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RESUME

L’ochratoxine A (OTA) est une mycotoxine produite par les moisissures
principalement des genres Aspergillus et Penicillium qui proliferent sur une
variété de produits agricoles tels que les céréales, le café et le cacao. Les
effets toxiques majeurs de I’OTA sont la néphropathie, I’immunotoxicité et
probablement le cancer chez I’homme. Ce travail constitue une synthése des
¢tudes menées en Cote d’Ivoire sur I’OTA dans le but de disposer d’une base
de données fiables pour une meilleure évaluation de risque de pathologies
lices a cette toxine mais également de définir les grandes orientations des
recherches futures sur ’OTA en Cote d’Ivoire. La méthode d’étude a consisté
a collecter des données issues des publications scientifiques sur I’OTA en
Cote d’Ivoire disponibles dans les bases de données telles que
MEDLINE/PubMed, Elsevier Bibliographic Databases, BiolnfoBank Library,
DOAJ (Directory of Open Acess Journal), AJBASWEB.COM et
Medwelljournals.com mais également des rapports de stages et d’¢tudes non
encore publiés ou en cours de publication. 1l ressort de la synthese des
données collectées que les moisissures ochratoxinogenes majeures identifiées
sont Aspergillus carbonarius, A niger et A ochraceus. L’exposition humaine
évaluée aussi bien par la présence naturelle dans les aliments que par le
dosage du biomarqueur d’exposition a I’OTA révele que 35% de la
population genérale serait exposée de fagon significative a I’OTA. Les études
de detoxification des cerises café et des feves de cacao montrent une
réduction de I’ordre de 73 a 93% des teneurs initiales de I’OTA montrant
ainsi que ces deux produits et leurs produits dérivés restent des sources
marginales d’apport d’OTA dans 1’alimentation humaine. En conclusion, les
études sur ’OTA devront étre poursuivies car il n’existe pas suffisamment
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des données sur les aliments de base permettant de réaliser une meilleure
évaluation de risque. De plus, aucune stratégie de réduction de la
contamination des aliments par I’OTA n’est disponible.

Mots-clés : ochratoxine A, moisissures, aliments, exposition, Cote d’Ivoire.

ABSTRACT

Ochratoxin A in Coéte d’Ivoire: mould producers, human
exposure and foods detoxification

Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin produced by mould that mainly belongs
to Aspergillus and Penicillum genera. OTA is a food contaminant generally
found in cereals, oleaginous, coffee and cocoa. Nephropathy, probably cancer
for Human and immunotoxicity are the major toxic effects caused by OTA.
The present study is a synthesis of studies carried out on OTA in Cote
d’Ivoire in order to have sure data on OTA not only for a best risk assessment
but also to define future research axes on OTA in Cote d’Ivoire. References
and publications related to OTA in Céte d’Ivoire were searched and selected.
MEDLINE/PubMed, Elsevier Bibliographic Databases, BiolnfoBank Library,
DOAJ (Directory of Open Acess Journal), AJBASWEB.COM and
Medwelljournals.com were used as databases. But, stage or studies report and
thesis were also searched. Synthesis of data collected showed that the majors
mould species producing OTA were Aspergillus carbonarius, A niger and A
ochraceus. Human OTA exposure evaluated by both food OTA occurrence
and OTA biomarker analysis revels 35% of Ivorian population may
significantly contaminated by OTA. Detoxification studies on coffee cherries
and cocoa beans show a reduction in the order of 73 to 93% of the initial
contents of the OTA showing these two products and their derivatives remain
marginal sources of supply of OTA in food. In conclusion, OTA studies
should be pursued because there is not enough data on staple foods to achieve
a better assessment of risk. In addition, no strategy to reduce foods
contamination by the OTA is available.

