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Transfert d’éléments traces métalliques de
I’aliment vers les tissus du porc :

gestion des seuils réglementaires
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Les éléments trace métalliques ou ETM

' *Des éléments toxiques
_ Aluminium (Al), Antimoine (Sb), Etain (Sn), Arsenic (As),
Cadmium (Cd), Mercure (Hg), Plomb (Pb)
*Des éléments ayant un role physiologique
_ Cuivre (Cu), Zinc (Zn), Selenium (Se),

- e Concentrations inférieures a 100 mg/kg
Présents dans la cro(te terrestre, ni créés ni détruits par 'homme
Utilisation dans de nombreuses activités humaines

| Problemes :
e Non biodégradables
e Faculté de bioaccumulation dans les organismes vivants

- Actions biologiques (peuvent étre cancérigenes, attaquer le systeme
| nerveux, les reins, agir sur la synthése d’enzymes...)
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D’ou viennent les éléments traces des sols agricoles ?

Une origine naturelle + une origine anthropique

Emissions
anthropiques (industrie, énergie...)

Emissions
volcaniques Q ‘D

I l Intrants agricoles
: i
i~ Refombées
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. Potin et al, 2010
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Total Cd
" concentration
- ppm
P High - 0.592805

B Lov - 0.0630776

L}
L, v/‘u

R Report 'Sustainable Agriculture and Soil Conservation’ EMEP data
eusoils.jrc.ec.europa.eu www.msceast.org
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Gammes de teneurs dans les sols francais

Denaix et al, 2010
|
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P
; Fqu moyen de cadmium sur les parcelles agricoles (g/ha/an)
- Denaix et al, 2010
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Flux annuels de cadmium a la parcelle

Denaix et al, 2010
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Les vegetaux prelevent differemment
Denaix et al, 2010

Exemple du cadmium
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{ Cadmium :
peu accumulatrices modérément accumulatrices fortement accumulatrices
Légumineuses Graminées, Liliacées, Chénopodiaceées, Cruciferes

Cucurbitacées et Ombelliferes Solanacées, Composées



Matieres premieres et aliments du bétail :
Teneurs en Plomb dans ['UE

\ .
A
o

& orge 0.97 0.10

blé & co-produits 12 0.26 0.01 0.8 10
mais & co-produits 31 0.56 0.09 2.7 10
tourteau colza 18 0.60 0.05 6.8 10
graines & tourteau soja 21 0.93 0.03 3.0 10
graines & tourteau tournesol 36 0.37 0.02 1.0 10
P s pulpes betteraves 14 1.47 0.22 4.0 10
“ @z farine poisson 77 0.52 0.01 2.2 10

AN

8% pondeuses 12 0.10 5
89 volailles 20 0.10 5
porcs < 17 semaines 13 0.30 5

39 0.10 5

311 0.00 5

352 0.00 5

EFSA 2004 (Opinion Pb in feed)



Matieres premieres et aliments du bétail :
Teneurs en Cadmium dans I'UE

»

| orge 0.11 0.02 1

. blé & co-produits 27 0.19 0.05 0.8 1
mais & co-produits 29 0.06 0.01 0.5 1

. tourteau colza 20 0.15 0.02 0.5 1
tourteau soja 17 0.07 0.01 0.2 1
tourteau tournesol 32 0.41 0.05 1.8 1

. pulpes betteraves 12 0.14 0.01 0.4 1
25 | farine poisson 44 0.40 0.04 1.4 2
pondeuses 12 0.01 0.5
= | volailles 33 0.01 0.5
\ porcs < 17 semaines 14 0.04 0.5
= POrCs 150 0.01 0.5
.. ruminants 358 0.03 1
0.04 1

poissons 207

EFSA 2004 (Opinion Cd in feed)



Présence des métaux dans les viandes

Bilans UE (dapres Efsa, 2009, 2010) “toutes viandes

Pb: limites supérieures résultats d’analyse

i ug/kg frais Plomb 00 ng kg frais Cadmlum 000
500 1000 —
. 450 seuils CE 1881/2006 900 seuils CE 1881/2006
400 Pas 200 P95
moyenne moyenne
350 mediane 700 mediane
300 E3 600 P> <00 574
250 500
200 400 260
| 150 o= 134 131 300 201
100 128 200 e I
) c0 60 77 100 50
27 31 —— 13
R 5 — 3 T v— ; 0
5' viande porc folos® Foins® viande porc foies* reins*

