss produits
de meunerie, brasserie, distillerie,
semoulerie et sucrerie

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Son d'orge

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Résidus de criblage d'orge de malterie

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Dréches

Matiéres premieres

Matiéres premiéeres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Remoulage d'avoine

Matiéres premieres

Matiéres premiéeres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Son d'avoine
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Sous-produits d'origine
végétale

Son de riz

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Farine basse de seigle

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Remoulage de seigle

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Son de seigle

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Radicelles de malt

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Wheat gluten feed

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Solubles de blé

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Farine basse de blé

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Remoulage de blé

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Son de blé

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Solubles de blé

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Gluten de blé

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Résidu de criblage de grains de céréales

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Mélasse

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Pulpes de betterave

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Epluchures de carottes cuites a la vapeur

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Chutes de carotte

Matiéres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Epluchures de pommes de terre traitées a la
vapeur

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Chutes de pommes de terre

Matiéres premieres

Matiéres premiéeres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Pulpes de pomme de terre

Matiéres premieres

Matiéres premiéeres

Sous-produits d'origine

Protéine de pomme de terre
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végétale

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Marc de pomme

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Pulpe d'agrumes séchée

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Marc de raisin

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine végétale

Sous-produits d'origine
végétale

Farine de graines de coton

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine animale

Farines de poisson

Y compris hydrolysat de protéines
de poissons

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine animale

Graisses animales

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine animale

Huile de poisson

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine animale

Sous-produits d'origine
animale

Autres ss produits animaux

Ovoproduits , produits laitiers...

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine animale

Sous-produits d'origine
animale

Babeurre

Matieres premiéres

Matiéres premieres
d'origine animale

Sous-produits d'origine
animale

Autres produits laitiers déclassés

Matiéres premieres

Matieres premiéres
d'origine animale

Sous-produits d'origine
animale

Poudre de lait

Matieres premiéres

Sous-produits d'origine

Matieres premiéres s . : Lactosérum
d'origine animale animale
N N Matieres premiéres Sous-produits d'origine -
Matiéres premieres s . : Gélatine
d'origine animale animale
- . Matiéres premiéres Marin ou minier
Matieres premiéres o sel
minérales
Matieres premiéres Autres Coproduits divers
Matieres premiéres Autres Coproduits de levure
Matieres premiéres Autres Vinasses
Matieres premiéres Autres Biscuits déclassés
Matiéres premieres Autres Confiseries déclassées
Matiéres premieres Autres Huiles acides issues d'un raffinage chimique
- . Distillats d'acides gras issus d'un raffinage
Matiéres premieres Autres ;
physique
Matiéres premiéres Autres Pétes de neutralisation
Matiéres premieres Autres Glycérine
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Annexe 4 : Analyse des scores d’occurrence pour les matrices par contaminant
Tableaux 12 20

Les tableaux ont été complétés de la fagon suivante :

X : couple pertinent
XX : couple d’intérét
XXX : couple matrice-analyte a cibler en priorité

() Signifie que le calcul de score porte sur moins de 6 analyses et le classement du couple est donc eu robuste

Ces tableaux ne constituent pas une hiérarchie de risques entre les différents contaminants, mais une hiérarchie des matrices pour un contaminant donné
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Tableau 1 : Arsenic

) Nombre Résultats entre Résultats entre LOQ Résultats entre 50 et | Résultats > 100 % de el G
Matrice Fenehios LOD et la LOQ et 50% de la LM 100 % de la LM laLM Score el
(N2) (N3) (N4) (N5)
Additifs 81 13 48 5 4 19,33 XX
Liants 4 0 0 1 2 12,5 (XXX)
Oligo-éléments 77 13 48 4 2 16,98 X
Aliments composés 401 126 192 15 6
Aliments complémentaires 93 32 35 8 6
Aliments complémentaires équins 1 0 0 3,67 X
Aliments complémentaires porcins 7 1 2 1 10,20 XX
Aliments complémentaires ruminants 70 28 25 5 2 14,70 X
Aliments complémentaires volailles 6 1 2 0 3 14,28 XXX
Aliments complets 250 94 108 0 0
Aliments complets animaux a fourrure 5 1 4 0 0 4,02 (X)
Aliments complets animaux de compagnie 16 7 6 1] (1] 4,75 X
Aliments complets poissons 43 0 43 0 0 13,11 X
Aliments complets porcins 66 35 16 0 0 8,24 X
Aliments complets ruminants 26 9 11 0 0 6,07 X
Aliments complets volailles 89 42 23 0 0 9,32 X
Aliments minéraux 58 0 49 7 0 17,46 XX
Matiéres premieres 140 35 53 8 1
Matiéres premiéres d'origine animale 31 3 27 1 0 11,13 X
Matiéres premiéres d'origine marine 2 1 1 0 0 2,12 (X)
Matiéres premiéres d'origine végétale 82 30 13 1 1 7,84 X
Céréales 53 19 9 1 0 5,76 X
Graines oléagineuses 2 1 0 0 0 0,70 (X)
Graines protéagineuses 1 0 0 0 0 0
Racines et tubercules 1 1 0 0 0 1 (X)
Sous-produits d'origine végétale 25 9 4 0 1 5,4 X
Matiéres premiéres minérales 24 1 12 6 0 11,22 XX
Prémélanges 26 2 2 2 18 38,43 XXX
B ]
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Tableau 2 : Cadmium