Keywords : ochratoxin A, mould, foods, exposure, Cote d’Ivoire.

| - INTRODUCTION

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires produits par de
nombreuses moisissures appartenant principalement aux espéces des genres
Aspergillus, Penicillium et Fusarium. Ces moisissures toxinogénes peuvent
proliférer sur une diversité de produits agricoles dont les céréales, les
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oléagineux, le café et le cacao. Les principales mycotoxines les plus étudiées
sont I’aflatoxine B; (AFB;), I’ochratoxine A (OTA), les fumonisines B;
(FBy), la zearalenone (ZEA) et le déoxynivalenone (DON) en raison de leur
abondance dans les aliments et de leur toxicité avérée aussi bien chez
I’homme que chez les animaux d’élevage ou de laboratoire. Les effets
toxiques majeurs causés par ces mycotoxines sont le cancer, les insuffisances
rénales et hépatiques, les malformations des nouveau-nés [1 - 4]. Dans ce
contexte, les études sur les mycotoxines répondent a plusieurs objectifs dont
la mise en place non seulement d’une bonne politique de protection de la
santé publique mais aussi des dispositions adéquates de prévention. Citons,
parmi ces mesures de prévention, la mise en place de protocole des bonnes
pratiques agricoles tel que le suivi de la culture au champ jusqu’au lieu de
stockage et une meilleure conservation des denrées lors de leur stockage. En
Cote d’Ivoire, selon les données bibliographiques disponibles, ’OTA
apparait comme la mieux connue notamment les sources de production, la
présence alimentaire, les moyens de détoxification et 1’évaluation de
I’exposition dans la population générale. La principale raison est la présence
de I’OTA dans le cacao et le café qui sont des matieres premieres destinées a
I’exportation dans des pays ou il existe des systemes de contrble édictés par
une législation de plus en plus stricte en matiere de normes de sécurité
sanitaire des aliments. Ce regain d’intérét pour I’OTA en Cote d’Ivoire a
permis de mener des études sur les denrées alimentaires destinées a la
consommation locale [5,6].

Il - METHODOLOGIE

Il s’agit de faire la synthése des travaux relatifs a I’OTA jusqu’a ce jour en
Cote d’Ivoire. Les premieres études ont porté sur la présence des
mycotoxines dans les aliments de grande consommation en Céte d’Ivoire, sur
les matiéres premiéres notamment le café et cacao ainsi que les moyens de
détoxification et enfin sur les bio-marqueurs d’exposition dans la population
génerale vivant essentiellement & Abidjan. Les sources bibliographiques
consultées sont des articles orignaux publiés dans les bases de données telles
que MEDLINE/PubMed, Elsevier Bibliographic Databases, BiolnfoBank
Library, DOAJ (Directory of Open Acess Journal), AJBASWEB.COM et
Medwelljournals.com mais également des rapports de stages et d’études non
encore publiés ou en cours de publication. Le présent article concerne
I’ensemble des travaux de recherche effectués sur I’OTA en Coéte d’Ivoire
notamment I’identification des especes de moisissures ochratoxinogeénes, la
présence de I’OTA dans les aliments étudiés, les moyens de déetoxification et
I’évaluation de I’exposition dans la population générale. Une analyse critique
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des données actuelles sur I’OTA est également réalisée en relevant les
avancées mais également les limites ce qui permettra de dégager de nouvelles
perspectives de recherche sur I’OTA en Céte d’Ivoire.

111 - RESULTATS
I11-1. Microflore ochratoxinogéne en Cote d’Ivoire

Les études menées sur I’identification des moisissures ochratoxinogénes dans
les aliments en Cote d’Ivoire ont été réalisées essentiellement sur les cerises
de café [7,8].

Dans une étude menée sur I’influence du délai de mise en séchage sur la
contamination du café robusta (Coffea canephora) par les especes fongiques
et I’ochratoxine A, les auteurs ont rapporté que les espéces de moisissures
ochratoxinogenes identifiées dans les cerises de café sont du genre
Apergillus. 11 s’agit de souches d’A. Niger, d’A. carbonarius et d’A.
ochraceus sont capables de produire I’OTA mais contrairement a A. Niger,
toutes les souches d’A. carbonarius et d’A. ochraceus isolées dans cette étude
sont productrices a 100% de ladite toxine [7]. En effet, bien qu’A. niger soit
I’espéce fongique majoritairement isolée (42,2-100%), seulement 2,8 & 4,9%
des souches de cette espéce sont productrices de I’OTA ce qui confirmait les
résultats des travaux antérieurs qui avaient révelé que sur 115 souches d’A.
Niger testées, seulement 2 % étaient productrices de I’OTA [9]. La capacité
des souches d’A. carbonarius a produire et a sécréter en abondance ’OTA
dans les cerises de café Robusta a été demontré plus récemment [8].

