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1. INTRODUCTION ET CONTEXTE : CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET ELEVAGE

Lors de la COP 28 (30 nov. 2023 — 13 déc. 2023 a Dubai), la consommation de viande s’est retrouvée au
cceur des débats. Tedros Adhanom Ghebreyesus, président de 'OMS, a souligné que « le systéeme
alimentaire actuel [nuisait] a la santé des populations » en contribuant a plus de 30 % des émissions de
gaz a effet de serre et aux maladies mondiales (Vegconomist, 2024). Il a plaidé pour une réduction de la
consommation de viande au profit d’'une alimentation végétale, estimant qu'une telle transition pourrait «
sauver jusqu’a huit millions de vies chaque année ». Le président de 'OMS appelle a une transition vers
une alimentation a base de plantes pour "protéger et promouvoir la santé des populations et de la planéte".
(Vegconomist, 2024).

Cette prise de position a suscité la colére des lobbyistes de I'industrie de la viande, comme le Meat Institute
(précédemment North American Meat Institute (NAMI)) ' qui ont dénoncé une « stratégie anti-bceuf » et
ont diffusé un « message pro-viande » vantant I'élevage et les régimes traditionnels (Meat Institute, 30
November, 2023) notamment avec le Protein PACT 2. Le Meat Institute, principale association américaine
du secteur, représente plus de 350 entreprises assurant 95 % de la production nationale de viande. Le
Protein PACT réunit des partenaires mondiaux pour accélérer les progrés vers les objectifs de
développement durable, en fixant des cibles ambitieuses et en assurant un suivi transparent.

Le directeur général de I'Institut interaméricain de coopération pour I'agriculture (1ICA), le Dr. Manuel Otero
a aussi rappelé : « Comme I'a conclu la Food and Agriculture Organization (FAQ), la viande, les ceufs et le
lait constituent des sources essentielles de nutriments essentiels, difficiles a obtenir par d'autres moyens.
Leur production contribue aux moyens de subsistance de millions de personnes dans les Amériques et
dans le monde entier. L'élevage est donc au cceur de toutes les solutions de développement durable,
qu'elles soient environnementales, économiques ou sociales. L'lICA et ses Etats membres continueront de
défendre, lors de la COP28 et au-dela, le réle crucial de l'agriculture durable des Amériques, y compris
I'élevage, dans la réalisation des objectifs mondiaux. »

A cela, TONG ProVeg International 3, qui a obtenu le statut d'observateur permanent a la Convention-cadre
des Nations Unies sur les changements climatiques et présent a la COP depuis 2019, a surenchéri en
disant qu’il s’agissait d’'une nouvelle forme de « déni de I'alimentation face au changement climatique ».
Finalement, plus de 130 pays ont signé la Déclaration des Emirats sur le climat et la santé COP28 UAE
Declaration On Climate And Health 4, qui encourage explicitement la réduction de la consommation de
viande et, pour la premiére fois, place la restauration a base de plantes au centre des discussions
climatiques.

En paralléle, le Forum économique mondial (WEF) créé par Klaus Schwab appelle, par l'intermédiaire de
Jim Hagemann Snabe (président de Siemens AG et Membre du conseil d'administration WEF), « un milliard
de personnes a arréter de manger de la viande » pour « lutter contre le changement climatique » (London
Daily, 2025). Jim Hagemann Snabe a déclaré : « Et donc, j’ai arrété de manger de la viande », expliquant
avoir été inspiré par sa fille de 24 ans qui questionnait sa cohérence entre la défense des chaines de valeur
zéro carbone et sa consommation de viande. Il a ajouté que ce geste individuel ne compenserait qu’un vol

' https://www.desmog.com/meat-institute/

2 https://www.meatinstitute.org/Protein_ PACT

3 https://proveg.com/be/fr/

4 https://www.cop28.com/en/cop28-uae-declaration-on-climate-and-health
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pour la Thailande en 11 ans, mais que « si des milliards de personnes faisaient de méme, cela provoquerait
un changement radical ». Selon lui, cette transition aurait un impact considérable sur le systéme alimentaire
et stimulerait I'innovation

Or une étude du CE Delft, commandée par Greenpeace, montre qu’en 2022, les vols en jet privé liés au
Forum de Davos ont doublé, générant autant de CO, que 350 000 voitures. Plus de la moitié (53 %) étaient
des vols de moins de 750 km, dont 38 % de moins de 500 km, avec un minimum de 21 km. L’Allemagne,
la France et I'ltalie figurent parmi les pays les plus concernés (CE Delft ; Faber J and Sander R, 2022)
(Gysin R, 2022). Il y a donc un manque de cohérence chez les acteurs et les participants du WEF.

Le WEF prétend aussi (par l'intermédiaire de recherches de I'Oxford Martin School) que remplacer la
viande, surtout le beeuf, pourrait fortement bénéficier non seulement a I'environnement, mais aussi a la
santé (WEF, 2019) (AFP, 2019). D’aprés cette étude, « 2,4 % des décés liés a I'alimentation dans le monde
pourraient étre évités en abandonnant le bceuf », et jusqu’a 5 % dans les pays riches. Mais ce document
sur les « Protéines Alternatives » est vague et ne détaille pas le nombre exact de décés ou les maladies
concernées alors que le WEF continue d’affirmer pourtant, que 'abandon de la viande « pourrait éviter des
millions de déces inutiles chaque année ».

Il est légitime d’avoir des doutes sur cette étude et ces chiffres étant donné l'intérét nutritionnel et pour la
santé que présentent les viandes, les poissons et les produits laitiers développés dans ce rapport,
notamment en regard des limites nutritionnelles des végétaux. Le titre de I'article du WEF et son contenu
font I'apologie non seulement des protéines contenues dans les végétaux mais aussi des protéines de
viande fabriquées en laboratoire (« lab-grown meet »), appelés globalement « protéines alternatives ».

On peut noter que le WEF et d’autres acteurs trés agressifs sur les questions du climat, présentent toujours
les animaux d'élevage comme un probléme, sans montrer d’humanité ni de respect pour ces animaux qui
ont accompagné I'Humanité de maniére essentielle. Il faut rappeler que la base du développement des
premieres grandes civilisations connues, de 10 a 12 000 ans avant Jésus-Christ avec la sédentarisation
des chasseurs-cueilleurs, et jusqu’a nos jours, n'a été possible que sur la base du développement de
I'agriculture et de I'élevage (Mazoyer M et Roudart L, 1993). On retrouve cette froideur dans des textes et
discours de plus en plus nombreux, « Pourquoi manger moins de viande est le meilleur moyen de lutter
contre le changement climatique » (WEF, 2015): « De plus, I'élevage consomme un tiers des ressources
en eau utilisées par l'agriculture (qui représentent 71 % de la consommation mondiale d'eau), ainsi que
plus de 40 % de la production mondiale de blé, de seigle, d'avoine et de mais [utilisation des céréales pour
les animaux]. L'élevage utilise également 30 % de la surface terrestre autrefois abritant la faune sauvage,
jouant ainsi un réle crucial dans la perte de biodiversité et I'extinction des espéces. A tout moment, le
cheptel mondial s'éléve a plus de 150 milliards d'animaux, contre seulement 7,2 milliards d'étres humains.
L'élevage a donc une empreinte écologique directe plus importante que la nétre. L'élevage est responsable
de pres de 14,5 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre et contribue significativement a la
pollution de l'eau. »

Les animaux d'élevage ne sont donc présentés que comme des sources de pollution et de modification du
climat. Bill Gates va jusqu’a oser prétendre qu'il faut « réparer » les vaches (« We have to fix the cows »)
pour qu'elles n'émettent plus de méthane (CH4) ou « faire du boeuf sans vaches » c’est a dire les remplacer
par de la viande synthétique 5 ou végétale (Bloomberg, 2019). Pourtant, méme si le méthane est un gaz a

5 https://x.com/DefiantLs/status/1960718961978351926
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effet de serre, la production par les vaches et autres animaux n’a pas été clairement démontrée comme
étant responsable du réchauffement climatique (Gervais F, 2025) (Koonin EK, 2022). De plus, dans des
systéemes conventionnels, les prairies permanentes utilisées pour le paturage peuvent séquestrer
suffisamment de carbone dans le sol pour compenser totalement les émissions de gaz a effet de serre
(CH4, N,0) ainsi que le CO, biogénique produit par les animaux et les plantes (McPhillips LJ et al., 2022).
Autrement dit, ce systéme présente un bilan carbone net nul ou négatif (puits de carbone).

Bill Gates affirmait aussi au MIT Technology Review en 2023, que les pays riches qui en avaient les moyens
« devraient passer a du boeuf 100 % synthétique » afin de réduire significativement les émissions mondiales
liées a I'élevage, avait-il déclaré au MIT Technology Review (Euronews, 2023) (CNBC, 2023). « On peut
s'habituer a la différence de golit, et on prétend qu'ils vont I'améliorer encore avec le temps. »

Bill Gates soutient financiérement des entreprises de viande végétale ou cultivée en laboratoire (Impossible
Foods, Beyond Meat, Upside Foods), afin de réduire I'impact climatique de I'élevage.

En France, un rapport du 22 mai 2023 de la cour des comptes sur « Les soutiens publics aux éleveurs de
bovins » appelle a la diminution du cheptel de vaches frangais (Cour des comptes, 2023). La raison
évoquée est que la Stratégie nationale bas carbone (SNBC2), adoptée par décret n°2020-457, prévoit de
réduire les émissions de méthane de 53 a 45 Mt CO,éq entre 2020 et 2030, soit une baisse de 15 % en
dix ans. Avec le « Global Methane Pledge » ©, la France s’engage aussi a doubler ses efforts de réduction
par rapport a la SNBC2. Selon I'’Agence Internationale de I'Energie, 65 % des émissions frangaises de
méthane (CH,) proviennent de 'agriculture, dont 87 % sont liées a I'élevage bovin, tandis que les déchets
représentent 26 % des émissions. Il apparait donc difficile d’'atteindre I'objectif de —30 % d’ici 2030 sans
une diminution du cheptel bovin (voir le tableau n° 8 de ce rapport, plus bas, sur les prévisions). D’aprés le

6 https://www.globalmethanepledge.org/
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Centre interprofessionnel technique d'études de la pollution atmosphérique (CITEPA), 93,6 % des
émissions bovines proviennent de la fermentation entérique, contre 6,4 % issues des déjections animales.

Tableau n° 8 : Evolution du cheptel bovin prévue dans le scénario AMS de la SNBC 2
(effectif total de bovins, en milliers de tétes)

Source - MASA

Les auteurs du rapport de la cour de compte rappellent, quand méme, que « I'élevage bovin est producteur
de services environnementaux et sociétaux considérables », et qU’il « valorise des terres non arables ».

La conséquence de ces politiques est déja que 25% de la viande bovine en France est importée. Réduire
les cheptels, c'est juste déplacer le probléme selon des agriculteurs. « Non, la baisse du cheptel n'est pas
une fatalité ! Non, un scénario a la néerlandaise n'est pas inéluctable ! Oui nous avons besoin d'un élevage
laitier en France !! », a tweeté lundi le directeur général de la Fédération Nationale de I'Industrie Laitiere
(Fnil), Frangois-Xavier Huard.

Ces débats et considérations pourraient-ils avoir un lien avec les mesures excessives et inutiles d’abattage
dans la crise de la dermatose nodulaire chez la vache, ainsi que la cruauté qui accompagne ces mesures
(Article 521-1 code pénal), comme exposé dans notre dossier sur le sujet avec Héléne Banoun et Olivier
Frot : " Dermatose Nodulaire Contagieuse de la Vache (DNC): I'’Abattage « Inutile » d’Animaux par la
France ? " (BonSens.org, 20257) ?

Par ailleurs DSM-Firmenich qui vend le produit Bovaer, un ingrédient (le 3-nitrooxypropanol ou 3-NOP) qui,
ajouté a l'alimentation des bovins, permet de réduire leurs émissions de méthane 2 est associée a
Meatable, une compagnie de viande synthétique qui a regu des financements grace au Dr Rick Klausner,
ancien directeur de I'Institut national du cancer des Etats-Unis et ancien directeur exécutif de la santé
mondiale a la Fondation Bill & Melinda Gates (New Hope, 2025). Ce produit mis dans la nourriture des
animaux, pourrait diminuer la fertilité (FSCJ, 2024).

Enfin, le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat ou GIEC (en anglais
Intergovernmental panel on climate change ou IPCC) s’est aussi exprimé sur le sujet: « Les régimes
alimentaires équilibrés, comprenant des aliments d’origine végétale, tels que ceux a base de céréales
secondaires, de légumineuses, de fruits et légumes, de noix et de graines, ainsi que des aliments d’origine
animale produits dans des systemes résilients, durables et a faibles émissions de gaz a effets de serre
(GES), présentent des opportunités majeures d’adaptation et d’atténuation tout en générant des co-
bénéfices significatifs en termes de santé humaine. » (IPCC, 2019)

Dans un autre rapport ils ajoutent, a I'instar de Bill Gates : « Les analogues de la viande tels que la viande
d’imitation (issue de produits végétaux), la viande cultivée et les insectes peuvent contribuer a la transition

7 hitps://bonsens.info/dermatose-nodulaire-contagieuse-de-la-vache-dnc-labattage-inutile-danimaux-par-la-france/
8 https://www.dsm-firmenich.com/anh/products-and-services/products/methane-inhibitors/bovaer.html
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vers des régimes alimentaires plus sains et plus durables, bien que leur empreinte carbone et leur
acceptabilité soient incertaines. » (Mbow CC et al., 2019)

Nous présentons dans ce rapport, ce qui est connu objectivement par les
sciences de la nutrition, en regard de ces déclarations, assertions et textes.
Est-ce que des changements de cap aussi importants sont réellement dans
l'intérét de la santé et de la liberté des peuples et permettent de mieux lutter
contre les discriminations, ou peuvent au contraire agir a l'inverse ?

Dans ce rapport nous détaillons I'intérét nutritionnel exceptionnel pour la santé que présentent les
produits carnés et laitiers, notamment en ce qui concerne les protéines, en regard de leur quantité
dans les matrices alimentaires, de leur qualité en termes de profil d’acides aminés (AAs) notamment
des Acides Aminés Essentiels (EAAs) non synthétisés par le corps et de leur digestibilité optimale. Les
protéines constituent la matiére noble de notre organisme et si I'organisme ne peut pas digérer, absorber
et utiliser les AAs contenus dans les protéines de fagon optimale, alors les protéines sont moins utilisables
par l'organisme (moins biodisponibles). Les produits carnés et laitiers sont également des sources
inestimables de lipides de qualité, de vitamines et de sels minéraux, aussi bien pour les adultes que pour
les enfants en bas age et en développement. Les vitamines et sels minéraux ne sont pas I'apanage des
végétaux qui ont aussi leurs limites concernant ces composés bien qu’ils en soient riches.

L'Humanité ne s’est pas développée par hasard grace a cette synergie entre
les aliments d'origine animale et végétale.

e

Des régimes alimentaires a base d’insectes et de viande fabriquée en laboratoire sont aussi décrits, avec
leurs intéréts nutritionnels mais aussi les problémes de carences et de toxicité qu'ils peuvent impliquer.

Ces questions doivent étre débattues sur des bases scientifiques objectives
et sans dogmatisme ni affolement, comme on lUobserve trop souvent
notamment chez les autorités de santé, certains partis politiques en
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particulier écologistes, le tout amplifié par les médias et qui ne permet pas
au public d’avoir suffisamment d’éléments scientifiques et de bon sens pour
se faire sa propre opinion.

2. QUANTITE ET QUALITE DES PROTEINES ALIMENTAIRES

ANIMALES ET VEGETALES

2.1. POURQUOI LES PROTEINES SONT-ELLES ESSENTIELLES A L’ORGANISME
ET A LA SANTE ?

Les protéines sont vitales pour I'organisme, comme le souligne I'étymologie du mot : « proteios » signifie «
de premiere importance ». Les protéines sont la matiére noble de notre corps et représentent environ 16
% de sa masse.

Elles sont essentielles a sa structure : peau, cheveux (kératine), cartilage, muscles, tendons et ligaments
(collagéne). Les protéines existent également sous forme de milliers d’enzymes qui effectuent des
réactions vitales a l'intérieur et a I'extérieur de nos cellules, permettant la réplication de 'ADN et des
cellules, l'adaptation a notre environnement et le maintien de tous les équilibres et systémes de
I'organisme. D’autres protéines transportent également des molécules comme I'oxygéne et le dioxyde de
carbone pour ’hémoglobine ou le cholestérol pour les lipoprotéines. Les hormones (messagers qui régulent
notre physiologie et notre comportement) sont souvent dérivés d’Acides Aminés (AAs) et les anticorps ou
immunoglobulines (immunité) sont également des protéines.

2.2, QUANTITE DE PROTEINES DANS LES MATRICE ALIMENTAIRES ANIMALES
ET VEGETALES

Les protéines doivent étre apportées par notre alimentation, car nous ne pouvons pas les stocker comme
les sucres ou les graisses. Nous avons besoin d'environ 0.75-1 g de protéines par kg de poids corporel (kg
pc) et par jour (ce qui signifie qu’une personne qui pése 60 kg a besoin d'environ 55-60 g de protéines par
jour) (FAO/WHO/UNU, 2007) (Trumbo, P et al. 2002). Pour les séniors et personnes agées, notamment
pour éviter la sarcopénie (fonte musculaire) aprés 65 ans, les apports recommandés sont de 1 a 1,3 g/kg
pc par jour (g/kg pc/j) de protéines de qualité (Nowson C and O'Connell S, 2015) et pour les sportifs,
notamment avec une activité intense ou de haut niveau, entre 1,2 a 2 g/kg pc/j ou plus, de protéines de
haute qualité (Phillips, S. M et al., 2016) (Wu G, 2016) (Jager, R.et al., 2017). Pour les femmes enceintes
ou allaitantes, les apports recommandés sont de 1,1 g de protéines/kg pc/j pendant la grossesse contre
0,8 g de protéines/kg/j aprés accouchement (Kominiarek MA, Rajan P, 2016).

De nos jours, il est parfois difficile d'atteindre cet apport sans trois repas équilibrés par jour et surtout sans
apport en viande ou poissons, ceufs, produits laitiers. Ceci est encore plus vrai pour les personnes qui ne
font qu’1 ou 2 repas par jour, en particulier dans les pays en voie de développement dont les philanthropes
prétendent se préoccuper.
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Les viandes et les poissons contiennent naturellement entre 2 et 50 fois plus de protéines que les végétaux
et les [égumes et ceci est accentué par la cuisson (tableau 1).

La viande rouge crue apporte environ 20 a 25 g de protéines pour 100 g, tandis que la viande rouge cuite
en contient environ 28 & 36 g. Cette augmentation est due a la perte d'eau pendant la cuisson (20-30 %
du poids), qui concentre les nutriments. Par conséquent, le pourcentage de protéines dans les produits
carnés augmente apres la cuisson (Schénfeldt HC et al., 2).

En comparaison, les lentilles séches (crues, avant cuisson) contiennent 24 a 26 g de protéines/100 g, donc
environ 25 % de protéines mais seulement 8 a 9 g de protéines/100 g une fois cuites (aprés absorption
d’eau) car le poids triple environ pendant la cuisson.

.. . PROTEINES EN G / PROTEINES EN G /
VEGETAUX ET PRODUITS DERIVES

100 G CONSOMME CRU 100 G CONSOMME CUIT

Tomate 0,5 0,38
Carotte 0,63 0,55
Aubergine 1,12 1,33
Chou-fleur 1,81 1,6

Haricots verts 1,85 1,75
Pomme de terre 2,16 1,96
Champignons crus 2,37 4,44
Epinard 2,62 3,38
Brocoli 3,95 21

Petits pois 5,84 6,38
Riz blanc 7,04 2,92
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Germes soja (Haricot mungo) 7,54

Blé germé 8,03

Mais doux, appertisé, égoutté 8,1 2,82
Quinoa 13,2 5
Tofu 14,7
Noix séchées, cerneaux 15,7

Avoine 16,9

Pois chiches cuits 20,5 8,31
Haricots rouges 22,5 9,63
Lentilles verte 25,1 10,1
Cacahuétes ou Arachides 26,1

Nuggets soja et blé 14,1
Steak a base de soja 14,2-16,5

Tableau 1 : Quantités de protéines dans végétaux communs avant et apres cuisson (légumes, céréales, noix et produits
dérivés). 9

2.3. PROFIL EN ACIDES AMINES DES PROTEINES ANIMALES ET VEGETALES

La qualité d’'une protéine alimentaire est liée a son équilibre dans la composition de ses acides aminés
(AAs) et notamment de ses acides aminés essentiels (AAEs) que le corps ne peut synthétiser, et qui
doivent étre apportés par I'alimentation. Le tableau 2 montre que les viandes, les poissons et les protéines
laitieres présentent un excellent profil en AAEs (en bleu) par rapport aux protéines végétales en particulier,
qui contiennent souvent moins de certains AAEs, ce qui en fait des protéines moins efficaces et moins
intéressantes pour I'organisme.

¢ https://ciqual.anses.fr/
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Acides Aminés Poulet Poisson Lait Lentilles
Alanine 6,4 6,3 6 6,5 3 6,1 43 | 57 4,3 5,8
Ardinine 6.6 6.4 6.5 6.6 28| 6.1 7.4 8 8,6 9,2
Acide 8,9 8,9 9,3 9,9 75| 106 [115]| 9 11,6 9,8
Cystéine 1,4 1,3 1,3 1,0 0,9 1,9 1,4 2 1,0 1.1
Acide 14,6 14,5 17 14,3 |20,2| 12,7 19 | 17,5 | 17.3 11.6
Glycine 7.1 6,1 5,5 7.4 1,7 3.4 43 | 51 4,1 7.4
Histidine 3.1 3.2 3.1 3,0 26| 26 25 | 24 25 5.2
Isoleucine 5.1 49 4.8 4,4 4,9 5,8 4,7 | 4,2 4,8 3,6
Leucine 8.4 7.5 7.7 7.7 10,1| 8.3 78 | 84 8.4 6.5
Lysine 8,5 7.8 9,3 9,3 77| 62 6.2 | 3.8 7.4 7.7
Méthionine 25 2,5 2,5 1,8 24| 3,2 1,3 | 2,3 1,0 1,6
Phénylalanine 4 4.1 4.6 44 49 | 58 52 | 54 5.5 57
Proline 5.4 4.6 4.3 4.6 99| 3.8 52 | 4,7 4.4 4,4
Sérine 3,9 4 4.1 4,6 52| 6,7 54 | 5,3 5,1 5,6
Thréonine 4,2 5.1 4.3 5.0 41 4,5 3,9 4 3,7 2,8
Tryptophane 1,3 1,3 1,1 0,9 14| 1,6 1,3 | 1,2 0,9 0,9
Tyrosine 3.2 3.0 3.6 3.5 5 3.9 3.7 5 4.1 49
Valine 5,5 5 5 5.1 62| 68 49 6 5,2 4,6
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% AAEs dans 39.5 41.4 39.3 38.6 41,7| 42,2 | 353 353 | 37.0 33.4

% BCAAs 19,0 17.4 17,5 17,2 21,2 209 |174 | 186 | 18,4 14,7

Tableau 2 : Compositions en acides aminés (AAs) en % dans des aliments issus de sources animales et végétales
exprimés en g pour 100 g de protéines. En gras : acide aminés essentiels (AAEs) et % en AAEs de la composition totale.
AABs (Isoleucine, Leucine, Valine): acides aminés branchés (activateur de synthése protéique et de formation des
muscles). Moyenne des données extraites de (FAO/Bender A, 1992) (Elias Masiques, N et al., 2024) (Dalle Zotte et al.,
2020) (Lall S.P et al., 2005) (Khazaei, H. et al., 2019) (Ramakrishnan, V.V et al., 2024) (Babault, N et al., 2015)
(Lenders CM et al., 2009) (Rasmussen CJ, 2008).

Une large bibliographie scientifique le confirme comme cette étude de Gorissen SHM et al. (2018) ou les
teneurs AAEs étaient plus faibles dans les protéines d'origine végétale (26 + 2 % des protéines totales) par
rapport aux protéines d'origine animale (37 + 2 % des protéines totales) et aux protéines du muscle
squelettique humain (38 % des protéines totales) (Gorissen SHM et al., 2018). Les teneurs en acides
aminés essentiels des protéines d'origine végétale telles que I'avoine (21 %), le lupin (21 %), le blé (22 %),
le chanvre (23 %) et les microalgues (23 %) sont inférieures aux besoins en acides aminés de
I'OMS/FAO/UNU (WHO/FAO/UNU, 2007).

