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(Préparé par le groupe de travail électronique présidé par la Chine et co-présidé par le Japon)
GENERALITES

1. Le Comité sur les Contaminants dans les aliments (CCCF), lors de sa 7éme session (CCCF) (avril 2013) a débattu des
possibilités de développer un Code d’'usages pour la prévention et la réduction de la contamination par I'arsenic du riz basé sur
certains points de discussion dans le paragraphe 105 du document de travail présenté a cette session (CX/CF 13/7/14).

2. Tandis que le CCCF a soutenu globalement le développement d'un Code d'usages il n'a pas pu atteindre d’accord sur le
développement d'un Code d'usages a ce stade. Le CCCF a noté que davantage d'informations sur les mesures de gestion
facilement disponibles qui pourraient étre globalement implantées par les pays a travers les régions, ont besoin d’étre identifiées
avant de procéder au développement d’'un code d'usages. Afin de faciliter le développement du document, les membres ont été
encouragés a mener une recherche et des études sur le terrain et de fournir des informations.

3. Le CCCF est convenu de rétablir un groupe de travail électronique (GTE) dirigé par la Chine et co-présidé par le Japon
afin de développer plus avant le document de travail et afin d’examiner les pratiques de gestion identifiées dans le document de
travail afin de déterminer quelles mesures de gestion des risques étaient facilement disponibles dans la mesure ou elles pourraient
fournir une base au développement préliminaire d’'un Code d’usages et si cela en est le cas, d’'un avant-projet de Code d’'usages
pour examen lors de la 8¢me session du CCCF (REP13/CF, par. 104-107).

4, Le document de travail a été développé en utilisant des donnéesf/informations fournies par I'Australie, le Brésil, le
Canada, la Chine, I'lndonésie, le Japon, le Kenya, les Philippines, Singapour, la Thailande, les Etats-Unis et FoodDrinkEurope, et
prenant en considération les observations formulées par I'Australie, le Canada, I'lndonésie, les Philippines, le Royaume-Uni, les
Etats-Unis et FoodDrinkEurope. Les informations & I'appui sont contenues dans 'Annexe IV et une liste des participants du groupe
de travail électronique est présentée dans I'’Annexe VI.

5. Les mandats (TORs) du groupe de travail électronique sont:
A)  De collecter des informations en rapport avec les pratiques de gestion identifiées dans le par. 104 dans CX/CF 13/7/14;

B) De déterminer quelles mesures de gestion des risques sont facilement disponibles dans la mesure ol elles peuvent
fournir la base au développement préliminaire d’'un Code d’'usages; et

C) De joindre un avant-projet de Code d’'usages pour examen par la 8¢me session du CCFF; si possible.

6. Dans le par. 33 de CX/CF 13/7/14, quatre mesures de suivi ont été identifiées en tant qu'éléments qui peuvent étre inclus
dans le champ d’application du code d'usages. Pulsque le document de travail a ciblé ses discussions sur les trois premiéres
mesures, le « controle de l'efficacité des mesures » n'a pas été inclus dans le corps du texte de ce document de travail. Toutefois,
afin de satisfaire au mandat de référence (TOR) C) le groupe de travail électronique a inclus le texte relié a « Suivi de I'efficacité des
mesures » dans I'avant-projet du Code d’'usages qui est rattaché en tant qu’Annexe Il

- Mesures prises a la source;
- Pratiques agricoles;
- Pratiques de transformation et de cuisson

- Suivi de l'efficacité des mesures
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7. Le Comité est invité a examiner les conclusions et les recommandations dans I'Annexe | afin de décider d'une nouvelle
activité sur le développement d’'un Code d’usages pour la prévention et la réduction de la contamination par I'arsenic du riz. Lors de
I'examen des conclusions et des recommandations, le Comité est invité a prendre en considération les informations contenues dans
I'Annexe II.
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ANNEXE |

DEVELOPPEMENT D’UN CODE D’USAGES POUR LA PREVENTION ET LA REDUCTION DE LA CONTAMINATION PAR
L’ARSENIC DANS LE RIZ

CONCLUSIONS

1. En se basant sur toutes les données et les informations disponibles, les mesures prises a la source ainsi que les
mesures sur les pratiques de transformation et de cuisson ont été identifiées comme étant des mesures de gestion des risques
aisément disponibles pour la prévention et la réduction de la concentration en arsenic dans le riz.

2. Pour les mesures agricoles, différentes données ont soutenu le fait que les mesures relatives au controle de I'eau
d’irrigation et & la sélection des cultivars sont des mesures de gestion des risques aisément disponibles pour la prévention et la
réduction de la concentration en arsenic dans le riz. Toutefois en ce qui concerne les mesures relatives a I'emploi des amendements
de sol et des engrais, il y avait insuffisamment de données et d’informations disponibles afin de soutenir I'effet de I'emploi de ces
matériaux. Des études ultérieures sont nécessaires dans ce domaine afin de les inclure dans un Code d’usages.

3. A cet égard, le groupe de travail électronique a conclu qu'il existe des mesures de gestion des risques qui sont
facilement disponibles dans la mesure ou elles peuvent fournir la base au développement préliminaire d’'un Code d’'usages;

4, Par conséquent, le groupe de travail électronique a développé un projet de Code d’usages tel qu'attaché (Annexe lll)
pour examen par la 8¢me session du Comité.

5. Le groupe de travail électronique a noté que les résultats des recherches et études en cours ou ultérieures sur I'effet des
mesures afin de prévenir et de réduire la concentration d’arsenic total dans le riz devraient étre introduites dans le Code d’usages si
le temps le permet et a noté que la recherche et les études suivantes peuvent favoriser le développement d’'un meilleur code
d’'usages.

- Les effets des amendements du sol et des engrais (par exemple. silicates, phosphates et matériels organiques) sur
la concentration en arsenic dans le riz, la ou possible, avec I'application de différentes quantités de matériaux ou en
appliquant les matériaux dans différents calendriers et fréquence (par exemple emploi a effet unique ou répété dans
chaque saison);

- Durée des effets des amendements du sol et des engrais sur la concentration en arsenic du riz lors de leur
application pour une fois ou de multiples fois au sol.

- Effets secondaires (par ex. changement de rendement, concentration en cadmium dans le riz) de I'implantation des
mesures afin de réduire la concentration en arsenic dans le riz;

- Effet de I'application des conditions d'inondation/d’aérobie avec différents calendriers et durée dans la période de la
croissance du riz;

- Estimation de la concentration en arsenic dans le riz et/ou autres facteurs affectant la concentration en arsenic dans
le riz (par exemple fer, silicates, phosphates etc.) avant la culture; et

- Efficience et colt du retrait de I'arsenic dans le sol en utilisant des cultures agricoles autres que le riz qui absorbent
et accumulent I'arsenic grandement du sol et des composés chimiques qui absorbent I'arsenic grandement et sont
facilement séparés a partir du sol.

RECOMMANDATIONS

6. En se basant sur les conclusions ci-dessus, le groupe de travail électronique a recommandé que le CCCF devrait:

(@) soumettre un descriptif de projet pour le développement d’'un Code d’usages pour la prévention et la réduction de
I'arsenic dans le riz en tant que proposition comme nouvelle activité;

(b) utiliser le projet joint (Annexe 1) comprenant des mesures identifiées dans le document de travail en tant que base au
Code d'usages;

(c) encourager les membres a conduire des études et des recherches ultérieures sur I'effet des mesures afin d’empécher et
de réduire la concentration en arsenic dans le riz. Et également encourager a partager les résultats de cette recherche et
des études parmi les membres;

(d) noter que la recherche et les études dans le paragraphe 5 étaient identifiées par le groupe de travail électronique en tant
que support au développement d’un meilleur code d’'usages; et

(e) sile temps le permet, essayer d’examiner et d'inclure les résultats de la recherche durant le développement du code
d’'usages.
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ANNEXE I

MESURES DE GESTION POUR LE DEVELOPPEMENT D’UN CODE D’USAGES POUR LA PREVENTION ET LA REDUCTION
DE LA CONTAMINATION PAR L’ARSENIC DANS LE RIZ

CHAMP D’APPLICATION

Mesures de gestion

1. Conformément au mandat les trois types suivants de mesures de gestion décrites dans CX/CF 13/7/14 seront examinées
dans ce document:

A)  Mesures prises a la source;
B) Pratiques agricoles (utilisation de matériaux agricoles, controle de I'eau d'irrigation et sélection des cultivars); et
C) Mesures relatives a la transformation et a la cuisson

2. Les données/informations fournies en réponse aux premiers et aux deuxiémes appels de données/informations et la
derniére connaissance scientifique sont résumées dans I'’Annexe |V et utilisées en tant que base a la discussion.