Résultats entre LOD et

Résultats entre

Résultats entre 50 et 100 %

Résultats > 100 % de

Matrice d:?;:::s laLOQ toa etf&% dela de laLM laLM Score Cla:::::::fadnua::;:ple
(N2) (N3) (N4) (N5)
Additifs 123 28 69 8 0 18,57 X
Liants 32 4 22 0 0 8,48 X
Oligo-éléments 91 24 47 8 0 16,56 X
Aliments composés 442 84 317 15 6
Aliments complémentaires 111 24 67 6 5
Aliments complémentaires équins 8 2 1 1 8,83 XX
Aliments complémentaires porcins 7 3 (1] 0 4,15 X
Aliments complémentaires ruminants 85 17 57 3 2 18 X
Aliments complémentaires volailles 4 2 0 0 2 11 (XXX)
Aliments complets 246 57 175 4 1
Aliments complets animaux a fourrure 8 0 7 1 0 6,71 XX
i—\;ig::;:izomplets animaux de 17 7 10 0 0 6,54 X
Aliments complets poissons 43 0 39 3 1 15,70 XX
Aliments complets porcins 61 21 39 0 0 12,67 X
Aliments complets ruminants 25 3 17 0 0 7,4 X
Aliments complets volailles 85 19 63 0 0 15,72 X
Aliments minéraux 85 3 75 5 0 19,30 XX
Matiéres premiéres 202 77 80 6 1
Matiéres premiéres d'origine animale 28 13 10 4 1 11,90 XX
Matiéres premiéres d'origine marine 167 60 70 2 0 16,25 X
Matiéres premiéres d'origine végétale 88 35 29 1 0 10,44 X
Céréales 1 2 0 0 2,88 (X)
Graines oléagineuses 1 0 0 2,64 X
Graines protéagineuses 0 1 0 0 2 X
Racines et tubercules 66 18 37 1 0 11,93 (X)
Sous-produits d'origine végétale 2 0 0 0,70 X
Matiéres premiéres minérales 4 0 0 1,63 X
Prémélanges 52 17 33 0 0 11,51 X
B ]
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Tableau 3: Fluor

) Nombre Résultats entre LOD et Résultats entre LOQ | Résultats entre 50 et | Résultats > 100 % de la Shre R E G
Matrice Fenehios laLOQ et 50% de la LM 100 % de la LM LM Score el
(N2) (N3) (N4) (N5)
Additifs 88 5 46 20 14 35,92 XX
Liants 20 0 8 4 8 25,93 XXX
Oligo-éléments 68 5 38 16 6 26,80 XX
Aliments composés 235 5 163 11 53
Aliments complémentaires 48 0 42 6 0
Aliments complémentaires équins 7 0 6 1 (1] 6,42 XX
Aliments complémentaires porcins 3 0 (1] (1] 3,46 X
Aliments complémentaires ruminants 33 0 28 5 1] 14,10 XX
Aliments complémentaires volailles 2 0 2 0 0 2,82 (X)
Aliments complets 126 5 116 0 3
Aliments complets animaux a fourrure 2 0 2 0 0 2,82 (X)
Aliments complets animaux de compagnie 4 0 4 0 0 4 (X)
Aliments complets poissons 21 1 20 0 0 8,94 X
Aliments complets porcins 39 2 35 0 1 13,13 XX
Aliments complets ruminants 16 0 13 0 2 11,5 XX
Aliments complets volailles 44 2 42 0 0 12,96 X
Aliments minéraux 61 0 5 5 50 68,49 XXX
Matiéeres premiéeres 38 (1] 21 12 5
Matiéres premiéres d'origine animale 9 0 5 4 0 10 XX
Matiéres premiéres d'origine marine 0 1 1 0 4,94 XX
Matiéres premiéres d'origine végétale 4 0 3 0 1 8 XX
Céréales 0 2 0 1 8,08 (XX)
Matiéres premiéres minérales 23 0 12 7 4 20,64 XX
Prémélanges 18 0 7 9 2 18,62 XX
B ]
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Tableau 4: Mercure

Résultats entre LOD et

Résultats entre LOQ et

Résultats entre 50

Résultats > 100 % de la

Matrice dl':?;::zs laLOQ 50% de la LM €t 100 % de la LM M Score c'a:::':;':adn‘;;/"t‘;p'e
(N2) (N3) (N4) (N5)

Additifs 31 5 1 2 3 8,44 X
Liants 19 2 1 2 3 10,09 XX
Oligo-éléments 12 3 0 0 0 0,86 X
Aliments composés 344 129 29 5 0

Aliments complémentaires 76 18 6 2 0

Aliments complémentaires équins 5 3 0 1 0 3,57 (X)
Aliments complémentaires porcins 2 1 0 0 2,12 (X)
Aliments complémentaires ruminants 6 0 2 0 0 1,63 X
Aliments complémentaires volailles 56 12 3 1 0 3,07 X
Aliments complets 2 1 0 0 0

Aliments complets animaux a fourrure 214 100 21 3 0 10,73 X
Aliments complets animaux de compagnie 5 1 0 0 0 0,44 (X)
Aliments complets poissons 24 8 0 0 2,85 X
Aliments complets porcins 77 52 16 3 0 11,28 X
Aliments complets ruminants 51 19 0 0 2,94 X
Aliments complets volailles 8 3 0 0 0 1,06 X
Aliments minéraux 49 17 0 0 2,714 X
Matiéres premiéres 177 51 39 12 6

Matiéres premiéres d'origine animale 101 37 37 12 6 22,98 XX
Matiéres premiéres d'origine marine 2 2 0 0 0 1,41 (X)
Matiéres premiéres d'origine végétale 51 8 1 0 0 1,40 X
Céréales 27 4 1 0 0 1,15 X
Graines oléagineuses 2 1 0 0 0 0,70 (X)
Graines protéagineuses 1 0 0 0 0 0

Racines et tubercules 1 0 0 0 0 0

Sous-produits d'origine végétale 18 1 0 0 0 0,23 X
Matiéres premiéres minérales 22 4 1 0 0 1,27 X
Prémélanges 18 2 1 0 0 0,94 X
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Tableau 5 : Plomb

Nombre

Résultats entre LOD et

Résultats entre LOQ

Résultats entre 50 et

Résultats > 100 % de

Classement du couple

Matrice Perelees laLOQ et 50% de la LM 100 % de la LM laLM Score e e
(N2) (N3) (N4) (N5)

Additifs 124 27 75 3 5 21,73 X
Liants 33 1 25 2 5 19,32 XX
Oligo-éléments 91 26 50 1 0 13,73 X

Aliments composés 439 220 123 3 8

Aliments complémentaires 112 59 21 1 4
Aliments complémentaires équins 8 3 0 0 2,47 X
Aliments complémentaires porcins 7 1 2 1] 1 5,66 XX
Aliments complémentaires ruminants 85 51 15 1 0 9,32 X