En effet, aprés une étude descriptive de la contamination des cerises de café
par des moisissures mycotoxinogenes, il a été rapporté que plusieurs souches
appartenant au groupe Aspergillus Nigri ont montré leur aptitude a produire
non seulement de I'ochratoxine A mais aussi de l'aflatoxine. Cependant,
I'espéce A. carbonarius reste la plus ochratoxinogéne, par contre cette souche
ne produit pas d'aflatoxine dans les cerises de café [8]. Par ailleurs, la
prolifération de ces espéces de moisissures A. carbonarius, A. ochraceus et A.
Niger et leur aptitude a secréter I’OTA dans les cerises de café peuvent étre
régulées par plusieurs facteurs notamment la température, 1’activité de 1’eau,
la lenteur du séchage des cerises lors du séchage au soleil, le délai de mise en
séchage aprés cueillette des cerises et la présence de bactéries lactiques
(LAB) [7-11]. En effet, une température supérieure a 42°C et une activité de
I’eau (ay) de 0.75 inhibent non seulement la prolifération des moisissures
ochratoxinogenes en 1’occurrence A. carbonarius, A. ochraceus et A. niger
mais aussi la sécrétion de I’OTA dans les cerises de café [10]. De méme un
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délai maximum d’un jour entre la cueillette et le séchage limite de beaucoup
I’infestation des cerises seulement 5%. Pourtant, a partir de 4 jours de
stockage des cerises avant leur mise en séchage, tous les échantillons de
cerises de café analysés contiennent des grains infectés. Le taux d’OTA le
plus élevé (1517,1 pg/kg de café vert) est observé dans les cerises dont le
séchage a démarré le 6°™ jour aprés la récolte [7]. Enfin, deux souches de
LAB notamment Lactobacillus plantarum ayant un effet important
d'inhibition de croissance des moisissures mycotoxinogenes, ont clairement
démontré une activité antifongique contre les souches d'A. Carbonarius [8].
Aussi, ont été isolées plusieurs especes de moisissures susceptibles de
produire I’OTA notamment des genres Aspergillus et Penicillium aussi bien
des cerises de café que des féves séchées de cacao [7, 8, 12]. Concernant les
cerises de café, en plus des espéces A. carbonarius, A niger et A ochraceus, il
a été également trouvé A. flavus, A japonicus, A fumigatus (Kouadio et al.,
2006) [7] et des espéces du genre Penicillium [8]. Les moisissures isolées des
feves de cacao [12] sont résumés dans le tableau ci-dessous (Tableau 1).

Tableau 1 : Espéces de moisissures susceptibles de produire I’OTA isolées
des feves de cacao en fonction des localités [12]

Localités Microorganismes Microorganismes
identifiés dénombrés

Absidia corymbifera
Aspergillus flavus
Duékoué Aspergillus tubingensis 1.87 x 107 CFU.g*
Aspergillus tamarii
Penicillium chrysogenum

Absidia corymbifera
Aspergillus flavus
Aspergillus tubingensis
Alépé Aspergillus tamarii 2.01x 106 CFU.g™
Penicillium chrysogenum
Rhizopus oryzea

Aspergillus tubingensis
Aspergillus tamarii
Soubré Penicillium chrysogenum 1.46 x 106 CFU.g™*
Absidia corymbifera

Source : [12]
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I11-2. Présence de I’ochratoxine A dans les aliments

La véritable étude consacrée a la présence naturelle de 1’ochratoxine A dans
les aliments en Cote d’Ivoire est celle reéalisee sur les feves de cacao [13] et
plus récemment sur la farine de mais sur tous les grands marchés des 10
communes de la ville d’Abidjan [14]. Toutefois, il existe quelques études
préliminaires sur le mil, les arachides et le café sous-grade [5 - 6]. Aussi, ont
été réalisées des études de simulations de pratiques post-récoltes pouvant
entrainer une présence de I’OTA dans le café et le cacao [15, 7, 10-11].

