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Bonnes pratiques pour identifier et limiter les
risqgues mycotoxines dans les céréales

Best for identifying and limiting mycotoxin risks in cereals
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Bonnes pratiques pour identifier et limiter Iesﬁ

risques mycotoxines dans les céreales
Best for identifying and limiting mycotoxin risks in cereals

v Le projet casdar IP Myco3C 9

v’ Contamination au champ - suivi de parcelles agriculteurs g

~ v Conditions d’évolution des mycotoxines au cours du stockage a la ferme Q ’ @
¢

v Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxines

v Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
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Bonnes pratiques pour identifier et limiter les
risqgues mycotoxines dans les céréales

Best for identifying and limiting mycotoxin risks in cereals

Le projet casdar IP Myco3c

)
. LY . (e
The Casdar project Myco3C .
gi,”i?dl‘:';%n”tgg;’t;.g DE CAGHICULTURE
Oriai d proiet ? eﬁ?é?ﬁpﬁnﬁfﬁ ET DE LALIMENTATION
”Cllne U a rlcolf: :tsrtt; ,ﬂ{l ‘Lﬁf:“f;im
Evaluer et suivre le risque mycotoxine sur les céreales produites en circuits courts, en fonction des
pratiques

Controverse : Est-ce que le risque mycotoxine est plus important en AB ?
Brodal et al. 2016 : revue de littérature
“Despite no use of fungicides, an organic system appears generally able to maintain mycotoxin contamination at low levels”

Il existe une diversité des pratiques de la fourche a la fourchette.
Lesquelles sont les plus impactantes ?

Brodal, G., Hofgaard, I. S., Eriksen, G. S., Bernhoft, A., & Sundheim, L. (2016). Mycotoxins in organically versus conventionally produced cereal grains and some other crops i
temperate regions. World Mycotoxin Journal, 9(5), 755-770. https ://doi.org/10.3920/wmj2016.2040
4]
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Objectifs du projet
Project objectives

7\
M’*yc/3C

« Compléter les informations des modeles agroclimatiques prédictifs de riqgue DON existants
et disposer de données fiables sur les contaminations en mycotoxines, en tenant compte
de la diversité des pratiques dans cette filiere

- Elargir & autres mycotoxines que DON et couvrir toute la chaine de valeurs

 |dentifier des leviers techniques d’action adaptés, permettant de minimiser le risque de
contamination en mycotoxines

« Sensibiliser les acteurs et faire évoluer les pratiques pour minimiser le risque de
contamination en moisissures et mycotoxines

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre I.
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mycotoxines

ML-CHIMIE

QUCONTAMINATIONS CHIMIQUES
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Contamination au champ — suivi de parcelles
agriculteurs

Contamination in the field -
monitoring farm plots

o
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L e réseau de suivi / Farm network

gersey T T e N - | P AR R V.
; Paris :
. = ® 5
Parcelles suivies : St
35 parcelles suivies en 2019 N/
19 en 2020 )
26 en 2021 Ao
. - . L) Tours Diion
Essentiellement variétés populations Nagtes ° 5

/

Mycotoxines analysées :
Fr
DON (y.c. 15-acetyl-DON e e {;\(
3-acetyl-DON, DAS) | ° Genéveo” ¢
Nivalénol VV_‘Limgqes Clermont Ferrand Lyon
2;hrat9xme A : 9 € ( B, coobiel g
atoxine Bl et B2, G2 b o 5
i : 80¢deauxv B'Q Blé (E
Toxine T-2 et HT-2 ' ° 5
Aflatoxine G1 , 9 Blé _ |
Fusarenone X | W Blé.
: Blé e
Zearalenone i . [~ | :
, -~ oulouse Montpellier
(y.c. Alpha-zearalenol et Beta-zearalenol) 40 %B'e 3 Bl 2 9 B'Q
?Saint. Séb;\sfa'-‘ oy Marseille