Aliments complets 242 159 26 0 0
Aliments complets animaux a fourrure 7 4 2 0 0 3,02 X
Aliments complets .animaux de 17 4 9 0 0 533 X

compagnie

Aliments complets poissons 42 37 2 0 0 6,32 X
Aliments complets porcins 61 40 6 0 0 6,65 X
Aliments complets ruminants 25 18 0 0 0 3,60 X
Aliments complets volailles 83 50 6 0 0 6,80 X
Aliments minéraux 85 2 76 2 4 22,12 XX

Matiéres premiéres 202 82 38 1 1
Matiéres premiéres d'origine animale 28 24 3 0 0 5,66 X
Matiéres premiéres d'origine végétale 167 57 32 1 0 9,75 X
Céréales 88 40 14 0 0 7,24 X
Graines oléagineuses 3 1 0 0 1,73 X

Graines protéagineuses 7 0 0 0 0 0
Sous-produits d'origine végétale 66 15 17 1 0 6,64 X
Matiéres premiéres minérales 6 1 3 0 1 6,94 XX
Prémélanges 52 18 32 0 0 11,37 X
B ]
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Tableau 6 : Nitrite
Résultats entre | Résultats entre LOQ Résultats entre 50 et f:;x;t:ts |> Classement du
Matrice Nombre d’analyses LOD et la LOQ et 50% de la LM 100 % de la LM LR/I efa Score couple matrice-
(N2) (N3) (N4) (N5) analyte
Aliments composés 20 0 11 3 1] 8,27 X
Aliments complets 20 0 11 3 0 8,27 X
Aliments complets poissons 20 1] 11 3 0 8,27 X
Matiéres premiéres 8 0 2 0 0 1,41 X
Matiéres premiéres
. ) 5 0 1 0 0 0,89 (X)
d'origine animale
Matiéres premiéres
o 3 0 1 0 0 1,15 (X)
d'origine végétale
Tableau 7 : Melamine
Nombre Résultats entre Résultats entre LOQ Résultats entre 50 et r:;l;;t:;s I: Classement du
Matrice el LOD et la LOQ et 50% de la LM 100 % de la LM LM Score couple matrice-
(N2) (N3) (N4) (N5) analyte

Acides aminés 9 0 0 0 0 0

Aliments composés 9 0 0 0 0 0

Aliments complémentaires 4 0 0 0 0 0

Aliments complémentaires ruminants 4 0 0 1] 0 0

Aliments complets 5 0 0 0 0 0

Aliments complets animaux de compagnie 3 0 0 0 0 0

Aliments complets ruminants 1 0 0 1] 1] 0

Aliments complets volailles 1 0 0 1] 1] 0

Matiéres premiéres 29 0 0 0 0 0

Matiéres premiéres d'origine végétale 29 0 0 0 0 0

Céréales 1 0 0 0 0 0

Sous-produits d'origine végétale 27 0 0 0 0 0

Prémélanges 6 0 0 1] 1] 0

B )
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Tableau 8 : VTO
Résultats entre Résultats entre Résultats entre 50 Résultats > Score Classement
0, 0,
Matrice Nombre LOD et laLOQ LOQ et 50% de la et 100 % de la LM 100 % de la du co'uple
d’analyses (N2) LM LM matrice-
(N3) (N4) (N5) analyte
Aliments complets 14 3 1 4 0 6.68 X
volailles adultes
Aliments complets 4 2 0 0 0 1 X
poules pondeuses
Aliments complets 1 1 0 0 0 1 X
poussins
Tableau 9 : Théobromine
Résultats entre Résultats entre Résultats entre 50 Résultats > Score Classement
. Nombre LOD et la LOQ LOQ et 50% de la o 100 % de la du couple
Matrice et 100 % de la LM h
d'ana|yses (Nz) LM LM matrice-
(N3) (N4) (N5) analyte
Aliments complets 10 0 0 2 6 22.1 XXX
pour animaux de
compagnie
Tableau 10 : Gossypol
Résultats entre Résultats entre Résultats entre 50 Résultats > Score Classement
. Nombre LOD et laLOQ LOQ et 50% de la D 100 % de la du couple
Matrice et 100 % de laLM .
d'ana|yses (N2) LM LM matrice-
(N3) (N4) (N5) analyte
Graines de coton 2 0 0 1 0 10.6 XXX
B ]
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Tableau 11 : Essence volatile de moutarde

Résultats entre Résultats entre Résultats entre 50 Résultats > Score Classement
. Nombre LOD et laLOQ LOQ et 50% de la A 100 % de la du couple

Matrice et 100 % de la LM A

d’ana]yses (NZ) LM LM matrice-

(N3) (N4) (N5) analyte
Aliments complets 1 0 1 0 0 2 X

volailles adultes
Tourteau de colza 39 1 33 0 0 10.7 X
Blé 1 0 0 0 0 0
Tableau 12 : Acide cyanhydrique
Résultats entre Résultats entre . Résultats > Score Classement
_ Nombre | LODetlaLOQ | LOQet50%dela | ResultatsentreS0 | 450 oy du couple

Matrice et 100 % de la LM .

d'ana|yses (N2) LM LM matrice-

(N3) (N4) (Ns) analyte

Graines de lin 7 0 2 2 3 16.6 XXX
Tourteau de lin 17 3 11 3 0 9.7 XX
Aliments complets 1 1 0 0 0 1 X
porcins

Aliments complets 1 0 1 0 0 2 X

pour animaux de
compagnie
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Tableau 13 : Aflatoxine B1