I11-2-1. L’OTA et les féves de cacao

Une étude a été réalisée sur la présence naturelle de ’OTA dans les feves de
cacao destinées a 1’exportation dans les ports d’Abidjan et de San Pedro et
ces feves provenaient de toutes les zones de production du cacao en Cote
d’Ivoire [13]. Cette étude avait révélé que seuls 33 des 300 échantillons de
feves de cacao prélevés présentaient une teneur en OTA supérieure a la limite
maximale de I’OTA envisagée par I’UE pour le cacao (2 pg/kg), ce qui
représente un pourcentage de 11% de la production de cacao et les
concentrations en OTA variaient de 0 & 8.2 ug/kg (Tableau 2). Le port
d’Abidjan présentait une probabilité de rejet de 1’ordre de 15.33% avec une
norme fixée a 2 pg/kg par I’Union Européenne regroupant les pays
exportateurs majeurs. La probabilité de rejet a San Pedro est plutét faible
seulement de 6.67%. Une autre étude réalisée sur des échantillons
directement collectés chez les producteurs de cacao a révélé que seulement 1
sur 28 échantillons analysés présentait un taux de OTA de I’ordre de 2pg/kg
[16]. Enfin dans une autre étude [17], il a été montré une corrélation entre
I’état sanitaire des cabosses de cacao et la présence de ’OTA. Les cabosses
mutilées sont les plus contaminées par ’OTA suivies des cabosses pourries.
De plus, les concentrations d’OTA dans les féves de cacao variaient tout au
long de I’année avec un pic maximum au mois de février (Figures 1 et 2).
Ces valeurs peuvent étre superposables a I’évolution de la qualité des féves
de cacao en grades GlI, Gll et SG (Figure 3) [13].
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Figure 1 : Corrélation état sanitaire des cabosses de cacao et présence
d’OTA dans les feves (ug/kg) [17]
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Figure 2 : Variation des teneurs en OTA en fonction des mois de récolte
(Hg/kg) [17]
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Figure 3 : Evolution saisonniere des grades (Gl, Gl et SG) des féves de
cacao [13]

111-2-2. L’OTA et les cerises de café

Les données disponibles sur la présence naturelle de I’OTA dans les cerises
de café Robusta sont issues de 1’étude menée sur du café Robusta sous grade
«brisure », c'est-a-dire contenant 30 a 40% de grains noirs (qualité inférieure)
mais destinée a la consommation locale, les grades Gl et Gll étant destinées a
I’exportation [18]. Sur un total de 47 échantillons de café analysés, plus de
63% avaient un taux d’OTA supérieur a 20ug/kg avec un maximum de
31.3ug/kg (Tableau 2).Certes, les taux observés ne sauraient étre
représentatifs du niveau de contamination en Cote d’Ivoire dans la mesure ou
le café GI et GII n’étaient pas inclus dans cette étude [16]. Cependant, pour le
consommateur ivoirien ou local, le risque d’exposition a I’OTA est tres élevé
car c’est ce café qui est destiné a sa consommation et qu’aprés torrefaction,
seulement le quart des échantillons analysés avaient présente des taux
inférieurs a 5ppb, le taux maximum acceptable au niveau européen pour le
café torréfié [18].

Par ailleurs, dans des études consacrées a I'impact des traitements post-
récoltes tels que le délai de stockage avant séchage des cerises de café et
I’épaisseur des tas au cours du séchage, il a été rapporté que ’OTA peut étre
trouvée a des taux trés élevés allant de 0.97 a 1517pug/kg de café vert [7,11].
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111-2-3. L’OTA et le mais

Parmi les céréales, le mais est de loin le plus étudié quant a sa contamination
par I’OTA. Il avait été rapporté, dans une étude réalisée entre 1998 a 2002,
des concentrations d’OTA dans le mais allant de 3 a 1738ug/kg et ce dans
100% échantillons (n=41) analysés (Sangaré et al., 2006). Cependant, les
mémes auteurs avaient rapportés dans une autre étude (n = 10) incluant
I’analyse de I’aflatoxine B1, zearalenone et la fumonisine B1, des teneurs en
OTA nettement plus faibles variant entre 0.16 et 0.86ug/kg [6]. Devant ces
valeurs d’OTA dans le mais apparemment aussi contradictoires, une étude
récente a été réalisée dans le but d’évaluer le niveau réel du risque
d’exposition aux mycotoxines dont ’OTA li¢ a la consommation farine de
mais qui est directement destinée & la consommation humaine et qui est
supposée contenir de faibles concentrations de mycotoxines. La farine de
mais a été collectée sur tous les grands marchés des 10 communes de la ville
d’Abidjan. Cette étude a révelé que seulement 13% des échantillons de farine
mais analysés contiennent de I’OTA (n = 51) mais avec des concentrations
pouvant atteindre 119ug/kg de mais [14]. Cependant, la présence de ’'OTA
dans le mais vendu sur les marchés de la ville d’Abidjan semble localisée
dans la commune de Yopougon et dans une moindre mesure dans la
commune d’Abobo [14].