Formes d’arsenic

3. Le Code d'usages du Codex est destiné a fournir une directive aux membres sur la prévention et la réduction de I'arsenic
inorganique (iAs) dans le riz. L'arsenic inorganique est catégorisé comme un cancérigéne humain connu auprés de I'lARC?. Il peut
étre utile de controler I'arsenic total (tAs) dans le riz en tant qu’outil de controle pour I'arsenic inorganique parce que I'analyse de
I'arsenic total est plus facile que celle de I'arsenic inorganique et dans la plupart des cas la réduction de I'arsenic total correspond a
la réduction de I'arsenic inorganique (voir tableaux 2:1-2, 3:1-5 et 3:7 dans I'Annexe V).

4. Bien que le Code d'usages devrait se concentrer sur I'arsenic inorganique dans le riz, les effets des interventions sur
I'arsenic total et autres formes d’arsenic (MMA et DMA) peuvent également étre examinées a cause des questions telles que les
suivantes:

- Alafois pour I'arsenic inorganique et organique et quatre espéces d'arsenic (par exemple I'arsénite, I'arséniate, MMA et
DMA), les aspects cinétiques et biochimiques de 'absorption, la transformation, la translocation et I'accumulation dans
Iair, le sol, I'eau et le plant de riz sont révélés dans une certaine mesure mais nécessitent des études supplémentaires;
et

- des méthodes analytiques validées (de préférence internationales) pour les quatre especes d’arsenic dans le sol et le
plant de riz sont essentielles pour I'estimation des risques a partir de I'arsenic inorganique dans I'alimentation et le
controle de lefficacité des mesures prises. Tandis que certaines méthodes analytiques ont été internationalement
validées a travers des études réalisées en collaboration pour ces composés d'arsenic dans le riz, des méthodes pour le
méme objectif ont été validées dans le sol et le plant de riz.

DEFINITIONS
5. Dans ce document, les définitions suivantes ont été utilisées:

Le grain de riz (paddy rice) est un riz qui a conservé sa balle aprés battage (GC06492Error! Bookmark not defined.),

Le riz décortiqué (riz brun, riz cargo ou riz complet) est un riz paddy dont la seule balle a été éliminée. Le décorticage et la
manutention peuvent entrainer quelques pertes de péricarpe (CM 06492).

Riz poli (riz blanchi ou riz blanc) est un riz décortiqué dont tout ou une partie du son et germe ont été retirés par broyage (CM
12052).

Les conditions de submersion signifient que des riziéres sont remplies ou couvertes d’eau.
La condition en aérobiose signifie que la condition qu’une riziére est davantage en aérobie qu’en condition de submersion.

Les flaques d’eau intermittentes signifient des conditions selon lesquelles les riziéres sont alternativement dans des conditions de
submersion et en aérobie.

1 http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol23/volume23.pdf
2 Classification des aliments de consommation humaine et animale (CAC/MISC 4-1993)
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Mesures prises a la source;

6. L'arsenic est un élément a 'occurrence naturelle et se trouve partout dans le monde. L'arsenic peut étre émis et libéré
dans lair, 'eau et sur terre. L'arsenic est contenu naturellement dans le sol des rizieres. L'arsenic s'infiltre dans les riziéres
principalement a partir de I'eau d'irrigation, de la pluie, de I'air et de I'emploi des amendements de sol et des engrais® contenant de
I'arsenic. L'arsenic sera absorbé a partir des eaux interstitielles dans les riziéres et accumulées dans le riz. Par conséquent, comme
I'environnement (c’est-a-dire I'air, le sol, 'eau) constitue la source d’arsenic dans le riz, des mesures afin de contrdler la source
d'approvisionnement d’arsenic dans les riziéres contribueraient a réduire I'arsenic dans le riz.

7. Les mesures prises a la source pour la prévention et/ou réduction de I'arsenic dans le riz peuvent inclure le controle
et/ou régulation de I'arsenic dans I'air (air ambiant et gaz d’échappement), 'eau (eau nature, déchet liquide et eau d'irrigation) et sol
(sol de la terre agricole). En addition, la régulation de la production, la vente, I'emploi et I'élimination des matériaux utilisés dans
I'agriculture et la production de bétail qui peuvent contenir de I'arsenic (par ex. pesticide, médicaments vétérinaires, additif de
consommation animale, amendement de sol et engrais, production de bois /déchet, autre déchet) peuvent étre des mesures prises
directement a la source.

8. Les mesures mentionnées ci-dessus font partie du champ du Code d’usages pour les mesures orientées vers les
sources afin de réduire la contamination de I'alimentation de consommation humaine et animale avec des produits chimiques
(CAC/RCP 49-2001). En particulier, les mesures générales suivantes dans CAC/RCP 49-2001 sont potentiellement appropriées
pour la prévention/réduction de I'arsenic dans le riz:

A)  controler les émissions de polluants par l'industrie, par ex., industries chimiques, d’extraction miniére, métallurgiques et
de fabrication du papier;

B) controler les émissions dues a la production d’énergie (y compris les centrales nucléaires) et aux moyens de transport;

C) contrdler I'évacuation des déchets domestiques et industriels, solides et liquides, y compris les décharges terrestres,
I'évacuation des eaux d’égout et l'incinération des ordures municipales;

D) controler la production, la vente, et I'utilisation et I'évacuation de certaines substances toxiques rémanentes au niveau
environnemental;

E) sipossible, remplacer les substances toxiques rémanentes au niveau environnemental par des produits plus acceptables
du point de vue sanitaire et écologique; et

F) Etablir la liste noire des zones concernées, a savoir, interdire la vente des denrées alimentaires de consommation
humaine et animale provenant des zones polluées quand les terres agricoles sont fortement polluées par les émissions
locales., et /ou remédier a cette pollution.

9. Les mesures relatives a I'arsenic prises directement a la source sont implantées dans I'ensemble des huit pays membres
qui n'ont pas fourni d’information a ce groupe de travail électronique. L'ensemble des huit pays a établi des LM ou des LD (limites
directives) de I'arsenic total pour un, deux ou tous issus de I'air, I'eau, et le sol (voir Tableau 1:1 dans I'Annexe IV). Six d’entre eux
ont implanté certaines mesures en rapport aux matériaux utilisés dans I'agriculture et la production de bétail, et tous ont établi des
LM et des LD pour I'arsenic total dans les amendements de sol et les engrais (voir Tableau 1:2) dans I'Annexe IV. Certains membres
ont fourni des raisons pour l'implantation des mesures. Aucune information n’était disponible qui justifierait la non implantation des
mesures.

10. Lors de la 7éme session du CCCF, un membre a partagé son expérience dans I'implantation des mesures relatives a
I'arsenic prises directement a la source qui est d’ajouter du fer ferrique pour I'établissement de citernes ou canaux ou la croissance
de plants d'accumulateur dans les bacs de décantation ainsi qu'indiqué dans CF/7 CRD13.

1. Si un pays a un éventail large de sa terre et/ou eau contaminée avec de l'arsenic, il peut avoir des inquiétudes sur les
faisabilités de la sécurité alimentaire pour I'implantation de mesures prises directement a la source. Les informations fournies sur les
mesures prises directement a la source indiquent que les membres choisissent des mesures réalisables et pratiques applicables
principalement a I'air, 'eau, le sol et/ou les matériaux utilisés dans I'agriculture et la production de bétail.

12. Les mesures contenues dans CAC/RCP 49-2001 peuvent généralement étre utilisées en tant que mesures prises
directement a la source pour la prévention et/ou la réduction de I'arsenic dans le riz. Toutefois comme certains membres utilisent
davantage de mesures relatives a I'arsenic prises directement a la source, CAC/RCP 49-2001 peut étre trop général pour étre utilisé
pour la prévention/réduction d’arsenic dans le riz et dans I'environnement environnant. Un Code d'usages comprenant les mesures
relatives a I'arsenic prises directement a la source fournirait une directive plus utile et efficace pour les gouvernements.

13. Puisque certains membres de différentes régions implantent des mesures relatives a I'arsenic prises directement a la
source conformément aux conditions environnementales, aux mesures de gestion de risques afin de contrdler et régulariser I'air,
l'eau, le sol et les matériaux utilisés dans I'agriculture et la production de bétail qui sont aisément disponibles dans la mesure qui
pourrait fournir la base au développement préliminaire d’'un code d'usages.

3 « Amendements de sol et engrais » incluent des boues d'épuration, ci-aprés similaire.
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14, En réponse a la question concernant 'inclusion de mesures prises directement a la source dans un code d’usages, cinq
des six membres ont répondu soutenir I'inclusion de mesures prises directement a la source dans un code d’'usages. Un membre
était d’avis que les mesures prises directement a la source n’étaient pas pertinentes pour la réduction directe de I'arsenic dans le riz.
Un autre membre était d’avis que I'effet des mesures prises directement a la source a besoin d’étre soutenu par des données
validées.

15. En réponse a la question si le CCCF devrait réviser CAC/RCP 49-2001 ou développer un code d’usages spécifique
relatif a I'arsenic afin d'inclure des mesures relatives a I'arsenic prises directement a la source, tous les six membres ont répondu
soutenir la derniére option.