Lo Pampdum.\’\az\ ........ [ OO PR ATY e
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Populations de Blés semées Nombre :Ie'
parcelles semées
Rouge de bordeaux (RB) |¢ 8
Barbu du Rowussillon (BR) I@ 1
Touzelle de nimes (TN) I(} 1
Melange blé tendre (MT) I. 12
Fuchweisen (F) 1
Chiddam ([C) 1
Florence Aurore (FA) 3
Sarragnet (SA) 4
Bihouent (BI) (5
Trezier (TR) 1
Rouge de roc (RR) 1
5
6
1
2
Amidonnier (&) (b 1
* Especes : ;
Triticum turgidum (blé Poulard), Triticum

amyleum (amidonnier)

données du suivi 2019 et 2020

ML

Q Bié
Q Mais

Poulard




Résultats / Results
Exemples de Concentrations en DON relevées sur récolte 2020

Poulard

Blé. tengre : limite réglementaire 1750 pg/kg (base blé dur)

limite réglementaire 1250 pg/kg
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» Des réesultats tres hétérogenes

« Absence de DON dans certaines régions
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Résultats / / Results

Les leviers d’action au champ

Farming practice | Criterion | DON not detected | DON detected
« pas de désherbage species  |Rivet wheat i L vl
- Soft wheat |
e sans labour . ,
, . , ., ) [] Practice carrelated to DON's presence
 précédent mais (anté précédent Weeding vas
soja et trefle) Early
Pr
seeding period Mormal actice not correlatad to any of tharm
Late
semis tres tardif (a partir de Very late
. . Mo Fractice not carrelatedto DON's presence
janvier) Tillage v

désherbage
texture du sol sableuse

On peut également citer 'origine des semences (une analyse sanitaire est plus sécurisante), des variétés ou population a paille
longue, rotation longue sans blé ou mais en précédent, broyage des résidus, variétés barbues)

Attention ! le faible nombre d’échantillons analysés ne permet pas de conclure avec un niveau de robustesse statistique satisfaisant

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre Bonnet et al. 2022



Number of samples

Résultats / Results S

Alpes-de-Haute-Provence

Role du climat et impact des precipitations Pouches:du Bhine

War

Blé tendre 2020
Parcelles
agriculteurs

Dordogne
- 40 mm de pluie a la floraison augmente le risque mycotoxine Haute-Loire
Pyrénées Atlantiques

- Corrélation DON avec somme précipitation en avril (r=0.45) llle-et-vilaine

Haute-Garonnhe
- Les parcelles en climat océanique sont donc plus exposées Haute-Pyrénées

Gers

- Corrélation entre concentrations en DON et NIV, HT-2, ZEA

tMediterranean climate

L Oceanic climate
Plateforme tests variétés

140 . de El Purpan Toulouse 221 — | n=20
W 100
=
g
ET an 2019
'_:‘E‘ &0 _ ]
= n=10
= a0 2018 | + J

20

I I:l [I 0 100 200 300 400 500 600
o HHEE . O 1 | . h :
Decaember Jaznusry  February  Warch Lol May June AverageDON concentrationamong post-harvest grain(g/kg)

mz0ls m201% =201
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Conditions d’évolution des mycotoxines au
cours du stockage a la ferme

How mycotoxins develop in on-farm
storage
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Conditions d’évolution des mycotoxines au cours du stockage a la ferme
How mycotoxins develop in on-farm storage

Mycotoxines du champ ou Mycotoxines du stockage
Mycotoxins from fields versus Mycotoxins from storage

Au champ : essentiellement Mycotoxines de Fusarium : DON + Zéaralénone (réglementées) ; autre Trichothécenes,
enniatines... et alcaloides ergot (nouvellement réglementés)

Au stockage : production d’OTA et Aflatoxines (réglementées) + autres mycotoxines de Pénicillium et évolution des e
mycotoxines du champ w e

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre




Conditions d’évolution des mycotoxines au cours du stockage a la ferme
How mycotoxins develop in on-farm storage

DON (ug/Kg) 180

1600

Concentrations en DON avant et aprés stockage a la ferme

o
7219
5138
a72 2
331 3
122.’,3 = 9 e
i ml B Z

M Post-harvestgrain [l Post-storagegrain

5

:

Echantillons du
réseau de suivi

DON concentration {pg/kg)
8

Pas de difference significative entre les eéchantillons avant et apres stockage.
Une tendance a 'augmentation est néanmoins observée apres stockage sur la majorité des

échantillons pour DON, NIV et ZEA.