Nombre Résultats entre LOD et | Résultats entre LOQ Résultats entre 50 Résultats > Score Classement du couple
Matrice Pl laLOQ et 50% de la LM et 100 % de la LM 100 % de la LM matrice-analyte
(N2) (N3) (N4) (NS)
Aliments complémentaires équins 2 1 0 0 0 0,71 (X)
Aliments complémentaires porcins 2 2 0 0 0 1,41 (X)
Aliments complémentaires jeunes bovins (veaux) 7 2 0 0 0 0,76 X
Aliments complémentaires bovins 80 49 10 0 0 7,71 X
Aliments complémentaires bovins en lactation 49 16 8 0 0 4,71 X
Aliments complémentaires caprins en lactation 1 0 0 0 0 0
Aliments complets pour animaux a fourrure 11 11 0 0 0 3,32 X
Aliments complets pour animaux de compagnie 4 2 0 0 0 1 (X)
Aliments complets équins 9 8 0 0 0 2,67 X
Aliments complets poissons (hors salmonidés) 18 13 2 1 0 5,19 X
Aliments complets jeunes porcins (porcelets) 10 3 0 0 0 0,95 X
Aliments complets porcins 31 19 5 0 0 5,21 X
Aliments complets jeunes bovins (veaux) 5 3 0 0 0 1,34 X
Aliments complets bovins 53 32 8 0 0 6,59 X
Aliments complets bovins en lactation 9 3 1 0 0 1,67 X
Aliments complets poussins 2 1 0 0 0 0,71 X
Aliments complets autres volailles 45 25 5 0 0 5,22 X
Aliments complets poules pondeuses 5 2 0 0 0 0,89
Autres aliments complets 1 0 0 0 1 10 (XXX)
Aliments minéraux 1 0 0 0 0 0
Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Autres céréales 42 38 0 0 0 5,86 X
Autres Fourrages 21 12 2 0 0 3,49 X
Mais fourrage 18 15 1 0 0 4,01 X
Mais grain 56 30 2 0 1 5,88 X
Orge 3 0 1 0 0 1,16 (X)
Autres graines oléagineux 4 3 0 1 0 4,00 (X)
Graines de tournesol 1 0 0 0 0 0
Graines de soja 3 2 1 0 0 2,31 X
Corn gluten feed 1 1 0 0 0 1
Ss produits mais 26 24 2 0 0 5,49 X
Coques et tourteaux de cacao 2 1 1 0 0 2,12 X
Tourteaux arachide 3 0 2 0 1 8,08 XX
Tourteaux de colza 20 14 2 0 0 4,03 X
Tourteaux de lin 1 1 0 0 0 1 (X)
Tourteaux de palme 5 1 0 0 0 0,45 (X)
Tourteaux de soja 31 20 7 0 0 6,11 X
Tourteaux de tournesol 31 18 6 0 0 5,39 X
Dréches 5 3 0 0 0 1,34 X
Pulpes de betterave 1 1 0 0 0 1 (X)
Son de riz 4 3 1 0 0 2,5 (X)
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Tableau 14 : Désoxynivalénol

Résultats entre LOD et

Résultats entre LOQ et 50%

Résultats entre 50 et 100 %

Résultats > 100 %

Matrice d:::l:::s laLOQ de la LM delaLM de la LM Score Clai:::;:fadnt;ﬁ:ple
(N2) (N3) (N4) (NS)
Aliments complémentaires jeunes porcins 2 0 1 0 0 1,41 (X)
Aliments complémentaires porcins 10 1 7 1 0 6,33 X
Aliments complémentaires jeunes bovins 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complémentaires bovins 39 11 25 1 11,37 X
Aliments complémentaires bovins en lactation 25 4 14 0 0 6,40 X
Aliments complémentaires autres volailles 1 1 0 0 0 1 (X)
Aliments complets pour animaux a fourrure 0 2 0 0 2,83 X
Aliments complets pour animaux de compagnie 18 1 11 0 0 5,22 X
Aliments complets équins 1 1 0 0 0 1 (X)
Aliments complets poissons (hors salmonidés) 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complets jeunes porcins 24 10 6 0 2 9,39 X
Aliments complets porcins 83 9 51 14 2 22,06 XX
Aliments complets jeunes bovins 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complets bovins 20 9 11 0 0 6,93 X
Aliments complets bovins en lactation 5 0 1 0 0 0,89 X
Aliments complets autres volailles 41 1 39 0 0 12,49 X
Autres céréales 55 10 44 0 0 13,21 X
Autres Fourrages 5 0 3 0 0 2,68 (X)
Blé 30 4 20 0 0 8,03 X
Mais fourrage 16 0 14 2 0 9,50 XX
Mais grain 69 5 59 2 0 16,01 X
Orge 13 3 4 0 0 3,05 X
Corn gluten feed 0 1 0 0 2 (X)
Gluten de mais 1 1 0 0 2,12 (X)
Ss produits mais 20 3 17 0 0 8,27 X
Dréches 12 0 8 2 0 7,51 XX
Gluten de blé 1 0 1 0 0 2 (X)
Son de blé 6 1 2 0 0 2,04 X
Wheat gluten feed 1 0 0 0 0 0
EE— ]
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Tableau 15 : Fumonisines B1 / B2

Ll Résultats entre LOD et Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et 100 % Résultats > 100 %
. re Classement du couple
Matrice d’anal laLOQ 50% de la LM de laLM de laLM Score matrice-analyte
(N2) (N3) (N4) (N5)
yses

Aliments complémentaires équins 2 1 0 0 0 0,71 (X)
Aliments complémentaires jeunes porcins 2 0 1 0 0 1,41 (X)
Aliments complémentaires porcins 10 2 5 0 0 3.78 X
Aliments complémentaires jeunes bovins 5 3 1 0 0 2,24 X
Aliments complémentaires jeunes caprins 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complémentaires bovins 35 15 19 0 0 8,95 X
Aliments complémentaires bovins en lactation 5 3 2 0 0 3,14 X
Aliments complémentaires autres volailles 1 0 1 0 0 2

Aliments complets pour animaux a fourrure 2 1 1 0 0 2,12 (X)
Aliments complets pour animaux de compagnie 16 2 12 0 0 6,50 X
Aliments complets équins 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complets poissons (hors salmonidés) 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complets jeunes porcins 26 6 2 0 0 1,96 X
Aliments complets porcins 85 33 22 0 0 9,22 X
Aliments complets jeunes bovins 3 1 0 0 0 0,58 X
Aliments complets bovins 20 11 9 0 0 6,49 X
Aliments complets ovins en lactation 1 0 0 0 0 0