%™ France

W plans controle 2004-2008 (3 porcs /100 000 abattus)

W cumul5ans: 3 éch. Pb + 6 éch. Cd > seuils

R
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A Concentrations en métaux des viandes :
Be™® = Bilans UE

- o Salt
o it p—

‘*] Plomb (14 pays UE + 1, 2003-2008; limites supérieures résultats d’analyse)

' Boeuf, mouton 20 7229 77 20 78 800 100
Porc 42 5244 83 20 60 1443 100
Foies 5 11886 64 39 134 197000 500
Rognons 0.2 5883 52 31 131 289000 500

4

Cadmium (18 pays UE + 2, 2003-2007)

Boeuf, mouton 20 6382 51 5 37 180 50 3.6
Porc 42 6428 66 5 21 110 50 1.6
Cheval 0.1 1219 25 30 640 8746 200 11.0
= Foie 5 10534 11 4 36 3600 500 3.7
' Rognons 0.2 4586 11 152 574 1730 1000 1.0

/% d’apres Efsa, 2009, 2010
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Produits céréaliers
Produits sucrés
Graisses, huiles
Légumes TSI,

Pommes de terres = st 1 1 I 1

............

Fruits
appo rt  Jus, sodas, eau
Café, thé
par Vins, biéere, alcools
aliment Viandes, charcuterie, abats
Poissons, produits mer

Eufs
Produits laitiers :
, Divers = '“"'T“”’“
&= dsl]  Eau robinet 0 Weomum
EFSA 2009 0 10 20 30 40 50 60 70%

(Opinion scientifique Cd)
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e Alimentation animale (Directive 2002/32 Parlement et Conseil )
e Organes comestibles (Réglement N° 1881/2006 Commission)

'+ Peu études a faibles exposition
— Etudes : teneurs = seuils

— Interactions avec MAT, Cu,...

| Essais

— Faibles doses Cd et Pb — tissus comestibles

R
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Etudes d’exposition sur porcs

Dispositif Essai 1 : 4 traitements

aliments témoins €  2éme age, croissance, finition
alts témoins + enrichissement a 0.5 mg/kg en Cd

alts témoins + enrichissement a 5 mg/kg en Pb

alts témoins + enrichissement a 0.5 mg/kg en Cd + 5 mg/kg en Pb

= limites réglementaires en Cd et Pb dans aliments pour porcs
+ teneurs standard en Cu et Zn

R
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Essal 1: Teneurs Foles Slimite Pb = 500 g/kg
CLimite Cd = 500 pg/kg

S W 4 porcs exposés 118 j /traitement

500 < =pPiomb Foies: teneursen ETM
B Cadmium

400
300
200
100

0
Hokgbrtes moin Cd Pb Cd+Pb

Référence tous abats : 55 ug Pb et 52 ug Cd / kg (Leblanc et al, 2004)

§ 6emes rencontres « Recherche Appliquée, Formation et Transfert du RMT Quasaprove '\?l,%iAa?Oﬁ/Ve,
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Essai 1: Teneurs Reins .
CLimite Pb = 500 pg/kg

OLimite Cd = 1000 pg/kg

| W 4 porcs exposés 118 j /traitement

2000 - ©@Plomb Reins:teneurs enETM

B Cadmium
1500 -
1323
1000 -
500 -
0 ___- l
ug/kg brut
temoin Cd Cd+Pb
Référence tous abats : 55 ug Pb et 52 ug Cd / kg (Leblanc et al, 2004)
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Etudes d’exposition sur porcs

| Dispositif Essai 2 : 4 traitements

aliments témoins €= 2¢™Me 3ge, croissance, finition

aliments artificiellement contaminés a 0.5 mg Cd /kg (Cd min)
aliments naturellement contaminés a 0.5 mg Cd /kg (Cd plant)
aliments Cd végétal [2¢™¢ age, croissance], puis témoin [finition] (Cd stop)

= limites réglementaires en Cd dans aliments pour porcs
+ teneurs standard en Cu et Zn
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Essai 2: Teneurs Reins ~Limite Pb = 500 pg/kg
CLimite Cd = 1000 pg/kg