Attention aussi au risque de contamination au cours du stockage par OTA ou Aflatoxines,

appliquer les mesures de Tri, dépelliculage et controle de la Température et de 'Humidite

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre



Conditions d’évolution des mycotoxines au cours du stockage a la ferme
How mycotoxins develop in on-farm storage

Simulation a ’échelle du laboratoire

Laboratory trials il —
Effet combinés température et teneur en eau du grain T I o B
600
sur le développement des moisissures
500

I e )
Grain moisture content E

ng/g wheat grain
w
o
)

Témoin 16% eau 25°C 18%eau 25°C 21%eau 20°C 21% eau 25°C 21%eau 30°C

* = significativement différent du témoin

Observations expérimentales

[25°Cet 16 a 21 % eau ] : Moins de DON mais plus de dérivés et autres TCTB
[202 25 °Cet 21 % eau ] : ++++ ZEA et ++ OTA

[ 30°C ] : pas d’OTA et faible augmentation ZEA

| J—
(Months)

F. Fleuret-Lessard -It

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre Stage Maria Arrias Benavides 2021




Conditions d’évolution des mycotoxines au cours du stockage a la ferme
How mycotoxins develop in on-farm storage

Devenir des mycotoxines au stockage

Fate of mycotoxins at storage /j")j yc’3C

= 15-ADON = DON NIV mZEA mOTA
2396 ™ 3984

600

Vigilance :

&y v Développement du stockage a la ferme / matériel et maitrise ?
& v Le climat évolue, et le potentiel de refroidissement de la

‘ ventilation a I'air ambiant diminue (cf travaux Arvalis).

M v Tentations de réduire la consommation énergétique de

: ventilation et refroidissement...

5°C 21%eau 30°C

nt du témoin

SOE TCrOTI O T aucres TCTB
[20a 25 °Cet 21 % eau ] : augmentation drastique ZEA et

forte contamination OTA
F. Fleuret-Lessard [ 30°C ] : pas d’OTA et faible augmentation Zea

av
A
&=

A 4
W -7
Wt .
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Panification : impact de la transformation en
farine et pain sur le devenir des mycotoxines

Bread-making: the impact of flour and
bread processing on mycotoxin fate

Des process qui favorisent la
décontamination sur des

lots de grains non controleés S |
mais potentiellement contaminés ? -Iut
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Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Dispositif expérimental — mouture et panification
Experimental setup - milling and breadmaking

1 lot de grain contaminé en DON et autres mycotoxines - divisé en 2 sous lots :

B = bon stockage - A =altérations pendant stockage INRA@
2 moutures : |
@ Meule Cylindres é

5
4 panifications :
Levain d’artisans boulangers  Levure commerciale

Campus de I'alimentation L1 LC
ENILIA « ENSMIC | Surgeres L2
L3

__________ | B -
| Qualltes boulangeres ; | Teneurs en mycotoxines Microbiote INRA@ -Ir
L

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre




Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

2 moutures :