16. En conclusion, afin de fournir des directives plus utiles sur des mesures prises directement a la source concernant
I'arsenic, le groupe de travail électronique a décidé de recommander au CCCF d'inclure des mesures relatives a I'arsenic prises
directement a la source dans un code d’usages. Le groupe de travail électronique a noté que CAC/RCP 49-2001 est essentiel a la
colonne vertébrale du développement des mesures mentionnées mais devrait étre conservé en tant que document général de code
d’'usages pour tous les produits chimiques.

Mesures agricoles

17. La plupart des discussions lors de la derniere session du CCF étaient basées sur les résultats d’études en pot et des
expériences de cadre concrets. Toutefois, afin de déterminer quelles mesures agricoles sont disponibles en pratique dans le champ,
il a été demandé au groupe de travail électronique par le CCCF de fonder sa discussion sur une recherche soutenue par des études
sur le terrain (voir para. 105 de REP13/CF). A cet effet, le groupe de travail électronique a ciblé sa discussion sur les données et
linformation obtenues a partir des études sur le terrain.

A) Pour les mesures relatées a « 'emploi des amendements de sol et les engrais »

18. Des informations sur les études de terrain ont été collectées sur I'emploi des amendements de sol et les engrais indiqués
dans CX/CF 13/7/14 (ceux-indiqués ci-dessous) et les autres qui peuvent affecter la concentration en arsenic dans le riz.

- Matériaux contenant du fer
- Phosphates;

- Silicates; et

- Matériaux organiques

19. Deux études sur le terrain étaient disponibles sur I'emploi des matériaux contenant du fer. Conformément a ces études,
les matériaux utilisant du fer réduisaient la concentration d'arsenic dans le riz jusqu’a 40% (voir Tableau 2:1 dans I'Annexe 1V).

20. Une étude sur le terrain a montré que I'application d'un sorbant non réductible (alum) pourrait réduire la solubilisation
d’arsenic et I'ingestion par le riz. Toutefois, suite aux couts élevés de I'aluminium un amendement de sol de afin de réduire
lingestion d’arsenic par le riz ne constituerait pas un bon rapport codt-efficacité.

21, En addition, un membre a reporté qu'il y avait des études actuellement en cours pour trouver:

- Les effets de différentes concentrations en nutriments du sol sur les concentrations organiques /inorganiques dans le sol,
le grain et la paille;

- Les modifications dans la chimie des sols, en conséquence de pratiques de gestion organiques ou conventionnelles
relatées a I'accumulation en arsenic dans le riz; et

- comment différents taux et des amendements relatifs aux engrais organiques ont un impact sur la chimie du sol et la
concentration en arsenic dans le riz.

22. Certains pays font des études sur les effets de I'emploi des phosphates, des silicates et des matériaux organiques sur
les terrains. Toutefois, aucune information ou données concernant les effets de I'application de ces matériaux sur le terrain est
disponible pour inclusion dans ce document.

B) Pour les mesures relatives au « contrdle de I'eau d'irrigation »

23. Les données suivantes et les informations issues des expériences de terrain ont été utilisées en tant que base pour la
discussion dans cette Section:

- données fournies par un membre apres le 7¢me CCCF;
- documents scientifiques récemment publiés en addition a CX/CF 13/7/14; et
- ceuxindiqués dans CX/CF 13/7/14.

24, Les résultats de toutes les études mentionnées ci-dessus ont montré que la concentration en arsenic a augmenté la
condition de submersion et a diminué la condition d’aérobiose du sol ainsi des conditions intermittentes que des conditions
intermittentes de flaque d'eau. Les résultats montrant la méme tendance ont été obtenus a partir des études conduites dans les
pays producteurs de riz dans différentes régions utilisant le riz japonica et/ou le riz indica (voir Tableau 2:2 dans I'Annexe V).
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25. A la derniére session, des inquiétudes ont été soulevées concernant les conditions qui influent négativement sur le
potentiel rendement en riz. Le riz qui croit dans des conditions d’aérobie tend & contenir des concentrations plus basses en arsenic.
Toutefois, en méme temps, il est dit que le rendement du riz diminue lorsque des conditions d’aérobie sont appliquées pour une
longue période durant une période de croissance du riz. Par exemple, une étude a montré une réduction forte du rendement
parallélement a la réduction dans le grain de I'arsenic total (voir Tableau 2:2 dans I'’Annexe IV). Par ailleurs, conformément a d’autres
études, en appliquant des conditions d’aérobie pour une durée appropriée et en contrblant la teneur en eau du sol sur le terrain, le
rendement en riz peut étre maintenu ou méme augmenté avec une concentration plus basse en arsenic total dans le riz en
comparaison aux taux dans le riz poussant dans des conditions de submersion.(voir Tableau 2:2 dans I'Annexe V).

26. Lorsque la riziere est potentiellement contaminée avec a la fois de I'arsenic du Cadmium (cd) il est important de noter
qu'une attention particuliére doit étre accordée au contréle de I'eau d'irrigation. Le riz croissant dans des conditions d’aérobie
constitue une mesure effective dans la réduction de la concentration en arsenic du riz. Toutefois les conditions d’aérobie contribuent
a l'augmentation de la concentration en Cadmium (Cd) dans le riz (voir Tableau 2/2 dans I'Annexe 1V). Ceci prouve que les mesures
fondées sur le contréle de I'eau d'irrigation seul sont incapables de réduire les concentrations & la fois de I'arsenic et du cadmium
dans le riz en méme temps. Afin de résoudre le probléme, des études ont été conduites au Japon sur les cultivars du riz. Les
cultivars de riz identifiés (1, 2), qui lorsque transplantés dans un sol hautement contaminé par le Cad, n’incorporent pas le cadmium
dans des conditions d’aérobie. Ces études montrent le potentiel pour l'identification de cultivars qui n’'incorporent pas le cadmium
lors d’une croissance dans des conditions d'aérobiose.

C) pour les mesures relatées a la « sélection de cultivars »

27. Afin de voir si différents cultivars de riz contiennent différentes concentrations d’arsenic dans le grain, les résultats des
études sur le terrain utilisant différents cultivars dans CX/CF 13/7/14 et ceux fournis par un membre sont compilés dans le Tableau
2/3 dans 'Annexe IV.

28. Les informations compilées indiquent la méme conclusion que ce qui est décrit dans CX/CF 13/7/14. Il existe une
diversité génétique importante dans l'ingestion d’arsenic par les plants de riz et dans la translocation de I'arsenic dans le grain de riz.
Cependant, d'autres facteurs comme I'environnement, le site, la gestion des submersions, et l'interaction entre le génotype et
I'environnement peuvent influencer de fagon significative 'accumulation d’arsenic dans le grain de riz.

29. Dans certaines régions il existe certains cultivars qui contiennent un niveau d’arsenic plus bas dans le grain que d’autres
dans des conditions agricoles spécifiques. Ces cultivars peuvent étre sélectionnés en utilisant des documents scientifiques pour des
conditions agricoles similaires que celles indiquées dans le Tableau 2:;3 de I'Annexe IV.

30. En conclusion pour A) & C) au-dessus, il existe suffisamment d'informations pour que les mesures aisément disponibles
relatives au « contrle de I'eau d'irrigation » et a « la sélection des cultivars » soient inclues dans le Code d’'usages. En réponse a la
question concernant l'inclusion de ces mesures agricoles dans un code d’usages, tous les membres qui ont fourni des observations
soutiennent cette conclusion.

31. Puisqu'il peut étre difficile pour les fermiers de sélectionner des cultivars de riz qui produisent des grains de riz contenant
de l'arsenic a des concentrations basses, le Code d’usages peut inclure des conseils aux gouvernements afin d’encourager les
instituts de recherche publics et/ou concepteurs privés afin de développer des cultivars de riz qui produisent du grain avec un taux
bas d’arsenic bas comme une des options que le gouvernement peut choisir. Un membre était d’avis que cette recommandation ne
devrait pas étre introduite dans un Code d’'usages en tant que mesure agricole mais peut étre placée dans la section d'introduction
du Code d'usages.

Mesures relatives a la transformation et a la cuisson

32. A la fois les concentrations en arsenic total et en arsenic inorganique diminuent par broyage du riz décortiqué. Basé sur
plus de 8000 points de données fournis par les membres, la moyenne en arsenic total et les concentrations en arsenic inorganique
ont été calculées pour le riz poli et pour le riz décortiqué. La concentration moyenne d’arsenic total dans le riz poli était
approximativement 40 pour cent plus faible que celle dans le riz décortiqué a la fois dans indica et dans Japonica.et la concentration
moyenne en arsenic inorganique dans le riz poli était approximativement de 50 pour cent plus basse que celle dans le riz décortiqué
dans indica et 40 pour cent dans japonica (voir Tableau 1 en dessous et Tableau 3:1 dans I'Annexe IV).