Aliments complets autres volailles 40 10 28 0 0 10,44 X

Mais fourrage 15 7 7 0 0 5,42 X

Mais grain 88 23 42 0 0 11,41 X

Corn gluten feed 1 0 1 0 0 2 (X)

Ss produits mais 17 9 8 0 0 6,06 X

EE— ]
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Tableau 16 : Ochratoxine A

Nombre Résultats entre LOD et Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et 100 % Résultats > 100 % Classement du
Matrice Ferels laLOQ 50% de la LM delalM delalM Score couple matrice-
(N2) (N3) (N4) (N5) analyte
Aliments complémentaires jeunes porcins 2 0 0 0 0 0
Aliments complémentaires porcins 10 4 6 0 0 5,06 X
Aliments complémentaires autres volailles 2 0 2 0 0 2,83 (X)
Aliments complets jeunes porcins 23 15 3 0 0 4,38 X
Aliments complets porcins 81 50 20 1 0 10,56 X
Aliments complets poussins 2 2 0 0 0 1,41 (X)
Aliments complets autres volailles 58 35 18 0 0 9,32 X
Aliments complets poules pondeuses 5 3 2 0 0 3,13 (X)
Autres céréales 54 44 9 0 0 8,44 X
Autres Fourrages 6 1 0 0 0 0,41 X
Blé 30 14 3 0 0 3,65
Mais fourrage 15 14 0 0 0 3,62 X
Mais grain 68 30 2 0 1 5,34 X
Orge 15 4 4 0 1 5,68 X
Corn gluten feed 1 0 0 0 0 0
Ss produits mais 17 12 4 0 0 4,85 X
Autres sous-produits végétaux 4 2 1 0 0 2 (X)
Dréches 3 2 1 0 0 2,31 (X)
Son de blé 5 3 0 0 0 1,34 (X)
Wheat gluten feed 2 1 0 0 1 7,78 (XXX)
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Tableau 17 : Zéaralénone

Nombre Résultats entre LOD Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et Résultats > 100 % e eaHe
Matrice T etlalLOQ 50% de la LM 100 % de la LM de laLM Score matrice-analyte
(N2) (N3) (N4) (NS)

Aliments complémentaires jeunes porcins 2 0 1 0 0 1,41 (X)
Aliments complémentaires porcins 10 0 8 0 0 5,06 X
Aliments complémentaires jeunes bovins 5 0 5 0 0 4,47 (X)
Aliments complémentaires bovins en lactation 5 3 2 0 0 3,13 (X)
Aliments complets jeunes porcins 26 11 9 0 1 7,65 X
Aliments complets porcins 83 21 57 2 0 15,92 X
Aliments complets jeunes bovins 3 0 1 0 0 1,16 (X)
Aliments complets ovins en lactation 1 0 0 0 0 0

Autres céréales 54 37 14 0 0 8,85 X
Autres Fourrages 3 0 0 0 0 0

Blé 20 11 4 0 0 4,25 X
Mais fourrage 15 2 12 1 0 8,00 XX
Mais grain 79 12 59 1 0 15,19 X
Orge 8 3 0 0 0 1,06 X
Corn gluten feed 1 0 1 0 0 2,00 (X)
Gluten de mais 1 0 1 0 0 2,00 (X)
Ss produits mais 19 1 18 0 0 8,49 X
Dréches 8 0 7 0 0 4,95 X
Gluten de blé 1 1 0 0 0 1,00 (X)
Son de blé 1 0 0 0 0 0
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Tableau 17 bis : T2+ HT2

Nombre Résultats entre LOD Résultats entre LOQ et | Résultats entre 50 et 100 % | Résultats > 100 % de Classement du couple
Matrice d'analvses etlaLOQ 50% de la LM delalM laLM Score matrice-anal tep
Y (N2) (N3) (N4) (N5) Y
Aliments complémentaires pour animaux de 0
compagnie 1 0 0 0 0
Aliments complémentaires porcins 5 3 2 0 0 3.13 X
Aliments complémentaires jeunes bovins 1 (X)
(veaux) 1 1 0 0 0
Aliments complémentaires bovins 34 28 4 1 0 7.03 X
Aliments complémentaires bovins en lactation 5 4 1 0 0 2.68 X
Aliments complémentaires autres volailles 1 1 0 0 0 1 (X)
Aliments complets pour animaux a fourrure 2 0 2 0 0 2.83 (X)
Aliments complets pour animaux de compagnie 38 13 2 4 1 7.62 X
Aliments complets pour animaux de compagnie 0
contenant des produits issus de la mer 2 0 0 0 0
Aliments complets équins 1 1 0 0 0 1 (x)
Aliments complets poissons (hors salmonidés) 1 1 0 0 0 1 (X)
Aliments complets jeunes porcins (porcelets) 3 1 2 0 0 2.89 (X)
Aliments complets porcins 52 35 10 0 0 7.63 X
Aliments complets jeunes bovins (veaux) 1 1 0 0 0 1 (X)
Aliments complets bovins 20 18 2 0 0 4.92 X
Aliments complets autres volailles 38 27 9 1 1 9.73 X
Autres céréales 52 36 16 0 0 9.43 X
Blé 21 13 0 0 0 2.84 X
Mais grain 37 24 10 0 0 7.23 X
Orge 7 4 1 0 0 2.27 X
Sous- produits du mais 16 9 7 0 0 5.75 X
Autres sous-produits végétaux 1 1 0 0 0 1 (X)
Dréches 3 0 1 1 1 9.81 (xxx)
Gluten de blé 1 1 0 0 0 1 (x)
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Tableau 18 : Dioxines seules

) Nombre Résultats entre LOD et Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et Résultats > SE T
Matrice T laLOQ 50% de la LM 100 % de la LM 100 % de la LM Score matrice-analyte
(N2) (N3) (N4) (N5)