En ce qui concerne les acides aminés a chaine ramifiée (BCAA), responsables de la synthése protéique,
notamment de la formation musculaire, ainsi que de I'amélioration de la masse maigre et du contréle du
poids, les protéines issues de source animale affichent également une supériorité.

En moyenne, les protéines animales contiennent respectivement 12 % AAEs et 5 % de BCAAs en plus que
les sources végétales.

En fait, il existe de grandes différences de teneur et de composition en acides aminés entre les différentes
sources de protéines végétales contrairement aux protéines animales. Des combinaisons de diverses
sources de protéines végétales sont nécessaires pour donner des caractéristiques protéiques proches de
celles des protéines animales.

En plus de la variété nécessaire des sources pour les végans, la conséquence de la pauvreté en protéines
dans les végétaux et de leur plus faible contenu en AAEs est qu’il faut en consommer une grande quantité
journaliére pour atteindre les besoins de I'organisme.

Si on prend I'exemple de la méthionine par exemple, a partir des données des tableaux 1 et 2, on obtient
cette quantité en g/100 g de produit cuit (tableau 3 ci-dessous).

Boeuf Porc Poulet Poisson Lait CEufs Steak Soja Riz Pois Lentilles

0,69 0,73 0,72 0,42 0,08 0,43 0,21 0,08 0,07 0,16

Tableau 3 : Quantité de méthionine en g/100 g de produit cuit (tableau 3)
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Il faut donc consommer environ 1 kg de petits pois, 900 g de riz, ou 450 g de
lentilles pour fournir a Uorganisme autant de tryptophane que dans 100 g
de viande (poulet ou autre).

Or la méthionine est un acide aminé essentiel a la synthése des protéines et a la croissance
tissulaire. Elle agit comme principal donneur de groupements méthyle (via la S-adénosyl-L-
homocystéine/SAM) pour la synthése de 'ADN, de la créatine (réservoir d’énergie cellulaire) et de la
phosphatidylcholine (phospholipide structural des membranes et du foie), soutenant la régulation
épigénétique et le métabolisme énergétique. Par la transsulfuration, elle produit la cystéine, précurseur du
glutathion (L-glutathion réduit ou GSH), antioxydant majeur qui régénére les vitamines E et C et détoxifie
médicaments, pesticides et métaux lourds (Pastore A et al., 2003) (Ulrich K, Jakob U, 2019). Un apport
adéquat en méthionine favorise la synthése du glutathion, tandis qu’'une carence I'altére et compromet la
fonction cellulaire (Bianchi, G et al., 2000) . Le GSH intervient aussi dans la signalisation cellulaire, régulant
I'expression génique, I'apoptose et la prolifération (Schafer FQ, Buettner GR, 2001). Des perturbations de
sa concentration sont associées a de nombreuses pathologies chroniques : diabéte, cancer, SIDA,
maladies neurodégénératives et hépatiques (Franco R. et al., 2007) (Damy T. et al., 2009) (Schulz J.B. et
al., 2000).

Donc une carence en méthionine peut se révéler tres préjudiciable chez les
végétaliens/végans. Une étude a montré que comparativement aux
omnivores, les végétaliens présentaient un apport médian inférieur de 51,9
% en méthionine (Dietrich S et al., 2022).

En plus de la quantité de protéines d’un aliment et de leur profil en AAs, un facteur clé est la digestibilité
des protéines en fonction de la matrice alimentaire dans laquelle elles sont intégrées. Et les protéines
des végétaux sont moins bien digérées que celles provenant de sources animales.

2.4. DIGESTIBILITE ET BIODISPONIBILITE DES PROTEINES ANIMALES ET
VEGETALES

Le deuxieme facteur important pour déterminer la qualité des protéines, en plus de leur contenu en AAEs
et BAAs (profil en AAs) est leur digestibilité. Si le corps ne peut pas digérer, absorber et utiliser les acides
aminés contenus dans les protéines, y compris les protéines complétes, ces protéines sont moins
utilisables par I'organisme.

2.4.1 DIGESTIBILITE ET ECHELLES INTERNATIONALES DE DIGESTIBILITE DES

PROTEINES

La digestibilité a été définie par des facteurs FAO/OMS appelés score d'acides aminés corrigé pour la
digestibilité des protéines (PDCAAS/ Protein digestibility corrected amino acid score) et, plus récemment,
score d'acides aminés indispensables digestibles (DIAAS/ Digestible indispensible amino acid score)
(WHO/FAO/UNU, 2007) (FAO, 2011) (Rutherfurd SM et al., 2015).
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Le score PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score) est une méthode d'évaluation de la
qualité des protéines, avec un score maximal de 1,0. Les viandes animales comme le boeuf ont un score
d'environ 0,9, contre des valeurs de 0,5 a 0,7 pour la plupart des aliments végétaux (Schaafsma G, 2000).

Le PDCAAS sert a mesurer la qualité d’'une protéine alimentaire. Il tient compte a la fois de la quantité et
du profil en acides aminés essentiels, corrigés par la digestibilité totale des protéines (mesurée dans les
selles). La valeur est comparée aux besoins en acides aminés de 'organisme. Un PDCAAS de 1 signifie
que cette protéine couvre entiérement les besoins en acides aminés essentiels si elle est consommée a
hauteur des besoins moyens en protéines. Le PDCAAS a été utilisé pendant des décennies pour évaluer
la qualité des protéines dans les aliments humains (FAO/WHO, 1991), mais la procédure PDCAAS
présente des limites car les valeurs sont calculées a partir de la digestibilité totale des protéines brutes et
ces calculs sont basés sur I'hnypothése que tous les acides aminés (AAs) ont la méme digestibilité.

De plus, on sait que la digestibilité des AAs doit étre mesurée a la fin de lintestin gréle (iléon), car leur
absorption se fait uniquement dans cette partie (Sauer WC and Ozimek L, 1986). Ainsi, la digestibilité iléale
(dans l'iléon) reflete mieux la biodisponibilité réelle des AAs que la digestibilité totale ou fécale (basée sur
le calcul de la différence entre les quantités ingérées et celles retrouvées dans les féces de I'élément
recherché). Ce score PDCAAS, par exemple, ne tient pas correctement compte de la présence des « anti-
nutriments » contenus dans certains aliments qui inhibent la digestion des protéines. Des études montrent
que le PDCAAS du soja ou du pois pourrait étre diminué de 50% (Gilani GS et al., 2005).

Le score d'acides aminés digestibles indispensables (DIAAS) est une méthode de mesure de la qualité des
protéines proposée en mars 2013 par I'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture
(FAO) afin de remplacer la norme de référence de classement des protéines qui était le PDCAAS. (FAO,
2013). Le DIAAS mesure la qualité d’une protéine en fonction de la quantité d’acides aminés essentiels
(EAAs) qu’elle apporte et de ce que notre corps peut réellement digérer et utiliser. Cela reflete mieux
I'utilisation réelle des protéines par I'organisme. Le DIAAS montre quelle part des besoins journaliers en
acides aminés est couverte par 'EAA le plus faible dans une protéine, quand on en consomme la quantité
correspondant aux besoins moyens en protéines (Wolfe RR et al., 2016) (Mathai JK et al., 2017) (Bailey
HM, Stein HH, 2019). Le DIAAS peut étre inférieur ou supérieur a 100 % selon la qualité de la protéine.

Par exemple, un DIAAS de 110 % signifie qu’en mangeant assez de cette protéine pour couvrir les besoins
moyens journaliers en protéines, on apporte 110 % de I'acide aminé essentiel le plus limitant, et encore
plus que 110 % pour tous les autres acides aminés essentiels. Si un aliment présente une valeur DIAAS
égale ou supérieure a 100, il peut étre considéré comme une source de protéines d'« excellente » qualité
pour la tranche d'age concernée. Un aliment peut étre considéré comme une source de protéines de «
bonne » qualité si sa valeur DIAAS est comprise entre 75 et 99. Ces valeurs sont souvent rapportées a 1
(100% = 1).

Les données relatives a la digestion de différentes protéines de sources animales et végétales sont
présentées dans le tableau 3 (PDCAAS et DIAAS) avec des valeurs pour aliments cuits (Mathai JK et al.,
2017) (Phillips SM, 2016) (Phillips SM, 2017) (Rutherfurd SM et al. , 2015) (Ertl, P et al., 2016) (Ruales J
et al., 2002) (Nosworthy MG et al., 2018) (Herreman, L et al., 2020) (Suarez Lopez et al., 2006) (Hoffman
JR and Falvo MJ, 2004) (House JD et al., 2010) (Zarkadas CG et al., 1995).
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Acides Aminés Viandes Poisson CEufs ! ol . Haricots
(AAs) entier rouges

Score AAs corrigé
de la digestibilité
des protéines
(PDCAAS)

Score d'acides
aminés
indispensables
digestibles (DIAAS)

Tableau 3 : Digestibilité du lactosérum comparées a d'autre sources dont végétales selon le PDCAAS et le DIAAS

On voit donc clairement que les végétaux ont une digestibilité moins élevée, voire bien moins élevée que
les aliments issus de sources animales dont la digestibilité est optimale. Nous ne sommes pas de purs
herbivores. Ceci peut étre expliqué notamment par certains composés contenus dans les végétaux qui
inhibent la digestion et la biodisponibilité des protéines pour notre organisme.

2.4.2 FACTEURS « ANTI-NUTRITIONNELS » DANS LES VEGETAUX

De nombreuses protéines végétales sont mal absorbées par l'intestin humain, cuites ou crues, en raison
de substances/molécules appelées « anti-nutriments » qui bloquent I'absorption intestinale (Fredrikson M
et al., 2001). Ces "anti-nutriments" sont couramment présents dans les céréales dont le riz, dans le soja,
les pois, les haricots, les graines et les noix, et il a été démontré qu'ils bloquent I'absorption des nutriments
bien que des procédés soient a I'étude pour diminuer ce type de composés « antinutritionnels » (Fredrikson
M et al., 2001) (Okubo L etal., 1975) (Hartman GH, 1979) (Serensen AD et al., 1998). Il existe quatre
grandes familles de ces composés : I'acide phytique/phytates, les saponines, les lectines et les tanins.

Acide phytique/phytates

De nombreuses protéines végétales ne sont pas bien absorbées par l'intestin humain, cuites ou crues, en
raison de substances telles que I'acide phytique qui séquestre le phosphore mais aussi le zinc, le fer et le
calcium pouvant entrainer des carences en minéraux aux conséquences néfastes pour la santé (Hurrell
RF, 2013) (Hotz C and Gibson RS , 2001). L'acide phytique réduit le taux de digestion et d'absorption des
protéines principalement en raison de sa forte charge négative, qui facilite la formation de complexes
binaires ou ternaires avec des protéines et des ions minéraux (Pei, Y et al., 2024). L’acide phytique, en
particulier, est naturellement présent en concentrations relativement élevées (0,5 a 5 % p/p) dans certaines
céréales, légumineuses et graines oléagineuses (Darby, S.J et al., 2017).
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Lectines

Les lectines sont des protéines retrouvées en grandes quantités dans les céréales, les légumineuses, les
pommes de terre mais aussi a la surface de certaines bactéries et en quantités infimes dans certains fruits
et légumes. Leur rOle biologique exact chez les plantes n’est toujours pas parfaitement compris. On
considére cependant qu’elles jouent un rble dans la croissance et la défense des végétaux face aux
pathogénes comme des insecticides naturels. Certaines sont tres toxiques : I'exposition a moins de 2 mg
de ricine (lectine du ricin dont on tire I'huile de ricin) par inhalation ou injection provoque la mort (6000 fois
plus toxique que le cyanure). Les lectines ne sont pas complétement détruites a la cuisson ni par nos
enzymes digestives et peuvent passer dans le sang (Wang Q et al., 1998) ou peuvent perturber les villosités
intestinales, augmenter la perméabilité et induire différentes pathologies et inflammations des voies
digestives.

Localement, les lectines peuvent abimer la paroi intestinale, géner la digestion et I'absorption des
nutriments, modifier la flore bactérienne et influencer 'immunité digestive (Vasconcelos IM and Oliveira JT
et al., 2004). Dans tout I'organisme, elles peuvent perturber le métabolisme (lipides, glucides, protéines),
modifier la taille de certains organes et dérégler I'équilibre hormonal et immunitaire. Au niveau des voies
respiratoires les lectines rendraient perméables les muqueuses ce qui faciliterait la survenue d’infections
respiratoires (bronchites, sinusites, rhinopharyngites, etc.) (Hamid R and Masood A, 2009). La germination
ne semble pas permettre d’éliminer les lectines du riz ('agglutinine) (c’est différent pour les Iégumineuses),
les études montrent qu’elle n’a soit aucun effet soit qu’elle en diminue un peu la teneur mais pas de maniére
suffisante (Morris PC et al. ; 1985) (Mishkind M et al., 1980).

: Saponines

Les saponines sont d’autres anti-nutriments présents dans toutes les légumineuses. Les études menées
sur des souris ou des cellules humaines concluent que les saponines perturbent la barriére intestinale
(Francis G et al., 2002). Ce processus est la premiere étape vers I'apparition de maladies auto-immunes
et inflammatoires. Mais la toxicité des saponines n’est pas immédiate : elle dépend de la dose ingérée et
de la durée de la cuisson (Ruiz RG et al., 1996). Alors que des lentilles ou du tofu contiennent entre 1 a 4
mg de saponines par kg, les protéines de soja en poudre qui ne sont presque pas cuites en contiennent
plus de 10 mg par kilo (Venesson J, 2014).

Les saponines sont mal absorbées et restent longtemps dans l'intestin. Elles inhibent les enzymes
digestives, modifient aussi la perméabilité intestinale, perturbant la digestion des protéines et d’autres
nutriments (Navarro del Hierro J et al., 2018).

: Tanins

Les tanins végétaux sont des polyphénols hydrosolubles présents dans de nombreux aliments végétaux et
reconnus pour leur activité antioxydante et anti-inflammatoire. Cependant, ils sont également considérés
comme indésirables sur le plan nutritionnel, car ils peuvent précipiter les protéines dans certaines
conditions, inhiber les enzymes digestives et affecter I'utilisation des vitamines et des minéraux (Chung KT
etal., 1998) (Wu G et al., 2018). lIs seraient responsables de diminutions de la consommation alimentaire,
du taux de croissance, de I'efficacité alimentaire, de I'énergie métabolisable nette et de la digestibilité des
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protéines chez les animaux de laboratoire. Les tanins pourraient également diminuer I'efficacité de la
conversion des nutriments absorbés en nouvelles substances corporelles (Chung KT et al., 1998).

Tous ces facteurs antinutritionnels présents dans certaines sources de protéines telles que le tourteau de
soja, les pois, les haricots et les feves, peuvent augmenter les pertes protéiques endogénes dans l'intestin
(léon terminal) (Salgado et al., 2002). Dans les concentrés de protéines végétales, ces facteurs
antinutritionnels peuvent également étre concentrés lors du processus de fabrication des concentrés de
protéines végétales.

La conséquence est que les végétaliens/végans sont trés souvent carencés en protéines et surtout
en AAEs clés pour la santé. Les végétariens peuvent, eux, beaucoup mieux compenser avec les
laitages et les ceufs.

Le régime végétalien semble donc difficilement applicable a une échelle
globale/mondiale, comme souhaité par U'OMS, le WEF et des partis
politiques engagés sur ce sujet, sans entrainer de carences en acides aminés
clés.

3. ALIMENTATION VEGETARIENNE ET VEGETALIENNE STRICTE A

L’ECHELLE GLOBALE : CARENCES, TOXICITE ET CONSEQUENCE
SUR LA SANTE HUMAINE

3.1. CARENCES EN PROTEINES

Il est nécessaire de rappeler ici que notre organisme a besoin d'environ 0,75 a 1 g de protéines par kg
de poids corporel et par jour (ce qui signifie que si vous pesez 60 kg, vous aurez besoin d’environ 60 g
de protéines par jour), voire 1,2 g/kg pc/j pour les personnes agées, et qu'il est parfois difficile d'atteindre
cet apport sans trois repas équilibrés par jour. En France et dans de nombreux pays dans le monde, une
partie de la population est carencée en protéines, en particulier a partir de 60 ans et un peu plus chez les
femmes comme l'indique la figure 1 (Hébel, 2010).
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Base: adultes de 18 ans et plus

% individus < ANC en protéines :
- entre 18 et 59 ans : apports < 0,83 x poids
- au-dela de 60 ans : apports < 1,00 X poids

25 % des 60 ans et plus se situent
en-deca des ANC en protéines m Hommes

l B Femmes

30% 309!

18-24 ans 25-34 ans 35-44 ans 45-59ans 60-64 ans 65-69ans 70ans et
plus

Figure 1 : Pourcentage d’individus dont les apports en protéines sont inférieurs aux Apports Nutritionnels Conseillés
(ANC) chez les adultes, selon le sexe et 'age (Hébel , 2010). Source : CREDOC. Enquéte CCAF 2010

En effet, plus de 23 % (jusqu’a 30% apres 70 ans) des femmes de plus de 60 ans n’ont pas les apports
journaliers suffisants conseillés en protéines, et de 9% (aprés 60 ans) jusqu’a 30% aussi chez les
hommes aprés 70 ans.

C’est donc particulierement préoccupant chez les séniors et personnes agées et a des conséquences sur
leur santé et leur qualité de vie, notamment pour éviter la sarcopénie. La sarcopénie est le déclin de la
masse et de la force musculaire (fonte musculaire) lié a I'age, touchant 25 a 50 % des personnes de plus
de 65 ans. Elle résulte d’'un déséquilibre de la balance protéique :

Protéines synthétisées <=> Protéines dégradées

Anabolisme <=> Catabolisme

Chez les sujets sarcopéniques, la synthése protéique postprandiale (dans les 4 h suivant un repas)
diminue, tandis que la dégradation protéique post-digestive est accentuée. Ce déséquilibre est associé a
un stress oxydant et une inflammation accrue avec I'age (Meng SJ and Yu LJ, 2010) (Balage M et al.,
2010). Il conduit a une atrophie musculaire, une perte de fibres et une fragilisation osseuse. Des études de
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'INRA Clermont-Ferrand-Theix ont montré que les acides aminés branchés (BCAAs), notamment la
leucine, stimulent la synthése postprandiale et diminuent la dégradation protéique post-absorptive,
rééquilibrant ainsi la balance protéique (Rieu | et al., 2006). Un régime riche en leucine, seul ou associé a
d’autres acides aminés ou dans des extraits protéiques comme le lactosérum, améliore I'anabolisme
musculaire et peut aider a lutter contre la sarcopénie (Dardevet D et al., 2004) (Rieu | et al., 2007).

Or le probléme majeur avec les protéines d'origine végétale est quelles sont moins anabolisantes
(synthése de protéines et de muscle) que les protéines animales. La réponse anabolique a un aliment
complet dépend de sa matrice, qui influence la digestion et I'absorption des acides aminés (AAs) comme
évoqué précédemment dans ce rapport. Une étude a comparé la synthése protéique musculaire aprés un
repas omnivore (100 g de beoeuf) et un repas végétalien isonitrogénique (apportant la méme quantité de
protéines) chez 16 adultes agés (photo 1) (Pinckaers, P. J et al., 2024). Le repas a base de viande a
entrainé des concentrations plasmatiques en acides aminés essentiels plus élevées que le repas
végeétalien. La synthése protéique musculaire postprandiale était environ 47 % plus élevée apres le repas
omnivore (boeuf haché maigre, haricots verts, pommes de terre, compote de pommes et beurre aux herbes)
que végeétalien (quinoa, soja, pois chiches et feves), avec pourtant la méme quantité de protéines. Ces
résultats indiquent qu’un repas contenant des protéines animales stimule davantage la synthése protéique
musculaire chez les personnes agées, méme a quantité de protéines équivalente.

Photo 1 : Les images affichées représentent les repas pour les individus ayant une masse corporelle de 75 a 84 kg,
fournissant 36 g de protéines. Beeuf haché maigre, haricots verts, pommes de terre, compote de pommes et beurre
aux herbes a droite, versus quinoa, soja, pois chiches (en verre) et féves, a gauche. D’apreés (Pinckaers, P. J et al.,
2024)

Une consommation journaliére moyenne de viandes, poisson etc., tout a fait raisonnable et
recommandée, notamment au niveau protéique, est d’environ 100-150 g/jour par personne soit 25 -
38 g protéines/jour par personne.
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En France, la consommation moyenne de viande par habitant a augmenté de 0,5 % en 2022, passant de
84,9 kg équivalent-carcasse (kgec) par habitant en 2021 a 85,2 kgec par habitant. Cette consommation
demeure cependant légérement inférieure a la moyenne 2015-2019 des années d’avant COVID. La viande
de porc est la viande la plus consommée (32,1 kgec/an) suivie par celle de boeuf et de veau (22,2 kg
équivalent-carcasse kgec/an), de volaille (28,1 kgec/an), de mouton (2,3 kgec/an) et enfin de cheval (0.6
kgec/an) pour total, pour la somme de tous les types de viande consommées, de 85,2 kg de
viande/personne par an (Agreste, 2023).

La viande en général et la viande porcine (la plus consommée) couvrent une proportion importante des
apports nutritionnels conseillés en protéines et certains nutriments (100 g de viande couvre environ 1/3 des
apports recommandés en fer, en zinc et en vitamines B2, B3, B6 et B12). Le porc possede des milliers de
génes qui fabriquent des protéines. Pour la plupart de ces genes (70-80 %), il existe un géne équivalent
chez ’homme, qui code pour une protéine trés similaire et joue un réle comparable (Groenen, M. A et al.,
2012) (Summers KM et al., 2020). Cela signifie que beaucoup des fonctions biologiques du porc sont
proches de celles de I'humain, ce qui explique pourquoi le porc est souvent utilisé comme modéle pour
étudier la nutrition, la physiologie et méme certains traitements médicaux. Chez la vache cette similarité
estde 75 % (Elsik CG et al., 2009).

C’est pourquoi, les protéines animales, par leur proximité avec celles de ’homme, contrairement a
celles des plantes, fournissent a I’'organisme humain aprés digestion, des peptides et des acides
aminés (AAs) qui ont un ratio idéal d’AAs nécessaires a la fabrication de nouvelles protéines et
pour construire du muscle humain par exemple (Pinckaers, P. J et al., 2024).

Les produits laitiers aussi sont supérieurs aux végétaux en
termes de profil d’AAs et de digestion comme évoqué plus
tét dans ce rapport. Des études ont montré que la
supplémentation en protéines de lactosérum, qui provient
du lait, augmentait considérablement les niveaux
d'immunoglobulines G (Bumrungpert A et al.,, 2018)
(Gauthier SF et al., 2006). Le lait contient, par exemple,
des immunoglobulines qui sont des anticorps, molécules
essentielles de I'immunité, alors que les végétaux ne
contiennent pas d'immunoglobulines.

La viande de porc a une forte teneur en protéine : 19 a 28
g/100 g dans la viande et de 11 a 28 g/100g dans la
charcuterie avec des protéines facilement assimilables
(digestibilité vraie > 90 %) et un équilibre en acides aminés
essentiels ou Indispensables (AAEs ou AAIl) (non
synthétisés par l'organisme) qui sont trés proches des
besoins pour ’'homme.

Le beeuf est aussi particulierement riche en protéines de
qualité dans toutes les piéces de viande : entre 19 et 24 g
de protéines pour 100 g (crue) et 26-30 g/100 g (cuite)
comme exposé dans le tableau 4 (Bauchart D et Picard B,
2010) (Wyness L, 2016).
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Faux-filet  Entrecote  Tende de Plat Paleron Macreuse Bavette Hampe
tranche de cites

Nutriments majeurs
Matiére séche (g) 200-299  30,1-315  25,6-25,1 289-292  284-269  256-253  26,1-265  274-262  299-27.2
o)

Protéines (g) 26-22,1 21,5-20,1

3328 23211 214210 225212 070,10 27219 191190
Lipides (g) 6273 7698 2423

7,4-1,7 7,1-60 3137 5,1-6,2 4,9-5,2 9,8-7,4

Tableau 4 : Quantité de protéines en g/100 g selon la piéce de beeuf (crue). D’apres (D Bauchart D et Picard B, 2010)

Dans le rapport de 'ANSES (2012), « Disparités socioéconomiques et apports alimentaires et nutritionnels
des enfants et adolescents », le Tableau 2 (Liste des familles d'aliments faisant I'objet de recommandations
du PNNS 2 et correspondance avec les groupes et sous-groupes établis pour INCA 2) '© recommande de
consommer « Viande, volaille, gibier, abats, charcuterie, poissons et crustacés, ceufs : 2 fois par jour »
correspond aux recommandations pour les enfants et adolescents pour une croissance et santé
satisfaisante (ANSES, 2012).