. o . .
Diagramme de mouture sur =Meule Cylindres [J Diagramme de mouture sur cylindres
. s . . . .
Meule type Astrie (1 passage) (mouture progreSSIve) : Moulin S/raga
B1 Tamis pm | Destination Cl1 Tamis pm | Destination C1 Tamis pm | Destination
. Cylindre 1600 B2 Cylindre 200 B3 Cylindre 250 Cl3
TamIS cannelé 900 B2 lisse 530 B3 lisse 150 c2
400 Cl1 280 Clz
1400 um 250 Cl2 180 C1 Cc2 Tamis pm | Destination
180 C1 Cylindre 150 C3
B2 Tamis pm | Destination Cylindre 280 Cl3
Cylindre 1400 B3 lisse 180 C1 c3 Tamis pm_| Destination
710 pm cannelé 800 B3 Cylindre 250 cla
400 Cl1 Cl3 Tamis um | Destination lisse 150 C4
180 C1 lisse 250 Ccla Cc4 Tamis pm | Destination
150 c2 Cylindre 150 C5
B3 Tamis um | Destination lisse
Cylindre 1250 B4 Ccla Tamis pm_ | Destination
cannelé 700 B4 Cylindre 280 R.Bis C5 Tamis pm | Destination
530 Cl3 lisse 150 C5 Cylindre 280 R.Bis
250 Clz2 lisse 125 C6
150 C2
Co Tamis pm | Destination
B4 Tamis pm | Destination Cylindre 110 R.Blanc
Cylindre 100 Gros son lisse
cannelé SO0 Fin son Réglage des cylindres
250 Cla Ecartement en mm
150 C4 Bl 40,100 Ccla Contact
B2 20/100 C1 1/100
B3 10/100 Cc2 Contact
B4 5/100 c3 Contact Hauteur de couche
Ccla 6/100 c4 Contact B1/B2 1 Graduation
cl2 3/100 C5 Contact B3/B4 2 Graduations
73JTIC-8&9 novembl’e 2023 - Auxerre Cl3 1/100 Contact Lisses 0 Graduations



Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

Meule type Astrié (1 passage)

Tamis
1400 um

710 pm

180 um

Utilisation des plansichters du Moulin Siraga
pour traiter la boulange et séparer les
différents éléments, dont la farine issus, du
broyage a la meule

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

2 moutures:
Diagramme de mouture sur Meule Cylindres Diagramme de mouture sur cylindres

(mouture progressive) : Moulin Siraga

n‘ont pas été nettoyés (notamment brossés).

Préparation des blés adaptés en fonction du taux
d’humidité initiale des blés.

14 passages de cylindres (cannelés et lisses) successifs
pour obtenir la farine finale.

Mélange et homogénéisation des farines a la fin des
passages pour obtenir la farine totale sur cylindres.

Des tamis a farines adaptées a la production d’une farine
T80.




Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

2 moutures :
Meule Cylindres

Les taux de cendres des farines ont augmenté avec
taux de cendre (%) I'altération des blés au stockage.

1.4

Faibles différences de taux de cendres entre les
farines sur cylindres et les farines de meules (environ

0,1 point).
0.8 Les farines sur cylindres ont été plus cendreuses que
0.6 les farines sur meules du fait de 'ouverture du tamis
0.4 a farine de 180 um (un peu faible) sur le diagramme
meule.
0.2
0 L'objectif était de rester au niveau de la regle

1BCyl 1BMe 2BCyl 2BMe 1ACyl 1AMe 2ACyl 2AMe internationale du Codex Alimentarius, c’est-a-dire
inférieur a 212 pm.

1.2 -

Y
1 1 1

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre



Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi

Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

2 moutures :
Cylindres

. -

» Concentration de DON dans les issues,
mais effet dilution ne permet pas de
récupérer des lots > CMA

Différences entre farines et grains —>

variables selon les lots et la mycotoxine.

Pas de différence significative entre les
deux types de farines pour DON.

Des différences pour ENNs, avec
tendance Meule > Cylindre.

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

7000 A

6000 -

5000 A

4000 -

Effet mouture sur DON et Enniatines

m DON (mg/Kg) ™ Enniatines (mg/Kg)

CMA Grain




Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification

Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

Recette et diagramme de fabrication des pains

Ingrédients Poids | Pourcentage Ingrédients Poids | Pourcentage
Farine 2000g Farine 2000g
Eau 1300g 65% Eau 1300g 65%
Sel 36g 1,30% Sel 36g 1,30%
Levain 400g 20% Levure 14g 0,7%
Bassinage 55[: E;Z?f 25a5% Bassinage 55[: E;Z?f 2,5a5%