111-2-4. L’OTA, le riz, le mil et les arachides

Les seules données disponibles sur la présence naturelle de I’OTA dans le
mil, le riz et I’arachide sont celles publiées depuis 2006 [5 - 6] et ces données
semblent ne pas coincider. En effet, dans une premiére étude dont les
échantillons avaient collectés sur les marchés de Trechiville, Abobo et
Adjameé, trois (03) communes de la ville d’Abidjan entre 1998 et 2002, les
concentrations d’OTA étaient de 17-204ug/kg, 9-92 pg/kg et 0.6-64 pg/kg
respectivement pour le mil, le riz et I’arachide [5 - 6]. Ces concentrations sont
largement supérieures a 1pg/kg ce qui n’est pas le cas dans la seconde étude
dont les valeurs d’OTA rapportées dans ces mémes produits alimentaires (riz,
mil et arachide) et de surcroit de mémes origines car prélevés également sur
les marchés de Treichville, Abobo et Adjameé de la ville d’Abidjan, étaient
nettement inférieures a 1ug/kg [6]. Ces valeurs sont 0.16-0.92 pg/kg et 0.0-
0.64 pg/kg respectivement pour le riz et I’arachide [6].
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Tableau 2 : Récapitulatif des données sur la présence naturelle de I'OTA
dans les aliments produits en Cote d’Ivoire

Aliments  Nombre % Moyennes Intervalle  Auteurs
(n) OTA  (ug/kg)  (Mglkg)

positifs
40 60 116 £155 3-1738 [5]
Mais 10 100 0.36 £ 0.09-0.86 [6]
0.25
51 13 - nd—113.9 [14]
Café SG 63 100 229+55  12.08- [18]
31.29
Café SG 63 100 6.17 £ 3.6-10.7 [18]
torréfié 1,46
Cacao 300 76 1+0.9 0-8.2 [13]
28 39 0.19+ 0-2 [16]
0.46
10 100 44 + 32 9-92 [5]
Riz 10 100 0.52 + 0.16-0.9 [6]
0.33
Arachides 10 60 23+ 24 0.6 - 64 [5]
10 60 0.38+ nd —0.50 [6]
0.18
Mil 33 100 645+31 17-204 [5]

nd : non détecté en dessous de la limite de détection

I11-3. Evaluation de I’exposition a partir des bio-marqueurs d’exposition
alPOTA

L’OTA est la seule mycotoxine dont on dispose des données sur les bio-
marqueurs d’exposition dans la population générale [19,14]. Dans ces études,
le bio-marqueur de I’OTA recherché était la molécule d’OTA elle-méme soit
dans le sang soit dans 1’urine. Ainsi, la premiére étude réalisée depuis 2006
sur des échantillons de sang total obtenus chez des volontaires sains vivant a
Abidjan, avait révélé que 34.9% des échantillons de sang analysés (n = 63)
étaient OTA-positifs et les concentrations étaient de 0.01- 5.81 pg/L avec
une valeur moyenne de 0.83 pg/L [19]. Plus récemment, dans une seconde
étude, réalisee cette fois sur les urines de volontaires sains vivant a Abidjan et
a Daloa, il a été rapporté que 35% des échantillons (n = 99) étaient OTA-
positifs avec des concentrations comprises entre 0.01 et 0.42 pg/L d’urine
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[14]. Le niveau d’exposition a ’OTA a été trouvé plus élevé chez les
volontaires vivant a Daloa (Tableau 3).

Tableau 3 : Bio-marqueurs d’exposition a I’OTA en Céte d’Ivoire [18,14]

Population Nombre Pourcentage | Moyenne | Intervalle | Auteurs
cible d’échantillons | (%) OTA- (ng/ml) (ng/ mL)
positifs
Volontaires 63 34.9 0.35 0.01-5.81 [18]
sains
Volontaires 39 20.5 1.05 0.17 -2.42 [18]
néphropathe
S
Volontaires 50 26% 0.136+0.1 | 0.01-0.28 [14]
Abidjan 4
Volontaires 49 43% 0.24+0.18 | 0.02 - 0.42 [14]
Daloa

111-4. Détoxification des aliments OTA-positifs

Les études de détoxification des aliments-OTA positifs c'est-a-dire
d’élimination de I’OTA dans les denrées alimentaires ont concerné
essentiellement le café et le cacao. La méthode usée aussi bien pour le café
que pour les feves de cacao est la torréfaction qui consiste a porter a certaine
température (140 — 230 °C) les denrées pendant un temps relativement court
compris genéralement entre 20 et 30 min [15,18].