Additifs 20 0 19 1 0 9,61 XX

Liants 5 0 5 0 0 4,47 X
Oligoéléments 15 0 14 1 0 8,52 XX
Aliments composés 443 0 443 0 0
Aliments complémentaires 86 0 86 0 0
Aliments complémentaires équins 3
Aliments complémentaires porcins 16
Aliments complémentaires ruminants 63
Aliments complémentaires volailles 3
Autres aliments complémentaires 1
Aliments complets 356 0 356 0 0
Aliments complets animaux de compagnie 12
Aliments complets équins 14
Aliments complets poissons 115
Aliments complets porcins 86
Aliments complets ruminants 32
Aliments complets volailles 96
Autres aliments complets 1
Aliments minéraux 1 0 1 0 0 1 (X)
Matiéres premiéres 321 1 314 5 1
MP d’origine marine 0
MP d’origine animale 76 0 73 3 0 18,47 XX
Farines de poisson 15 0 14 1 0 8,52 XX
Graisses animales 21 0 19 2 0 10,47 XX
Huile de poisson 26 0 26 0 0 10,20 X
Autres MP d’origine animale 14 0 14 0 0 7,48 X
MP d’origine végétale 244 1 240 2 1 32,07 XX
Céréales 109 1 108 0 0 20,78 X
Graines protéagineux 6 0 5 0 1 8,17 XX
Autres MP végétales 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Sous-produits d’origine végétale 102 0 102 0 0 20,20 X
Huiles végétales 24 0 22 2 0 11,02 XX
MP minérales 1 0 1 0 0 2 (X)
Prémélanges 35 0 34 1 0 12,34 XX

B ]

72182




Analyse et conclusions du CES ALAN

Saisine n° 2015-SA-0076

Tableau 19 : Dioxines et PCB de type dioxine

) Nombre Résultats entre LOD Résultats entre LOQ Résultats entre 50 Résultats > SEr T
Matrice R etlaLOQ et 50% de la LM et 100 % de la LM 100 % de la LM Score matrice-analyte
(N2) (N3) (N4) (N5)

Additifs 20 0 20 0 0 9,61 X

Liants 5
Oligoéléments 15
Aliments composés 443 0 442 1 0 42,24 XX
Aliments complémentaires 86 0 86 0 0 18,55 X
Aliments complémentaires équins 3
Aliments complémentaires porcins 16
Aliments complémentaires ruminants 63
Aliments complémentaires volailles 3
Autres aliments complémentaires 1
Aliments complets 356 0 355 1 0 37,90 XX
Aliments complets animaux de compagnie 12
Aliments complets équins 14
Aliments complets poissons 115 0 114 1 0 21,73 XX
Aliments complets porcins 86
Aliments complets ruminants 32
Aliments complets volailles 96
Autres aliments complets 1
Aliments minéraux 1 0 1 0 0 1 (X)
Matiéres premiéres 321 0 316 1 4 37,77 XX
MP d’origine marine 0
MP d’origine animale 76 0 72 1 3 20,53 XX
Farines de poisson 15 0 14 1 0 8,52 XX
Graisses animales 21 0 18 0 3 14,40 XX
Huile de poisson 26 0 26 0 0 10,20 X
Autres MP d’origine animale 14 0 14 0 0 7,48 X
MP d’origine végétale 244 0 243 0 1 31,75 XX
Céréales 109 0 109 0 0 20,88 X
Graines protéagineux 6 0 5 0 1 8,17 XX
Autres MP végétales 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Sous-produits d’origine végétale 102 0 102 0 0 20,20 X
Huiles végétales 24 0 24 0 0 9,80 X
MP minérales 1 0 1 0 0 2 (X)
Prémélanges 35 0 35 0 0 11,83 X

e ————
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Tableau 20 : PCB indicateurs

Nombre en tF::sI?OItI;test la Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et Résultats > 100 % de la Classement du
) 50% de la LM 100 % de la LM LM Score couple matrice-
d'analyses Loa (N3) (N4) (N5) analyte
Matrice (N2)
Additifs 24 0 24 0 0 9,80 X
Liants 6

Oligoéléments 18

Aliments composés 462 2 456 3 1

Aliments complémentaires 95 2 93 0 0

Aliments complémentaires équins 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Aliments complémentaires porcins 16 0 16 0 0 8 X
Aliments complémentaires ruminants 72 2 70 0 0 16,73 X
Aliments complémentaires volailles 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Autres aliments complémentaires 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments complets 365 0 361 3 1

Aliments complets animaux de compagnie 12 0 12 0 0 6,93 X
Aliments complets équins 14 0 13 1 0 8,29 XX
Aliments complets poissons 115 0 113 2 0 22,01 XX
Aliments complets porcins 90 0 90 0 0 18,97 X
Aliments complets ruminants 33 0 33 0 0 11,49 X
Aliments complets volailles 100 0 99 0 1 20,8 XX
Autres aliments complets 1 0 1 0 0 2 (X)
Aliments minéraux 2 0 2 0 0 2,83 (X)
Matiéres premiéres 374 3 363 5 3

MP d’origine animale 76 0 69 4 3 21,57 XX
Farines de poisson 15 0 14 1 0 8,52 XX
Graisses animales 21 0 18 0 3 14,40 XX
Huile de poisson 26 0 23 3 0 11,96 XX
Autres MP d’origine animale 14 0 14 0 0 7,48 X
MP d’origine végétale 294 3 290 1 0 34,29 X
Céréales 132 2 130 0 0 22,80 X
Graines protéagineux 6 0 5 1 0 6,12 XX
Autres MP végétales 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Sous-produits d’origine végétale 118 1 117 0 0 21,63 X
Huiles végétales 35 0 35 0 0 11,83 X
MP minérales 4 0 4 0 0 4 (X)
Prémélanges 36 0 36 0 0 12 X

B ]
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Annexe 5 : Synthése des scores d’occurrence pour les matrices par catégorie de contaminants
Tableaux1a3