3. 2. CARENCES EN ACIDES AMINES ESSENTIELS (EAAS)

De plus, dans les protéines végétales, certains EAAs comme la lysine et la méthionine sont moins
abondants (cf 2.3. Profil en Acides Aminés des Protéines Animales et Végétales). Chez les personnes
végétaliennes, leur apport est environ deux fois plus faible que chez les personnes qui consomment de la
viande (Schmidt JA et al., 2016) (Krajcovicova-Kudlackova, M et al., 2000).

Une étude a montré que comparativement aux omnivores, les végétaliens présentaient un apport médian
inférieur en EAAs: de 33,4 % en isoleucine, de 34,4 % en leucine, de 48,0 % en lysine, de 51,9 % en
méthionine, de 26,6 % en tryptophane, de 32,6 % en thréonine, de 35,5 % en valine, de 37,5 % en histidine.
Egalement de 27,0 % en proline et 37,2 % en tyrosine (Dietrich S et al., 2022).

Chez les végétaliens, la concentration plasmatique médiane de lysine était inférieure de 25 % a celle des
omnivores. Pour le tryptophane, une tendance a la baisse de 12,7 % a également été observée chez les
végétaliens.

La teneur en acides aminés soufrés (cystéine et méthionine) des aliments végétariens est inférieure aux
aliments de source animale et ceci se retrouve dans la concentration dans le sang et ce qui est distribuée
dans I'organisme (Jason M et al., 2006) (Aaslyng MD et al., 2023) (Schmidt JA et al., 2016). Une étude
dans une population végane a montré que 67,5 % des participants n'atteignaient pas les besoins
nécessaires en acides aminés soufrés (Aaslyng MD et al., 2023).

Or les acides aminés soufrés sont essentiels a la santé et a la protection contre les maladies chroniques
et infectieuses. En effet, ces AAs permettent a I'organisme de fabriquer le glutathion (GSH), un peptide
constitué de 3 AAs, qui est I'antioxydant et le détoxiquant central de I'organisme. En effet, il lutte contre

0 https://www.anses.fr/fr/content/lanses-met-disposition-ses-donnees-de-consommation-alimentaire
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I'oxydation dans les cellules et régénére la vitamine E et C quand celles-ci ont été oxydées (Schafer FQ
Buettner GR, 2001) (Pastore, A et al., 2003) (Ulrich K, Jakob U, 2019). Le glutathion élimine aussi des
produits toxiques que nous consommons malgré nous, comme les pesticides, des produits cancérigénes
et des métaux toxiques (Vaskova, J et al., 2023) (Vaish S et al., 2020) (Pastore, A et al., 2003). En principe,
toutes les cellules du corps ont la capacité de produire du glutathion. Il est toutefois principalement formé
dans le foie, ou cette substance vitale joue un réle central. On sait qu'un apport adéquat en méthionine
stimule la synthése de glutathion, tandis qu'une carence en méthionine peut entrainer une diminution de
cette synthése et affecter la fonction cellulaire (Bianchi, G et al., 2000).

Des chercheurs, conscients de ce probléme dans le cadre d’une nutrition végétale a I'échelle globale pour
des raisons climatiques, tentent de modifier génétiquement en conséquence les végétaux et céréales,
comme le riz, pour augmenter le taux de ces AAs soufrés vitaux (Whitcomb SJ et al., 2020). Cette équipe
a regu un financement de la Max Planck Society (Allemagne), du Rothamsted Research et du
Biotechnology and Biological Sciences Research Council (BBSRC), un organisme qui recoit des
financements de Bill Gates. '

« Les cultures de base de I'alimentation humaine et animale souffrent de carences en certains acides
aminés « essentiels », dont la méthionine. Pour augmenter la méthionine dans le riz, les scientifiques ont
créé des plantes génétiquement modifiées avec deux actions combinées.

lls ont ajouté une protéine du tournesol riche en méthionine dans les graines. lls ont aussi inséré une
enzyme qui aide la plante a fabriquer plus de méthionine ou de cystéine.

Aussi, chez les végans, le taux moyen de carnitine est nettement plus bas, avec une carence observée
chez 52,9 % d’entre eux (Krajcovicova-Kudlackova M et al., 2000). La carnitine, dérivée de la lysine et de
la méthionine, transporte les acides gras a longue chaine vers les mitochondries pour leur oxydation et la
production d’énergie. Elle est cruciale pour le coeur et les muscles squelettiques, et aide aussi a éliminer
certains déchets du métabolisme. Produite par I'organisme mais surtout apportée par la viande, une
carence peut provoquer fatigue, faiblesse musculaire et troubles cardiaques.

Le tryptophane est aussi un EAAs trés important qui est en quantité significativement plus faible dans les
végétaux (cf 2.3. Profil en Acides Aminés des Protéines Animales et VVégétales) et dans I'organisme, chez
les végans (Schmidt JA et al.,, 2016) (Bjgrke-Monsen AL et al., 2023). Le tryptophane, acide aminé
essentiel, est indispensable a la synthése de la sérotonine et de la mélatonine, deux hormones clés (Nayak
BN et al., 2019) (Soh NL, Walter G, 2011). La sérotonine régule 'humeur, la gestion du stress, le cycle
biologique, tandis que la mélatonine favorise un sommeil réparateur. Ces hormones jouent un role clé dans
la gestion du stress et de la qualité du sommeil. Une revue de 18 études (160 257 participants) montre que
les personnes qui évitent la viande présentent généralement un risque plus élevé de dépression et
d’anxiété (Dobersek U et al., 2021). Une autre méta-analyse de 13 études regroupant 49 889 participants
(8 057 végétariens et 41 832 non-végétariens) a examiné le lien entre régime végétarien et scores de
dépression (Ocklenburg S and Borawski, 2021). Le modéle a effets fixes a montré des scores de
dépression plus élevés chez les végétariens.

" https://www.gatesfoundation.org/about/committed-grants?q=Max%20Planck %20Society
https://medium.com/@BBSRC/a-meeting-with-bill-gates-884a67cc89c9
https://www.gatesfoundation.org/about/committed-grants?q=Rothamsted%20Research
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Ces résultats suggerent une tendance a des niveaux de dépression plus élevés chez les végétariens, mais
avec une variabilité importante selon les études.

Cela pourrait étre lié aux niveaux de tryptophane mais aussi a d'autre carences, comme en vitamine B12
(développé plus bas dans ce rapport) qui joue aussi un réle crucial dans le fonctionnement du systéeme
nerveux et dans la synthése de neurotransmetteurs impliqués dans I'humeur (sérotonine, dopamine et
noradrénaline) (Ogawa, S et al., 2014). S’il ne semble pas que la déplétion en tryptophane seule entraine
une baisse significative de I’humeur chez les sujets sains sans facteurs de risque de dépression (Ruhé et
al., 2007), en revanche, chez les personnes rétablies d’un épisode dépressif, cette déplétion induit une
rechute de 'humeur (Ruhé et al., 2007) (Moncrieff et al., 2022). Aussi, une carence en vitamine B12 peut
favoriser ou aggraver la dépression (Sahu, P et al., 2022).

La taurine est I'un des acides aminés les plus importants dans les tissus consommant une quantité
importante d'énergie, notamment le cerveau, la rétine et les muscles. Les régimes alimentaires a base de
plantes n'en contiennent pas (Laidlaw, S.A. et al., 1990).

Les analyses des taux de taurine chez les végétaliens ont montré qu'ils étaient légérement inférieurs,
jusqu'a la moitié, a ceux des omnivores (Rana SK et Sanders TA, 1986). La taurine est essentielle au
développement neurologique et a la protection neurodégénérative.

De plus, la viande contient des peptides (polyméres d’acides aminés beaucoup plus court que les
protéines) d'intérét pour la santé comme la carnosine (dipeptide) qui améliore le pouvoir tampon du sang,
est antioxydant, vasodilatateur, facilite la récupération de la fatigue musculaire, accélére la cicatrisation,
prévention contre diabéte et maladies neurodégénératives (Boldyrev AA et coll., 2013).

3.3. CARENCES EN VITAMINES ET SELS MINERAUX

Les vitamines et les sels minéraux sont connus pour étre bien représentés dans les végétaux mais les
viandes contribuent aussi a un apport trés significatif de ces composés, méme si cette idée peut étre moins
présente dans I'esprit du public.

D’autre part certains éléments ne sont pas ou trés peu présents ou moins biodisponibles dans les végétaux,
quelques exemples :
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e La vitamine B12 est uniguement animale ; nécessite une supplémentation si régime 100 %
végétal.

e Le Fer est présent dans les végétaux (mais ce fer est non héminique contrairement aux viandes
et muscle), et il est moins bien absorbé que le fer héminique (la vitamine C augmente I'absorption).

e Zinc et lode sont disponibles dans les céréales complétes, légumineuses, algues, mais leur
absorption est parfois plus faible.

e Calcium : son apport est bien couvert si les produits laitiers sont conservés (végétariens), sinon il
peut étre apporté par des boissons végétales enrichies, les Iégumes verts, le sésame, ou les
amandes.

Or les viandes apportent aussi une quantité importante de vitamines essentielles qui complétent trés bien
celles des végétaux et comblent ces carences, notamment en vitamines B12, en fer, zinc, etc.

3.3.1 CARENCES EN VITAMINES

Les végétaux sont connus pour étre riches en vitamines bien qu’ils n’apportent pas tous ces composés,
comme évoqué pour la vitamine B12. Les principaux antioxydants apportés par les végétaux sont la
vitamine C (surtout présente dans les agrumes), la vitamine E (huiles végétales: tournesol, mais, amandes,
noix, noisettes), le béta-caroténe (fruits et Iégumes tels que carottes, melon, tomate), les polyphénols.

Les polyphénols sont une vaste famille de composés présents dans les Iégumes a feuilles (choux, épinards,
poireaux, laitues, persil), dans les tubercules (oignons, ail) et les fruits (cassis, myrtilles, cerises, prunes,
abricots, pommes). On les retrouve également dans les boissons (jus de fruits, cidre, vin, thé), dont ils font
pour une grande part la saveur et la qualité nutritionnelle. Les vitamines B6 et B9 (brocoli, féves, haricots,
lentilles, petits pois et fruits secs) jouent aussi un réle dans ces défenses antioxydantes (Lesgards JF et
al.,, 2005) et leur importance est reconnue en particulier au niveau de la protection cardiovasculaire
(Fairfield KM and Fletcher, RH 2002).

Cet apport d’antioxydant par les fruits, les légumes, les céréales, des huiles riches en polyphénols (huile
d’olive) concorde bien avec ce qu’on appelle le régime méditerranéen (Trichopoulou A et coll., 2003) et est
essentiel pour la santé et la prévention contre les maladies cardiovasculaires, neurodégénératives et les
cancers (Aune D, 2019) (Parmenter BH et al., 2025). Le régime méditerranéen est considéré par les
nutritionnistes comme probablement un des plus sains et le plus bénéfique pour la santé humaine, associe
également une consommation importante de poisson (apport de « bons acides gras oméga-3 » anti-
inflammatoires) et une consommation raisonnable de viandes rouges (plus riches en acides gras oméga-
6). Le vin est la boisson privilégiée des personnes vivant dans ces régions.

Les viandes sont d’excellentes sources de vitamines du groupe B notamment de la vitamine B12,
absente chez les végétaux. C’est vrai en particulier pour la viande de porc (tableau 5) :

e Vit B1 (Thiamine): 1 mg/100 g soit 91 % des Apports Quotidiens de Référence (AQR)

e Vit B2 (Riboflavine): 0.2 4 0.4 mg/100 g soit 14-28 % des AQR

e Vit B3 (Niacine): 4 a 8 mg/100 g soit 25-50 % des AQR

e Vit B6 (Pyridoxine) : 0.45 a 0.6 mg/100 g soit 32-43 % des AQR

e VitB12 (Cobalamine): 0.7 a 1.2 umg/100 g soit 29-48 % des AQR Source : Inaporc (IFIP, 2008)

BonSens.org Scientific - Novembre 2025 par le Dr Jean-Frangois Lesgards, PhD | 26 /101




Ces valeurs étant supérieures a 15 % des Apports Quotidiens de Référence (AQR) par 100 g de produit
(tableau 5, AQR des Vit B1, B2, B3, B6, B12 encadrés en rouge), ces valeurs élevées permettent de
reconnaitre a la viande de porc, des allégations santé relatives a ces 2 composés, selon le Reglement (UE)
No 432/2012 (liste des allégations de santé autorisées — COMMISSION du 16 mai 2012) '?, et en
conformité avec le réglement INCO n°1169/2011 concernant l'information du consommateur sur les
denrées alimentaires « INCO »'3

ANNEXE XIIT

APPORTS DE REFERENCE
PARTIE A — APPORTS QUOTIDIENS DE REFERENCE EN VITAMINES ET
EN SELS MINERAUX (ADULTES)

1. Vitamines et sels minéraux pouvant étre déclarés et valeurs nutritionnelles de
référence (VNR)

Vitamine A (ug) Chlorure (mg)

Vitamine D (ug) Calerum (mg) Tableau 5 : ANNEXE XIII. Apports
Vitamine E (mg) Phosphore (mg) Quotidiens de Référence (AQR) en
Vitamine K (ug) Magnésium (mg) Vitamines et en Sels Minéraux
Vitamine C (mg) Fer (mg) (adultes) selon le Réglement (UE)
Thiamine (mg) . Zinc (mg) n°1169/2011 concernant l'information
Riboflavine (mg) . Cuivre (mg) du consommateur sur les denrées
Niacine (mg) Manganése (mg) alimentaires « INCO ». Réglement
Vitamine B6 (mg) ; Fluorure (mg) publié au Journal Officiel de 'Union
Acide folique (ug) Seélénum (ug) Européenne le 22 novembre 2011 en
Vitamine B12 (ug) R Chrome (ug) vigueur depuis le 13 décembre 2011,
Biotme (ug) Molybdéne (ug) Fait suite a REGULATION (EC)

Acide  pantothénique Tode (ug) N°1924/2006
(ng)

Potassium (mg)

Les allégations liées a ces vitamines dont la viande de porc peut prétendre étre une « source » ou étre «
riche en », sont les suivantes :

e Vitamine B1 (4 allégations) : la thiamine contribue & un métabolisme énergétique normal,
contribue au fonctionnement normal du systéme nerveux, a des fonctions psychologiques
normales, a une fonction cardiaque normale

e Vitamine B2 (9 allégations) : la riboflavine contribue & un métabolisme énergétique normal,
fonctionnement normal du systéme nerveux, maintien de muqueuses normales, maintien d’'une
peau normale, maintien d’'une vision normale, maintien de globules rouges normaux, contribue au
métabolisme normal du fer, contribue a protéger les cellules contre le stress oxydatif, réduire la
fatigue

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012R0432
3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02011R1169-20180101
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Vitamine B3 (6 allégations) : la niacine contribue a un métabolisme énergétique normal,
fonctionnement normal du systeme nerveux, fonctions psychologiques normales, maintien de
muqueuses normales, maintien d’'une peau normale, réduire la fatigue

Vitamine B6 (10 allégations) : la vitamine B6 contribue a la synthése normale de la cystéine,
métabolisme énergétique normal, fonctionnement normal du systéme nerveux, métabolisme
normal de I'ho-mocystéine, métabolisme normal des protéines et du glycogéne , fonctions
psychologiques normales , formation normale de globules rouges, fonctionnement normal du
systéme immunitaire, réduire la fatigue, réguler 'activité hormonale

Vitamine B12 (8 allégations) : la vitamine B12 contribue a un métabolisme énergétique normal,
fonctionnement normal du systéme nerveux, métabolisme normal de 'homocystéine, fonctions
psychologiques normales, formation normale de globules rouges, fonctionnement normal du
systéme immunitaire, réduire la fatigue, processus de division cellulaire

Ces allégations, en fonction des quantités, varient selon la piéce de viande (tableau 6).

Cite premiére | Escalope jambon Paitring fraiche Rtifilat RAti pointe

Travers

amine B1 (thiamine)

Riche Riche Riche Riche Riche

Riche

Vitamine B2
{riboflavine)

Pas d'allézation | Pas d'allégation Pas d'allégation pas d'allégation | Pas d'allégation

pas d'allégation

Vit B3-PP [niacine)

Riche Riche Riche Riche Riche Riche

Riche

Vit B6 [pyridoxing)

Riche Riche Riche Riche Riche Riche

Wit B12 (cobalamines)

Pasd'allégation | Pasd'allégation | Pasdallégation | Pasd'allégation | Pasd'allégation | Pasd'allégation | Pas d'allégation

Tableau 6 : Différentes allégations santé permises en fonction de la partie du porc consommée

Pour la viande de beeuf, des allégations sont pour les vitamines suivantes (parce que 100 g représentent
plus de 15 % des apports quotidiens de référence (AQR)):

Vit B3 : 4 a 6 mg/100 g dans la viande bovine soit 25 — 37.5 % des apports quotidiens de référence
Vit B6 : 0.25 & 0.55 mg/100 g soit 17.5 — 39 % des apports quotidiens de référence
Vit B12 : 1 — 7 ymg/100 g soit 40 — 280 %

Pour le détail, le tableau 7 montre les quantités de vitamines B3, B6 et B12 en mg/100 selon la piéce de

boeuf.
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50.57
0,44-0,51
1,15-1,23

46-4.2
0,30-0,38
1,56-1,60

5351
0,47-0,53
1,02-1,30

5,147
0,31-0,40
1,84-1,77

37-36
0,26-0,26
2,82-2,73

44-44
0,42-0,46
1,81-1,97

4242
0,24-0,28
3,16-3,08

46-47
0,15-0,15
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Faux-filet Entrecite Tende de Paleron Macreuse Bavette Joue Hampe
tranche de cotes

Minéraux majeurs

Fer total (mg) 238216 239-262 274264 230-204  249-251 272299 339321 328308  3,59-377
Fer héminique (mg) 1,75-1,3%  1,83-1,69  1,78-1,71  1,58-1,41  1,89-1,84  1,94-1,86  239-2,14  2,09-2,04  246-2,33
Zinc (mg) 356-2,95  5.23-513  367-325  5.23-467 445548 456462  7,04-6,55  2,87-253  4,52-4.49
Sélénium (ug) 10.8-10,5 9.8-104 9,8-10,3 104-105  100-104  105-108  1L,1-11,1  142-146  115-12,0

Tableau 7 : Quantité de vitamines B3, B6 et B12 en mg/100 selon la piéce de beeuf. D'aprés (D Bauchart D et Picard
B, 2010)

"La consommation de viande constitue donc un apport extrémement
significatif en vitamines du groupe B, notamment en vitamine B12, absente
chez les végétaux et contribuant « a un métabolisme énergétique normal,
Jonctionnement normal du systeme nerveux, métabolisme normal de
Phomocystéine, fonctions psychologiques normales, formation normale de
globules rouges, fonctionnement normal du systéme immunitaire, réduire
la fatigue, processus de division cellulaire’.

3.3.2. CARENCES EN SELS MINERAUX

Les sels minéraux sont trés importants aussi pour la santé (co-facteurs d’'une multitude d’enzymes dans
toutes les fonctions du corps humain): en particulier le fer, le zinc, le cuivre, le sélénium ou encore le
manganése.

La viande de porc et le jambon par exemple, sont particuli€rement riches en zinc, sélénium et fer :
e Zinc: 2 a4.5mg/100g soit 20 — 45 % des apports quotidiens de référence (AQR),

e Sélénium : 8-15 ug/100g (14 — 27 % AQR)
e Fer:0.7 a1.7 mg/100g soit 5-12 % des AQR.
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Tableau 7 : Quantité de vitamines Fer, fer héminique, zinc et sélénium en mg et mg/100 g (ug pour sélénium) selon la
piece de beeuf. D’aprés (D Bauchart D et Picard B, 2010)

Pour la viande de beeuf, les sels minéraux suivants (parce que 100 g représentent plus de 15 % des apports
quotidiens de référence (AQR)) ont une allégation santé :

Fer : 2 a 4 mg/100 g soit 14.3-28.6 % des AQR
Zinc : 3.5 a2 5.3 mg/100 g soit 35-53 % des AQR
Sélénium : 9 a 12 ymg/100 g soit 16-22 % des AQR

Aussi, 100 g de viande de beeuf contribuent de 20 % a 30 % des ANC (des
Se

apports nutritionnels conseillés) en Fer, Zinc et

slénium, phosphore

(AFSSA-CNERNACNRS-ANC, 2001).

Allégation pour le fer, le zinc et sélénium :

Fer (4 allégations): Le fer contribue au transport normal de I'oxygéne, au fonc-tionnement normal
du systéme immunitaire, réle dans le processus de division cellu-laire, contribue a réduire la
fatigue.

Zinc (18 allégations): Le zinc contribue a un méta-bolisme acido-basique normal, a un
méta-bolisme glucidique normal, a une fonction cognitive normale, a la synthése normale de I’'ADN,
a une ferti-lité et une reproduction normales, au métabolisme normal des macro- nutriments, au
méta-bolisme normal des acides gras , au méta-bolisme normal de la vita-mine A , a une synthése
protéique normale, au main-tien d’'une ossature normale, au maintien de cheveux normaux,
contribue au maintien d’ongles normaux, au main-tien d’'une peau normale, au main-tien d’'un taux
normal de testostérone dans le sang, au maintien d’une vision normale, au fonc-tionnement normal
du systéme immunitaire, a protéger les cellules contre le stress oxydatif, rle dans le processus de
division cellu-laire

Sélénium : Sélénium (6 allégations): Le sélénium contribue a une spermatogénése normale,
fonctionnement normal du systéme immunitaire, fonction thyroidienne normale , contribue au
maintien d’ongles normaux, au maintien de cheveux normaux, protéger les cellules contre le stress
oxydatif

3.3.2.1 La particularité du fer

Les Apports Nutritionnels Conseillés (ANC) en fer ont été fixés de maniére a assurer des réserves
convenables. lIs ont été estimés a 9 mg/j pour 'homme et a 16 mg/j pour la femme non ménopausée. llIs
varient de 7 a 14 mg/jour chez les enfants de 3 a 17 ans. Dans I'étude INCA 2, les apports moyens en fer
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étaient de 14,7 mg/j chez les hommes adultes et de 11,6 g/j chez les femmes adultes et d’environ 10 g/j
chez les enfants. ™ 15

Les produits carnés (viandes rouges et blanches, abats et charcuteries) constituent la principale source
alimentaire de fer. lIs représentent respectivement 20% et 16% du fer ingéré par les adultes et les enfants.
Chez les adultes, les autres aliments contribuant a I'apport en fer sont le pain (10%) et les légumes (9%).
Chez les enfants, les céréales de petit-déjeuner contribuent également a 11% du fer consommeé.

Certains produits de charcuterie sont aussi particulierement riches en fer : le boudin 22 mg/kg (157 % des
AQR), les andouillettes 2.4 mg/kg (17 % AQR), le chorizo sec 2.8 mg/kg (20 % AQR).

SELECTIOM POIDS
PRODUITS PORTICN
(Cuits sleubsan ) MO EMME

S
100 g Portdeon

Jamban sec, découenné, dégraksé 140 042
Jamben cult supérieur 0,75 034
Boudin nolr podlé 1280 18,50
Boudin blanc podlé 190 238
Chorizo sec 180 0p4
Andoullle 140 0%
Andoulllette poélés 230 B8
Filet mignan cult aw four 10 10
Rést en filet cult au four 05% 059
Chte déchine culte poklée |59 | 5%
Rétl d'épaule cult aufour |76 I, 76
Ecalope de pmbon culte podiés 0,87 0,87

Tableau 8 : Quantité de vitamines Fer, fer héminique, zinc et sélénium en mg et mg/100 g (ug pour sélénium) selon
la piece de beeuf. Source : Inaporc (étude nutritionnelle viande fraiche réalisée par l'IFIP en 2008)

Le Fer dans bceuf :

Dans le beeufil y a 1,5 a 4 mg de fer pour/100g de viande fraiche, essentiellement sous forme héminique
(65 % a 75 % du fer total) trés bien assimilé a 25 %, vs 10 % ou moins pour le fer des végétaux (figure 2)
(FAO/WHO, 2001). La concentration en fer dépend du morceau (55 % de la variance totale) et trés peu de
la race (4-6 % de la variance), et est variable d’un individu a un autre (37 % a 47 % de la variance) (tableau
8).