L’étude de détoxification des cerises de café avait été réalisée sur du café vert
utilisé dans cette étude est du genre Robusta sous grade « brisure », c'est-a-
dire contenant 30 a 40% de grains noirs fortement contaminé par I’OTA avec
une concentration moyenne de 22.87ug/kg ce qui permettait une meilleure
appréciation de D’effet de la chaleur sur la toxine. Les échantillons de café
pour le dosage de I’OTA avaient été prélevés avant et apres la torréfaction du
café dans le but d’évaluer 1’¢limination de I’OTA sous I’effet de la chaleur.
Les conditions de torréfaction étaient de 200°C pendant 20 minutes et la
capacité du torréfacteur est de 200kg de café. Les échantillons pour I’analyse
étaient prélevés apres refroidissement et homogénéisation du café torrefiés.
La torréfaction des cerises de café a été répétée 47 fois ce qui a permis de
doser I’OTA dans 47 échantillons de café avant torréfaction et 47
échantillons de café torréfié [16]. Les résultats de 1’étude avaient révélé que
le taux d’OTA pouvait étre réduit a plus de 73% apres torréfaction. Ainsi,
pour une concentration moyenne de 22.87ug/kg d’OTA dans le café vert,
seulement 6.17ug/kg d’OTA était retrouvé dans le café torréfié [18].
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Une etude similaire a été réalisée sur les feves de cacao mais incluait d’autres
procédés en plus de la torréfaction [15]. L’étude avait pour but d’évaluer
I’impact des cing (05) étapes de la transformation industrielle (torréfaction,
décorticage, broyage, pressage et ajout des adjuvants) des feves de cacao en
chocolat sur la teneur initiale en OTA. Ainsi, les échantillons analytiques ont
été prélevés avant et aprés chacune des 5 étapes de la transformation. Pour
I’étape de torréfaction, les conditions étaient de 140°C pendant 30min et la
capacité du torréfacteur était de 500g de feves de cacao. De cette premiere
étape, il en était ressorti une réduction du taux de I’OTA qui varie entre 24 et
39% [15]. Ensuite, apres decorticage des feves torréfiées et séparation des
coques des amandes (deuxiéme étape de la transformation), une faible
quantit¢ d’OTA avait été¢ trouvée dans les amandes mais une forte teneur
dans les coques.

Ainsi, le décorticage des féves torréfiées réduisait le taux d’OTA a plus de
76% dans les amandes lesquelles avaient été par la suite broyées et pressées a
une température de 60°C pendant 30min pour 1’obtention de la pate de cacao.
Enfin, a cette pate avait été ajouté un mélange de sucre, de lait et du beurre et
apres une homogénéisation, un prélévement avait été fait pour le dosage de
I’OTA. Les étapes de broyage et de pressage n’avaient pas modifié¢ de fagon
significative le taux dans la pate de cacao. Par contre, 1’ajout des adjuvants
avait réduit de moitié soit 52% la concentration de I’OTA dans la mesure ou
la quantité de la pate doublait [15]. Ainsi, il avait été conclu que depuis les
feves de cacao jusqu’au chocolat, la teneur en OTA diminuait a plus de 93%
et que le décorticage était 1’étape la plus importante dans la détoxification des
féves de cacao [15].

IV - DISCUSSION

Les études menées sur I’OTA en Cote d’Ivoire ont fourni une base de
données assez diversifiée comprenant [I’identification des moisissures
ochratoxinogenes, I’exposition humaine et animale, les moyens possibles de
détoxification des aliments-OTA positifs [5-19].