Tableau 1 : synthése des scores pour les contaminants inorganiques

Contaminant
Arsenic Cadmium Fluor Plomb Mercure Nitrite Mélamine
Matrice
céréales X X XX X X
Autres sous produits végétaux X X X X X
Racines et tubercules X X
Autres fourrages X X
Tourteaux de soja X
Tourteaux de colza X
Tourteaux de tournesol X
Tourteaux arachide X
Autres Tourteaux X
Graines protéagineuses X X
Graines oléagineuses X
matiéres premiéres d’origine marine X X XX X X X
Matiére premiére d’origine animale X XX XX X XX X
matiéres premiéres minérales XX XX XX XX XX X
Prémélanges XXX X XX X X
Liants XXX X XXX XX X
additifs X X
Aliments composés ruminants X X XX X
Aliments compose?/complementalre XXX XXX X X X X
volailles
Aliments composes/complementalre XX X XX X X X
porcins
Aliments minéraux XX XX XXX XX X
Aliments poissons X XX X X X X X
Aliments carnivores domestiques X X X X X X
B}
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Tableau 2 : Mycotoxines

Contaminants Trerfines
AB1 DON FB1/FB2 OTA ZEA T2/HT2
Matrices
Aliments complémentaires équins (X) (X)
Aliments complémentaires jeunes porcins (X) (X) (X)
Aliments complémentaires porcins (X) X X X X X
Aliments complémentaires jeunes bovins X (X) X (X) (X)
Aliments complémentaires jeunes caprins (X)
Aliments complémentaires bovins X X X X
Aliments complémentaires bovins en lactation X X X (X) X
Aliments complémentaires autres volailles (X) (X) (X)
Aliments complets pour animaux a fourrure X X (X) (X)
Aliments complets pour animaux de compagnie (X) X X X
Aliments complets équins X (X) (X) (X)
Aliments complets poissons (hors salmonidés) X (X) (X) (X)
Aliments complets jeunes porcins X X X X X (X)
Aliments complets porcins X XX X X X X
Aliments complets jeunes bovins X (X) X (X) (X)
Aliments complets bovins X X X X
Aliments complets bovins en lactation X X
Aliments complets poussins X (X)
Aliments complets autres volailles X X X X X
Aliments complets poules pondeuses (X)
Autres aliments complets (XXX)
Autres céréales X X X X X
Autres fourrages X (X) X
Mais-fourrage X XX X X XX
Mais-grain X X X X X X
Blé X X X
Orge (X) X X X X
Autres graines oléagineux (X)
Graines de soja X
Corn gluten feed (X) (X) (X)
Gluten de mais (X) (X)
Gluten de blé (X) (X) (X)
Wheat gluten feed (XXX)
Sous-produits du mais X X X X X X
Autres sous-produits végétaux (X) (X)
Coques et tourteaux de cacao X
Tourteaux arachide XX
Tourteaux de colza X
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Tourteaux de lin

(X)

Tourteaux de palme

(X)

Tourteaux de soja X

Tourteaux de tournesol X

Dréches X XX (X) (XXX)
Pulpes de betterave (X)

Son de blé X (X)

Son de riz (X)
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Tableau 3 : Toxines endogénes des plantes

Contaminant Gossypol Acide I (N VTO ' ITC (Isothiocyanate

e cyanhydrique (Vinylthiooxazolidone) d'allyle)
Aliments composés

Aliments complets volailles X X

Aliments complets porcins X

Aliments carnivores domestiques X XXX
Matieres premiéres d'origine végétale

Graines oléagineuses XXX (lin)

Tourteaux de colza X

Autres Tourteaux XX (lin)

Autres sous produits végétaux XXX (coton)
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Annexe 6 : Calcul des scores d’occurrence pour les coproduits analysés dans les PSPC

Les tableaux ont été complétés de la fagon suivante :

X: couple pertinent,

XX : couple d’intérét ;

XXX : couple matrice-analyte a cibler en priorité

() Signifie que le calcul de score porte sur moins de 6 analyses et le classement du couple est peu robuste

Ces tableaux ne constituent pas une hiérarchie de risques entre les différents contaminants, mais une hiérarchie des matrices pour un contaminant donné

Tableau 1 : Contaminants inorganiques et azotés

Résultats entre Résultats entre LOQ et Résultats entre 50 et Résultats > 100 %
Contaminants Matrice Nombre LOD et la LOQ 50% de la LM 100 % de la LM de la LM Score Classement du couple
d’analyses (N2) (N3) (N4) (N5) matrice-analyte
Arsenic Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Arsenic Ss produits mais 4 3 1 0 0 2,5 (X)
Arsenic Coques et tourteaux de cacao 1 1 0 0 0 1 (X)
Arsenic Autres ss produits végétaux 2 0 1 0 1 8,48 (XXX)
Arsenic Dréches 3 0 0 0 0 0
Arsenic Marc de raisin 1 0 1 0 0 2 (X)
Arsenic Mélasse 1 1 0 0 0 1 (X)
Arsenic Pulpe d'agrumes séchée 1 0 0 0 0 0
Arsenic Pulpes de betterave 2 1 1 0 0 2,12 (X)
Arsenic Son de blé 4 1 0 0 0 0,5 (X)
Arsenic Wheat gluten feed 1 0 0 0 0 0
Cadmium Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Cadmium Ss produits mais 4 3 1 0 0 2,5 (X)
Cadmium Autres Tourteaux 1 0 1 0 0 2 (X)
Cadmium Coques et tourteaux de cacao 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Cadmium Autres ss produits végétaux 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Cadmium Dréches 7 1 1 0 0 1,13 X
Cadmium Marc de raisin 1 1 0 0 0 1 (X)
Cadmium Mélasse 2 0 0 0 0 0
Cadmium Pulpe d'agrumes séchée 2 1 0 0 0 0,70 (X)
Cadmium Pulpes de betterave 10 0 10 0 0 6,32 X
Cadmium Son de blé 5 1 3 0 0 3,13 (X)
Cadmium Wheat gluten feed 1 1 0 0 0 1 (X)
Fluor Pulpes de betterave 1 0 1 0 0 2 (X)
Mélamine Coques et tourteaux de cacao 1 0 0 0 0 0
Mélamine Autres ss produits végétaux 2 0 0 0 0 0
Mercure Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Mercure Coques et tourteaux de cacao 1 1 0 0 0 1 (X)
Mercure Autres ss produits végétaux 2 0 0 0 0 0
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Mercure Dréches 3 0 0 0 0 0