Tableau 1 Comparaison des concentrations moyennes de I’arsenic total et inorganique

Riz décortiqué (mg/kg) Riz poli (mg/kg) Réduction (%)
Arsenic total Arsenic Arsenic total Arsenic Arsenic total Arsenic
inorganique inorganique inorganique
indica 0,23 0,17 0,14 0,09 39 48
japonica 0,20 0,17 0,13 0,11 35 35
33. Trois études étaient disponibles pour I'investigation de la réduction de la concentration en arsenic du riz obtenu du méme

lot par broyage. Dans ces études, a la fois les concentrations en arsenic total et en arsenic inorganique ont diminué d’approximative
ment 40pour cent par broyage du riz décortiqué (voir Tableau 3:2 dans I'Annexe 1V). Une étude montre que plus le riz décortiqué est
poli, plus les concentrations d’arsenic total et d’arsenic inorganique diminuent (voir Tableau 3:3 dans I'Annexe V).
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34. Certaines études montrent que le lavage/ringage est un autre processus effectif de diminution d’arsenic dans le riz. Deux
études montrent que la concentration en arsenic a été réduite par le lavage du riz décortiqué et du riz poli avec de I'eau (voir Tableau
3:4 dans I'Annexe 1V). Le riz habituel est lavé en utilisant de I'eau propre avant la cuisson pour retirer le son sur la surface du riz.
Dans un certain nombre de pays, avec un certain nombre de techniques, le son a la surface est complétement retiré afin de rendre
le riz « exempt de lavage » ou « prét a la cuisson » sans lavage. Puisque ce type de riz ne contient pas de son du tout et que le taux
de broyage (87-88 pour cent du riz décortiqué) est Iégérement plus important que dans le broyage conventionnel (environ 90 pour
cent du riz décortiqué), la concentration en arsenic est également plus basse que celle conventionnellement dans le riz poli (Tableau
3:3).

35. Pour l'effet de cuisson sur la concentration d’arsenic dans I'eau, quatre études sont disponibles. Ces études montrent
que la diminution de la concentration d’arsenic dépend fortement de la concentration d’arsenic de I'eau utilisée pour la cuisson.
Lorsque le riz est cuit avec une large quantité d’eau propre (c'est-a-dire non contaminée avec de I'arsenic), suivi par le rejet d’excés
d’eau de cuisson, la concentration en arsenic du riz cuit diminue par rapport a celle du riz cuit. Lorsque I'eau contaminée par
I'arsenic est utilisée pour la cuisson, les concentrations d’arsenic du riz cuit augmentent (voir Tableau 3:4, 3:5 et 3:6 dans I'Annexe
IV). Le riz cuit dans une quantité excessive d’eau contaminée augmente plus avant le contenu d’arsenic du riz méme lorsque I'exces
d’eau est déversé (3).

36. Pour a la fois le processus de la cuisson et du lavage, I'utilisation d'une grande quantité d’eau non contaminée et
I'évacuation minutieuse de I'excédent d'eau ont prouvé étre effectifs dans la réduction des concentrations en arsenic inorganique et
en arsenic total dans le riz cuit. Lors du lavage et de la cuisson du riz, 'emploi d’eau qui est hautement contaminée avec de I'arsenic
doit étre évitée.

37. Le riz décortiqué constitue une source de nutriments tels que le fer, le magnésium, le sélénium, les vitamines B et les
fibres alimentaires. L'ingestion du riz décortiqué peut réduire le risque de telles conditions comme les maladies cardiovasculaires,
I'obésité et diabéte de type 2 (USDA/HHS, 2010). Par conséquent alors qu'il est important de noter que de choisir du riz poli
contribuerait & I'ingestion d’arsenic, le choix du riz poli résulterait en la perte des nutriments mentionnés ci-dessus.

38. En conclusion, les diverses données soutenues par le broyage, et le lavage et la cuisson avec de I'eau non contaminée
sont des mesures de gestion des risques aisément disponibles pour une réduction effective des concentrations d’arsenic dans le riz
transformé et cuit. En réponse a la question concernant I'inclusion de mesures sur la transformation et la cuisson dans un code
d’'usages, tous les membres ont fourni des observations qui soutiennent cette conclusion.

39. Comme les actions mentionnées ci-dessus seront principalement prises par les transformateurs et les consommateurs,
partageant des informations sur ces mesures de gestion de risque identifiées de méme que les risques et les bénéfices de riz poli ou
décortiqué parmi les parties prenantes sont considérés comme étant des mesures de gestion des risques éventuelles a inclure dans
le Code d'usages.
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ANNEXE Il
CODE D’USAGES POUR LA PREVENTION ET LA REDUCTION DE LA CONTAMINATION PAR L’ARSENIC DANS LE RIZ
(Projet de plan proposé)
INTRODUCTION

1. L'arsenic est décrit en tant que métalloide parce quil a des propriétés intermédiaires entre celles qui sont
caractéristiques des métaux et des non-métaux. Conformément & I'‘évaluation du JECFA pour larsenic inorganique dans
I'alimentation 1) La limite inférieure de la dose repére pour I'arsenic inorganique pour une incidence accrue du cancer du poumon de
0,5 pour cent (BMDLos) a été déterminée a partir d’études épidémiologiques a 3,0 ug/kg de p.c. par jour (2 a 7 pg/kg de p.c. fjour sur
la base de la fourchette de I'exposition alimentaire totale estimée) et 2) L'eau de boisson était un contributeur important des
expositions alimentaires globales a I'arsenic inorganique et, selon la concentration, peut par ailleurs étre une source importante
d’arsenic inorganique dans les aliments par le biais de la préparation des aliments et probablement [lirrigation des cultures,
notamment le riz.

2. L'arsenic est contenu naturellement dans le sol des riziéres. L'arsenic peut également étre émis et libéré dans I'air, I'eau
et la terre et se retrouve dans les riziéres & partir de I'eau d’irrigation, la pluie, I'air ainsi que I'emploi et 'élimination des matériaux
utilisés dans la production agricole et du bétail contenant de I'arsenic. Les plants de riz absorbent I'arsenic du sol en particulier dans
des conditions réductrices et accumulent I'arsenic dans les grains et les pailles. Les formes d’arsenic dans le riz sont 'arsenic
inorganique (arsénite et arséniate) et I'arsenic organique (acide monométhylarsonique et acide diméthylarsinique).

3. Bien que les meilleures pratiques pour la prévention et la réduction de la contamination par I'arsenic du riz devraient se
concentrer sur 'arsenic inorganique, il pourrait étre utile de contrdler I'arsenic total (tAs) dans le riz en tant qu’outil de contréle pour
I'arsenic inorganique parce que I'analyse de I'arsenic total est plus facile que celle de I'arsenic inorganique et dans la plupart des cas
la réduction de I'arsenic total correspond a la réduction de I'arsenic inorganique.

4, Les sources d'arsenic dans I'environnement sont: 1) une action volcanique, la volatilisation a basse température.
L'élution du sol ou du sédiment comme le sédiment Holocéne ainsi que I'origine atmosphérique géogénique soit en raison de la
formation du sol & partir de la roche-mére locale, ou a partir des sédiments provenant de I'amont. comme ressources naturelles; et
2) I'élimination du bois d’ceuvre traité en tant qu'arséniate de cuivre et de chrome, I'emploi de pesticides a base d'arsenic, I'émission
issues des industries notamment pour I'extraction et la fusion des métaux non ferreux et le briilage des combustibles fossiles ainsi
qu'un centre de population important en tant que pollution industrielle/urbaine de source non ponctuelle en tant que sources
anthropiques. Dans I'environnement du paddy, 'emploi des amendements de sol et des engrais contaminés avec |'arsenic sont
également des sources d’arsenic!.

5. La concentration en arsenic dans le riz devrait étre aussi basse que cela est raisonnablement praticable gréce aux
meilleures pratiques comme les mesures prises directement a la source, les bonnes pratiques agricoles, les bonnes pratiques de
fabrication et autres pratiques pertinentes.

6. Lors de l'application d'un Code pour le riz, les mesures devraient étre choisies avec soin d’'un point de vue et la
praticabilité, des bénéfices, de I'efficacité et de la sécurité sanitaire. Notamment pour les mesures agricoles, puisque les effets des
mesures agricoles afin de réduire la concentration en arsenic dans le riz sont largement influencés par les conditions
environnementales (par exemple condition du sol, température) et la combinaison a d’autres mesures, son efficacité et praticabilité
devraient étre testés par des études sur le terrain avant 'implantation des mesures.

7. Lefficacité de I'application de mesures pour la prévention et la réduction de la contamination par I'arsenic du riz devrait
étre contrblée par des moyens appropriés. Si les terres agricoles ou les eaux souterraines sont largement contaminées par des
sources naturelles, des sources diffuses ou des activités passées, le contrdle des concentrations d’arsenic dans le sol ou I'eau
d’irrigation est nécessaire.

8. Les résultats des recherches et études en cours ou ultérieures sur I'effet des mesures afin de prévenir et de réduire la
contamination par I'arsenic du riz devraient étre examinés afin de développer et améliorer le Code d’usages. En particulier, 'emploi
des amendements de sol et des engrais a un effet potentiel afin de réduire /augmenter I'arsenic dans le riz & partir des résultats de
différentes expériences en pot. Les études sur le terrain relatives aux mesures agricoles comprenant les effets sur les amendements
du sol et les engrais sont conduites dans les régions.