A Tanalyse des travaux effectués sur I’identification de la microflore
ochratoxinogéne en Cote d’Ivoire, des données fiables sont disponibles sur
les cerises de café Robusta dans la mesure ou les résultats des différents
auteurs coincident [7-8, 10-11]. Il a eté rapporté que les espéces majeures de
moisissures ochratoxinogénes sont 1’Asperillus carbonarius, A niger et A
ochraceus. Cependant, celles réalisées sur les féeves de cacao sont assez
limitées, I’aptitude des especes de moisissures a secréter I’OTA dans les
féeves de cacao n’a pas été étudiée [12]. Cependant, des études réalisées au
Cameroun et au Brésil sur I’ochratoxinogenése dans les féves de cacao en
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séchage ont montré qu’Aspergillus carbonarius est la principale espéce
productrice d'OTA avec une production maximale pouvant atteindre

2.77 mg/g dans certains milieux de culture [20,21]. Dans une moindre
mesure, Aspergillus Niger a été trouvée productrice d’OTA [20,21]. Les
résultats de ces études corroborent avec ceux rapportés sur les cerises de café
[7,8]. Cependant, I’identification de la microflore ochratoxinogéne 1’est
moins pour les céréales en 1’occurrence le mais, le mil, le riz produit
localement et les oléagineux qui sont susceptibles d’étre de bons substrats
pour les moisissures ochratoxinogenes [1,6,14,21]. Pourtant, une meilleure
connaissance des especes de moisissures mycotoxinogenes proliférant sur les
aliments en Céte d’Ivoire serait une avancée dans la lutte pour la réduction de
I’exposition aux mycotoxines dans la population ivoirienne.

La présence naturelle de I’OTA dans les aliments consommés en Cote
d’Ivoire a été étudiée également et les valeurs d’OTA rapportées semblent
identiques aussi bien pour les féves de cacao que pour I’arachide et les
céréales notamment le mais, le riz et le mil [6, 13,14]. Dans 1’étude menée en
2006, les concentrations de I’OTA rapportées étaient largement inférieures a
1ug/kg [6]. En effet, des analyses d’échantillons de mais, de riz et d’arachide
(n = 10 pour chaque aliment) présentaient des concentrations d’OTA
inférieures a 1pg/kg [6] ce qui a été confirme récemment pour le mais dans
une autre étude dans laquelle seulement 7 sur 51 échantillons (13%) de farine
de mais analysés contenaient de I’OTA [14]. L’analyse de ces résultats
suggere que I’exposition humaine a I’OTA est relativement faible en Cote
d’Ivoire. Toutefois, les études sur la recherche des bio-marqueurs
d’exposition dans la population générale c'est-a-dire sur un échantillon de
volontaires apparemment en bonne santé révelent que plus du tiers de la
population ivoirienne (environ 35%) serait exposée a I’OTA [14,19]. Cela
révélerait que les aliments jusque-la étudiés pour leur contamination par
I’OTA ne seraient pas les meilleurs substrats pour les moisissures
ochratoxinogeénes en Cote d’Ivoire. Il est donc impérieux de mener d’autres
investigations aux fins d’identifier clairement les sources d’exposition a
I’OTA en Cote d’Ivoire.

Par ailleurs, 1’étude sur les féves de cacao destinées a 1’exportation a révélé
une faible présence de I’OTA, seulement 11% d’échantillons (n = 300)
avaient teneur en OTA supérieure a 2ug/kg [13]. Dans cette étude, il a été
constaté qu’une corrélation pourrait étre établie entre la classification des
féves de cacao en Grades GlI, Gll et Sous grade (SG) en fonction de la qualité
sanitaire selon la législation ivoirienne et la présence de ’OTA dans le cacao.
Cette méme observation avait été faite avec la présence de ’OTA dans les
cerises de café [18]. En effet, la probabilite de rejet (teneur en OTA
supérieure a 2ug/kg) était tres faible pour les feves GI  (1.5%) en
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comparaison aux feves Gl (13.6%) et aux feves SG (13.63%). Les causes de
cette présence de I’OTA dans les féves de cacao GII et SG sont diverses
notamment les mauvaises pratiques post-récoltes. Cependant, le transport des
féves des zones de production jusqu’aux différents ports pourrait étre 1’une
des causes majeures de la survenue de ’OTA. En effet, dans une étude
antérieure réalisée dans les toutes les zones de production en Cote d’Ivoire
sur des feves de cacao prétes a la vente aux pisteurs (prélevement des
échantillons avec les producteurs) et quelques soient les pratiques post-
récoltes courantes, seul 1 sur 28 échantillons analysés présentait un taux de
OTA de l'ordre de 2ug/kg [16]. Cela démontre que naturellement, la
sécrétion I’OTA de moisissures ochratoxinogenes dans les féves de cacao est
faible [13, 16]. Ainsi, dans une étude menée sur I’incidence des traitements
industriels sur la teneur de I’OTA présente dans les féves de cacao, il a fallu
réaliser une contamination artificielle de ’OTA de par des pratiques post-
récoltes exagérément mauvaises pour avoir une concentration conséquente de
I’ordre de 22 png/kg [15].