Le fer présent dans les aliments d’origine animale est plus biodisponible que celui d’origine végétale, en
raison de sa forme chimique. En effet, dans les produits carnés, une proportion importante du fer est liée
a la myoglobine ou a I'némoglobine sous forme héminique, dont la biodisponibilité est élevée : environ 15

4 https://www.anses.fr/fr/content/lanses-met-disposition-ses-donnees-de-consommation-alimentaire
'S https://www.data.gouv.fr/datasets/donnees-de-consommations-et-habitudes-alimentaires-de-letude-inca-2-3/
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a 40 % du fer héminique ingéré est absorbé au niveau intestinal. A I'inverse, le fer des aliments d’origine
végétale est exclusivement non héminique (ionique), dont I'absorption est beaucoup plus faible, comprise
entre 1 et 15 %, et fortement influencée par la présence d’inhibiteurs (phytates, polyphénols) ou de
promoteurs (vitamine C) (figure 2).

~ _Fe*
S S L
HO 0 \P—-O O-
\/ |
“o/ P SN Ri:::O
Fe_:’;‘ -~ O’ OH
~ _0 oxalte qui complexe
le fer 1onmique

@0 \p 7 \lr/-/'A’\\P/
—p. O ¢

0 0=p © %

HO S 30
“Eed* Fe

/ \
7 AN

fer ionique "libre™

; . phytate qui complexe le fer onique (fer non-héminique)
partic protéique des héme

myoglobmes ou
hémoglobines

Figure 2 : Etat chimique simplifié du fer dans les aliments. A gauche, Fer héminique (fer inséré dans l'héme de la
myoglobine de la viande ou 'hémoglobine du boudin noir). A gauche, le fer non-héminique, « libre » (Fe3+) et le fer
ionique piégé soit par le poly-anion phytate, soit par l'ion oxalte (tous deux présents dans les végétaux). D’aprés Cayot
P (2022a) et Cayot P (2022b).

Citons ici la FAO et 'OMS qui reconnaissent eux-mémes en 2001, en des temps ou le changement
climatique n’était pas une obsession, que les apports en fer et zinc sont trop faibles dans un régime végan
: « Les minéraux tels que le fer et le zinc sont présents en faibles quantités dans les régimes alimentaires
a base de céréales et de tubercules, mais I'ajout de légumineuses peut légérement améliorer leur teneur
en fer. Toutefois, la biodisponibilité de ce fer non héminique reste faible. »

Leur conclusion et recommandation est donc d’y ajouter de la viande ou du poisson, au risque de ne pas
atteindre les apports journaliers en fer et zinc recommandés pour une bonne santé, en particulier pour (cf
allégations santé pour ces composés) que chaque étre humain bénéficient d’'une fonction normale de
capacités aussi importantes que la cognition, la synthése de I'ADN, la reproduction, la synthése des
protéines, le maintien de I'ossature, des cheveux et des ongles, le taux de testostérone et le systéme
immunitaire :

« Ainsi, il n'est pas possible d’atteindre les apports recommandés en fer et en zinc avec des régimes
essentiellement composés d’aliments de base, a moins d’y inclure de la viande, de la volaille ou du poisson.
Par exemple, I'ajout d’'une petite portion (50 g) de viande, de volaille ou de poisson augmente non
seulement la teneur totale en fer mais aussi la quantité de fer biodisponible. Pour le zinc, la présence d’'une
petite portion (50 g) de viande, de volaille ou de poisson permet d’assurer des apports suffisants dans la
plupart des régimes de base. Enfin, la consommation concomitante d’acide ascorbique (vitamine C) avec
des aliments riches en fer améliore son absorption. »
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La carence en fer, ou carence martiale (sidéropénie), correspond a une diminution des réserves corporelles
en dessous des valeurs normales. Elle peut étre liée a des affections intestinales ou a des troubles digestifs
chroniques. Ses manifestations incluent fatigue et troubles du sommeil (Leung W et al., 2020), ainsi qu'une
fatigue accrue chez les adolescentes présentant des regles abondantes (Wang W et al., 2011). Chez la
femme enceinte, elle augmente le risque de naissance prématurée et de déficits neurocognitifs chez
I'enfant (Georgieff MK, 2020). Souvent sous-diagnostiquée (Fehr J et al., 2009), la sidéropénie peut aussi
se manifester par des signaux d’alerte comme une candidose buccale (Lu SY, 2019).

En excluant les maladies causant une anémie, les femmes entre 12-19 (17,4%) et 20-59 (14,0%) sont
particuliérement exposées a I'anémie, comme c’est le cas aux USA (figure 3) (Williams AM et al.-
NCHS/CDC, 2024). Les données du CDC aux USA montrent que cela impacte aussi les hommes en
particulier aprés 60 ans. En France, les femmes en age de procréer représentent 80 % des DALYs liées a
cette anémie, principalement a cause des menstruations (De Oliveira Mota J et al., 2019). L'étude
SUVIMAX a montré que 22, 7 % des femmes menstruées étaient en manque important de fer et 4,4 %
anémiées et que c’était inversement corrélé a la consommation de viande (Galan P et al, 1998).

Les sportifs d’endurance (marathoniens, trailers, marcheurs > 50 ans) présentent également un risque
élevé en raison de pertes de fer accrues. Ces pertes sont liées a la sueur, I'urine (hématurie), des
saignements digestifs et I'hémolyse induite par I'effort (Dine G et al., 1988).

En plus du déficit chronique en fer, une anémie peut aussi résulter du déficit en vitamine B12 qui est
présente uniquement dans les produits animaux (Cayot, 2021). Les végétaliens doivent en étre conscients.
Les anémies liées a la B12, appelées « anémies pernicieuses », s’installent lentement et sont difficiles a
diagnostiquer et a corriger.
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Hl Total
All ages ) B Male
Female

2-1
12-19
20-59

60 and older 12.8

12.4
] |

15 20
Percent

Figure 3 : Prévalence de l'anémie chez les personnes dgées de 2 ans et plus, par groupe d'dge et par sexe : Etats-Unis,
aotit 2021-aoiit 2023 (en %)

e 1 -Significativement différent de celui des femmes.

e 2- Significativement différent de celui des 12 a 19 ans.

e 3 - Significativement différent de celui des 20 a 59 ans.

e 4 - Significativement différent de celui des 60 ans et plus.

e 5 L'estimation ne respecte pas les normes de présentation du Centre national des statistiques de santé ; voir
" Normes de présentation des données du Centre national des statistiques de santé pour les proportions "6

REMARQUES : L'anémie est définie par un taux d'hémoglobine (Hb)

e inférieur a 11,0 g/dl pour les enfants de 2 a 4 ans ;

e inférieur & 11,5 g/dl pour les enfants de 5 a 11 ans ;

e inférieur a 12,0 g/dl pour les enfants de 12 a 14 ans et les femmes non enceintes de 15 ans
et plus ;

e inférieur a 13,0 g/dl pour les hommes de 15 ans et plus.

Les valeurs d'Hb ont été ajustées en fonction du tabagisme conformément aux recommandations de
I'Organisation mondiale de la santé de 2024. SOURCE : Centre national des statistiques de santé, Enquéte
nationale sur la santé et la nutrition, aolt 2021-ao0t 2023. D’aprés (Williams AM et al.- NCHS/CDC, 2024)

Au niveau global/mondial, la carence en fer alimentaire est la principale carence nutritionnelle selon
'indicateur DALY's (disability-adjusted life years) (De Oliveira Mota J et al., 2019), qui mesure les années
de vie en bonne santé perdues. Le DALE (disability-adjusted life expectancy) en est dérivé et correspond
a I'espérance de vie corrigée des années vécues avec une incapacité ou une maladie, autrement dit le
nombre d’années vécues en bonne santé (Salomon JA, 2014). En France, les maladies cardiovasculaires
représentent 21 % des DALYs et les cancers 13 % (WHO, 2019). Les anémies ferriprives comptent pour

16 https://www.cdc.gov/nchs/data/databriefs/db519.pdf
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6,3 % des DALYs en Europe, mais leur impact est plus important ailleurs : 40 % en Asie du Sud-Est, 19 %
dans le Pacifique Ouest, 17 % en Afrique et 8,1 % en Amérique (Lewis SM and Emmanuel JC, 2010).

Au niveau socio-économique, les carences en fer sont surtout présentes dans les communautés les moins
aisées dans les pays développés comme les USA, par exemple, notamment les communautés noire
(22.0%), asiatique (11.8%) et hispanique (10.9%) en comparaison de la communauté blanche (6.1%)
(figure 4) (Williams AM et al.- NCHS/CDC, 2024). La prévalence de I'anémie chez les femmes noires est
de 31.4% contre 8.3% chez les femmes blanches.

Il Total MW Male Female

Asian, non-Hispanic Black, non-Hispanic White, non-Hispanic Hispanic3

Figure 4 : Prévalence de l'anémie chez les personnes agées de 2 ans et plus, selon la race, l'origine hispanique et le
sexe : Etats-Unis, aoiit 2021 - aoiit 2023

1 Significativement différent des Noirs non hispaniques.

2 Significativement différent des Blancs non hispaniques.

3 Significativement différent des femmes.

4 Significativement différent des Hispaniques.

5 Les personnes d'origine hispanique peuvent étre de toute origine ethnique.

Les valeurs d'Hb ont été ajustées en fonction du tabagisme conformément aux recommandations de
I'Organisation mondiale de la santé de 2024. SOURCE : Centre national des statistiques de santé, Enquéte
nationale sur la santé et la nutrition, aodt 2021-aodt 2023. D’aprés (Williams AM et al.- NCHS/CDC, 2024)

De facon logique, la prévalence de I'anémie diminue avec 'augmentation du revenu : elle est de 14,1 %
chez les personnes dont le revenu familial est inférieur a 130 % du seuil de pauvreté, de 9,8 % pour celles
dont le revenu se situe entre 130 % et 349 %, et de 5,7 % chez celles dont le revenu atteint 350 % ou plus
du seuil de pauvreté (figure 5).
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Figure 5 : Prévalence de l'anémie chez les personnes dgées de 2 ans et plus, selon le revenu familial et le sexe: Etats-
Unis, aoiit 2021 — aolit 2023
e  1- Tendance linéaire significative selon le revenu familial.

e 2- Significativement différent de celui des femmes.

Les valeurs d'Hb ont été ajustées en fonction du tabagisme conformément aux recommandations de
I'Organisation mondiale de la santé de 2024. SOURCE : Centre national des statistiques de santé, Enquéte
nationale sur la santé et la nutrition, ao(t 2021-ao(t 2023. D’aprés (Williams AM et al.- NCHS/CDC, 2024)

Le niveau de pauvreté correspond au revenu familial total annuel divisé par le montant en dollars défini par
les directives du ministére de la Santé et des Services sociaux des Etats-Unis en matiére de pauvreté pour
tenir compte de l'inflation et de la taille de la famille. SOURCE : Centre national des statistiques de la
santé, Enquéte nationale sur I'examen de la santé et de la nutrition, aolt 2021-ao0t 2023. D’aprés (Williams
AM et al.- NCHS/CDC, 2024)

3.4. LES LIPIDES

3.4.1. ACIDES GRAS, ACIDES GRAS SATURES ET CHOLESTEROL

Il est nécessaire de rappeler que les lipides sont essentiels pour I'organisme et la santé, en particulier pour
les fonctions cérébrales, hormonales et cardiovasculaires. Les graisses nocives pour le diabéte et les
maladies cardiovasculaires sont les graisses industrielles transformées et les graisses trans (ex.
margarines, produits de boulangerie industriels, snacks salés) (de Souza RJ et al., 2015). Les « mauvaises
graisses » comme le cholestérol ou les graisses saturées ont été exagérément dénoncées, alors qu’elles
ont des réles clés dans I'organisme.
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Le cholestérol est nécessaire pour la synthése des hormones stéroidiennes [testostérone, cestrogénes,
cortisol], la production de la vitamine D, la formation et la stabilit¢ des membranes cellulaires, le
fonctionnement du cerveau et du systéme nerveux, la production de bile nécessaire a la digestion des
graisses, le transport des lipides dans le sang, la protection contre certaines infections, le maintien de la
structure des lipoprotéines. Le cholestérol participe a des fonctions essentielles du cerveau, et des
dysfonctions de son métabolisme sont observées dans plusieurs maladies neurodégénératives (Kacher, R
et al., 2019). Certains cancers (cblon, cerveau, poumon, maladies malignes du sang), ont été corrélés a
une baisse du taux de cholestérol qui précéde parfois de plusieurs années le diagnostic du cancer (Parsa
N et al., 2018) (Tanne JH, 2007) (Xiu W et al.,, 2024) méme si la relation entre la concentration de
cholestérol plasmatique et la mortalité est complexe (Kritz, H et al, 1996).

La diabolisation des graisses saturées provient de I'étude des sept pays d’Ancel Keys (1958-1983), fondée
sur une sélection biaisée des données, ignorant 16 nations contredisant son hypothése. Cette approche a
injustement accusé les graisses saturées de causer les maladies cardiovasculaires, alors que les huiles
végétales riches en acide linoléique ont favorisé obésité, inflammation et troubles métaboliques. Des
travaux récents montrent méme que leur substitution augmente la mortalité cardiovasculaire (Ramsden CE
et al., 2013). Ces constats ont conduit a de nouvelles orientations proposées par Robert Kennedy dans le
rapport 2025 du Dietary Guidelines Advisory Committee (DGAC), préparant les recommandations
américaines 2025-2030 (DGAC, 2025).

Au contraire, les effets néfastes du sucre sur la santé ont été largement sous-estimés depuis des décennies
en grande partie a cause des campagnes de lobbying, notamment par la Sugar Research Foundation
(SRF) (Kearns CE et al., 2016). L’industrie sucriére a ainsi financé (centaines de millions de dollars) des
études biaisées depuis les années 1950 pour détourner I'attention de ses effets, c’est un fait établi, comme
I'a rapporté le New York Times (Hass HB, 1954) (O’Connor A, 2016).

Les aliments d’origine animale comme végétale sont de trés bonnes sources de lipides totaux. Aprés
ingestion, les graisses sont digérées, absorbées tres efficacement (=95 %) et transportées dans le sang
veineux par les chylomicrons, de petites particules qui véhiculent les graisses vers les tissus (Jones PJH
and Rideout T, 2014) (Lichtenstein AH and Jones PJH, 2012).

3.4.2. DEFICIENCE EN ACIDES GRAS OMEGA-3

Les végétaux manquent d’acides gras oméga-3 qui sont essentiels pour les membranes cellulaires du
cerveau, de la rétine et des spermatozoides, participent également a la régulation de I'inflammation et a la
santé cardiovasculaire (Jones PJH and Rideout T, 2014) (Anderson BM and Ma DW, 2009).

Ces acides gras polyinsaturés (plusieurs doubles liaisons dans la molécule) sont des acides gras
essentiels car ils sont nécessaires pour I'organisme, qui ne peut pas les synthétiser, et doivent
donc étre apportés par I'alimentation (comme les acides aminés essentiels AAEs).

Les principaux acides gras du groupe oméga-3 sont :

e l'acide alpha-linolénique (ALA)
¢ |'acide eicosapentaénoique (EPA)
¢ I'acide docosahexaénoique (DHA).
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L’EPA et le DHA sont les plus utiles pour la santé humaine et ils n’existent pas chez les végétaux
qui contiennent uniquement de I’ALA. L'ALA peut étre converti en EPA puis en DHA, mais cette
conversion (qui se produit principalement dans le foie) est trés limitée, avec des taux rapportés inférieurs
a 15 % (Harris WS, 2010). Par conséquent, la consommation d'EPA et de DHA directement a partir
d'aliments et/ou de compléments alimentaires est le seul moyen pratique d'augmenter les niveaux
de ces acides gras dans I'organisme chez les végétaliens/végans.

Les apports journaliers recommandés (AJR ou AQR) en EPA et DHA se situent entre 250 mg et 2 g par
jour (EFSA, 2012) (EFSA, 2019) (Trumbo, P et al., 2002). Pour les allégations santé, « [l'acide
docosahexaénoique (DHA) contribue au fonctionnement normal du cerveau, au maintien d’une vision
normale, a une fonction cardiaque normale » et « I'acide alpha-linolénique (ALA) contribue au maintien
d’une cholestérolémie normale ».

Alors que les apports en acide gras oméga-3 ALA sont similaires chez les végétariens et les
non-végétariens, les apports en EPA et en DHA sont faibles chez les végétariens (~ 60 %) (Craddock
JC et al., 2017) et pratiquement inexistants chez les végans (Saunders AV et al., 2013). Une revue montre
que, chez les femmes végétariennes enceintes, le statut en EPA et DHA est plus faible que chez les
omnivores (- 69%), soulignant 'importance de la conversion de 'ALA en EPA/DHA (Burdge G et al., 2017).
Ainsi, les sources animales et marines sont considérées plus efficaces pour couvrir les besoins
physiologiques en oméga-3 EPA et DHA (Brenna JT et al., 2009) (Plourde M and Cunnane, SC 2007). Une
supplémentation de 200—-300 mg/j de DHA et EPA grace a des extraits de micro-algues pourrait étre utilisée
pour réduire les effets potentiellement néfastes de cette déficience (Saunders AV et al., 2013) (Sarter, B et
al., 2015) (Craddock JC et al., 2017). L’extréme richesse en EPA et DHA des poissons provient des
microalgues qu’ils consomment (Harris WS, 2010).

Les risques d’une carence en oméga-3 pour la santé sont, entre autres, I’lanémie, I’ostéoporose et
des troubles neurologiques (Malhotra A and Lakade A, 2025). Dans une étude menée auprés de 80
participants (51 végétaliens et 29 non végétaliens), on a constaté que les végétaliens présentaient des
carences en certains nutriments, tels que les acides gras polyinsaturés a longue chaine oméga-3, la
vitamine D, le calcium, le sodium et l'iode (Jak3e B et al., 2021).
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Les carences en nutriments essentiels tels que la vitamine B12, le DHA, 'EPA, I'iode et le fer ont
été systématiquement associées a un risque accru de déclin cognitif, de troubles de ’humeur, de
maladies neurodégénératives et pouvant conduire aussi a une hypothyroidie (affection caractérisée
par une production insuffisante d’hormones thyroidiennes, entrainant fatigue, prise de poids, frilosité et
ralentissement général du métabolisme) (Clemente-Suarez VJ et al., 2025) (Péneau, S et al., 2008)
(Candussi, C.J et al., 2025) (Svétnicka, et al., 2023) (Péneau S et al., 2008).

3.4.3 RATIO OMEGA3 - OMEGAG6

D’autres acides gras essentiels et polyinsaturés sont les oméga-6, impliqués dans la croissance, I'immunité
et I'inflammation. lls doivent donc étre aussi apportés par I'alimentation mais leur équilibre avec les oméga-
3, exprimé par le ratio oméga-6/oméga-3, est crucial pour maintenir une santé métabolique et
cardiovasculaire optimale.

Un rapport sain entre les acides gras oméga-6 et oméga-3 semble se situer entre 1/1 et 4/1, mais les
études suggérent que les personnes suivant un régime occidental typique peuvent consommer un rapport
compris entre 15/1 et prés de 20/1 (Simopoulos AP, 2002) (Patterson E et al. 2012) (Ponnampalam EN et
al., 2021). Un rapport oméga-6/oméga-3 trop élevé favorise le développement de nombreuses maladies
(cardiovasculaires, cancers, inflammatoires, auto-immunes (Simopoulos AP, 2002). A l'inverse, un rapport
faible en faveur des oméga-3 exerce des effets protecteurs. Un rapport 4/1 réduit la mortalité
cardiovasculaire de 70 %, et 2,5/1 diminue la prolifération cellulaire dans le cancer colorectal. Chez les
femmes atteintes de cancer du sein, un rapport inférieur a 4/1 est associé a une réduction significative du
risque tumoral. Des ratios de 2—3/1 améliorent I'inflammation (polyarthrite) et 5/1 aide dans 'asthme, tandis
qu’un 10/1 aggrave les symptomes.

Or le régime végétarien, avec un rapport moyen oméga-6/oméga-3 >10/1, favorise une diminution des
acides gras oméga-3 dans les tissus. Pour garantir une bonne santé physique, mentale et neurologique,
les végétariens doivent réduire ce rapport oméga-6/oméga-3 en consommant des sources directes d’'EPA
et de DHA, quel que soit I'dge ou le sexe (Kornsteiner, M et al., 2008).

Au contraire, les poissons gras (rapport oméga-6/oméga-3 de 2—-12/1) et les viandes issues d’animaux
nourris a I'’herbe (=2/1) offrent les rapports les plus favorables. Les viandes issues d’animaux nourris aux
céréales ont un rapport intermédiaire (=4/1, variant de 3 a 8 selon la nourriture des animaux), beaucoup
plus favorable que les végétaux (>10/1) qui contiennent, en plus, principalement de 'ALA (Strobel C et al.,
2012) (Simopoulos AP, 2002) (Patterson E et al. 2012) (NIH, 2025) (Ponnampalam EN et al., 2021) (Butler
G, etal., 2021) (Kaur L et al., 2023).

Afin optimiser 'apport en oméga-3 et réduire les risques liés a un excés d’'oméga-6, il est donc essentiel
de considérer a la fois la quantité et la qualité des acides gras dans I'alimentation, en privilégiant les
poissons gras, les viandes issues d’animaux nourris a I'herbe, ou des sources végétales riches en ALA
avec un ratio plus équilibré. Pour les végans, il faut ajouter des compléments alimentaires, ce qui
rend ce régime difficilement applicable, notamment a une échelle globale et a fortiori pour des
populations défavorisées, et ce qui ne colle pas trop a une philosophie de vie naturelle.
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3.5. PRODUITS TOXIQUE ENDOGENES ET EXOGENES : PERTURBATEUR
ENDOCRINIENS, OGM ET PESTICIDES

Les pesticides et les organismes génétiguement modifiés (OGM), notamment pour le soja, peuvent se
retrouver directement dans les végétaux, mais de fagon plus indirecte dans les protéines animales (traces
venant de la consommation des plantes, aprés digestion et passage dans le lait pour le cas du lactosérum).
Concernant les pesticides, la consommation de pesticides aux USA par ex, sur le soja, augmente
régulierement (Coupe RH and Capel PD, 2016) : I'utilisation de glyphosate pour, le soja seul, est passée
de 1 a 43,7 millions de kg entre 1992 et 2009. Le glyphosate et I'acide aminométhylphosphonique (AMPA)
ont été quantifiés respectivement a 0,105 et 0,210 ug/g dans des isolats de protéines de soja et entre 0,850
et 2,71 ug/g dans des concentrés de protéines de soja respectivement, tous deux dérivés de protéines
génétiquement modifié. Aucun résidu n'a été détecté dans le lait de soja, I'huile de soja, I'huile de mais, la
maltodextrine, le saccharose, le lait de vache, la poudre de lait entier ou le lait maternel.

Aussi, des végétaux comme le soja contiennent des substances connues pour étre des perturbateurs
endocriniens dont la génistéine et la daidzéine (Jargin SV, 2018) (Doerge DR et Sheehan DM, 2002). Une
étude japonaise (Todaka E et al., 2005) révele, a partir de 51 césariennes, que les niveaux de génistéine
et de daidzéine sont nettement plus enlevés dans le cordon ombilical que dans le sérum maternel (pour la
génistéine, la moyenne est de 19,4 ng/ml, contre 7,2 ng/ml). L’équipe démontre ainsi que les
phytoestrogénes du soja, qui sont transférés trés facilement de la mére au foetus, ont tendance a
s’accumuler davantage du cété foetal que du coté maternel.

Concernant les produits carnés, la corrélation possible entre niveau élevé de consommation de viande et
la prévalence de certaines maladies (principalement cancer du c6lon) n’a pas établi de lien de cause a effet
(Norat et al., 2005).

4. PROTEINES ANIMALES ET VEGETALES DANS L’ ALIMENTATION

DES BEBES

La nutrition précoce joue un réle prédominant dans la santé et le bien-&tre du nouveau-né et dans plus tard
dans la vie en modulant son métabolisme. Les bébés peuvent étre classés en fonction de leur age:
nourrissons entre 0 et 12 mois et enfants en bas &ge, de 1 a 3 ans.

Améliorer les effets fonctionnels des formules infantiles (Fls), en particulier des formules végétales, pour
réduire I'écart avec la composition du lait maternel, est le sujet de nombreuses recherches. De nombreuses
questions restent a préciser par plus de résultats scientifiques et d’études cliniques concernant les
composants qui doivent étre ajoutés aux Fls et en quelle quantité, en fonction de leur devenir métabolique.