9. Ce code d'usages devrait étre révisé périodiquement en prenant en compte le statut d'implantation dans chaque pays,
I'effet des mesures pour la prévention et la réduction de la concentration en arsenic du riz ainsi que les résultats des recherches et
études en cours ou ultérieures sur I'effet des mesures afin de prévenir et de réduire la contamination par I'arsenic du riz.

CHAMP D’APPLICATION

10. Ce Code d'usages vise a fournir aux autorités nationales et locales, aux producteurs, aux fabricants et autres
organismes pertinents tout I'encadrement possible afin d’'empécher et réduire la contamination du riz par I'arsenic. L'encadrement
couvre trois stratégies (pour lesquelles des données et des informations sont disponibles) et le contréle de I'efficacité des mesures.

1 Un grand nombre d’engrais peut contenir des traces d'arsenic. Contaminé ne doit pas étre interprété comme équivalent de traces d’arsenic.
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i.  Mesures prises a la source;

ii.  Mesures agricoles
iii. ~ Mesures de transformation et de cuisson; et
iv.  Controle.

1. Les mesures relatives aux pratiques agricoles consistent dans « le controle de I'eau d'irrigation » et « la sélection de
cultivars » a cause de la disponibilité des données/information. Les mesures sur « 'emploi des amendements du sol et des engrais
seront ajoutés dans ce document si les données/information pour soutenir le développement des mesures sont disponibles dans le
futur.

DEFINITIONS
12. Dans ce document, les définitions suivantes ont été utilisées:

Le grain de riz (paddy rice) est un riz qui a conservé sa balle aprés battage (GC06492).

Le riz décortiqué (riz brun, riz cargo ou riz complet) est un riz paddy dont la seule balle a été éliminée. Le décorticage et la
manutention peuvent entrainer quelques pertes de péricarpe (CM 06492).

Riz poli (riz blanchi ou riz blanc) est un riz décortiqué dont tout ou une partie du son et germe ont été retirés par broyage (CM
12052,

Les conditions de submersion signifient que des riziéres sont remplies ou couvertes d’'eau.
Les conditions en aérobiose signifient que la condition qu’une riziére est davantage en aérobie qu’en condition de submersion.

Les flaques d’eau intermittentes signifient des conditions selon lesquelles les riziéres sont alternativement dans des conditions de
submersion et en aérobie.

APERCU DES PRATIQUES RECOMMANDEES

Mesures prises a la source;

Note: Le texte devrait étre développé sur la base des paragraphes 9-11 dans I'Annexe Il comprenant le texte suivant.

[13. La réduction des sources d'arsenic est importante pour une diminution supplémentaire de la contamination dans les
environnements agricoles y compris les riziéres. Les sources de I'arsenic ne sont pas uniquement d’origine naturelle mais aussi
dues a des activités anthropogéniques. Afin de réduire la contamination par I'arsenic de I'environnement, les autorités nationales de
I'alimentation devraient envisager d’établir des recommandations aux autorités responsables de I'environnement, des déchets et des
matériaux agricoles comme suit:

- Eau d'irrigation;

+ |dentification de I'eau d'irrigation avec un taux de concentration important en arsenic

- Elimination de I'arsenic provenant de I'eau d'irrigation avec un taux de concentration important en arsenic

- Eviter d'utiliser de 'eau d'irrigation avec un taux de concentration important en arsenic pour la production de riz
- Sol:

+ |dentification des riziéres dans lesquelles la concentration en arsenic dans le sol est élevée et/ou le riz produit avec
une concentration élevée d’arsenic inorganique

- Gaz d’échappement et eau de drainage provenant des industries;

- Matériel utilisé dans I'agriculture et la production de bétail comme les pesticides, les médicaments vétérinaires, les additifs
de consommation animale, les amendements de sol et les engrais; et

- les déchets contenant de I'arsenic tels que le bois traité avec de I'arséniate de cuivre et de chrome.

14, Les fermiers devraient évités I'emploi d’eau contaminée a I'arsenic en tant qu’eau d'irrigation.
BONNES PRATIQUES AGRICOLES
[15. Vu qu'il existe de grandes incertitudes sur la mesure dans laquelle les fermiers implantent des mesures, I'éducation des

fermiers est une mesure importante a aborder.]

Controle de I'eau d'irrigation

Note: Le texte devrait étre développé sur la base des paragraphes 24-26 dans '’Annexe Il comprenant le texte suivant.

2 Classification des aliments de consommation humaine et animale (CAC/MISC 4-1993)
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[16. Les gouvernements devraient encourager les fermiers & éviter des conditions de submersion permanente durant la
culture du riz en prenant en compte le rendement du riz.]

Sélection des cultivars

Note: Le texte devrait étre développé sur la base des paragraphes 28-31 dans 'Annexe Il comprenant le texte suivant.

[17. Les gouvernements devraient encourager les instituts de recherche publique et/ou les concepteurs privés a développer
des cultivars de riz qui produisent du grain avec un taux bas d’arsenic bas.]

PRATIQUES DE TRANSFORMATION ET DE CUISSON et DU [CONSOMMATEUR]

Note: Le texte devrait étre développé sur la base des paragraphes 32-39 dans '’Annexe Il comprenant le texte suivant.

[18. Les gouvernements devraient partager les informations sur les risques et les bénéfices de la consommation de riz poli ou
décortiqué parmi les parties prenantes a la lumiére des concentrations d’arsenic et des éléments nutritifs.]

CONTROLE

| Note: Le texte devrait étre développé sur la base des paragraphes 97-103 de CX/CF 13/7/14 comprenant le texte suivant.

[19. La concentration en arsenic dans les rizieres contaminées et dans le riz et ses produits dérivés devrait étre contrblée
avant et aprés la mise en ceuvre des contre-mesures. Si les terres agricoles ou les eaux souterraines sont largement contaminées
par des sources naturelles, des sources diffuses ou des activités passées, le controle des concentrations d’arsenic dans le sol ou
I'eau d'irrigation est nécessaire.

20. Lefficacité des mesures prises directement a la source et des mesures agricoles devrait étre contrblée par les
concentrations en arsenic dans le riz.]

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES POUR UN EXAMEN ULTERIEUR DES MESURES

Note: Le texte devrait étre développé sur la base du paragraphe 5 dans I'’Annexe comprenant le texte suivant:

[21. Les résultats des recherches et études en cours ou ultérieures sur I'effet des mesures afin de prévenir et de réduire la
concentration d’arsenic total dans le riz devrait étre examinés afin de développer le Code d’usages et la recherche et les études
suivantes peuvent favoriser le développement d'un meilleur code d’usages.

- Les effets des amendements du sol et des engrais (par exemple silicates, phosphates et matériels organiques) sur la
concentration en arsenic dans le riz, 1a ou possible, avec I'application de différentes quantités de matériaux ou appliquant les
matériaux dans différents calendriers et fréquence (par exemple emploi a effet unique ou répété dans chaque saison);

Durée des effets des amendements du sol et des engrais sur la concentration en arsenic du riz lors de leur application
pour une fois ou de multiples fois au sol.

- Effets secondaires (par exemple changement de rendement, concentration en cadmium dans le riz) de I'implantation des
mesures afin de réduire les concentrations en arsenic dans le riz;

- Effet de I'application des conditions d’inondation/d’aéobiose avec différents calendriers et durée dans la période de la
croissance du riz;

- L'estimation de la concentration en arsenic dans le riz a partir de la concentration en arsenic dans le sol et/ou autres facteurs
affectant la concentration en arsenic dans le riz (par exemple le fer, les silicates, les phosphates etc.) avant la culture; et

- Efficience et cout du retrait de I'arsenic dans le sol en utilisant des cultures agricoles autres que le riz qui absorbe et accumule
l'arsenic grandement du sol et des composés chimiques qui absorbent I'arsenic grandement et sont facilement séparés & partir
du sol.
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ANNEXE IV

COMPLEMENTS D’'INFORMATION

EXAMEN DES MESURES PRISES DIRECTEMENT A LA SOURCE

1. Les pays membres implantant des mesures directes relatives & I'arsenic prises a la source

En réponse a I'appel d'information, des mesures relatives a 'arsenic prises directement a la source ont été fournies par le Brésil, la Chine, le Japon, I'lndonésie, les Philippines, Singapour, la Thailande
et les Etats-Unis.

Tableau 1:1: membres implantant des mesures relatives a I'arsenic prises directement a la source dans I'air, I'eau et le sol.