2000 A Reins: teneur en cadmium
Reins:teneur en plomb
1500 -
/N ]
1000 '
500 - |
— ’J_l 0 |_Y—| ! 7 ) ! !
L. . témoin Cd Cd retrait
J temoin  Cd Cd  retrait ug/kg brut minéral végétal
= pg/kg brut minéeral vegetal
: ”5-0_ - . 1000 ~ stock cadmium / rein
- stock plomb / rein
800 -
40
600 -
%97 400
20 - I .
o o | 200 A : T .
0 — . — . . . 0 — I ) ' !
L. . témoin Cd Cd retrait
temoin Cd Cd retrait S -y
g minéral végétal Hg minéral végétal
| Référence tous abats : 55 ug Pb et 52 ug Cd / kg (Leblanc et al, ":”/%MW% o

.j 2004)



< Control ~{@— Cdmin
e Cdplant i CASTOP

75 90 105 120
:jOUFS

finition
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Résultats analyses jambons

e Muscle du jambon

— Teneurs maximales réglementaires
* Pb =100 pg/kg de produit frais
e Cd =50 ug/kg de produit frais
— Essai 1: 4 x 4 échantillons
e Pb — tous<1pug/kg =LQ
e Cd — tous <5 pg/kg = LQ
e As — tous <7 pg/kg = LQ
— Essai 2 : 4 x 4 échantillons

* Pb — moyenne 3.4 pug/kg (max = 12)
e Cd—tous<1pug/kg=LQ

Référence : Les teneurs mesurées toutes viandes de boucherie en France
sont de 1.0 ug Cd, 4 ug Pb et 9 ug As par kg produit frais (Leblanc et al,
2004).
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Implications : exposition animale

— porcs non exposés
* teneurs faibles dans muscle et abats <= alimentation totale francaise
(Leblanc, 2004)

— porcs exposes sur totalité période d’élevage
* teneurs faibles muscle
e pas de dépassement pour Pb et foie (Cd)
* |éger dépassement pour Cd dans rein

— [foies & reins porcs] = f(aliments)
e [Pb] > Phillips et al, 2003
e Rambeck et al, 1991 > [Cd] = Ifip essai 2, Rothe et al, 1994, Linden, 2002 >
Phillips et al, 2003

e gestion des limites réglementaires

— ..respect des seuils réglementaires dans les aliments n’'implique pas la
conformité des produits animaux....

e Approches ALARA vs. Tolerable Weekly Intake

e Modélisation rétention Cd mouton, oeufs, lait..[Prankel et al, 2005, van
Eijkeren et al, 2006; van Raamsdonk et al, 2009]

R
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e pas interaction aux niveaux étudiés
- e # dépot inférieur Cd si +Pb, dépdt supérieur Pb si +Cd (Phillips et al, 2003)

— Durée d’exposition
 phénomene d’accumulation
— risque différencié avec age animal ?
l — peu effet retrait (Ifip essai 2)
* — équivalence origine minérale et végétale (Ifip, essai 2)

— Facteurs biodisponibilité
e autres éléments métalliques et minéraux
'ﬁ * rble de la phytase ? (Zaccharias et al, 2001)

'
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Exposition humaine: nécessité de réduction de
I'exposition au Cd !

Tolerable Weekly Intake
. — Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA):
— 1988: 7 ug/kg body weight
— 2010: 5.8 ug/kg body weight
— EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain:
! — 2009-2011: 2.5 pg/kg body weight

— “ensure a high level of protection of all consumers, including exposed
K and vulnerable subgroups of the population”

. * Average Cd dietary exposure for the European population:
~ — EFSA Scientific report

I-' — 2012: 2.04 pg/kg body weight per week.

s
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-

AV
N I Commission’s review of Cd maximum levels

S,

, J‘.’w}mgmf;v‘»'
et kc f; :

— Questions

e which possibilities to reduce Cd exposure of general population and specific
vulnerable groups (children, vegetarians)?

e room for reduction of maximum levels for foodstuffs that contribute mostly to
exposure (e.g. cereals and cereal products, vegetables nuts and pulses group,
edible offals, starchy roots and potatoes?)

* need to set new maximum levels for food commodities? If so, for which?

— Working document...
— Proposal at inter-services scrutiny (other DG) in 2012
— Some concerns from different Member States...

— First discussions of Standing Committee about cocoa/chocolate, oilseeds,
potatoes, wheat, milk, ...