Cette amélioration devrait consister a moduler tous les macronutriments et éléments essentiels a la santé
des bébés : les protéines (moduler leur quantité et améliorer leur qualité), les lipides (pour ressembler a la
taille, structure et composition du globule gras du lait maternel ; tenir compte du cholestérol, du rapport en
acides gras insaturés oméga-3/oméga-6 (« oméga » ou « w », ou aussi « n ») le plus équilibré et a
compléter par des prébiotiques, des probiotiques ou symbiotiques.
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La réglementation actuelle garantit-elle une nutrition optimale pour la
santé des enfants et en particulier pour la santé des enfants de 0 a 1 an ?

Force est de constater que la réponse est plutéot non. Voici pourquoi.

4.1. LES LIPIDES

Le lait maternel reste la référence en matiére de nutrition pour le nouveau-né et jusqu’a 6 mois, puis comme
nourriture principale ou accompagnante d’'un régime plus complet (plus de 6 mois et en particulier entre 1
an et 3 ans). De nombreuses formules infantiles (Fls) sont pourtant développées et vendues, a base
d’huiles végétales ainsi que de mélanges laitier/végétal.

Pour ce qui est des lipides (Delplanque B et al., 2019), les tableaux 9A (acides gras (AG) saturés et
monoinsaturés) et 9B (acides gras (AG) polyinsaturés oméga-6 et oméga-3) montrent la composition du
lait maternel en comparaison des formulations a partir de lait de vache ou d’huiles végétales ainsi que de
mélanges laitier/végétal.

Les différents lipides sont :

¢ les lipides saturés (& un moment décriés pour leur implication éventuelle dans l'apparition de
maladies cardiovasculaires), on sait aujourd’hui qu’ils sont absolument essentiels pour nos
cellules et leurs membranes et bien d’autres fonctions) dont les acides gras a chaine courte

¢ les acides gras insaturés avec I'importance trés discutée du ratio « idéal » oméga-6/oméga-3

¢ les autres lipides essentiels a la vie et a la santé des jeunes enfants et essentiels pour leur futur :
cholestérol, acide nervonique en particulier

Mélange de Formule Formule
Lait Lait de
lipides laitiers végétale Végétale (huile
maternel vache
et végétaux (Palme) de Coco)
AG Saturés Formule
Ac. Butyrique C4:0 ND 2,6 0,6-0,7 ND
Ac. Caproique C6:0 0,03-0,79 1,9 0,6 0,1
Ac. Caprylique C8:0 0,08-0,61 1,2 0,4 1,0-1,5
Ac. Caprique C10:0 0,72-1,71 29 1,1-1,2 0,9-1,3
Ac. Laurique C12:0 2,31-6,74 3,5 1,3-1,6 7,8-11,5

BonSens.org Scientific - Novembre 2025 par le Dr Jean-Frangois Lesgards, PhD |

41 /101




Ac. Myristique

Ac. Palmitique

Ac. Stéarique

AG Mono-Insaturés

A Oléique

C14:0 3,98-8,67 10 5,0-5,5 4,0-5,5

C16:0 16,6-25 26-32 16,5-20,4 26,1-29,5 18,2-25,4

C18:0 3,39-6,89 10 5,4-6,1 3,3-4,1 3,5-4,0
C18:1 w-9 | 26,5-35,6 19-23 39,1-41,2 42,3-45,5 28,4-40,8

Tableau 9A : Composition en acides gras (AG) saturés et monoinsaturés du lait humain, du lait de vaches et des
formules infantiles (% des AGT totaux). Adapté de (Delplanque et al., 2015).

AGPl w -6

Ac. Linoléique (LA)

Ac. Gamma-linolénique

Ac. Arachidonique

Ac. Adrénique

AGPl w -3

Ac. Alpha-linolénique
Ac. Stéaridonique
Ac. Eicosatriénoique

Ac. Eicosapentaénoique

Ac. Docosapentaénoique

Mélange de Formule
L Formule
ai s A
lipides végétale Végétale
maternel laitiers et (huile de
(Palme)
végétaux Coco)
Formule
C18:2 w-6 | 10,1-24,3 1,8 15,6-16,3 16,8-17,8 13,3-18,5
C18:3 w-6 | 0,06-0,23
C20:4 w-6 | 0,45-0,86 0,1
C22:4 w -6 | 0,04-0,47 0,01
C18:3w-3 | 0,671,9 0,4-0,8 2,4-25 1,9-3,4 1,6-2,4
C18:4 w -3 | 0,23-0,68 | 0,12-0,16 0,04-0,08
C20:3 w -3 0,05-0,4 0,01
C22:5w -3 | 0,06-0,33 | 0,05-0,08 ND-0,1
C22:5w-3 | 0,16-0,54 | 0,09-0,12 0,03
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Ac. Docosahexaénoique C22:5w -3 | 0,09-1,03 0,01

Ratio LA /ALA (18:2 w - 3,45-11,9 2,3-3,5
6/18:3 w -3)

6,2-6,7

4,9-9.4

5,5-10,6

+ DHA 0,2-0,3 | + DHA 0,2-0,3

Tableau 9B : Composition en acides gras (AG) polyinsaturés w -6 et o -3 du lait humain, du lait de vaches et des
formules infantiles (% des AGT totaux). Adapté de (Delplanque et al., 2015).

On observe clairement la carence en acides gras a chaine courtes et moyennes (butyrique C4,
caproique C6, caprylique C8, caprique C10) dans les formules végétales et ces acides gras sont
importants comme substrat métabolique et énergétique (tableau 9A). Ces acides gras sont digérés
plus facilement que les acides gras plus longs, sans avoir besoin de sels biliaires et sont acheminés
directement vers le foie via la veine porte (Mazzocchi A et al., 2018). De plus, ils ont été associés a une
diminution de 'obésité chez les enfants (Prentice PM et al., 2019). lls peuvent méme se révéler salutaires
chez des enfants souffrant de malabsorption des graisses comme dans le syndrome de l'intestin court, la
mucoviscidose ou encore des maladies hépatiques sévéres (Goulet O et al., 2013).

Pour ce qui est des acides gras insaturés, les huiles utilisées dans les Fls végétales en manquent aussi:

Pour les oméga-6, les acides gamma-linolénique et arachidonique manquent par exemple dans les huiles
de palme et de coco (tableau 9B). Ces acides gras sont essentiels a la santé des cellules, des vaisseaux
sanguins etc.

Pour les oméga-3, les acides eicosapentaénoique ou EPA et docosahexaénoique ou DHA manquent
aussi dans ces huiles or ces acides gras sont primordiaux pour les neurones et le cerveau, pour la
vision et ont des vertus anti-inflammatoires bien décrites (tableau 9B) (Courage ML et al;, 1998)
(Stanley I, 2007) (Domenichiello AF et al., 2015).

En général dans les Fls, se pose la question du meilleur ratio oméga-6/oméga-3 représenté en majorité
par les acides linoléique (AL) et alpha-linolénique (ALA) respectivement. Naturellement dans le lait humain
il est d’environ de 3,45 a 11,9 (12-15% AL vs 1.5-2.5 % ALA) quand il est seulement de 2,3 a 3,5 pour le
lait de vache et 4,9 a 10,6 pour les compléments végétaux. La littérature scientifique a montré que ce ratio
oméga-6/ oméga-3 est probablement trop élevé dans la nourriture moderne y compris dans celle des
femmes allaitantes et ceci est d0 a plusieurs décennies ou I'on a promu la consommation d’acides gras
omeéga-6 (figure 6).
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Certains spécialistes proposent de réduire les apports d’AL et d’'augmenter les apports d’ALA dans les Fls.
L'acide docosahexaénoique (DHA) est important pour le fonctionnement du cerveau et peut étre obtenu
directement a partir du régime alimentaire ou synthétisé dans le corps a partir d'acide a-linolénique (ALA).
Des études ont montré que le mélange a base de lait et d’huiles végétales produisait plus de DHA dans le
cerveau (chez des rats) que les huiles seules avec pourtant le méme ratio oméga-6/oméga-3 (les acides
gras courts présents dans le lait de vache et non dans les extraits végétaux protégeant potentiellement de
I'oxydation 'ALA) (Delplanque B et al., 2019).

Il a été montré aussi qu’un régime 100% laitier versus de source végétale
(colza) contenant pourtant 10 fois plus d’AL et d’ALA, produit des quantités
égales de DHA cérébral montrant encore la supériorité des sources laitiéres
par rapport aux sources végétales.

On peut penser qu’une Fl « idéale » aurait un ratio oméga-6/ oméga-3 situé entre le lait humain et de vache
(entre 10 et 3) et dans des quantités identiques au lait humain et de vache pour ce qui est des oméga-3 et
peut étre légérement inférieures en oméga-6 au lait humain.

La réglementation permet des écarts conséquents a ce sujet qu'il est souhaitable de voir rediscutés.
Mais d’autres acides gras sont aussi essentiels a la santé.

C'est le cas du cholestérol (nécessaire a la synthése d’hormones essentielles, de sels biliaires, des
membranes de la peau, de la synthése de la vitamine D, nécessaire a des fonctions essentielles du
cerveau) qui est présent en quantités plus importantes dans le lait humain et de vache que dans les
formulations végétales. Un souci important des formules végétales est qu’elles contiennent des
phytostérols en quantités importantes, qui inhibent P’absorption du cholestérol ainsi que la
digestion des protéines (voir plus bas dans la partie Les Protéines) (Babawale EA et al., 2019) (Cruz, M.
L et al., 1994). Le lait maternel contient environ 9 a 22,6 mg de cholestérol/100 g donc environ 9 a 23 mg
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par litre (Hokkanen S et al., 2022). Les formules infantiles laitieres (graisses bovines + huiles végétales)
en apportent moins, soit 5,9 a 8,3 mg/100 g (Hokkanen S et al., 2022) et les formules purement végétales
en contiennent trés peu (1,6 a 2,8 mg/100 g) (Hokkanen S et al., 2022), et celles au soja quasiment aucun
(Cruz, M. L et al., 1994). C'est préoccupant

L’acide nervonique impliqué dans la myélinisation qui est le processus de formation de la gaine de myéline
autour des axones (sorte de “cable” qui part du neurone et transporte le message électrique jusqu’aux
zones ou le neurone communique avec d’autres cellules), permettant d’accélérer la transmission des
sighaux nerveux et d’assurer une communication efficace dans le systéme nerveux. Cet acide gras a donc
un intérét majeur au tout début du développement cérébral et dans la protection des neurones. Le lait de
vache en contient un peu mais les huiles végétales utilisées chez les nourrissons n’en contiennent pas ou
peu. Une étude sur 181 préparations pour nourrissons a montré que 97 seulement en contenaient (53,59%)
(Yu J et al., 2019). C’est une carence préoccupante et non traitée par la réglementation.

Chez la femme allaitante, la concentration d’acide nervonique est la plus élevée dans le colostrum (0,76 +
0,23 mg/g de matieres grasses) et diminue significativement (p < 0,001) dans le lait mature (0,20 + 0,03
mg/g de matiéres grasses) (figure 7) (Yu J et al., 2019). La teneur en acide nervonique de la plupart des
Fls (étude sur 181 produits du marcheé) était inférieure a 16 % de celle trouvée dans le colostrum et
inférieure a celle trouvée dans le lait maternel mature.

Figure 7 : Concentration en acide
nervonique dans le lait humain dans
les premiers mois d'allaitement.

NA concentration (mg/g fat)

Source : (Yud et al., 2019)
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Autre manque des formules végétales : I’'acide palmitique en position sn2 qui permet une meilleure
absorption acides gras et calcium. (Miles EA and Calder PC, 2017)

Enfin la taille des globules de graisse des Fls végétales est différente de celle du lait (le lait est une solution
colloidale) et ne permet pas une absorption optimale des acides gras bien que cet aspect ait été étudié par
les scientifiques et suivi par l'industrie agroalimentaire (Bourlieu C et al., 2015) (Hernell O et al., 2016)
(Hernell O et al., 2016) (Le Huérou-Luronl et al., 2018).

Concernant le développement des bébés, les carences présentées par la composition en lipides des
formulations infantiles (Fls) végétales sont donc préoccupantes, voire dangereuses pour le développement
physique et mental des bébés.
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4.2. LES PROTEINES

La protéine de lactosérum est majoritaire par rapport a la caséine dans le lait humain (70/30) alors que
c’est le contraire chez la vache (20/80). Le lactosérum est plus digeste que la caséine (qui précipite en
partie dans I'estomac a cause du pH bas avant d’atteindre l'intestin) (Martin CR et al ; 2016). Ce ratio
caséine-lactosérum n’est donc pas optimal si on prend en considération ces éléments.

Des études ont montré la supériorité du lactosérum pour la prise de poids chez le nourrisson, un meilleur
indice de masse corporelle et de masse maigre ont été observés sur des études clinique d’'un an (Gridneva
Zetal., 2018).

Des résultats suggérent aussi que le ratio entre les caséines et les protéines de lactosérum joueraient un
réle important dans la capacité de sensibilisation du lait de vache, et sa modification pourrait &tre un moyen
de réduire son allergénicité en le rendant plus proche du lait humain dans les Fls (Lara-Villoslada F et al.,
2005).

Pour ce qui est des Fls contenant des protéines végétales, cela suscite des préoccupations étant donné
les profils trés différents en acides aminés (AAs) si 'on compare la composition du lactosérum et de la
caséine a celle du soja par exemple (tableau 10). Le lactosérum et la caséine ont un profil plus intéressant
que le soja (et bien plus intéressant que d’autres protéines végétales) si on considere les AAs essentiels
(AAEs et les acides aminés branchés (AABs, synthése du muscle en particulier) (Rasmussen CJ, 2008).

AAs Lactosérum Caséine Soja

Alanine 5 2,7 4,3

Arginine 2.1 3,7 7.4

Aspartic acid 10,9 6,4 11,5

Cystéine 2,3 0,3 1.4

Acide Glutamique 16,7 20,2 19

Glycine 1,8 2,4 4,3

Histidine 2,2 2,8 2,5

Isoleucine 5,9 5,5 4,7

Leucine 10,4 8,3 7,8
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Lysine 9,7 7.4 6,2

Méthionine 2,2 2,5 1,3

Phénylalanine 3,3 4,5 5,2

Proline 5,8 10,2 5,2

Sérine 4.8 5,7 5,4

Threonine 71 4,4 3,9

Tryptophane 2,1 1,1 1,3

Tyrosine 1,8 5,7 3,7

Valine 5,9 6,5 4,9

% AAEs (AAs essentiels) 48,8 40,3 35,3

% AABs (AAs branchés) 22,2 20,03 17,4

Tableau 10 : Profil en acides aminés (AAs) du lactosérum versus protéine de soja. D’aprés (Rasmussen CJ, 2008).

Dans ces acides AAEs on compte par exemple la méthionine (acide aminé soufré) qui permet la synthése
de la cystéine et du glutathion, le maitre antioxydant dans 'organisme, mais aussi le détoxifiant le plus
efficace de notre corps contre les pesticides, métaux lourds, aldéhydes et des milliers d’autres composés
toxiques (déja décrit dans la partie 3. 2. Carences en Acides Aminés Essentiels (EAAs)). Le glutathion
participe aussi a 'immunité puisque les globules blancs en ont besoin pour fonctionner efficacement et
débarrasser I'organisme des bactéries et autres corps étrangers.

On pourrait aussi citer le tryptophane, plus élevé aussi dans le lactosérum et qui permet la synthése de la
sérotonine (hormone de la bonne humeur, utile dans la thermorégulation) et de la mélatonine (hormone du
sommeil).

De plus, les protéines végétales sont moins bien absorbées par l'intestin humain, cuites ou crues, a cause
de substances que l'on peut qualifier d’« anti-nutritionnelles ». On les trouve couramment dans les
céréales, notamment le riz, le soja, les pois, les haricots, les graines et les noix. Il existe 4 familles
principales de ces composés : acide phytique/phytates, saponines, lectines et tanins (déja décrit dans la
partie 2.4. Digestibilité¢ et Biodisponibilit¢ des Protéines Animales et Végétale Facteurs « anti-
nutritionnelle » dans les végétaux) (Gilani GS et al.; 2005) (Vasconcelos IM et Oliveira JT, 2004) (Chung
KT et al., 1998) (Francis G et al., 2002) (Venesson J aet al., 2014).
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On peut donc douter du fait que les Fls a base de protéines végétales apportent suffisamment des AAs
clés pour la défense et un développement optimal des fonctions du nourrisson. Concernant le
développement des bébés, les carences présentées par la composition en protéines et leur digestibilité
dans les formulations infantiles (Fls) végétales sont donc préoccupantes, voire dangereuses.

4.3. LES SUCRES

Dans les préparations infantiles végétales ou sans lactose, on utilise fréquemment des polyméres de
glucose comme la maltodextrine ou les solides de sirop de mais, issus de I'hydrolyse d’amidon (Olson C
et al., 2025). Ces sucres ont un index glycémique élevé (IG =110), bien supérieur a celui du lactose (IG
=45) ou du glucose (IG =100), et sont associés a inflammation intestinale et perturbations métaboliques
(Arnold AR et al., 2019) (Regnault et al., 2013). De nombreux produits destinés aux nourrissons contiennent
ces sucres ajoutés souvent supérieurs aux besoins nutritionnels et différents de ceux indiqués sur
I'étiquette (Walker RW et al., 2015).

La Société européenne de gastroentérologie, d'hépatologie
et de nutrition pédiatriques (ESPGHAN) recommande de
privilégier I'allaitement exclusif jusqu’a environ 6 mois puis
d’éviter les sucres ajoutés et boissons sucrées aprés 6 mois
(Fidler Mis N et al., 2017). Le lactose, principal sucre du lait
maternel (=6,7 g/100 mL), sucre majeur du lait de vache
également, fournit du galactose essentiel au développement du
cerveau et favorise la croissance harmonieuse du nourrisson
(Mosca F and Gianni ML, 2017). Dans ce cas, le lactose fournit
environ 40 % des calories et 90 % de I'énergie glucidique du
nourrisson (Prado EL and Dewey KG, 2014) (Donovan SM and
Comstock SS, 2016) (Greer FR, 2018). De plus, le lait humain
contient également des oligosaccharides (HMO, pour human milk
oligosaccharides) a forte concentration, qui nourrissent la flore
intestinale, renforcent le systtme immunitaire et limitent
l'inflammation (Coelho Al et al., 2015) (Chichlowski M et al., 2011)
(Mills S et al., 2011) (Hickey RM, 2012). Les nourrissons allaités
présentent une croissance plus lente et mieux régulée que ceux
nourris aux formules, dont la prise de poids rapide et le rebond
précoce de I'adiposité augmentent le risque d’obésité future (Dewey KG et al., 1992) (Johnson L et al.,
2014) (Mihrshahi S et al., 2011) (Rzehak P et al., 2017) (Bell KA et al., 2017). Ainsi, I'apport énergétique
et qualitatif des sucres en début de vie influence le métabolisme, le microbiote, le systéme immunitaire et
le développement cérébral (Koletzko et al., 2012) (Goran et al., 2013).

Les formules végétales manquent de lactose et d’HMO naturels, remplagant ces sucres par des
glucides rapidement assimilables, comme le fructose, moins protecteurs, potentiellement pro-
inflammatoires présentant des risques hépatiques et métaboliques méme a faible index glycémique
(IG) (Havel P, 2005) (Chung M et al., 2014) (Kelishadi R et al., 2014). Enfin, le sucre (glucose) stimule la
dopamine et les récepteurs opioides, induisant des comportements addictifs et un effet « récompense »
similaire a celui de substances psychoactives pouvant conduire a conditionner et créer des enfants et des
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adolescents addicts au sucre (Mysels DJ & Sullivan MA, 2010) (Lewkowski MD et al., 2003) (Lewkowski
MD et al., 2008) (Yamamoto T, 2003).

Pour la santé infantile, il serait donc préférable que les formules reproduisent les sucres du lait maternel,
tout en limitant I'ajout de glucides rapides et potentiellement nocifs. La réglementation actuelle, influencée
par I'industrie du sucre, autorise encore I'ajout de composés moins adaptés, particulierement dans les
formules végétales, compromettant le développement, la protection immunitaire et le métabolisme a long
terme.

4. 4. PREBIOTIQUES ET PROBIOTIQUES

Peu d’études ont évalué I'effet du lait animal ou des boissons végétales sans prébiotiques ni probiotiques
sur le microbiote humain. Les données disponibles indiquent que le lait animal favorise généralement un
microbiote bénéfique, tandis que les formules végétales, bien que parfois positives, peuvent stimuler la
croissance de bactéries potentiellement indésirables (Mondragon Portocarrero, A.d.C et al., 2024).

Le maintien d'un microbiome sain est essentiel pour favoriser 'homéostasie de I'intestin et d'autres
organes. Les prébiotiques sont la troisiétme plus grande composante du lait maternel humain. Les
préparations comprenant les galactooligosaccharides (GOS), les fructooligosaccharides (FOS), le 2'-
fucosyllactose, le lacto-N-néo-tétraose sont des exemples de produits couramment utilisés et étudiés pour
la supplémentation en préparations pour nourrissons (Migdady M et al., 2020) (Moro G et Boehm G, 2012).
En particulier, la combinaison GOS/FOS est la plus étudiée. Dans une étude observationnelle sur 214
nourrissons souffrant de coliques agés de moins de 3 mois (Savino F et al, 2003) une étude a montré que
la fréquence des coliques était réduite chez 79% des nourrissons ayant recu une préparation contenante
90% de ScGOS, 10% de Lc-FOS, de l'acide palmitique sn-2 et des protéines partiellement hydrolysées.

De méme le lait maternel contient des probiotiques essentiels (Lactobacillus et Bifidobacterium entre
autres) qui contribuent a une bonne santé intestinale et immunité globale chez le nourrisson (Soto A et al.,
2015).

Il faut donc s’assurer que différents éléments (prébiotiques et probiotiques)
soient présents a des doses et variétés se rapprochant le plus possible du lait
maternel pour les nourrissons puis pour les enfants a partir de 6 ans dans
le cadre d’une nutrition globale. Les substituts végétaux ne constituent pas
un remplacement optimal du lait pour le développement microbien.

5. VIANDE ARTIFICIELLE ET INSECTES

Comme déja mentionné dans l'introduction, le Forum économique mondial (WEF) et Bill Gates promeuvent
et travaillent sur des protéines de viande fabriquées en laboratoire (lab-grown meet), appelées globalement
« protéines alternatives » (WEF, 2019).

Dans ce rapport, le WEF propose de remplacer le boeuf dans les régimes alimentaires régionaux
par d’autres sources de protéines pour réduire les émissions de CO2de 7 a 26 %. Les plus faibles
réductions concernent la viande cultivée en laboratoire (7 %, soit 0,5 GtCO,-€q), suivie des mycoprotéines
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(16 %) (extraites d'un champignon, Fusarium venenatum qui peut potentiellement produire des
mycotoxines, composés potentiellement cancérigénes et pouvant endommager le foie, les reins, le
systeme digestif et le systéme immunitaire. Les souches utilisées industriellement sont sélectionnées et
contr6lées pour ne pas en produire, tandis que les autres alternatives végétales atteindraient presque le
maximum théorique de réduction (23-26 %).

Ailleurs le site du WEF écrit « L'alimentation du futur, a mesure que nous deviendrons de plus en plus
urbains, continuera d'étre de la viande, mais ce ne sera pas de la viande issue de I'élevage animal
industrialisé », a déclaré Bruce Friedrich, directeur exécutif du Good Food Institute, basé a Washington
(WEF, 2017).

La viande de laboratoire se fabrique a partir de cellules animales prélevées, souvent des myoblastes qui
sont des cellules souches responsables de la formation des muscles dans I'embryon ou lors de la
réparation des muscles endommagés. Ces cellules sont multipliées dans des milieux de culture riches en
nutriments et facteurs de croissance. Elles sont ensuite placées sur des « échafaudages » (scaffolds) qui
leur donnent une structure tridimensionnelle proche du muscle. Des stimuli mécaniques ou chimiques
favorisent leur différenciation et maturation en fibres musculaires. Enfin, le tissu ainsi formé est récolté pour
obtenir un produit final imitant la viande traditionnelle.