Mercure Mélasse 1 0 0 0 0 0

Mercure Pulpes de betterave 2 0 0 0 0 0

Mercure Son de blé 4 0 0 0 0 0

Mercure Wheat gluten feed 1 0 0 0 0 0

Nitrites Ss produits mais 3 0 1 0 0 1,15 (X)
Plomb Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Plomb Ss produits mais 4 4 0 0 0 2 (X)
Plomb Autres Tourteaux 1 0 1 0 0 2 (X)
Plomb Coques et tourteaux de cacao 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Plomb Autres ss produits végétaux 3 1 2 0 0 2,88 (X)
Plomb Dréches 7 1 0 0 0 0,37 X
Plomb Marc de raisin 1 0 1 0 0 2 (X)
Plomb Mélasse 2 2 0 0 0 1,41 (X)
Plomb Pulpe d'agrumes séchée 2 0 1 0 0 1,41 (X)
Plomb Pulpes de betterave 10 1 8 0 0 5,37 X
Plomb Son de blé 5 1 0 0 0 0,44 (X)
Plomb Wheat gluten feed 1 1 0 0 0 1 (X)
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Tableau 2 : Mycotoxines

Nombre Résultats entre LOD | Résultats entre LOQ Résultats entre 50 et Résultats > 100 % JereaTE e
Contaminants Matrice d’analyse etlaLOQ et 50% de la LM 100 % de la LM dela LM Score e e
s (N2) (N3) (N4) (N5)
Aflatoxine B1 Biscuits déclassés 1 0 0 0 0 0
Aflatoxine B1 Corn gluten feed 1 1 0 0 0 1 (X)
Aflatoxine B1 Ss produits mais 26 24 2 0 0 5,49 X
Aflatoxine B1 Autres Tourteaux 1 0 0 0 0 0
Aflatoxine B1 Coques et tourteaux de cacao 2 1 1 0 0 2,12 (X)
Aflatoxine B1 Dréches 5 3 0 0 0 1,34 (X)
Aflatoxine B1 Pulpes de betterave 1 1 0 0 0 1 (X)
Aflatoxine B1 Son de riz 4 3 1 0 0 2,5 (X)
Déoxynivalénol Corn gluten feed 1 0 1 0 0 2 (X)
Déoxynivalénol Ss produits mais 20 3 17 0 0 8,27 X
Déoxynivalénol Dréches 12 0 8 2 0 7,50 XX
Déoxynivalénol Son de blé 6 1 2 0 0 2,04 X
Déoxynivalénol Wheat gluten feed 1 0 0 0 0 0
Fumonisine B1 + B2 Corn gluten feed 1 0 1 0 0 2 (X)
Fumonisine B1 + B2 Ss produits mais 17 9 8 0 0 6,06 X
Ochratoxine A Corn gluten feed 1 0 0 0 0 0
Ochratoxine A Ss produits mais 17 12 4 0 0 4,85 X
Ochratoxine A Autres ss produits végétaux 4 2 1 0 0 2 (X)
Ochratoxine A Dréches 3 2 1 0 0 2,30 (X)
Ochratoxine A Son de blé 5 3 0 0 0 1,34 (X)
Ochratoxine A Wheat gluten feed 2 1 0 0 1 7,77 (XXX)
Zéaralénone Corn gluten feed 1 0 1 0 0 2 (X)
Zéaralénone Ss produits mais 19 1 18 0 0 8,48 X
Zéaralénone Dréches 8 0 7 0 0 4,94 X
Zéaralénone Son de blé 1 0 0 0 0 0
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Tableau 3 : Polluants organiques persistants

Résultats entre

Résultats entre LOQ

Résultats entre 50

Résultats >

Contaminants Matrice dt:;::zs LOD et la LOQ et 50% de la LM et 100 % de la LM 100 % delaLM | Score cm::::;:fadni;;:ple
(N2) (N3) (N4) (N5)

Dioxines et PCB-DL somme Autres ss produits animaux 14 0 14 0 0 7,48 X
Dioxines et PCB-DL somme Ss produits mais 13 0 13 0 0 7,21 X
Dioxines et PCB-DL somme Autres ss produits végétaux 5 0 5 0 0 4,47 (X)
Dioxines et PCB-DL somme Mélasse 5 0 5 0 0 4,47 (X)
Dioxines et PCB-DL somme Pulpes de betterave 12 0 12 0 0 6,92 X
Dioxines et PCB-DL somme Son de riz 3 0 3 0 0 3,46 (X)
Dioxines somme Autres ss produits animaux 14 0 14 0 0 7,48 X
Dioxines somme Ss produits mais 13 0 13 0 0 7,21 X
Dioxines somme Autres ss produits végétaux 5 0 5 0 0 4,47 (X)
Dioxines somme Mélasse 5 0 5 0 0 4,47 (X)
Dioxines somme Pulpes de betterave 12 0 12 0 0 6,92 X
Dioxines somme Son de riz 3 0 3 0 0 3,46 (X)

PCB indicateurs (ug/kg) Autres ss produits animaux 14 0 14 0 0 7,48 X
PCB indicateurs (ug/kg) Ss produits mais 13 0 13 0 0 7,21 X
PCB indicateurs (ug/kg) Autres ss produits végétaux 5 0 5 0 0 4,47 (X)
PCB indicateurs (ug/kg) Dréches 2 0 2 0 0 2,82 (X)
PCB indicateurs (ug/kg) Marc de raisin 1 0 1 0 0 2 (X)
PCB indicateurs (ug/kg) Mélasse 6 0 6 0 0 4,89 X
PCB indicateurs (ug/kg) Pulpe d'agrumes séchée 2 0 2 0 0 2,82 (X)
PCB indicateurs (ug/kg) Pulpes de betterave 14 0 14 0 0 7,48 X
PCB indicateurs (ug/kg) Son de blé 1 1 0 0 0 1 (X)
PCB indicateurs (ug/kg) Son de riz 3 0 3 0 0 3,46 (X)
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