26
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Que faire en cas de risque cadmium ?

— Période d’exposition
e Schéma d’accumulation
— Faible effet de la suppression de I'aliment contaminé (Exp.2)
— Equivalence de l'origine végétale ou animale du Cd (Exp.2)
— Effet de I'age de I'animal?

— Composition and disponibilité
e Role de la formulation de I'aliment
— cuivre, enzyme phytase, vitamine C (Exp.3)

— Sécurité des ingrédients
e Sources végétales, minéraux

R
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Origine des contaminations en métaux des
aliments du bétail

aliments
complets; 11 Plomb; 11
sources
minérales; 28 Cadmium; 13
farines
poissons; 5 Arsenic; 4
sources/
végétales; 2 Origine :
= UEal5: 9
= Nouvelle UE: 2
" Hors UE : 17

R
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Origine des contaminations matieres premieres et
aliments

" 45 notifications au Systéme d'alerte rapide de I'UE Origine :

(RASFF — 2000-2009) = UE15 : 23
0 - ~ = Nouv UE: 2
| nombre " Hors UE : 20
| notifications
i M Pb
m Cd
_ W As

O R N W & U1 OO N 0 O
I

/nR

mat. végétales far.animaux phosphates sourceszinc autressources ali. minéraux ali. complets

marins minérales
PK, A SLV, PER, B, IL, P, TR, IN, P, TR (2), BRA, CHN, NL (3), NOR D(@),DK, ——
ES, NL(2) SI, CHN, D CHN (6), S ES(2), ARG, F(2), ES(2),
RUS NL(2)

‘x ¥ Quataprive



Résultats plans autocontroles alimentation

animale en France
B Analyses As, Pb, Cd, Hg

2012

<2/3TMA >2/3TMA >TMA <2/3TMA >2/3TMA >TMA

Argiles 1 0 9 2 0
Carbonates 1 0 12 0 0
Magnésie 0 9 0 0
Phosphates 4 0 17 4 0
Sel 0 7 0 0
Autres minéraux 0 56 0 0
Pulpes betterave 0 23 1 0
T tournesol import 0 21 2 0
T tournesol metro 10 7 0 19 5 0
Autres végétaux 0 74 0 0

Oqualim, 2013, 2014
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Comment gérer la contamination des cultures ?

Surveiller la qualité des produits apportés aux cultures

Apporter de la
enter le pH matiére
' organique

qualité de l'eau Adapter les cultures (especes, variétes)
d’irrigation aux sols

. i '\?l/%iﬁd?@/z Ve




1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

2 PHYT
B PHOS
B CuVitC

RREffet de formulations adaptées sur la concentration

en cadmium des reins de porcs

B Aliments témoin ou contaminés

(x 0.5 mg Cd/kg = limite maximale des aliments)
. avec phytase (1000 FTU),
. sans phytase (+ 0.6 g P),
. avec phytase, vitamine C (1000 puis 700 mg/kg) et faible en
Cu (44 mg/kg en 2¢me age).

* g B Contamination d’origine végetale

mg/kg b.w. Cadmium limit EC 2002/32

0.52

E]E m=0.17 £0.17

0.83

m=0.36 £0.37

wheat

sunflower meal

| 6eémes rencontres « Recherche Appliquée, Formation et Transfert du RMT Quasaprove %%@W/Ve,
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Limites matiéres premiéeres
pour alimentation animale

Ingrédients utilisés

moyenne [Cd] =ET , EFSA
2004

R
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Effet de formulations adaptées sur la
concentration en cadmium des reins de porcs

@ Phytase
) 0O Phosphorus
3500 | kidney Cd ® Phyt/Cu-/VitC+
3000 + HMI/kg
2500 ©
2000 |
1500 |
i max limi
1000 | [ T 1881/200t6
- ' Commission
500 + : proposal
0 E T ‘
control d27 d6e9 d132

Aliment : P < 0,001
Durée exposition: P < 0,001

R
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Conclusions

 Enjeux de sécurité alimentaire

— Exposition continue aliments proches limites
[Cd] reins > limites

— Roles des pratiques d’alimentation
— Risque surtout lié contaminations ponctuelles

* information fabricants d’aliments / origines minéraux

— Produits porcins
e veille sur abats
e plans surveillance — informations des filieres....

R
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