Produire de la viande en laboratoire sans l'intervention d'animaux vivants est une prouesse technique
majeure rendue possible par la quatriéme révolution industrielle (Kadim, IT et al., 2015) (WEF, 2019). Ce
n'est qu'au cours de la derniere décennie que les technologies ont suffisamment progressé pour rendre
cela envisageable, avec des formes de viande susceptibles d'étre utilisées dans des produits contenant
traditionnellement de la viande hachée (comme les hamburgers). Ces développements sont trés avancés
et la disponibilité et la disponibilité pour le public est prévue dans les prochaines années. Depuis le premier
« hamburger de laboratoire » en 2013 (photo 2) (Post M, 2014), les progres ont été rapides. De plus, grace
a des recherches plus fondamentales sur la technologie des cellules souches et le développement
musculaire, et ses applications médicales dans des domaines tels que la cicatrisation des plaies, il existe
une réelle perspective de progrés rapides dans le secteur de la viande consommable au cours de la
prochaine décennie (Post MJ, 2014). Outre la production de produits qui ressemblent a de la viande,
certains « futurologues de I'alimentation » envisagent également de nouveaux produits en dehors de notre
expérience sensorielle actuelle qui créeront de nouvelles cultures alimentaires (Gaye M, 2018). Mais a
I'heure actuelle, il est impossible de recréer pleinement I'environnement in vivo (dans I'organisme) in vitro
(en milieu artificiel) (Food Standards Agency, 2023). Le muscle animal est trés complexe, composé de plus
de 6500 protéines réparties dans différents types de fibres musculaires. On ne sait pas encore si le muscle
cultivé ex vivo peut reproduire intégralement cette composition protéique.
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5.1. MILIEUX DE CULTURE POUR LA VIANDE CULTIVEE : COMPOSITION ET
ENJEUX

La production de viande cultivée repose sur la croissance de cellules animales dans un milieu fournissant
énergie, acides aminés, sels, vitamines et eau, ce qui conditionne viabilité, qualité et colt (Yao H and
Asayama K, 2017) (Arora S, 2019). Le glucose fournit de I’énergie et du nicotinamide adénine dinucléotide
phosphate (NADPH) qui permet des réactions de biosynthése et contribue a la défense antioxydante des
cellules, mais produit de I'acide lactique (Zagari A et al., 2013). Les acides aminés, souvent issus de
fermentation microbienne, sont essentiels au métabolisme cellulaire et varient selon les espéces (Hosios
AM et al., 2016 (Salazar M et al., 2016). La glutamine peut aussi apporter de I'énergie en soutien du
glucose. Les sels maintiennent osmolarité et potentiel membranaire (Bardy C et al., 2015) (Rubio N et al.,
2019) et les vitamines hydrosolubles et liposolubles participent a la croissance et a la différenciation des
cellules (Patani N, 2016) (Schnellbaecher A et al., 2019). Le pH est stabilisé par des tampons comme le
bicarbonate ou de 'HEPES (Yao H and Asayama K, 2017).

Historiquement, le sérum animal, en particulier le sérum bovin foetal (FBS), sérum issu du sang d’'un veau
mort, a été utilisé pour stimuler la croissance cellulaire grace a ses hormones, protéines (albumine, fétuine,
transferrine), lipides et facteurs de croissance (Puck T et al., 1958) (Francis M, 2010) (Kundranda M et al.,
2005) (Baker D et al., 2003) (Morimoto Y et al., 2005). Ceci constitue un facteur limitant et n’est pas
acceptable pour les végétariens ni les végans. De plus le FBS est colteux, variable, contaminable et pose
donc des questions éthiques (Baker D, 2016) (Drexler HG and Uphoff CC, 2002) (van der Valk J et al.,
2018). En plus de venir du veau, donc d’animaux vus comme un probléme aux yeux des écologistes, il
souléve des préoccupations éthiques et représente environ 50 a 80 % des codts de culture. Les alternatives
sans FBS, bien qu'encore colteuses, offrent un potentiel de réduction des colts a long terme.

Pour remplacer le sérum, plusieurs alternatives sont explorées afin de fournir aux cellules les nutriments,
hormones et facteurs de croissance nécessaires sans utiliser de produit animal (Weber T et al., 2025)
(Good Food Institute, 2025).

Parmi ces alternatives, on retrouve des :

e Lysats plaquettaires : issus de plaquettes humaines, ces extraits contiennent protéines et
facteurs de croissance qui stimulent la prolifération et I'attachement cellulaire. lls permettent de
soutenir la croissance des cellules, mais restent colteux et difficiles a produire a grande échelle
pour la viande cultivée (Dong W et al., 2023) (Dong W et al., 2024). Malgré leur efficacité, leur colt
élevé (>1000%/0,5 L) et I'offre limitée rendent leur usage peu viable pour la production de viande
cultivée a grande échelle.

¢ Médias conditionnés : il s’agit de milieux récupérés apres la croissance d’autres cellules, riches
en facteurs de croissance et vésicules extracellulaires. Ces médias aident de nouvelles cultures a
se développer en reproduisant certaines fonctions du sérum (Saad R et al., 2023).

o Protéines uniques : certaines protéines naturelles, comme la séricine issue du cocon de vers a
soie, peuvent favoriser I'attachement et la prolifération des cellules. Cette approche simple et
économique permet de remplacer partiellement le FBS sans utiliser de produit animal (Lim T et al.,
2024).

e Remplacements chimiques définis : il s’agit de mélanges de nutriments, vitamines, minéraux et
facteurs de croissance recombinants, comme l'insuline, la transferrine et le sélénium. Ces milieux
« définis » offrent un contrdle précis sur la composition et permettent d’éviter la variabilité et les
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risques associés au FBS. lls protégent aussi les cellules contre le stress oxydatif grace au
glutathion et au sélénium, et leur utilisation progressive aide les cellules a s’adapter a un
environnement sans sérum (Chen L et al., 2011) (Kuo C et al., 2020) (Nikkhah M et al., 2023)
(Radosevi¢ K et al., 2016).

En combinant ces approches, il devient possible de développer des milieux de culture adaptés a la
production industrielle de viande cultivée. Les médias Beefy-9 et Beefy-R, a base d’albumine recombinante
ou de protéines végétales, ont démontré un soutien efficace a la prolifération des cellules bovines (Stout E
et al., 2022, 2023) (Mogilever E et al., 2025). Des approches innovantes utilisent aussi des hydrogels et
des milieux définis pour la différenciation musculaire et adipeuse, permettant des produits plus proches de
la viande traditionnelle (Messmer A et al., 2022) (Miti¢ N et al., 2023).

Pour les poissons et crustacés, l'insuline et les facteurs de croissance IGF1/IGF2, le fer et la transferrine
sont essentiels, tandis que les extraits de plantes ou d’algues peuvent partiellement remplacer le sérum
(Yuan T and Hong F, 2017) (Dash R et al., 2010) (Nikkhah M et al., 2023) (Asmamaw T, 2016) (Dong W
et al., 2023) (Dong W et al., 2024). Les besoins varient selon I'espéce, le stade de développement et le
type de cellule (Flores C et al., 2024) (Davis KB and Gatlin DM, 1996) (Qin W et al., 2025). L’optimisation
des milieux permet de maximiser croissance, différenciation, valeur nutritionnelle et goat (Luo X et al.,
2024) (Nyunoya K et al., 2025).

Photo 2 - Images de burgers cultivés : Mark Post tient le burger cultivé cru dans une boite de Petri (a) et, plus tard, le
burger cultivé cuit dans un pain (b). Crédit photo : David Parry/PA Wire. 7

"7 https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09505431.2016.1171836
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5.2. PROCESS ET DIFFICULTES TECHNIQUES

Les cellules commencent a se diviser aprés avoir été cultivées dans un milieu de culture approprié, qui
fournit nutriments, hormones et facteurs de croissance (Chriki S and Hocquette JF). Plus d’un billion (millier
de milliards) de cellules peuvent étre cultivées, et ces cellules se regroupent naturellement pour former des
myotubes (structures allongées formées par la fusion de cellules musculaires immatures appelées
myoblastes) ne dépassant pas 0,3 mm de longueur ; les myotubes sont ensuite placés dans un anneau
pour croitre et former un petit morceau de tissu musculaire, comme décrit dans différentes revues. Ce
morceau de muscle peut se multiplier en plus d’un billion de fibres. Ces fibres sont fixées sur une structure
en forme d’éponge qui les inonde de nutriments et les étire mécaniquement, « exergant » ainsi les cellules
musculaires pour augmenter leur taille et leur teneur en protéines (Chriki S and Hocquette JF, 2020). Grace
a ce processus, moins d’animaux sont nécessaires pour produire de grandes quantités de viande grace a
la prolifération cellulaire, évitant ainsi de tuer trop d’animaux, bien que beaucoup de veaux pourraient
encore étre utilisés si le sérum bovin foetal est employé. @
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Figure 8 : Procédé d’'obtention de viande in vitro. Source : (Jones N, 2010)

Malgré I'essor des start-up et I'attention médiatique, plusieurs obstacles persistent : colts élevés,
acceptation limitée des consommateurs et incertitudes sur la croissance et la viabilité des cellules a grande

'8 Vidéo de fabrication et visuel produit (Wiener-Bronner D, CNN, 2023 ): https://edition.cnn.com/2023/06/23/business/lab-grown-
meat-explainer
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échelle. Les recherches négligent souvent des aspects cruciaux comme la conception des bioréacteurs, le
transfert de masse et les contraintes mécaniques. Les scénarios de production “villageoise”, avec de petits
réacteurs proches du consommateur pour renforcer la “naturalité”, se heurtent a des limites techniques
(stérilisation, contréle environnemental, savoir-faire) et économiques (colts d’équipement et de
maintenance) (Li et al., 2020). Des études explorent plutét de grands bioréacteurs a circulation d’air (~300
m3) via modélisation numérique pour envisager une production industrielle (Li et al., 2020).

Les cellules ont besoin de stimulations et d’'un environnement stimulant le milieu naturel pour croitre en
bioréacteur, via hormones, facteurs de croissance, cytokines, nutriments et supports 3D. Ces conditions
different de celles présentes chez I'animal hote, ce qui peut entrainer des variations dans la composition
finale du muscle cultivé. La maturation est nécessaire pour transformer les fibres musculaires naissantes
en fibres pleinement formées. Ce processus pourrait ne pas étre entiérement reproduit en culture ex vivo,
et la qualité des protéines pourrait ne pas étre équivalente a celle de la viande traditionnelle (Food
Standards Agency, 2023).

Finalement, des différences existent entre la viande issue de lignées
cellulaires et la viande animale traditionnelle, ce qui peut entrainer des
écarts nutritionnels. La littérature met en avant plusieurs points a
considérer a ce sujet.

5.3. IDENTIFICATION DES RISQUES DE TOXICITE ET PROBLEMES DE
CARENCES ET DE TEXTURE DANS LES PRODUITS CARNES FABRIQUES A
PARTIR DE CELLULES ANIMALES CULTIVEES

Les viandes et produits de la mer cultivés comportent des risques nutritionnels et de sécurité. Leur
composition peut différer de la viande animale, avec des déficits en vitamines, minéraux, créatine,
carnosine, myoglobine ou lipides (Food Standards Agency, 2023) (J6nsson 2016) (Li 2020). Les milieux de
culture, stimulateurs (hormones, facteurs de croissance, cytokines) et « échafaudages » influencent la
composition finale, la maturation musculaire et peuvent introduire des substances indésirables
(Wang 2019) (von Braun 2018). La manipulation cellulaire, le détachement des « échafaudages » et I'ajout
d’additifs (arbmes, colorants, vitamines) peuvent aussi modifier la valeur nutritionnelle (Allan,2019)
(Burgess, 2008).

Le « détachement des échafaudages » correspond a la séparation des cellules musculaires de leur support
temporaire (scaffold) lors de la production de viande cultivée. Ces échafaudages maintiennent les cellules
en place, leur donnent une forme 3D et permettent I'apport de nutriments. Le détachement survient quand
le tissu est mature ou que I'adhésion diminue. Cette étape est critique pour la structure et la texture du
tissu musculaire. Un détachement trop précoce ou non contrdlé peut diminuer le rendement et la qualité
de la viande cultivée.

De plus, des contaminants chimiques ou biologiques peuvent provenir des milieux, échafaudages,
antibiotiques, plastiques, métaux ou résidus de nettoyage (Stephens 2018) (Verbruggen 2018). Bactéries,
mycoplasmes, virus ou endotoxines constituent un risque comparable a la viande conventionnelle
(Stephens 2018) (Allan 2019), tandis que la contamination croisée ou des erreurs de lignées affectent la
qualité (Krieger 2018) (Shima 2020).
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Aussi, les lignées cellulaires présentent leurs propres risques : mutations, dérives génétiques ou
phénotypiques, différenciation incompléte ou présence accidentelle de cellules indésirables, parfois
carcinogenes (Stephens 2020; Warner 2019). L’'usage de lignées d’animaux exotiques peut introduire virus,
maladies ou allergenes (von Braun 2018) (Thorrez 2019). Une surveillance stricte, I'authentification des
lignées et des tests standardisés restent essentiels pour garantir sécurité et qualité.

La viande et les fruits de mer cultivés présentent des risques potentiels liés a la sécurité alimentaire,
notamment l'introduction de contaminants chimiques ou biologiques lors de la production, la présence
d’'ingrédients nouveaux ou trés différents des aliments traditionnels, et la contamination microbienne
possible pendant la culture ou le traitement (Ong, K. J et al., 2021). Les résidus de milieux de culture ou
de facteurs de croissance peuvent également poser des problemes si leur élimination n’est pas compléte.
Enfin, 'absence de protocoles standardisés d’évaluation de la sécurité, notamment pour les méthodes sans
composants animaux, complique la validation des produits (Ong, K. J et al., 2021). Une surveillance
rigoureuse et des recherches ciblées sont donc nécessaires pour garantir la sécurité et la fiabilité de ces
aliments.

La viande cultivée en laboratoire présente des carences en certaines vitamines et minéraux
essentiels. Elle ne contient pas naturellement de vitamine B12, produite uniquement par des micro-
organismes, ce qui nécessite une supplémentation pour répondre aux besoins humains (Burdock Group,
2024). De méme, la vitamine D3 est absente ou trés faible (si importante pour 'immunité), car les
cellules musculaires en culture ne sont pas exposées au soleil, principal facteur de synthése de
cette vitamine (Food Standards Agency, 2024). La viande cultivée peut également étre pauvre en fer
héminique (la forme de fer la plus biodisponible pour 'lhomme, 3.3.1 Carences en Vitamines La particularité
du fer), ce qui limite son apport nutritionnel comme pour les végétaux (Burdock Group, 2024). D’autres
composants essentiels a la viande, comme la myoglobine, ’hémoglobine, le sang, les tissus et les
cellules graisseuses, ou des composés comme la créatine, carnosine, ne sont pas produits par les
cellules et pourraient manquer dans le produit final (Food Standards Agency, 2023).

Ces carences reflétent le fait que les cellules utilisées en culture ne produisent pas tous les nutriments
présents dans la viande traditionnelle. Aussi, les graisses saturées peuvent étre remplacées par des
omeéga-3, mais cela nécessite de maitriser le risque de rancissement (Scollan N D et al., 2014). Pour pallier
ces lacunes, des stratégies comme la supplémentation du milieu de culture, I'enrichissement post-
production ou la modification génétique sont envisagées. Ces mesures visent a garantir que la viande
cultivée offre un profil nutritionnel comparable a celui de la viande conventionnelle. Elles sont cruciales
pour I'adoption a long terme de ce type de produit par les consommateurs. La recherche continue a évaluer
la biodisponibilité réelle des vitamines et minéraux enrichis dans les produits cultivés.

5.4. ACCEPTABILITE ET QUESTION PHILOSOPHIQUES, ETHIQUES ET
RELIGIEUSES

Une étude américaine a examiné la perception et la disposition a payer pour la viande in vitro, testant I'effet
de termes comme « cultured (cultivée) », « lab-grown (cultivée en laboratoire) » et « artificial (artificielle) »
sur les préférences des consommateurs (Asioli et al., 2018). Les résultats montrent une forte préférence
pour la viande conventionnelle et une réticence générale envers le terme « in vitro » , le terme « cultured »
étant le moins rejeté. La viande in vitro souléve de nombreuses questions éthiques, philosophiques et
religieuses, notamment sur son acceptation, son statut moral et religieux (Chriki & Hocquette, 2020).

BonSens.org Scientific - Novembre 2025 par le Dr Jean-Frangois Lesgards, PhD | 55 /101




Selon Bryant (2020), ’acceptation par religion varie :

e Judaisme : 61-70 %, la viande cultivée peut étre kasher si les cellules proviennent d’animaux
abattus selon la loi juive.

e Islam : 28-68 %, acceptée si certifiée halal, provenant d’animaux abattus selon les rites islamiques
et sans sérums non halal (Ho et al., 2023).

e Hindouisme : 19-68 %, favorable pour des raisons éthiques (ahimsa), mais le boeuf reste
sensible.

e Bouddhisme : 61-81 %, majorité ouverte a la viande de laboratoire.

Dans aucune des études les chrétiens n’ont été interrogés ni ne sont cités mais une étude faisant référence
au déclin de la population chrétienne est utilisée pour comptabiliser les pourcentages des différents
croyants dans le monde (Hackett, C. and McClendon D. 2017). Quoiqu’il en soit ces questions importantes
de civilisation nécessitent bien d’autres sondages, questions au public et études.

Une enquéte en Gréce (Lazou et al., 2024) auprés de 1 230 consommateurs révéle que seulement 39 %
connaissent la « viande cultivée », mais 56 % seraient préts a I'essayer. Les jeunes adultes (18—25 ans),
les hommes et les dipldémés montrent une plus grande ouverture. Les principaux avantages pergus sont le
bien-étre animal et la réduction de I'impact environnemental. Les inquiétudes concernent surtout les effets
sanitaires a long terme et I'impact sur les éleveurs locaux. La majorité (81 %) considére la viande in vitro
comme un produit artificiel. Les auteurs écrivent que globalement, les consommateurs font preuve de
scepticisme et de réserves, soulignant la nécessité d’informer le public pour améliorer I'acceptation (Lazou
et al., 2024).

Une majorité de personnes estiment que la viande devrait maintenir un lien avec la nature, et que I'élevage
industriel trés intensif ou la viande de synthése (labo) rompent cette dépendance. Toutefois, des auteurs
considérent que cette dépendance passée n’est peut-étre pas nécessaire, et que la viande de laboratoire
pourrait modifier notre relation avec la nature tout en apportant des avantages éthiques (Schaefer and
Savulescu, 2014). lls proposent que des compromis soient possibles, comme élever quelques animaux
éthiquement pour fournir des cellules donatrices, conciliant production a grande échelle et lien symbolique
avec la nature.

La synthése de viande pourrait également élargir les types de viande produits, incluant espéces menacées,
disparues ou, de maniére plus controversée, des cellules humaines. Bien que le cannibalisme soit un tabou
universel, écrit-il, la viande in vitro pourrait théoriquement permettre la consommation de viande humaine,
soulevant un risque de « pente glissante ». Interdire la viande cultivée humaine semble probable, mais « il
serait prudent de réfléchir d’abord a ce qui est réellement moralement répréhensible ». Produire de la
viande humaine in vitro n’'implique ni meurtre ni profanation de cadavres, principaux motifs de
condamnation du cannibalisme fait-il remarquer.

D’autres auteurs mettent 'accent sur un manque d’éthique des acteurs de ce secteur mais aussi de clarté
et d'honnéteté envers le public (Jonsson, E et al., 2016). Le discours prometteur construit ces attentes de
maniére sélective pour sécuriser financements et soutien public, souvent au détriment de la prise en
compte des enjeux économiques, sociaux et éthiques, reproche ce chercheur (Jénsson, E et al., 2016). Il
parle de « récits techno-utopiques » entourant la viande in vitro, en montrant comment les discours
scientifiques et promotionnels construisent un « canon » autoréférentiel qui présente comme allant de soi
et inévitable, les promesses de cette technologie (Jonsson, E et al., 2016). Les promesses spectaculaires
mettent en avant le potentiel transformateur de la viande de laboratoire, tout en occultant des questions
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comme I'utilisation de sérum fecetal bovin, les relations de travail futures ou les significations culturelles
attachées a la viande. L’article souligne que la viande n’est pas simplement un produit : elle est construite
par des pratiques cumulatives, des réglementations et des significations sociales. Autrement dit, le discours
trés optimiste autour de la viande de laboratoire fagonne non seulement ce que la science étudie, mais
aussi comment le public imagine cette technologie.

On ne peut que souhaiter rapidement une vraie discussion éthique,
impliquant le plus grand nombre, sur ces sujets, autres que les seuls acteurs
et chercheurs ayant un intérét financier dans le domaine, ou ayant une
éthique ne représentant pas une vision globale de la société.

5.5. COMMERCIALISATION DE LA VIANDE DE LABORATOIRE (LAB-GROWN
MEAT)

Au niveau du marché, la viande cultivée en laboratoire est déja commercialisée dans plusieurs pays.
Singapour a été le premier a l'autoriser en 2020, avec des produits comme le GOOD Meat disponibles
dans des restaurants tels que "1880" et "Les Amis" (Singapore Food Agency, 2024). Aux Etats-Unis, GOOD
Meat et Upside Foods ont obtenu I'approbation de la USDA en 2023, et leurs produits sont proposés dans
des établissements comme le Bar Crenn a San Francisco (Skiver R, Green Matters, 2023). En Israél, Aleph
Farms a regu l'autorisation de vendre du beoeuf cultivé en 2024, devenant ainsi le premier producteur de
viande cultivée au Moyen-Orient (Aleph Farms, 2024). En Australie, Vow Foods a lancé son produit a base
de caille cultivée dans des restaurants de Sydney et Melbourne en 2025 (Gorman A, The Guardian, 2025).
Au Royaume-Uni, la viande cultivée est autorisée uniquement pour les animaux de compagnie ; la société
Meatly a lancé des friandises pour chiens a base de viande cultivée en 2024 (Preston D, The Verge, 2024).
Dans I'Union européenne, la viande cultivée n'est pas encore autorisée a la vente, bien que des discussions
soient en cours pour établir un cadre réglementaire (Good Food Institute, 2023).

En résumé, la viande cultivée nécessite un ajustement nutritionnel pour devenir une alternative « » ala
viande traditionnelle, en plus des questions éthiques culturelles et méme civilisationnelles, qu’elle pose.

5.6. REGIME A BASE D’INSECTES : INTERETS ET RISQUES

Bien que les insectes soient généralement exclus du régime végan qui proscrit tout produit d’origine
animale, ils peuvent étre consommeés par les flexitariens (personnes qui mangent principalement végétal
tout en incluant occasionnellement de la viande ou d’autres produits animaux) ou autres régimes moins
stricts en protéines animales.

En Occident, I'acceptation de la consommation d’insectes reste limitée mais croissante. En Europe, environ
19 % des Frangais se disent préts a manger des insectes entiers, et 25 % accepteraient des produits
transformés (Marcadé S, YouGov, 2021). Aux Etats-Unis, 18 % des Américains seraient préts a essayer
des aliments contenant des insectes, et 12 % accepteraient d’en consommer entiers (Kroger T et al., 2022).
Ces chiffres montrent un intérét modéré pour I'entomophagie, avec une préférence pour les produits
transformés plutét que les insectes entiers.
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Selon de nombreux scientifiques, les insectes comestibles représentent une étape majeure dans les efforts
visant a diversifier les sources durables de protéines et a garantir la sécurité alimentaire mondiale (Kinyuru
J and Ndung'u N, 2020).

Dans certains pays, les insectes sont considérés comme des ectoparasites et des nuisibles, notamment
dans les pays occidentaux. Cependant, dans certaines cultures et groupes ethniques, les insectes, source
de protéines et d'autres nutriments, font partie de I'alimentation humaine et animale depuis des siécles
(Govorushko, S, 2018). De nombreuses especes d'insectes sont également utilisées en médecine
traditionnelle a travers le monde (Dossey AT, 2010). Les insectes sont utilisés dans la production de
vaccins et de préparations protéiques (Qian, L et al., 2022). Les insectes comestibles sont principalement
consommeés dans les régions tropicales et subtropicales, mais restent peu populaires dans les pays
occidentaux (Van Huis, A, 2013). Environ 2000 espéces d’insectes sont consommées dans plus de 80
pays, les plus courants appartenant aux ordres des Coléoptéres (31 %), Lépidopteres (18 %) et Orthopteres
(13 %) (FAO, 2021) (Gatecki, R. et al., 2023). En Afrique, prés de 1500 espéces sauvages ou élevées sont
consommeées ; en République Démocratique du Congo, environ 96 tonnes sont consommées chaque
année, et une famille de Kinshasa mange en moyenne 300 chenilles par semaine (Kitsa K, 1989).
L’Amérique latine représente le deuxiéme marché mondial, notamment au Brésil, en Colombie, au Mexique
et au Pérou (Costa-Neto, E.M, 2015). En Asie, les insectes sont utilisés dans I'alimentation, les aliments
pour animaux et la pharmacie (Han, R et al., 20167). En Europe, leur reconnaissance officielle comme «
nouveaux aliments » date du réglement (UE) 2017/2470, marquant une ouverture vers leur consommation
(Commission Implementing Regulation (EU), 2017).