Cible Critéres environnementaux Oblig?,eilrt]igl:]:trl;éeg:tllisudégzeé;rtri\(i)snsijc?gni?;;tir de Autre gestion
Air Air ambiant Chine, Japon
Gaz Chine, Philippines, USA, Singapour, Thailande
d'échappement
Eau Eau naturelle Brésil, Chine, Japon, Philippines, Singapour Inde
Déchets liquides Chine, Indonésie, Philippines Brésil, Japon, Singapour, Thailande
Eau d'irrigation Brésil, Chine, Indonésie, Japon, Philippines, Singapour, Thailande
Sol de terres agricoles Brésil, Chine, Japon, Thailande
Table 1:2 Membres régulant la production, la vente, 'emploi et élimination des matériaux utilisés dans I'agriculture et la production du bétail
Cible Etablissement de LM/LD Gestion autre
Pesticide USA
médicaments vétérinaires, Médicament vétérinaire avec | Brésil, Chine USA
une fonction médicale
Food additive sans fonction médicale
Aliments pour animaux Chine, Japon
Amendement de sol et engrais* Brésil, Chine, Indonésie, Japon, Thailande, USA
Bois Chine (Bois usage), Japon (élimination du bois), USA (emploi de
bois)
Déchet autre que du bois Japon
Autres

* y compris les boues d’épuration.
Mesures prises directement a la source indiquées dans CAC/RCP 49-2001 qui sont pertinentes pour les mesures prises directement a la source indiquées pour I'Arsenic total implantées par les
membres (c'est-a-dire mesures fournies dans le Tableau 1:1 et 1:2).
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Tableau 1:3: mesures indiquées dans CAC/RCP 49-2001 et cibles des mesures prises directement a la source spécifiques a I'Arsenic total

Mesures indiquées dans CAC/RCP 49-2001

Cibles de mesures prises directement a la source spécifiques a 'arsenic

Contrdler les émissions des polluants de l'industrie par exemple les produits chimiques, industries miniéres, du métal et du | air, eau, sol
papier
Controler les émissions issues de la génération d'énergie. (y compris centrales nucléaires) et moyens de transport air, eau

Controlez I'élimination des déchets solides ou liquides domestiques et industriels y compris son dép6t sur la terre,
élimination des boues d'épuration et incinération des déchets municipaux

Bois, déchets autre que le bois

Contrélez la production, la vente et 'emploi ainsi que I'élimination de certaines substances toxiques, persistantes dans
I'environnement.

pesticide, médicament vétérinaire avec une fonction médicale, additif
alimentaire sans fonction médicale, consommation alimentaire,
amendement de sol et engrais, autres

Remplacez les substances toxiques persistantes dans I'environnement par des produits qui sont plus acceptables d’un
point de vue sanitaire et environnemental.

pesticide, médicament vétérinaire avec une fonction médicale, additif
alimentaire sans fonction médicale, consommation alimentaire,
amendement de sol et engrais, bois, autres,

Etablissement de listes noires des zones concernées, c’est-a-dire assainir la pollution du sol et/ou interdire la vente des
aliments de consommation humaine et animale dérivés de ces zones polluées, Ia ol la terre agricole est fortement polluée
par les émissions locales.

sol, eau

EXAMEN DES MESURES AGRICOLES

A)  Emploi de 'amendement de sol et engrais

Il'y avait trois études sur le terrain et expérimentales conduites en Chine, au Japon et aux Etats-Unis, montrant l'effet de la réduction en concentration d’arsenic dans le riz en utilisant des matériaux

contenant du fer et de I'aluminium.

Table 2:1: Effet des amendements du sol et engrais dans la réduction de la concentration en Arsenic dans le riz.

Amendements de sol et engrais

Concentration en arsenic dans le grain

Pays Sous-especes Gestion de I'eau — - - Réf
Variété Entrée Total (mg/kg) Inorganique (mg/kg)
Chine japonica Submersion Aucune entrée 0 0,647 Z. M. Xie et
FeCls « 6H20 25 0,595 al.(1998)(4)
(mg-Fe/kg-sol)
Assechement et | Aucune entrée 0 0,492
humidification FeCls * 6H0 25 0,474
(mg-Felkg-sol)
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. . Amendements de sol et engrais Concentration en arsenic dans le grain .
Pays Sous-especes Gestion de I'eau — - - Réf
Variété Entrée Total (mg/kg) Inorganique (mg/kg)
Japon japonica Durant chaque trois Aucune entrée 0 0,39 0,31 | Données non
semgine avantlgt aprés la Oxyde de fer avec 5.0 0,35 0,26 publiées
floraison, condition de tFelh
submersion. (t-Felha)
hydroxyde de fer 50 0,29 0,26
(t-Fe/ha)
fer zéro valent 5,0 0,24 0,20
(t-Fe/ha)
USA japonica Condition de submersion | Alum 0 0,179 Données non
permanente (kg/ha) (Poli) publiées
560 0,169
(kg/ha) (poli)
1120 0,169
(kg/ha) (poli)
2240 0,138
(kg/ha) (poli)

B) Controle de I'eau d'irrigation

Les données de six études expérimentales sur le terrain conduites en Inde, Chine, Etats-Unis, Bangladesh et au Japon étaient disponibles. Ces études ont recherché l'effet du controle de I'eau
d'irrigation en diminuant la concentration en Arsenic dans le riz, et le changement de rendement et de concentration en cadmium dans le riz.

Tableau 2:2: effet du contrdle de I'eau d'irrigation en diminuant la concentration en Arsenic dans le riz, et le changement de rendement et de concentration en cadmium dans le riz.

Concentration en

Concentration en

arsenic total dans arsenic Rendement Concentration en
Pays Sous-espéces Cheminement de I'eau d'irrigation le grain Inorganique dans (thha) cadmium dans le grain Référence
le riz mg/k
(mghkg) ) (mghka)
Inde inconnu (15-45 jours apres transplantation) 0,56 4,69 - S. Sarkar et al.
Flaques d’eau permanente (2012)(5)
Flaques d’eau intermittente 0,42 4,33
Saturation de flaques d'eau 0,53 3,92
Conditions d'aérobie 0,46 3,65
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Concentration en

Concentration en

arsenic total dans arsenic Rendement Concentration en
Pays Sous-espéces Cheminement de I'eau d'irrigation le grain Inorganique dans (thha) cadmium dans le grain Référence
le riz mg/k
(mlkg) ) (mglka)
Chine japonica Inondée 0,48 7,9 0,04 P. Hu et
Inondée et intermittente 0,30 10,2 0,12 al.(2013)(6)
Intermittent 0,22 10,0 0,76
Aérobie 0,24 8,4 1,12
japonica Inondée 0,30 9,1 0,08
Inondée et intermittente 0,27 9,8 0,20
Intermittent 0,15 9,7 1,32
Aérobie 0,18 8,5 1,56
USA indica Inondée 0,70 G.J. Norton et
(moyenne) al.(2012)(7)
Non Inondée 0,045
(moyenne)
japonica Inondée 0,50
(moyenne)
Non Inondée 0,040
(moyenne)
Bangladesh indica Inondée dans 11,6 mg/kg- En tant que sol 0,54 8,9 J. M. Duxbury et
inondée dans 26,3 mg/kg-En tant que sol 0,53 8,1 al. (2007)(8)
Aérobie (sur des lits surélevés) dans 11,6 mglkg-En | 0,26 7.8
tant que sol
Aérobie (sur des lits surélevés) dans 26,3 mg/kg-En | 0,28 8,2

tant que sol
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. Concentration en
Concentration en . .
) arsenic Concentration en
. . ) NS arsenic total dans . Rendement . . e
Pays Sous-espéces Cheminement de I'eau d'irrigation le grain Inorganique dans (thha) cadmium dans le grain Référence
le riz mg/k
(mghkg) ) (mghko)

Japon japonica (Durant la période de trois semaines avant et aprés | 0,24 0.19 Données non
la floraison) all) publiées
inondée durant toute la période
Avant la crue, aprés aérobie 0,19 0.18
Avant aérobie, aprés la crue 0,19 0.17
aérobie durant toute la période 0,15 0.14

USA Inondation 0,236 a* 18,4 0,019¢ Anders et al.