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

Pétrissage

Vit 1 = 8min  Ajout du sel 4 min avant la fin de la vitesse 1

Ajout de une ou deux minute si besoin

Vit 2 = 2 min .
+bassinage
. . e a Ajuster la T° ou le temps si nécessaire
Pointage 3ha26°C L
Hygromeétrie = 75%
Division 500g + 10g
Taille batard Si la pate est trop souple/liguide peser
Fagonnage ]
pour moule directement dans le moule
. . ma Ajuster la T° ou le temps si nécessaire
Apprét 2h/3h a 26°C L
Hygrométrie = 75%
Cuisson | 45min 245°C puis chaleur tombante
30 min Sortir des moules directement
Ressuage L. B . .
Minimum Et déposer les pains sur grille
Prise

D'échantillon

2 tranches prise au centre du pain

Stage Pierrick Prangeére, 2021




Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

Recette et diagramme de fabrication des pains

Vit 2 = 2 min

+bassinage

Vit 1 =8min Ajout du sel 4 min avant la fin de la vitesse 1
Pétrissage Ajout de une ou deux minute si besoin

» Le principal travail sur les panifications a été d’adapter le process afin de sortir le meilleur produit
possible.

» Les prises d ‘échantillons ont été faites a la fin du pétrissage, a la fin des fermentations et apreés les
cuissons.

> Les pates des farines venant de grains altérés au stockage avaient les caractéristiques suivantes :
=  Pates collantes en fin de pétrissage
Pates poreuses et sans tenue en fin d’apprét

Les défauts des farines des blé altérés ont été amplifiés par rapport aux farines des blés témoins
50a 100g 50 3 100g - Minimum Et deposer les pains sur grille

Bassinage L 25a5% Bassinage L 2,5a5%
si besoin si besoin Prise . ]
2 tranches prise au centre du pain

,,,,,,,

D'échantillon
73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre




Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
Fate of mycotoxins- milling and breadmaking

Levain L2 défectueux
Pains de farines altérées plus compacts
Différences entre témoins et altérés moins marquée avec levure

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre Stage Pierrick Prangére, 2021



Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et panification
| 1A g
CMA 800 - % *—* .

e = a8 o acn ______________ DON: Faibles
600 .6@ m contaminations
500 - (> == DON = peu de

Pate a pain - apprét

©
=]
(<)
[HEY
o

400 - changement
9 ENNS : tendance
200 - > farines B ;
— < farines A
0 .
e'&’\"\\/\(‘%’\"\%@@ e'&’\(\\/‘\(\%’\‘\%\\\’& ev-\o\’\o’»\o’b@& e\y \‘\\'\,\Q’\/\Q’b\\&e
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Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate
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Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxi
Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Effet Levain ?

§ > Sur farines a fortes concentrations en DON (> 750 mg/Kg) = Tendance a
augmentation pendant |la fermentation pour levains L2, L3, Levure et
baisse pour levain 1, mais insuffisante pour descendre sous CMA pain (500
mg/Kg).

> Effet levain non associé a levure dominante,
L1 : levure dominante — Saccharomyces cerevisiae
L2 : défaut de levure
L3 : levure dominante — Kazachstania humilis
Levure : Saccharomyces cerevisiae
=> Voir du coté des bactéries lactiques.
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Panification : impact de la transformation en farine et pains sur le devenir des mycotoxine

Bread-making: the impact of flour and bread processing on mycotoxin fate

Pour gérer les mycotoxines de lots de grains contaminés :

» Stockage: Possiblité de baisser en DON sous conditions de
Température et humidité légerement au dessus des limites
préconnisées pour le stockage ; mais risque d’autres contaminations.