5.7. PROTEINES ET ACIDES GRAS DANS LES INSECTES

Pour I'élevage, des régimes complets et équilibrés sont essentiels pour la santé et la performance des
animaux. Ces aliments pour élevage doivent étre riches en protéines, digestibles et avoir un goQt correct ;
les farines de Hermetia illucens et Tenebrio molitor contiennent 40-60 % de protéines et présentent une
digestibilité de 91-95 %, avec un profil optimal en acides aminés et en acides gras (Hong J et al., 2020)
(Ojha S et al., 2021) (Seyedalmoosavi MM et al., 2022). Leur composition en acides aminés est comparable
a celle du poisson (Veldkamp T and Bosch, G, 2015) (Katya K et al., 2017). Plusieurs espéces comestibles,
comme Acheta domesticus (grillon domestique), Locusta migratoria (criquet migrateur) et T. molitor
(ténébrion meunier), sont également autorisées pour la consommation humaine (photo 3) (Zuk-
Gotaszewska, K et al., 2022).
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Photo 3 : Exemples d’insectes comestibles autorisés. A. Ténébrion meunier (Tenebrio molitor). B. Grillon domestique
(Acheta domesticus). Images Wikimedia Licence cC 3.0 crédit Mnolf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tenebrio_molitor_larvae.jpg, Licence CC Crédit Didier Descouens
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tenebrio_molitor_MHNTjpg, Photo Hans - Pixabays.

Les insectes comestibles contiennent certains facteurs antinutritionnels (oxalates, tanins,
alcaloides, phytates, saponines) susceptibles de réduire la digestibilité des protéines et la
biodisponibilité des minéraux. Des teneurs réalistes ont été \\

mesurées chez H. whellani (le grillon comestible): 9,3 mg/100 g 3
d’oxalates, 1,7 mg de tanins, 5,3 mg de saponines et 5,2 mg
d’alcaloides (Musundire et al., 2014). Peu d’études prennent en
compte ces antinutriments, ce qui limite I'évaluation globale de la
qualité nutritionnelle des insectes. La biodisponibilité des
protéines et des minéraux varie selon I'espéce, la source et les
conditions de transformation (séchage, cuisson). Par exemple,
chez Tenebrio molitor, le séchage a haute température provoque
un brunissement marqué et une réduction de la disponibilité du
zinc a 20—40 % (Kroncke et al., 2019). Cette faible accessibilité
est attribuée a la chitine, molécule non digestible qui se lie
fortement aux ions métalliques. Le mode de préparation influe
aussi : chez les sauterelles grillées et séchées, la digestibilité
protéique diminue, contrairement aux termites soumis aux
mémes traitements (Kinyuru et al., 2009). Ces observations
soulignent la nécessité d’études intégrant les interactions
nutriments—antinutriments pour mieux estimer la valeur
nutritionnelle des insectes.

Le ratio oméga 6/oméga 3 semble étre supérieur a 10 donc élevé et moins favorable que pour les
protéines de poisson, de boeuf ou de lait (Hong J et al., 2020). Mais ce rapport peut étre modifié par
I'alimentation des insectes, avec de 'huile de lin riche en acide a linolénique ALA (4% dans I'alimentation)
par exemple, réduisant ce rapport de 18—-36 a 0,8—2,4 chez des criquets domestiques (Acheta domesticus)
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et des petits ténébrions (Alphitobius diaperinus) (Oonincx, D. G. A. Bet al., 2020). Les criquets peuvent
aussi retenir 'EPA (acide présent dans les poissons et viandes) quand ils en regoivent dans leur
alimentation (Oonincx, D. G. A. Bet al., 2020).

5.8. CONTAMINANTS, GERMES ET ALLERGENES

Tous les arguments pour et contre 'entomophagie doivent étre pris en compte afin de favoriser des
solutions alimentaires durables en Europe. La sécurité des insectes comestibles doit étre rigoureusement
évaluée avant leur autorisation pour Il'alimentation humaine, animale et du bétail (IPIFF, 2022)
(Lahteenmaki-Uutela, A et al., 2021) (Niassy S et al., 2022). Bien que de nombreuses directives existent
pour garantir des conditions d’élevage sdres, la majorité des insectes comestibles sont encore récoltés
sans mesures de biosécurité (Feng, Y et al., 2018). Les insectes d’élevage doivent respecter des normes
sanitaires strictes, notamment le contréle des pathogénes alimentaires (Belluco S et al., 2015) (Grabowski
NT and Klein G, 2017a). Or, plusieurs espéces restent non testées quant a leur sécurité microbiologique,
malgré les réglements définissant les conditions optimales d’élevage et de transformation. D’autres risques
biologiques associés a I'élevage d'insectes, tels que l'utilisation de déchets organiques et de déchets
alimentaires dans I'alimentation des insectes, sont souvent négligés (Gatecki, R. et al., 2023).

Globalement, 'Humanité ne semble pas préte (1 personne sur 5 en moyenne) a intégrer des insectes de
maniére significative dans le régime alimentaire non seulement pour une question de godt, mais aussi
parce que les scientifiques pointent aussi des problémes de salubrité et de santé dus aux risques
biologiques, chimiques et physiques liés a leur production (Marcadé S, YouGov, 2021) (Kréger T et al.,
2022) (Gafecki, R. et al., 2023).

5.8.1. Contamination chimique (pesticides, métaux lourds, mycotoxines etc.)

L’élevage d’insectes comestibles présente divers risques chimiques (van der Fels-Klerx H et al., 2018). Les
contaminants peuvent provenir des aliments, des traitements vétérinaires, des matériaux agricoles ou des
produits de nettoyage, et s’accumuler dans les insectes. Certains composés, comme les benzoquinones
chez les Ténébrionidés ou les métaux lourds (arsenic, cadmium, plomb) chez H. illucens, représentent un
danger pour les consommateurs (Diener, S e tal., 2015). Des substances telles que les microplastiques,
bisphénols, pesticides ou résidus médicamenteux accroissent ce risque (Gatecki, R. et al., 2023). Les
dangers physiques concernent surtout le bien-étre et la productivité des insectes (température, humidité,
vibrations), tandis que la poussiére de chitine et les particules fines peuvent irriter les voies respiratoires et
le systeme digestif.

En raison des conditions spécifiques d’élevage des insectes et des aliments administrés, le produit final
contenant des insectes peut aussi étre contaminé par des mycotoxines (Schrogel P and Watjen W, 2019)
(Evans NM, Shao, S, 2022). Certaines des mycotoxines les plus courantes sont cancérigénes et peuvent,
en cas dingestions importantes et répétées, affecter les reins, le foie, le systéme digestif, le systéme
immunitaire et étre responsables de diverses maladies (cancer, hépatite chronique, jaunisse et cirrhose).
Parmi les 300 mycotoxines identifiées a ce jour, une trentaine possédent un réel risque de toxicité pour la
santé humaine et animale (ANSES 2009). Les effets chroniques a plus faible dose sont également une
préoccupation pour la santé a long terme sur les populations humaines et animales. Les risques liés aux
champignons et aux mycotoxines dans les aliments dérivés des insectes sont souvent négligés, et des
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recherches supplémentaires sont nécessaires pour garantir la sécurité du produit final et si des espéces
de Coléoptéres ont montré une forte capacité d’excrétion, d’autres comme Hermetia illucens présentent
une capacité d’excrétion plus faible pour I'ochratoxine A, la zéaralénone et le désoxynivalénol par exemple
(Bisconsin-Junior, A et al., 2023).

5.8.2. Plus de 239 substances allergisantes (asthme a choc anaphylactique)

Les insectes comestibles peuvent provoquer des réactions croisées chez les personnes allergiques aux
fruits de mer. Les allergénes les plus fréquents sont notamment la tropomyosine, I'arginine kinase et la
phospholipase A (Ribeiro, J.C et al.,, 2018). En 2018, 116 cas d’allergies liés aux insectes (surtout
sauterelles et charangons) ont été recensés (de Gier S and Verhoeckx K, 2018). Ces allergies peuvent
causer des symptdmes variés, allant de 'urticaire a un choc anaphylactique, et touchent aussi les employés
d’élevages et de transformation (Pener, M.P., 2016) (Pomés, Aet al., 2017). De plus, les insectes peuvent
contenir des allergénes externes, comme ceux des acariens (Ribeiro, J.C et al., 2018) (Pali-Schdll, | et al.,
2019). C’est pourquoi les allergénes potentiels présents dans les aliments a base d’'insectes doivent étre
clairement indiqués sur I'étiquette du produit.

5.8.3 Contamination bactéries dont Salmonella, virus dont coronavirus, champignons

Les principaux risques biologiques dans la production d’insectes comestibles concernent les virus,
bactéries et champignons.

Les bactéries représentent actuellement le principal risque sanitaire lié¢ a la production d’insectes
comestibles (Klunder, H et al., 2012) incluant des genres pathogénes pour les insectes (Photorhabdus,
Xenorhabdus, Paenibacillus) et pour les vertébrés, comme Clostridium, Campylobacter, Fusobacterium,
Listeria monocytogenes, Enterobacter, Yersinia et Salmonella. Ces risques dépendent du type
d’alimentation et des conditions d’élevage. Bien que le risque global pour les consommateurs soit jugé
faible (Boemare, N. et al., 1996), des défaillances d’hygiéne peuvent transformer les insectes en vecteurs
de pathogénes pour I'homme et les animaux comme Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria
monocytogenes ou Campylobacter spp. (Garofalo, C et al., 2017) (Osimani, A et al., 2018) (Grabowski NT
and Klein G, 2017b). Certaines bactéries sporulées peuvent aussi réduire la durée de conservation
et résister aux traitements classiques (séchage, ébullition, friture). Un controle microbiologique
rigoureux est donc indispensable.

Les virus entomopathogénes tels que Granulovirus, Deltabaculovirus (Baculoviridae), Iridovirus
(Iridoviridae) et Cypovirus, Dinovernavirus (Reoviridae) menacent les élevages. Certains insectes
peuvent aussi transmettre des virus pathogénes pour 'homme et les animaux, notamment des
familles Circoviridae, Coronaviridae, Flaviviridae, Herpesviridae, Orthomyxoviridae, Paramyxoviridae,
Parvoviridae et Picornaviridae.

Les champignons pathogénes comme Nosema spp., Beauveria spp., Metarhizium spp. ou les
microsporidies (Encephalitozoon spp., Tubulinosema spp.) peuvent contaminer les insectes ou les produits
finis, surtout en cas de stockage inadapté.
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Enfin, les prions constituent un risque biologique important et ont été identifiés par FEFSA dans le
profil de risque des insectes comestibles (EFSA Scientific Committee, 2015) (Belluco, S et al., 2018).
Les maladies a prions spécifiques aux insectes n’existent pas, car ils ne possédent pas le géne codant la
protéine PrP (Belluco, S et al., 2018) (Van Raamsdonk, L et al., 2017).

6. DISCUSSION ET CONCLUSION : ALIMENTATION, SCIENCE ET

IDEOLOGIE, LA NECESSAIRE RECONCILIATION

La viande s’est aujourd’hui imposée comme symbole des tensions entre santé, climat et liberté alimentaire
(Dubai, 2023). Le discours dominant sur le climat a peu a peu désigné I'élevage comme un coupable
commode a cause de la production de méthane en particulier, par les ruminants. Pourtant, méme si ce gaz
est un gaz a effet de serre, on n’a pas clairement démontré que cette production animale était responsable
d’une part significative du réchauffement climatique (Gervais F, 2025) (Koonin EK, 2022). De plus, comme
évoqué, dans les systémes conventionnels, les prairies permanentes peuvent séquestrer assez de carbone
pour compenser I'ensemble des émissions des gaz a effet de serre (CH,4, N;O) et le CO, biogénique,
aboutissant a un bilan carbone nul ou négatif (McPhillips LJ et al., 2022).

Le président de 'OMS, Tedros A. Ghebreyesus, a affirmé que « le systeme alimentaire actuel nuisait a la
santé des populations » et qu'une transition végétale pourrait « sauver jusqu’a huit millions de vies chaque
année » (Vegconomist, 2024). Parallélement, le Forum Economique Mondial (WEF) exhorte « un milliard
de personnes a arréter la viande » en invoquant aussi des raisons climatiques (London Daily, 2025), alors
méme que ses participants multiplient les vols privés (CE Delft, 2022). Aussi, derriére ce discours vertueux,
le WEF et Bill Gates promeuvent les « protéines alternatives », y compris la viande cultivée en laboratoire,
« faire du beeuf sans vaches » (Bloomberg, 2019).

Cette rhétorique oublie que I'agriculture et I'élevage ont fondé les premiéres civilisations (Mazoyer and
Roudart, 1993). Réduire les cheptels, comme le suggere la Cour des comptes (2023), menace les
équilibres agricoles sans garantie climatique réelle, alors que 25 % de la viande consommée en France
est déja importée. Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) lui-méme
nuance : les régimes durables doivent combiner « aliments végétaux et produits animaux issus de
systemes a faibles émissions » (IPCC, 2019).

Ainsi, entre pressions idéologiques, contradictions politiques et intéréts
économiques, la question n’est plus seulement écologique, mais
anthropologique : quelle alimentation voulons-nous pour la santé, la
souveraineté et la dignité humaines ? Et Uessentiel demeure de garantir a
la population du monde entier, aux pays développés ou en voie de
développement, ainsi qu’a toutes les communautés, une alimentation de
qualité qui n'induise pas de carences en micro ou macro-nutriments et qui
n’accroisse pas les inégalités déja existantes.
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6.1. LES CARENCES EN MACRONUTRIMENTS : FRAGILITES DU REGIME
VEGETALIEN A LONG TERME ET A UNE ECHELLE GLOBALE

La littérature scientifique montre de fagon convergente que les régimes végétaliens stricts entrainent, a
long terme, des déficits multiples et cumulatifs. Le premier est protéique.

Les protéines végétales sont moins concentrées, moins digestibles et surtout moins équilibrées en acides
aminés essentiels (AAEs). Les connaissances scientifiques ont démontré depuis longtemps qu’elles
contiennent environ 12-15 % d’AAEs de moins que les protéines animales (cf 2.3. Profil en Acides Aminés
des Protéines Animales et Végétales) (Gorissen SHM et al., 2018) (FAO/WHO/UNU, 2007). La lysine, la
méthionine et la leucine sont particulierement déficitaires. Il faudrait consommer prés d’un kilogramme de
petits pois ou de lentilles cuites pour obtenir la méme quantité de méthionine que dans 100 g de viande
maigre. Les acides aminés soufrés (méthionine, cystéine) ne sont pas anodins : ils interviennent dans la
synthése du glutathion (GSH), antioxydant cellulaire majeur qui régule le stress oxydatif (état d’oxydation
des cellules), la détoxification hépatique et la défense immunitaire (Pastore A et al., 2003) (Ulrich K and
Jakob U, 2019). Une carence prolongée en méthionine diminue la synthése de GSH, favorisant le
vieillissement cellulaire, la neurodégénérescence et certaines maladies chroniques.

En fait, les protéines animales ont une grande proximité avec celles de ’homme (« protéines homologues
» car ayant beaucoup de génes en communs), contrairement a celles des plantes qui sont trés différentes
des nétres en fonctions et en composition. Ces protéines animales fournissent donc a I'organisme humain,
apres digestion par des enzymes (trypsine, chymotrypsine dans I'estomac et I'intestin respectivement et
autres peptidases) et coupure en acides aminés (AAs) ou en petits peptides, des briques ou des légos (ces
mémes AAs) qui ont un ratio idéal pour reconstruire de nouvelles protéines dans I'organisme (anabolisme),
comme des protéines de fibres musculaires ou d’hémoglobine, par exemple (Pinckaers PJ et al., 2024).
Chaque jour le corps humain détruit des protéines (catabolisme), donc il faut en ingérer pour équilibrer
(environ 0,8-1 g protéines par kilo de poids corporel : 56-70 g si on pése 70 kg).

« Dieu ne joue pas aux dés » comme dirait Einstein, mais il joue peut-étre aux Iégos.

Les protéines animales présentent une digestibilité bien supérieure (score d'acides aminés digestibles
indispensables ou DIAAS = 1,0) a celle des sources végétales (souvent < 0,7); elles sont donc mieux
utilisées par I'organisme (cf 2.4. Digestibilité et Biodisponibilité des Protéines Animales et Végétales)
(Rutherfurd SM et al., 2015). Cela s’explique en partie par la présence, dans les végétaux, de « facteurs
antinutritionnels » (acide phytique, lectines, saponines, tanins) qui inhibent la digestion et réduisent
I'absorption des nutriments (Fredrikson M et al., 2001). Ces composés se lient aux minéraux (fer, zinc,
calcium) et peuvent altérer la perméabilité intestinale, aggravant les carences minérales et inflammations
digestives chroniques et influengant 'immunité digestive (Vasconcelos IM and Oliveira JT et al., 2004)
(Francis M, 2010).

Chez les végétaliens, ces déficits sont documentés et des chercheurs rapportent des apports en
méthionine inférieurs de 51,9 % a ceux des omnivores et des taux plasmatiques plus bas pour la lysine
(-25 %) et le tryptophane (-12,7 %) (Dietrich S et al., 2022). Or le tryptophane, précurseur de la sérotonine
et de la mélatonine, régule 'lhumeur et le sommeil ; sa carence est associée a une augmentation du risque
dépressif (Dobersek U et al., 2021) (Ocklenburg S and Borawski, 2021). Plus de 67 % des végans
n’atteignent pas les apports recommandés en acides aminés soufrés (Aaslyng MD et al., 2023). Des
peptides ou dérivés d’AAs manquent aussi, comme la carnosine, la carnitine, essentielle au métabolisme
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énergétique qui est déficitaire chez 52,9 % des végans (Krajcovicova-Kudlackova M et al., 2000) (West S
et al., 2023). La taurine, absente des végétaux, est réduite de moitié (Rana SK and Sanders TA, 1986),
affectant la santé musculaire et neuronale. A apport protéique égal, un repas omnivore stimule la synthése
musculaire de 47 % de plus qu'un repas végeétalien (Pinckaers PJ et al., 2024), confirmant qu’une
substitution compléte des protéines animales reste impossible sans supplémentation artificielle.

Cliniquement, ces déficits en AAEs qui touchent particulierement les enfants, les adolescents et les seniors,
entrainent perte de masse maigre (compromettent la synthése musculaire), fatigue et troubles
immunitaires.

6.2. LES CARENCES EN MICRONUTRIMENT : INVISIBLES MAIS LOURDES DE
CONSEQUENCES

Les régimes végans, excluant tous les produits d’origine animale (ceufs, produits laitiers), entrainent un
risque élevé de carence en vitamine B12, ainsi qu’en vitamine D, oméga-3, calcium, zinc, fer et sélénium
chez les personnes non supplémentées (cf 3. Alimentation Végétarienne et Végétalienne Stricte a I'Echelle
Globale : Carences, Toxicité et Conséquence sur la Santé Humaine) (Institute of Medicine (US) Standing
Committee, 1998) (Antony AC, 2003) (Craig WJ, 2009).

La vitamine B12, absente du régne végeétal, est un cofacteur vital de la synthése de I'’ADN et des
neurotransmetteurs. Son déficit entraine anémie mégaloblastique, troubles neurologiques et dépression
(Sahu, P et al., 2022).

L’apport en vitamineB12 chez les végans est particulierement faible (0,24-0,49 ug, alors que les
recommandations sont de 2,4 ug) et I'apport en calcium de la majorité des végans est inférieur aux
recommandations (750 mg/j) (Bakaloudi, D. R et al., 2021). Les végétaliens doivent se supplémenter a vie,
ce qui contredit I'idée d’'une autonomie nutritionnelle naturelle.

Le fer non héminique des végétaux, mal absorbé, nécessite des apports 2 a 3 fois supérieurs pour couvrir
les besoins, ce qui explique la fréquence accrue d’anémie ferriprive chez les femmes véganes. Le zinc, le
calcium et I'iode suivent le méme schéma, leur biodisponibilité étant freinée par les phytates (Hurrell RL,
2013). Quant a la vitamine D et aux oméga-3 a longue chaine (EPA, DHA), leur conversion a partir des
précurseurs végétaux est trés limitée (<10 %), induisant des effets délétéres sur la santé cardiovasculaire
et cognitive (Burdge G et al., 2017).

Ces déficits ne concernent pas que des parameétres biochimiques : ils affectent la croissance, la
reproduction, la cognition et le systéme immunitaire. Dans plusieurs études, les enfants élevés sous régime
végétalien strict présentent des retards de croissance, des déficits neurodéveloppementaux et une densité
osseuse plus faible (JakSe B et al., 2023) (Ambroszkiewicz, J et al., 2010).

La complémentarité protéique (riz + haricots, pois chiches + blé et autres) peut permettre de couvrir la
plupart des besoins en acides aminés, mais ce travail requiert des connaissances nutritionnelles poussées
et reste difficile a généraliser (Antony AC, 2003) (Murphy SP and Allen LH, 2003). L’approche du «
nutritional fitness » aide a repérer les carences potentielles et a personnaliser I'alimentation et la
supplémentation (Kim S. et al., 2018). Chez les coureurs végans, la forte consommation de compléments
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(66 % vs. 25-30 %) montre I'importance d’'une supplémentation ciblée pour préserver santé et performance
(Wirnitzer K et al., 2021).

Cependant ces stratégies demandent une planification précise et reste complexe a appliquer a grande
échelle en raison de la diversité des régimes et de la disponibilité variable des aliments selon les régions.

En réalité, la seule maniére de compenser ces manques a une échelle personnelle mais surtout globale,
serait d’'industrialiser une supplémentation : concentrés de protéines, vitamines de synthése, acides aminés
isolés. Ce paradoxe est majeur : la prétendue « naturalité » du véganisme global reposerait sur une
dépendance accrue a la chimie et a l'industrie pharmaceutique et au colt de cette supplémentation pour
une grande majorité de la population mondiale, méme dans les pays les plus riches.

6.3. ASPECTS SOCIO-ECONOMIQUES : L'ACCESSIBILITE DES SUPPLEMENTS ET
L'IMPACT SUR LES PAYS EN DEVELOPPEMENT

Devant l'insistance des autorités de santé et des politiques pour le remplacement des protéines animales
par d'autres alternatives, il est impératif d'élargir I'analyse aux dimensions socio-économiques et éthiques.
Les recommandations d'une transition massive vers des régimes végétaliens ou végans, promues par des
instances comme I'OMS ou le WEF, ignorent souvent ces réalités, particuliérement dans les pays en
développement. Cette sous-section explore ces colts cachés, en s'appuyant sur des données récentes,
pour souligner que toute politique alimentaire doit intégrer équité, accessibilité et éthique, sous peine
d'aggraver les inégalités mondiales.

L'adoption d'un régime végétalien strict impose non seulement une vigilance nutritionnelle accrue, mais
aussi des codts financiers directs et indirects, particulierement prohibitifs dans les pays a faible ou moyen
revenu (PMR). Comme le rappellent les sections 3 et 4, les carences en acides aminés essentiels (comme
la méthionine ou la lysine), en vitamines B12, fer, zinc et oméga-3 sont courantes chez les végétaliens,
nécessitant des suppléments pour éviter des pathologies chroniques (sarcopénie, anémie, troubles
neurodéveloppementaux chez les enfants). Or, ces compléments ne sont pas neutres économiquement :
leur accessibilité varie drastiquement selon les contextes géo-économiques.

Dans les pays riches, une étude de I'Université d'Oxford (Springmann, M et et al., 2021) montre que les
diétes véganes peuvent réduire les colts alimentaires de jusqu'a un tiers, en remplacant les produits
animaux par des légumineuses locales abordables. Cependant, cette affirmation masque les frais
additionnels des suppléments : un régime végan équilibré pour un adulte nécessite environ 10-20 €/mois
en B12, fer et oméga-3 (basés sur prix européens 2025), soit 5-10 % du budget alimentaire moyen.