(kL/ha) (2013)(9)
AWD/60 0,177b 17,2 0,042b
AWD/40-Inondation 0,164 bc 17,8 0,049 b
AWD/40 0,138 ¢ 16,6 0,058 ab
Row/60 0,039d 12,7 0,067 a
Row/40 0,025d 12,1 0,066 a

Les figures ont été estimées a partir de graphiques a barre dans les documents.
* Les Moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas tres différentes (<0,05) selon les examens @ gamme multiple de Duncan

Une autre étude a été menée en Italie pour contréler I'eau d'irrigation. Dans cette étude, le sol était saturé avec de I'eau utilisant I'aspersion sprinkler (ci-aprés désigné par « condition saturée »). En
conséquence, les concentrations en arsenic ont largement diminué dans des conditions saturées (0,001-0,005 mg/kg) par rapport aux conditions d’inondation ((0,095-0,23 mg/kg). Ce résultat a été
observé indépendamment des sous-espéces de riz (japonica et indica)(10).
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C) Sélection des cultivars
Information et données des essais en plein champ concernant la sélection des cultivars inclus dans CX/CF 13/7/14 et ceux fournis par les Etats-Unis sont compiles dans le Tableau 2:3.
Tableau 2:3: Variations des concentrations en arsenic dans les cultivars de riz
Cultivar En tant Concentration dans le grain
qu'analyte o (mg/kg)
Pays Nombre de Gestion de I'eau Decortlgue/ Réf.
‘ ) (Total ou Poli . Maximal
Sous-especes cultivars , Minimale | Moyenne
. Inorganique) e
testés ?
USA japonica 16 Total Décortiqué 0,02 0,12 0,26 Données
(Californie) 6 Poli 005 |008 015 | Soumises par
: : : les USA
16 Inorganique Décortiqué 0,01 0,09 0,19
6 Poli 0,01 0,06 0,11
USA japonica 1 Total Décortiqué 0,10 0,20 0,38
(Arkansas) — Poli - - —
1 Inorganique Décortiqué 0,09 0,14 0,23
— Poli — — —
USA japonica 1 Total Décortiqué 0,20 0,55 1,03
(Texas) 1 Poli 0,22 0,41 0,51
1 Inorganique Décortiqué 0,10 0,21 0,24
1 Poli 0,08 0,08 0,16
Bangladesh 5 | 3-4 cm d'eau a partir du niveau du sol a été Total Décortiqué 0,24 0,28 0,31 M. Azizur
maintenue a travers la période de croissance. Poli 014 018 023 Rahman et al.
——— : : : (2007)(11)
5 Total Décortiqué 0,31 0,51 0,53
Poli 0,28 0,33 0,42
5 Total Décortiqué 0,38 0,61 0,67
Poli 0,32 0,49 0,58
5 Total Décortiqué 0,47 0,59 0,75
Poli 0,43 0,54 0,65
Japon japonica 10" | Irrigation complete qui a été appliquée jusqu'a ce | Total Décortiqué 0,11 0,14 0,17 =M. Kuramata
que la récolte du grain soit appliquée apres le Inorganique 0,08 0,11 0,13 etal.
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. En tant Concentration dans le grain
Cultivar ,
qu'analyte o (mg/kg)
, , Décortiqué/ .
Pays Nombre de Gestion de 'eau ) . Réf.
. ) (Total ou Poli - Maximal
Sous-especes cultivars . Minimale | Moyenne
. Inorganique) e
testés ?
drainage de la mi- saison. (2011)(12)
Japon japonica 10" | Irrigation totale appliquée jusqu’a la récolte du Total Décortiqué 1,9 2,5 3.1
grain Inorganique 0,14 0,20 0,24
Faridpur 72 | Condition de submersion permanente Total Décortiqué 0,16 0,39 0,74 - G. J.Norton
(Bangladesh) et al. (2009)
Sonargaon 76 | Cycles alternatifs de mouillage et de séchage Total Décortiqué 0,07 0,17 0,28 (13,14)
(Bangladesh)
De Ganga 80 | Condition de submersion permanente Total Décortiqué 0,11 0,36 0,84
(Inde)
Nonaghata 79 | Condition de submersion permanente Total Décortiqué 0,05 0,27 0,73
(Inde)
Chenzhou 80 Total Décortiqué 0,27 0,41 0,75
(Chine)
Qiyang 77 Total Décortiqué 0,37 0,57 0,85
(Chine)
Chine 6 | Condition de submersion (une couche d’eau Inorganique Décortiqué 0,15 0,22 0,35 *W. J. Liu et
d’environ 2-3 cm au-dessus de la surface du sol) Total Décortique 0,32 0,35 0,69 al. (20086) (15)
USA japonica 3 | Condition saturée (Conservant 'humidité du sola | Total Décortiqué 0,28" 0,.40" 0,56 B. Hua et al.
indica ou au-dessus de la capacité du champ) (2011) (16)
USA japonica 3 | Condition de submersion environ du stade de cinq | Total Décortiqué 0,46 1,32" 1,48”
indica feuilles jusqu’a la maturité complete.
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. En tant Concentration dans le grain
Cultivar ,
qu'analyte o (mg/kg)
P , , Décortiqué/ .
ays Nombre de Gestion de I'eau ) . Réf.
. ) (Total ou Poli - Maximal
Sous-especes cultivars . Minimale | Moyenne
. Inorganique) e
testés ?
USA Jjaponica 3 | Condition saturée (Conservant 'humidité du sola | Total Décortiqué 0,10" 0,16" 0,18"
indica ou au-dessus de la capacité du champ)
USA japonica 3 | Condition de submersion environ du stade de cing | Total Décortiqué 0,36 0,44 0,54
indica feuilles jusqu’a la maturité complete.
Japon japonica 58 | Condition de submersion a I'exception du drainage | Total Décortiquée *M Kuramata
indica du milieu de I'été au début juillet. 2009 008 0.19 0.33 etal.
: : ’ (2013)(17)
2008 0,03 0,10 0,18
2007 0,08 0,18 0,30
Inorganique Décortiqué
2009 0,06 0,15 0,27
2008 0,01 0,05 0,16
2007 0,05 0,11 0,24
Chine Jjaponica 8 Total Poli 0,24 0,48 0,55 X-L. Ren et
indica al. (2006)(18)
USA Jjaponica(8) 21 | Condition de submersion jusqu’a une semaine Total Poli *T.R. Pillai et
indica(13) avant la récolte 2005 0,27 0,48 183 al. (2010)(19)
2004 0,19 0,42 0,86
USA japonica(3) 10 | Condition de submersion jusqu’a une semaine Total Poli
indica(7) avant la récolte 2007 027 038 063
2004 0,27 0,46 0,60
Inorganique
2007 0,09 0,13 0,15
2004 0,09 0,12 0,15
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Cultivar En tant Concentration dans le grain
qu'analyte o (mg/kg)
P , , Décortiqué/ .
ays Nombre de Gestion de I'eau ) . Réf.
. ) (Total ou Poli - Maximal
Sous-espéces cultivars | . Minimale | Moyenne
testés norganique) ” e
Bangladesh japonica 312 | Condition de submersion jusqu’a la floraison d’une Poli 0,19 0,44 0,90 -G. J. Norton
indica maijorité de cultivars et puis le champ était sec etal. (2012)
jusqu’a la récolte. (7
Chine japonica 295 | Condition de submersion jusqu’a la floraison d’'une Décortiqué 0,36 0,66 1,27
indica majorité de cultivars et puis le champ était sec
jusqu’a la récolte
Arkansas(USA) | japonica 352 | Une inondation a été effectuée au stade des cinq | 2007 Décortiqué 0,03 0,21 1,04
indica feuilles et drainée 15-20 jours aprés que tous les
346 | cultivars ont fleuri. Alors le champ a été sec 2006 0,10 0,36 0,99
jusqu’a la récolte.
Texas(USA) japonica 377 | Irrigation d’arrosage jusqu'a ce que les plantes ont Décortiqué 0,17 0,62 1,68
indica atteint une moyenne de 18cm de hauteur et des
conditions d'inondation.
Texas(USA) japonica 374 | Irrigation d’arrosage a été poursuivie afin de Décortiqué 0,01 0,04 0,13
indica conserver 'humidification de la vie mais pas

saturée.

* Neuf cultivars non gluants et un cultivar glutinant

** Les figures ont été recueillies a partir diagrammes a barres de bar dans la Figure 1 dans le document.
EXAMEN DES MESURES SUR LA TRANSFORMATION ET LA CUISSON

1. Transformation (broyage)

(1) Comparaison des concentrations moyennes en arsenic dans le riz décortiqué et poli

Parmi les données fournies par 'Australie, la Chine, I'lndonésie, le Japon, le Kenya, Singapour, la Thailande et les Etats-Unis en réponse & l'appel de données, un total de 8066 points de données a
identifié des échantillons avec des sous-espéces (indica ou japonica) et le type de riz (décortiqué ou poli) qui sont utilisés en tant que base pour le calcul. Les concentrations en arsenic dans le riz
décortiqué et le riz poli étaient comparées en utilisant le test Mann-Whitney U pour chaque combinaison de sous-especes de riz (indica, japonica)ltypes d’arsenic (tAs, iAs). Dans toutes les
combinaisons de sous-espéces de riz /types d’arsenic les résultats ont montré des différences statistiques entre le riz décortiqué et le riz poli & 5 pour cent de seuil de signification.
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Table 3:1 Comparaison de la concentration moyenne en arsenic du riz décortiqué et du riz poli.

Taux de concentration
Riz décortiqué Riz poli (moyenne de la concentration en
arsenic dans le riz poli / décortiqué)
Total As Inorganique As Total As Inorganique As
Concentration Concentration Concentration Concentration
n moyenne. n moyenne. n moyenne. n moyenne. Total As Inorganique As
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%)
indica 716 0,23 655 0,17 127 0,14 912 0,09 61 52
japonica 1477 0,20 1470 0,17 889 0,13 820 0,11 65 65

(2) Réduction de la concentration en arsenic par broyage

Trois études menées par la Chine et le Japon, montrant le pourcentage de concentration d'arsenic réduit par broyage. Dans ces études, les échantillons d'un méme lot ont été utilisés et des
concentrations en arsenic ont été » déterminées a la fois pour le riz décortiqué et le riz poli. Comme cela a été mentionné dans une derniére section, puisque la concentration d'arsenic dans le riz
differe selon le degré de polissage (DP)%*, nous avons uniquement utilisé les données avec 90 de DP% pour les données japonaises dans cette section. (Lorsque nous disons le riz poli au Japon, le

DP% est habituellement de 90.)
* DP% est un pourcentage en grain restant aprés le broyage. Par exemple, si le DP% est 90, 90 pour cent du grain reste aprés le broyage, et 10 pour cent des couches extérieures sont polies.