» Technique de mouture influence peu

» Avec schéma de panification standard, des levains peuvent avoir un
potentiel de diminution :
- Identifier les agents responsables et utiliser ?
- Expérimenter des schémas de panification "
alternatifs pour gérer les mycotoxines (durée) ?
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

1800

Lot1l Lot 2 Lot 3
1600
1400
"ap
X 1200
=
0o
= 1000
—_ Lo : : _ 1
= 200 Limite réglementaire farine ([DON]=750 pg/kg)
@)
=

PP-32-PAD JA-65-PAD C5-65-PAD
W Grains aprésrécolte W Grains aprés stockage W Farines
Ni
)

‘? ﬁ ﬁ
LN

i

Suivi de la concentration en DON de 3 échantillons de grains de blé
poulard aprés récolte, apres stockage et farines associées

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

- 3 lots de farines a des teneurs en DON
différentes pour transformation en « pates » 2

TReglement (UE) 2023/915 de la commission du 25 avril 2023
2 Décret n°55-1175 du 31 aodit 1955

Vercellone et al. 2022 1t



Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

ﬁ Farine 2 ke
[DON],,; ;=115 ppm; [DON],; ,=341 ppm; [DON],,, 5=1554 ppm

v

Malaxage Durée: 7 min, Taux d’hydratation: 30%

v Durée: 12 min, T°C=40°C
Extrusion
Format fusili

v

Pates fraiches

73 JTIC — 8 & 9 novembre 2023 - Auxerre Vercellone et al. 2022



Basse température

16h, 50°C
8 cycles

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

Pates fraiches

l

Séchage

Pates seches %[;7

Vercellone et al. 2022

Haute température

5h, 90°C
3 cycles

@7 Prytocontrol

Reésultats d'analyses

Mycataxines

Dhacoymivalens 50
154 ek, Decxyrivalencl 50
-Aretyl Decaynivalenal o
Deoxyrvaienol J-glucoside oo
Fusarsnons X s
Mivalanal



Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

[DON]
1800
1600 [NIV]
2 100 Lot 1 Lot 2 Lot 3
g 1200
: 1000 ﬁ > %‘y
= Limite réglementaire farine et pates seéches ([DON]=750 pg/kg)?! L
E 800— ] —— — — L] —— — ] —— I ] — ] L — -_—
.'Q-_; 600
E‘ 400
O 200 : .
8 I . - : : O L] ]
Farine Pates Pates Farine  Pates Pites Farine PAates Pates
HT BT HT BT HT BT

- Pas d’impact significatif du mode de séchage

- Une diminution significative (environ 50%) de la farine aux pates

\ V 4 L] (] v 4 1 >
séches pour I’ échantillon fortement contaminé Reglement (UE) 2023/515 de a
commission du 25 avril 2023
A=
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

Couleur des pates seches?

90 ~ Lot 1 Lot 2 Lot 3
80 ] = = =
L* (clarté) ] _
70 - =
Jaune %07 *
- OL
(-b*) D ) 50
‘b -_ % . a*
S ©
Rouge O x 40 *
(rar) @ = b
20 i . - = .
10 -
oJUm  Lm LM LN | Ue U
HT BT HT BT HT BT

- Pas d’impact significatif de la teneur en DON de la farine sur la couleur des pates seches
1Belahcen et al., 2022
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

W

Pates seches

Cuisson ménagere Pates cuites

100g dans 450 mL d’eau salée (7 g/L)
pendant 11min30s a ébullition (OCT)

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre

Cuisson normée

100g dans 2L d’eau salée (7g/L) pendant
11min30s a ébullition (OCT)

' Phytocontrol

Résultats d'analyses

Mycotoxines

Do iy mivmleral® 50
15-catyl Dacayrivalencl 50
F-Aeetyl Decwynivalenal 5o
Deogynvaienol S-gucaside oo
Fusarencos X 50
Mivatanal i

Stage Lauréne Vercellone (2021)
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

[DON] Pates cuites @ Pates cuites
ng/kg Pates seches (N) (M)
Moy. ET Moy. ET Moy. ET
Lot 1 124 7 0 0 0 0
Lot 2 280 24 0 0 65 60
Lot 3 881 120 262 24 447 43

— Diminution significative de la teneur en DON lors de la cuisson (dilution par absorption d’eau et

transfert dans I’eau de cuisson)

— Une cuisson dans 2L d’eau permet une diminution plus importante (65% vs 40%)

73 JTIC —8 & 9 novembre 2023 - Auxerre
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

Qualité culinaire des pates !