De plus, cette faible présence de I’OTA dans les féves de cacao pourrait étre
justifiée par I’absence des especes de moisissures des genres Aspergillus et
Penicillium productrices de I’OTA notamment Aspergillus carbonarius, A.
ochraceus, A. niger et Penicillium verrucosum mais plut6t une forte présence
de Aspergillus flavus principale espéce productrice des aflatoxines [12].

En comparaison a certains pays de I’ Afrique de 1’Ouest comme le Nigéria, il
est rapporté des niveaux élevés de contamination des feves de cacao par
I’OTA. En effet, dans une étude réalisée dans trois zones de production du
cacao du Nigéria, 92% (n = 59) des échantillons analysés étaient contaminés
par I’OTA avec des concentrations comprises entre 1 et 277ug/kg [23]. Mais,
les auteurs de cette étude avaient liés cette forte présence de I’OTA dans les
féeves de cacao aux mauvaises pratiques post-récoltes notamment lors des
étapes de fermentation et de séchage des féves [23]. Il est connu qu’une
application des bonnes pratiques post-récoltes permet d’éviter non seulement
la prolifération des moisissures mais aussi la secrétion des mycotoxines
[13,17] et cela a été démontré avec les cerises de café produites en Cote
d’Ivoire [7,11].

Par exemple, un délai assez long s’écoulant entre la cueillette et le séchage
des cerises, un mauvais étalement des cerises lors du séchage, une activité de
I’eau a,, encore élevee au-dessus de 8% (seéchage incomplet) et le mauvais
triage des cerises sont des facteurs susceptibles d’entrainer la prolifération
des moisissures toxinogeénes [7,8,11,13].

Enfin, les travaux sur la détoxification des feves de cacao et des cerises de
café vert révelent que I’OTA peut étre éliminée dans I'ordre de 73 a 92%
[15,18]. Les procédés les plus pertinents sont la torréfaction et le décorticage.
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En effet, la torréfaction conduit & une réduction de 24 a 39% pour les feves
de cacao mais a plus de 73% pour les cerises de café. Ces résultats sont certes
inférieurs a 90% de réduction telle que rapportée par d’autres auteurs [24]
mais ont 1’avantage de montrer une réduction des taux d’OTA a des
températures de torréfaction relativement faibles de I’ordre de 140°C. Le
décorticage ou le depelliculage restent le meilleur procédé de réduction de
I’OTA [15]. Les moisissures proliférant a la surface des feves ou des grains,
I’enlévement de I’enveloppe (coque ou pellicule) ou méme le lavage des
grains conduit a une élimination tres significative des mycotoxines en général
[15,25]. Cela a été confirmé avec les grains de mais dont les opérations de
triages, de lavage et de depelliculage pouvaient réduire dans I’ordre de 50 a
93% des concentrations initiales d’aflatoxines et de fumonisines [25].

V - CONCLUSION

La synthése des travaux réalisés sur ’OTA en Codte d’Ivoire a permis de
constituer une base de données couvrant plusieurs domaines notamment
I’identification des moisissures ochratoxinogenes, la présence naturelle dans
les aliments et I’exposition humaine ainsi que la détoxification des aliments-
OTA positifs. Cependant, les investigations méritent d’étre poursuivies en
identifiant les moisissures ochratoxinogenes dans les substrats tels que les
céréales, les feves de cacao tout en clarifiant leurs conditions de prolifération.
Aussi, convient-il de poursuivre les investigations sur le niveau réel de
contamination des aliments (y compris les aliments non encore explorés) au
plan national et d’évaluer I’implication de I’OTA dans [I’étiologie des
pathologies rénales en Cote d’Ivoire. Enfin, les stratégies de réduction de
I’OTA dans les aliments devront étre étudiées eu égard aux pratiques post-
récoltes et aux conditions climatiques. En effet, il est rapporté que I’acide
acétique est puissant inhibiteur de I’espéce Aspergillus carbonarius connue a
ce jour comme 1’espéce la plus ochratoxinogene dans les cerises de café et
méme des féves de cacao [26].
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