Dans les PMR, ou 2,4 milliards de personnes dépensent plus de 60 % de leurs revenus en nourriture (FAO,
2023), ces suppléments deviennent un luxe inaccessible. Par exemple, en Afrique subsaharienne ou en
Asie du Sud, le codt d'un flacon de B12 (essentiel pour prévenir I'anémie, touchant 40 % des enfants
végans non supplémentés) équivaut a 1-2 semaines de salaire minimum rural, rendant I'adoption végane
non viable sans aide internationale, adapté aux contextes locaux.

De plus, la transition vers des « protéines alternatives » amplifie ces disparités. L'EAT-Lancet (2019),
référence du WEF, estime un régime "planétaire" a 2,84 USD/jour globalement, mais ce chiffre masque
des hausses de 20-50 % dans les PMR dues aux importations de superaliments (quinoa, amandes) ou de
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compléments synthétiques, souvent produits en Occident (Caldeira TCM et al., 2024). Une méta-analyse
de 2024 sur les barrieres a l'adoption végane en PMR révéle que, bien que culturellement acceptables
pour des raisons éthiques ou religieuses, ces dietes échouent souvent en raison de la faible biodisponibilité
des nutriments végétaux locaux (anti-nutriments comme les phytates dans les céréales) et du manque
d'infrastructures pour des suppléments abordables (Viroli G et al., 2023).

En résulte une augmentation des colts de santé publique. En Inde ou au Brésil, ot 30-40 % de la population
suit déja des dietes semi-végétariennes, forcer une version stricte pourrait aggraver la malnutrition
protéino-énergétique, coltant des milliards en soins (estimations Banque Mondiale, 2024 : +15 %
dépenses santé pour carences en fer/zinc).

A I'échelle macro-économique, une transition globale végane risque de perturber les chaines
d'approvisionnement. L'élevage emploie 1,3 milliard de personnes mondialement (FAO, 2023),
majoritairement en PMR, ou il représente 40 % des revenus agricoles. Réduire le cheptel, comme préné
par la SNBC2 francaise ou le « Global Methane Pledge », déplacerait ces emplois vers des industries de
suppléments ou d'alternatives importées, favorisant les multinationales (ex.: Investissements de Bill Gates
dans Beyond Meat). Une étude parue dans le journal Nature projette que, d'ici 2070, une transition
saine/durable améliorerait la qualité diététique de 30-45 % mais augmenterait les codts initiaux de 10-20
% dans les PMR, sans gains environnementaux nets si les suppléments dépendent de chaines carbonées
longues (Deng, Z. et al., 2025). Ainsi, loin d'étre "inclusive", cette vision idéologique creuse les inégalités
Nord-Sud, transformant la "sauvegarde planétaire" en fardeau pour les plus vulnérables.

6.4.LES « PROTEINES ALTERNATIVES » : MIRAGE TECHNOLOGIQUE ET FAUSSE
SOLUTION ECOLOGIQUE

En paralléle, et sous couvert d’'innovation durable, la viande cultivée et les protéines d’insectes sont
présentées comme les solutions miracles pour nourrir la planéte et baisser la consommation de viande
naturelle. En réalité, ces modéles posent de graves questions énergétiques, sanitaires mais aussi
philosophiques.

La viande de laboratoire, issue de la culture de cellules souches animales dans des milieux synthétiques
riches en hormones et en sérum foetal bovin (ou ses substituts), est censée consommer moins d’énergie
et fournir un meilleur bilan carbone mais ces sujets sont toujours discutés (Sinke, P., et al., 2023) (Risner
D, et al., 2023).

Cependant sur le plan sanitaire, les risques sont multiples : mutation cellulaire, contamination
microbienne, résidus de facteurs de croissance, perte de structure protéique naturelle. Rien ne
prouve que cette viande soit plus sidre ni plus saine que celle issue d’élevages durables (Food
Standards Agency, 2023).

Les insectes, quant a eux, contiennent certes des protéines de bonne densité, mais accompagnées de
chitine, un polysaccharide indigeste pour 'lhomme, et de métaux lourds accumulés selon le substrat de
culture (van der Fels-Klerx H et al., 2018).

Certaines espéces sont allergisantes, voire toxiques, en raison de peptides bioactifs ou
d’inhibiteurs enzymatiques (Pali-Scholl | et al., 2019). Leur transformation industrielle nécessite des
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solvants, des dégraissages chimiques et des procédés thermiques lourds qui annihilent la
supposée durabilité écologique.

Enfin, I'aspect culturel ne peut étre ignoré : remplacer la viande par des insectes ou des tissus cultivés
en bioréacteur, c’est effacer un pan entier de notre héritage historique et anthropologique.
L’alimentation ne se réduit pas a un assemblage de nutriments : elle est un langage, une mémoire, un
partage et un lien au vivant. L’entreprise Tricatel et son immonde PDG dans le célébre film de Claude Zidi,
« L'Aile ou La Cuisse », avec Louis de Funés et Coluche, n’étaient donc pas, malheureusement, de la
science-fiction.

6.5. CONSIDERATIONS ETHIQUES : BIEN-ETRE ANIMAL DANS L'ELEVAGE VS.
VIANDE DE LABORATOIRE

Sur le plan éthique, les débats climatiques opposent souvent I'élevage, accusé de souffrance animale, aux
alternatives « humanitaires » comme la viande cultivée. Pourtant, cette dichotomie est simpliste : I'élevage
durable peut minimiser la souffrance, tandis que le labo pose de nouveaux dilemmes moraux.

L'élevage conventionnel pose indéniablement des défis éthiques : surpopulation, conditions intensives et
abattage causent souffrance (estimée a 80 milliards d'animaux/an) (FAO, 2023). Cependant, des modéles
extensifs (paturages, agroécologie), pratiqués par 70 % des éleveurs en PMR, respectent le bien-étre :
animaux mobiles, alimentation naturelle, cycles de vie longs. Le GIEC (2019) souligne que ces systemes
« résilients et a faibles émissions » générent co-bénéfices éthiques et environnementaux, contrairement
aux monocultures végétales qui déforestent (ex.: soja pour alternatives véganes, responsable de 80 %
déforestation Amazonie).

il -ﬂ“"

La viande cultivée, présentée comme « sans souffrance » (Post, 2014), élimine 'abattage mais souléve
des questions : les cellules animales prélevées initialement (biopsies) impliquent une souffrance minimale
mais réelle pour les animaux donneurs. De plus, la scalabilité repose sur des bioréacteurs massifs utilisant
du sérum feetal bovin (FBS), extrait d'amniocentéses foetales (souvent post-abattage), posant des
problémes éthiques de « souffrance indirecte » et de dépendance a l'industrie animale (van der Valk et al.,
2018). Une revue critique argue que le discours éthique de la cultivée reste « théorique », ignorant les
impacts sur les écosystémes cellulaires (sensibilité ? douleur ?) et les inégalités : production high-tech
accessible seulement aux pays riches, marginalisant les éleveurs traditionnels (Ferrari, A, 2025).
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Comparativement, une méta-analyse sur I'acceptabilité de la cultivée met en lumiére son potentiel pour le
bien-étre (réduction de 99 % animaux utilisés), mais note des craintes socio-éthiques : perte de biodiversité
génétique animale et « déshumanisation » de l'alimentation (Yu Y et al., 2025). En Chine, une étude mixte
révéle que les consommateurs valorisent la durabilité de la cultivée, mais priorisent I'équité : qui bénéficie
des économies environnementales (Quan, L et al., 2025) ? Ainsi, éthiquement, 'omnivore durable, avec
élevage éthique certifié (ex.: labels EU Animal Welfare), offre un équilibre : respect des animaux sensibles,
préservation culturelle (élevage ancestral) et réduction souffrance via innovations (paturages régénératifs).

En somme, ces aspects socio-économiques et éthiques révelent les limites d'une transition végane
unilatérale : colts inabordables pour les PMR, renforcement des inégalités, et éthique sélective qui ignore
les avancées en élevage au profit d'alternatives incertaines. Une approche holistique, centrée sur
I'omnivorisme local et durable, est non seulement scientifiquement justifiée, mais aussi juste et humaine.

6.6. ENTRE IDEOLOGIE CLIMATIQUE ET PERTE DE BON SENS : CONSEQUENCES
SUR L’ELEVAGE ET LES ELEVEURS

Concernant I'alimentation végane, le principal danger n’est pas le végétalisme individuel, librement choisi
et bien encadré (Plotnikoff GA et al., 2023), mais son instrumentalisation politique. La réduction de la
consommation de viande est devenue une injonction morale, voire identitaire. Le double discours, déja
évoqué, du WEF qui appelle un milliard de personnes a arréter la viande et dont ses membres multiplient
les trajets en jets privés, traduit une écologie de fagade, déconnectée des réalités sociales.

Aussti serait-il dangereux de déléguer notre avenir alimentaire a quelques
acteurs privés et philanthropes autoproclamés. Ce serait une nouvelle
Jorme de colonisation technologique, au nom du climat mais au détriment
de la liberté des peuples a se nourrir selon leurs traditions, leurs ressources
et leurs besoins physiologiques.

La dépendance aux brevets biotechnologiques, aux additifs méthane-inhibiteurs (comme le Bovaer de
DSM-Firmenich) ou aux viandes de culture contrdlées par des multinationales pourrait marquer la fin de la
souveraineté alimentaire. Sur la viande de laboratoire, Bruce Friedrich, directeur exécutif du Good Food
Institute a déclaré « L'alimentation du futur, a mesure que nous deviendrons de plus en plus urbains,
continuera d'étre de la viande, mais ce ne sera pas de la viande issue de I'élevage animal industrialisé »
(WEF, 2017).

Or c’est aux populations de décider de leurs habitudes alimentaires en toute connaissance de cause, c’est
pourquoi il doit y avoir plus de débat sur les effets de I'élevage et de 'agriculture sur le climat ainsi que sur
I'alimentation et ses nouvelles formes, sur la base de données scientifiques claires, indépendantes et
vulgarisées.

Ces politiques risquent de détruire I'élevage paysan au profit d’'une alimentation trés industrialisée. Les
additifs méthane-inhibiteurs comme Bovaer (DSM-Firmenich) illustrent cette logique : modifier
profondément la physiologie des animaux (le microbiote, germes de I'appareil digestif) plutét que d’adapter
les systémes agricoles, tout en entretenant une dépendance chimique qui contredit la souveraineté
alimentaire. De plus, des études évoquent un possible impact de ces additifs sur la fertilité animale, posant
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la question de la manipulation du vivant a des fins comptables. En effet, des diminutions du poids des
testicules, de I'épididyme et du nombre de spermatozoides ont été observées chez des rats, a fortes doses,
liees au métabolite NOPA (acide 3-nitrooxypropionique) (FSCJ, 2024). De plus, depuis octobre 2025, des
vaches danoises nourries avec Bovaer présentent crampes, fievres, avortements et chute de lait,
symptdmes réversibles a I'arrét du produit (Elijah S, 2025). Malgré ces alertes, son usage reste obligatoire.
Des essais britanniques (2024) avaient déja montré des effets sur organes et enzymes, mais jugés « non
nuisibles » par les régulateurs.

La véritable écologie ne devrait-elle pas étre celle de la complexité et de la mesure ? Les systémes agro-
pastoraux, loin d’étre des menaces, constituent des puits de carbone et des réservoirs de biodiversité. Les
prairies permanentes stockent le carbone dans leurs sols, stabilisent les cycles hydriques et nourrissent
les pollinisateurs. La FAO rappelle que I'élevage extensif valorise 70 % des terres non arables, tout en
maintenant la fertilité naturelle. L’éradiquer reviendrait a appauvrir les sols et a rompre les boucles de
recyclage du vivant.

En France, on observe une baisse continue du nombre de bovins, passant d’environ 19,6 millions en 2010
a 16,4 millions estimés en 2025 (figure 9). Entre 2024 et 2025, le cheptel bovin frangais se maintient autour
de 16,5 millions de tétes, bien que la tendance a la baisse persiste. Cette contraction reprend son rythme
moyen observé entre 2016 et 2022, avec une diminution annuelle d’environ 2,2 %, aprés un ralentissement
relatif en 2023 (-1,1 %). Globalement, depuis le début du processus de décapitalisation engagé en 2017,
la France a perdu prés de 2,9 millions de bovins, soit une réduction de 15,2 % de son cheptel par rapport
a 2016 (GEB- Institut de I'Elevage, 2024).

Nombre de bovins (millions)

Figure 9: Evolution
du cheptel bovin en
France (2010-2025)

2021 2023 2024 2025

En Norvege, Tine, la principale centrale laitiére, a suspendu I'usage Bovaer (produit par DSM-Firmenich)
aprés que des éleveurs danois, ou son utilisation est devenue obligatoire, ont signalé fiévre, diarrhées,
baisse de fertilité et décés dans leurs troupeaux. ®

19 https://www.telegraph.co.uk/business/2025/11/12/farmers-claim-net-zero-feed-is-killing-their-cows/
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Bien que ces cas se multiplient, les enquétes danoises n’ont pour I'instant pas établi de lien direct entre
Bovaer et les problémes observés. DSM-Firmenich affirme pour sa part que son produit est « sir et efficace
»... et qu'il a été approuvé dans de nombreux pays (70 aujourd’hui dont les Etats-Unis, I'Union européenne
et la Suisse), ou il est utilisé depuis plusieurs années sans incidents confirmés (méme ref bas de page).

Cette controverse renvoie toutefois a un enjeu biologique majeur : la production de méthane dans le rumen
des vaches remplit une fonction thermodynamique vitale qui évite I'accumulation d’hydrogéne lors de la
fermentation des aliments pour produire de I'énergie et stabilise le pH afin de prévenir une acidose
potentiellement fatale (Khairunisa B Het al., 2023) (Underwood WJ, 1992). Certains éleveurs redoutent
donc qu’une inhibition excessive du méthane perturbe cet écosystéme microbien co-évolué depuis des
millions d’années (Bibi FA, 2013).

6.7. CULTURE, ETHIQUE, EGALITE ET LIBERTE : L'ALIMENTATION EST AUSSI
UNE QUESTION DE BON SENS, CIVILISATIONNELLE ET HUMAINE

Face a ces dérives, il est urgent de restaurer la rigueur scientifique et le bon sens. Le GIEC lui-méme, dans
son rapport 2019, plaide pour des régimes « équilibrés comprenant des aliments d’origine végétale et
animale produits dans des systemes durables ». Ce consensus, ignoré par les décideurs politiques,
souligne que l'avenir alimentaire repose sur la complémentarité, non sur I'exclusion. En effet, la science
nutritionnelle démontre que les produits carnés et laitiers de qualité restent des piliers de la santé humaine
: protéines a haut rendement biologique, acides gras essentiels, vitamines B12, D et A, fer héminique, zinc
et sélénium. Les végétaux, eux, apportent fibres, polyphénols et antioxydants. Le bon sens, c’est l'alliance
des deux mondes qui fondent la physiologie humaine, non I'un contre I'autre.

En ce qui concerne I'égalité des individus, 'exemple des carences en fer est un exemple marquant de ce
que la disparition progressive de I'élevage, rendant la viande plus rare et plus chére, pourrait engendrer en
termes d’inégalités. Comme déja mentionné (3.3.1 Carences en Vitamines La particularité du fer), aux
USA, la prévalence de I'anémie diminue avec I'augmentation du revenu: elle passe de 14,1 % chez les
personnes dont le revenu familial est inférieur a 130 % du seuil de pauvreté (correspondant aux
communautés noire et hispanique) a seulement 5,7 % chez celles dont le revenu atteint 350 % ou plus du
seuil de pauvreté (figure 5) et cela serait aggravé par le passage a une alimentation mondiale basée
majoritairement sur végétaux et méme insectes et viande de laboratoire (Williams AM et al.- NCHS/CDC,
2024).

Pourtant, la réduction de la prévalence de I'anémie constitue un objectif mondial pour 'TOMS (WHO, 2025).
En 2012, 'Assemblée mondiale de la Santé (organe décisionnel de 'OMS) a fixé pour cible de réduire de
50 % la prévalence de I'anémie chez les femmes en age de procréer d’ici 2025 (WHO, 2025).

Etant donné ce qui précéde, le fait de forcer la population mondiale vers une nutrition essentiellement
végétale, peut donc entrainer factuellement un accroissement des inégalités dans ces communautés dont
la santé physique et mentale pourrait étre encore plus fragilisée. Cela viendrait s’ajouter aux poids socio-
économique, évoqué précédemment, sur les pays a faible ou moyen revenu (PMR) qui sont impliqués en
grande partie dans I'élevage. L’'OMS serait donc bien avisée de relire les documents du CDC ainsi que ses
propres rapports, afin de garder ce cap et d’éviter que ses propositions/injonctions ne soient suspectées
de discrimination ou méme de racisme. Souhaite-t-on aggraver la santé de ces populations déja
défavorisées sur le plan nutritionnel et financier ? Dans le passé et encore aujourd'hui, le fait de ne pas
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pouvoir manger de viande était ou est encore synonyme de pauvreté. En Colombie, un dicton populaire
est souvent pris pour plaisanter : « Mas largo que una semana sin carne ! » : « Plus long qu’'une semaine
sans viande ! ».

Encore une fois, acheter des compléments alimentaires qui ont un prix souvent significatif est hors de
portée de ces populations et pas dans leurs habitudes.

Il semble donc que I'appel de Tedros Adhanom Ghebreyesus vers une alimentation a base de plantes pour
« protéger et promouvoir la santé des populations et de la planéte » (Vegconomist, 2024), soit contraire
aux faits scientifiques exposés par les autorités internationales de santé, dont sa propre organisation, et
par les sciences de la nutrition. On voit mal aussi, au vu de ces données, comment une réduction de la
consommation de viande au profit d’'une alimentation végétale pourrait « sauver jusqu’a huit millions de
vies chaque année ».

Au-dela du métabolisme, la question alimentaire engage une dimension éthique et politique : qui décide de
ce que I’humanité doit manger ? Peut-on, au nom du climat, imposer une norme nutritionnelle unique a des
milliards de personnes ? La diversité alimentaire, fruit de milliers d’années d’adaptation écologique et
culturelle, est une forme de liberté. L’'uniformisation véganisée du monde sous pilotage technologique
menacerait non seulement la santé, mais aussi la souveraineté et la dignité des peuples.

Les changements que veulent imposer les autorités politiques et sanitaires semblent souvent totalement
déconnectés avec la réalité sociologique et culturelle/historique. Une étude réalisée en Pologne dans 38
886 ménages (n = 99 230 personnes), par exemple, a identifié les sources alimentaires de protéines et des
18 acides aminés (AA) dans le régime alimentaire polonais moyen. Trois catégories d’aliments sur 13 ont
fourni 80,9 % des protéines totales (viande et produits carnés 38,9 %; produits céréaliers 23,9 %; et lait et
produits laitiers 18,1 %) (Gorska-Warsewicz H et al., 2018). La viande et les produits carnés étaient
également la source la plus importante de tous les acides aminés essentiels (AAEs) (tableau 11).

Contribution Contribution Contribution
Acides Aminés Viandes et Viandes, Aliments Végans
Essentiels (AAEs) Produits Carnés Produits Carnés et (Graines et Légumes)
en % Produits Laitiers/CEufs en % en %

Lysine

Histidine

Méthionine

Thréonine

Isoleucine
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Tryptophane 41,4 64,5 28,2

Leucine 39,9 63,8 29,1

Valine 37,4 62,5 29,9

Phénylalanine 35,3 58,9 34,2

Tableau 11 : Contribution de différents types daliments (Viandes et Produits Carnés, Produits Laitiers/Oeufs,
Aliments Végans (Graines et Légumes) en aminés essentiels (AAEs). D’apres (Gorska-Warsewicz H et al., 2018).

Comment passe-t-on de cela a « arrétez de manger de la viande » pour « lutter contre le changement
climatique » ? Et ou sont les vraies justifications scientifiques solides (dont climatiques) pour imposer un
changement aussi profond et irréversible dans nos sociétés ?

Enfin, pour ce qui est des insectes et de la viande de laboratoire, I'enjeu n’est pas de refuser le progres,
mais de refuser sa caricature. L’innovation doit servir la vie, pas la remplacer. La technologie alimentaire,
les substituts, les cultures cellulaires ou les insectes ne doivent pas se substituer a la nature, mais
compléter un modeéle agricole raisonné, respectueux de I'animal et de I’homme.

La politique de réduction du cheptel, telle que celle proposée par la Cour des comptes frangaise (2023) ou
par la stratégie « Global Methane Pledge », illustre ce glissement (Cour des comptes, 2023). On ne parle
plus de nourrir, mais de comptabiliser. Réduire les émissions de méthane devient une fin en soi, sans
évaluer les conséquences sociales et nutritionnelles. Pourtant, ces politiques déplacent simplement le
probléme : la France importe déja 25 % de sa viande, souvent depuis des zones a empreinte écologique
bien supérieure. L’empreinte globale s’aggrave, tandis que les filiéres locales s’effondrent. C’est |a tout le
danger d’'une écologie déconnectée de la réalité agricole.

Et comme évoqué, I'incohérence de ceux qui pronent ces changements est évidente. Encore une fois, le
Forum de Davos, par exemple, invite a « arréter de manger de la viande » tout en générant, lors de ses
réunions, autant d’émissions de CO, que 350 000 voitures (CE Delft, 2022). Pourla COP30 qui commence
a Belém, au Brésil (novembre 2025), une nouvelle route a quatre voies est construite dans I’Amazonie pour
faciliter 'événement, ce qui suscite I'indignation : des trongons de forét ont été rasés et un écosystéme
perturbé, pour faire une autoroute (photo 4) alors que la protection de I’Amazonie sera une priorité des
débats. Aussi, derriere I'effet vitrine de Belém pour symboliser 'Amazonie, les colts élevés de logistique
et transformations urbaines spectaculaires ne vont-ils pas seulement masquer les injustices locales ? 2

20 https://www.youtube.com/watch?v=bMEsFD1d0O9U
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Photo 4 : Image générée par IA - Licence Envato.

Ce double discours mine la crédibilité des institutions internationales et nourrit la méfiance des citoyens.
La transition alimentaire ne peut étre imposée par des élites déconnectées des peuples ni servir de prétexte
a un contrdle technologique du vivant.

6.8. CONCLUSION OUVERTE

Nous sommes a un carrefour de I'Histoire. Entre une alimentation et une écologie humaines enracinées
dans le vivant et une autre voie idéologique, qui tend a les nier. Les débats de la COP28 ont révélé que
I'alimentation est devenue un champ de tension entre science et pouvoir. Or la santé publique exige lucidité,
bon sens et équilibre : la vie ne se résume pas a une équation carbone. L’Humanité s’est développée grace
a l'alliance du végétal et de I'animal ; rompre ce pacte biologique serait une régression, non un progres.
Cela n'empéche pas d'expérimenter voire d’'intégrer de nouvelles sources d’aliments, avec le temps et sans
culpabilisation du public.

Nous apportons, dans ce rapport, des éléments
scientifiques, établis depuis des décennies, sur la
nécessité pour U'Humanité de garantir et sécuriser
Uaccés a la nourriture carnée et laitiére aux populations
mondiales (qualité unique des macro et

micronutriments), malgré Uaccent intense mis sur la
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question de l'impact de Uélevage sur le climat, qui reste
une question discutée (Gervais F, 2025) (Koonin EK,
2022).

On observe une volonté excessive de quelques acteurs ayant d’énormes intéréts financiers
(alimentation et climat), autorités sanitaires et politiques, relayés par des médias mainstream
n’ayant pas les capacités d’analyse objective sur ces sujets, de réduire drastiquement les produits
provenant d’animaux d’élevage pour les remplacer par une nourriture exclusivement végétale, a
base d’insectes, ou fabriquée en laboratoire.

Il apparait clairement que ces acteurs n’ont pas suffisamment évalué les problémes de carences et
de toxicité que cela implique, aussi bien pour les adultes, personnes agées, que pour les femmes
enceintes et enfants en bas age. Cela affecterait aussi significativement certaines communautés
défavorisées dans les pays développés ainsi que les habitants des pays en voie de développement, qui
subissent déja ces carences alimentaires qui fragilisent leur santé.

Ces questions doivent étre débattues sur des bases scientifiques et sans dogmatisme ni
I'affolement qu’elles impliquent trop souvent. En réalité, ces modeéles posent de graves questions
énergétiques, sanitaires, socio-économiques, mais aussi philosophiques, éthiques et
civilisationnelles.

La transition brutale qui est proposée/imposée, est aussi
une attaque préoccupante contre la souveraineté
alimentaire des peuples sur tous les continents.
N’oublions pas que Henry Kissinger écrivait : « St vous
controlez le pétrole, vous controlez le pays... Et celui qui
controle l'alimentation tient la population en son

pouvoir. »
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