Temps optimal de cuisson? Taux d’absorption d’eau Texture
Perte a la cuisson

Mesure du temps de Mesure de I'eau absorbée et
gélatinisation de I'amidon de la perte de matiere seche
lors de la cuisson

Mesure de la force maximale pendant l'extrusion
de pates cuites (texturometre module Okawa)

1Belahcen et al., 2022
2AACC Method 66-50.01
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Pastification : impact de la transformation en pates sur le devenir des mycotoxines
Pasta-making: the impact of pasta processing on mycotoxin fate

Devenir des mycotoxines — mouture et pastification
Fate of mycotoxins- milling and pasta making

Qualité culinaire et couleur des pates

11.6 - Lot1l Lot 2 Lot 3 170, Lot1l Lot 2 Lot 3 16 - Lot 1 Lot 2 Lot 3
11.4 4 >
Y : ]
s __ 112 I 5 160 1 c -
R { I g I | 5 n- :
£ E S W 150 A S @ 10 -
g § 108 £3 I s § g . 2
g .2 106 _(.‘23140 ’SE 6 -
§ ” 104 -: 130 5 4
10.2 - 8 s,
10 120 - 0.
HT BT HT BT HT BT HT BT HT BT HT BT HT BT HT BT HT BT
3001 lot1l Lot 2 Lot 3
250 A :[ I
0 I - Pas d’impact significatif de la teneur en DON de la farine, du type de

séchage ou de la provenance du blé sur la qualité culinaire des pates

Force maximale
(N)

0 -
HT BT HT BT HT BT II
(=)
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" LES MYCOTOXINES DES
. . . o R CEF_?_EI-\LES A PAILLE ET DU
support de formation et d’information sur les mycotoxines: ,., MAIS EN AGRICULTURE

= BIOLOGIQUE

% PURPAN

résultats du projet Myco3c (campagne 2019 a 2021):

Fiche technique elaborée par les étudiants de la LP ABCD a Brens :

Détection des mycotoxine: kits disponibles et méthode rapide d’analyse

iﬂGOpOlG

Lormation

= Belahcen, L.; Cassan, D.; Canaguier, E.; Robin, M.-H.; Chiffoleau, Y.; Samson, M.-F.; Jard, G. Physicochemical and Sensorial Characterization of Artisanal Pasta from the
Occitanie Region in France. Foods 2022, 11, 3208. https://doi.org/10.3390/foods11203208

= Bonnet, T, Vercellone, L., Jard, G, Vindras-Fouillet, C., Savoie, J-M, Robin, M-H. 2022. From the field to the storage of old wheat in organic systems: which factors favor
the presence of mycotoxins? 43 Mycotoxin Workshop, Toulouse, May 31-June 1, 2022.

= Fouillet-Vindras C., Robin M.-H., Brionnet F., Arias Benavides M.P., Mietton L., Vannieuwenhuyse E., Prangére P., Bigey F., Sicard D., Savoie J.M. Mycotoxins throughout
the life cycle of a wheat grain. A case study of organic farming with on-farm storage and processing. 434 Mycotoxin Workshop, Toulouse, May 31-June 1, 2022

= Vercellone, L., Robin, M-H, Vindras-Fouillet, C., Savoie, J-M, Jard, G. 2022. Deoxynivalenol throughout the pasta process: from rivet wheat flour to dry and cooked
artisanal pasta. 43 Mycotoxin Workshop, Toulouse, May 31-June 1, 2022.
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https://view.genial.ly/60756fa84402f20d4fd0fe52
https://view.genial.ly/60cca3e18de6240d42a904b2
https://resana.numerique.gouv.fr/public/document/consulter/5944147
https://itab-r-app.shinyapps.io/RMT_Al-chimie/
https://doi.org/10.3390/foods11203208
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Mercli de votre attention !
Thank you for your attention |

2%

N

3

73 JTIC -8 & 9 novem bre 2023