Tableau 3:2: Réduction de la concentration en arsenic par broyage

Riz décortiqué Riz poli Taux de concentration
‘ g P (poli / décortique)
Pays | Sous-espéeces - - - Ref.
Total As Inorganique As Total As Inorganique As Total As Inorganique As
(mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (%) (%)
Chine | japonica 0,083-0,739 0,071-0,567 0,033-0,437 0,028-0,217 37-98 36-97 | Xie K. et al. (2013)(20)
0,255(moyenne) 0,209(moyenne) | 0,143(moyenne) |  0,108(moyenne) 64(moyenne) 52(moyenne)
Japon | japonica 0,487 0,431 0,296 0,221 61 51 | Données non publiées
0,223 0,208 0,147 0,132 66 63
0,040 0,044 0,025 0,031 64 7
Japon | japonica 0,173 0,156 0,107 0,097 62 62 | Narukawa et al. (2011)(21)

(3) Relation entre DP% et réduction de la concentration en As

Une étude conduite au Japon a montré la relation entre DP% et la concentration en arsenic dans le riz. La concentration en arsenic total et inorganique des trois échantillons provenant des mémes lots
ont été déterminés pour le riz décortiqué., 95DP% de riz poli, 90DP% de riz poli, et pour un échantillon 87DP% de riz poli.
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Table 3:3 Relation entre DP% et réduction de la concentration en arsenic

Riz décortiqué Riz poli (Taux de concentration du poli/décortiqué)

DP% 100 95 90 8r*

0,487 0,411 (84%) 0,296 (61%)
Total As 0,223 0,179 (80%) 0,147 (66%) 0,125 (55%)
(mgrkg)

0,040 0,033 (84%) 0,025 (64%)

0,431 0,325 (75%) 0,221 (51%)
Inorganique As . . .
(malkg) 0,208 0,156 (75%) 0,132 (63%) 0,119 (58%)

0,044 0,039 (88%) 0,031 (71%)

* Le son de riz completement retiré est appelé « riz exempt de ringage » au Japon. L'échantillon de riz avec 87pour cent de DP est un exemple de « riz exempt de ringage. » (habituellement le riz
décortiqué est poli & environ 90pour cent de DP% pour étre appelé « riz poli. »)
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2. Préparation (lavage) et cuisson

(1) Réduction de la concentration en arsenic par ringage

Trois études indiquant une modification dans la concentration en arsenic par le lavage ont été fournies par I'lnde, le Japon et le Royaume-Uni. Les trois études utilisaient de I'eau non contaminée pour
laver le riz et une concentration d’As a été déterminée avant et aprés le ringage.

Tableau 3:4 Réduction de la concentration en Arsenic grace a un ringage utilisant de I'eau non contaminée

. . o, Taux de concentration
. Riz non cuit Riz rincé o .
Pays Sous-espec (rincé/ non cuit) Ref
es Tvpe Total As | Inorganique Nombre de | Concentration Total As Inorganique As Total As Inorganique
P (mg/kg) As (mg/kg) fois en eau (mg/L) (ma/kg) (mg/kg) (%) As (%)
Japon japonica Poli 0,298 0,231 3 (<0.01) 0,242 0,163 81 71 Données  non
0,147 0,138 (DDW) 0,123 0,114 84 83 publiées
UK indica Poli 0,162 0,093 2 DDW* 0,141 0,086 87 92 Raab et
(basmat) Décortiqué | 0,131 | 0,089 0,111 0,080 85 9 al.(2008)(22)
indica Poli 0,229 0,138 0,222 0,131 97 95
(long grain) Décortiqué | 0,314 | 0,183 0,311 0,157 99 86
Inde indica Poli 0,204- 5-6 <0.003 77 M.K.Sengupta
0,540 et al. (2006)(23)

*DDW moyennes « eau doublement d'ionisée distillée. »

(2) Changement de concentration en arsenic dans le processus de cuisson

Trois types d'études ont été conduites dans ce domaine. Un type est I'étude utilisant de I'eau non contaminée et qui détermine la concentration en arsenic inorganique et en arsenic total avant et aprés
la cuisson (Tableau 3:5 par I'Inde et le Royaume-Uni). Un autre type utilise de I'eau contaminée a I'arsenic et détermine une concentration en arsenic inorganique avant et apres la cuisson (Tableau 3:6
par 'Espagne). Et pour finir, détermine la concentration en arsenic total et inorganique pour le riz cuit, avec de I'eau contaminée en arsenic et de 'eau non contaminée (le Tableau 3:7par les Etats-Unis).
Aux Etats-Unis, une étude relatée au changement de concentration en Arsenic Durant la transformation et la cuisson en addition & ces trois études est actuellement en cours.
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Tableau 3:5 Changement en concentration d’arsenic total dans le processus de cuisson et de ringage en utilisant de I'eau non contaminée (Etude conduite par I'lnde et le RU)

Riz non cuit Riz rincé Riz cuit Taux de concentration
Sous-espec Concentrati Concentration é\s :
Pays es Analyte Type As Nompre on en eau. Riz/ Taux d’'eau en eau. As — (%) , Ref.
(mg/kg) de fois (mgll) (mglL) (mg/kg) rincé/ cuit/
non cuit non cuit
Inde indica Total Poli 0,204-0,540 5-6 <0.003 1:5-1:6 <0,003 77 42-45 M.K.Sengupta
jeter l'eau etal.
Poli 0,204-0,540 56 <0.003 11512 <0,003 70-74 (2006)(23)
Poli 0,204-0,540 0 <0.003 1:115-1:2 <0,003 99-101
UK indica Total Poli 0,162 2 DDW* 1:2.5 DDW* 0,141 87 87 ARaab et
(basmati) 1:6 0,103 | 87 64 al.(2008)(22)
jeter l'eau
Inorganique 0,093 1:2.5 0,090 92 92
1.6 0,056 92 60
jeter l'eau
Total Décortiqu | 0,131 1:2.5 0,119 85 85
e 1:6 0072 |85 55
jeter l'eau
Inorganique 0,089 1:2.5 0,082 90 90
1:6 0,048 90 54
jeter l'eau
indica Total Poli 0,229 2 DDW* 1:2.5 DDW* 0,238 97 97
(long grain) 1:6 0,165 97 72
jeter l'eau
Inorganique 0,138 1:2.5 0,144 95 95
1:6 0,070 95 51
jeter l'eau
Total Décortiqu | 0,314 1:2.5 0,324 99 99
e 1:6 0219 |99 70
jeter l'eau
Inorganique 0,183 1:2.5 0,157 86 86
1:6 0,149 36 56
jeter l'eau
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Tableau 3:6 Changement en concentration d'arsenic inorganique dans le processus de cuisson en utilisant de I'eau contaminée par I'arsenic (Etude conduite par I'Espagne)

25

Taux de concentration

Riz non cuit Riz cuit . .
. (cuit/ non cuit)
Souis-espéces Inorganique As Concentration en eau Inorganique As Inorganique As Ret.
Type (mg/kg) Riz/ Taux d'eau (mglL) (mglkg) (%)

Inconnu Poli 0,15 14 0,1 0,40 270 Torres et al.

(long blanc) 03 1,30 870 (2008)(24)
0,6 2,85 1900

Inconnu Décortiqué 0,20 1:4 0,2 0,80 400

(court brun) 0,4 1,45 730
0,6 2,30 1200

Inconnu Décortiqué 0,15 1:4 0,2 0,85 570

(long brun) 0,4 1,70 1100
0,6 2,10 1400

Inconnu Poli 0,10 1:4 0,2 0,70 700

(blanc Thai) 04 1,50 1500
0,7 3,25 3300

Tableau 3:7 Comparaison due la concentration en arsenic total du riz cuit utilisant de 'eau contaminée en arsenic et de I'ea

u non contaminée par l'arsenic (Etude conduite par les Etats-Unis)

Concentration en eau.

Concentration riz

Sous-espéces Type Riz/ Taux d’eau (mg/kg) Ref.
(mglL) .
Total As Inorganique As

Inconnu Décortiquée Det:1a14 0 0,119 0,108 Ackerman et al.
(grain court) 21,9 (As(V)) 0,178 0,166 (2005)(25)
Inconnu Poli De1:1a14 0 0,099 0,084

(grain court) 21,9 (As(V)) 0,162 0,128

Inconnu Poli De 1:1a1:4 0 0,236 0,083

(grain long) 21,9 (As(V)) 0,310 0,143
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