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A la suite d'une expertise scientifique collective sur les impacts et services environnementaux, économiques et sociaux issus des élevages européens, le
ministere de I'Agriculture et de 'Alimentation et FranceAgriMer ont sollicité une expertise complémentaire relative a la qualité des aliments d'origine animale.
L'objectif était de caractériser la qualité des aliments selon les conditions de production des animaux d'élevage et de transformation de ces aliments. Ont été
étudiés les déterminants des propriétés constitutives de la qualité : organoleptiques, technologiques, commerciales, d'usage, d'image, nutritionnelles et
sanitaires, Le périmetre de cette expertise englobe les principaux aliments produits et consommés en Europe : viandes bovines, ovines, porcines et de
volailles, laits (de vache, de brebis et de cheévre), ceufs, chair de poissons, ainsi que les aliments issus de leur transformation : produits laitiers, charcuteries,
plats préparés... Les produits de la mer n'ont pas été étudiés, ni certains produits d'espéces terrestres (lapins, gibier...) dont le niveau de consommation est
faible. L'expertise s'est focalisée sur les aliments, plutdt que sur le régime alimentaire ou sur la place des aliments d'origine animale dans le régime

alimentaire.

1 L’analyse de la qualité a travers ses 7 propriétés

La qualité d'un produit se définit par I'ensemble des propriétés qui lui conferent
I'aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites d'un utilisateur
(AFNOR, 1509001). Dans I'expertise, la qualité a été déclinée selon sept
propriétés (Figure 1) : les propriétés organoleptiques, sanitaires et
nutritionnelles sont directement liées a I'acte de manger ; les propriétés
commerciales, technologiques et d'usage dépendent des pratiques des acteurs
professionnels et des consommateurs ; les propriétés d'image couvrent les
dimensions  éthiques, culturelles et environnementales associées aux
conditions de production, de transformation et de I'origine d'un aliment. Elles
participent de maniere importante a sa perception par les consommateurs et
sont particulierement valorisées dans les produits sous signes de qualité.

Si certaines propriétés peuvent étre mesurées plus ou moins facilement,
comme la composition nutritionnelle et le degré de contamination, ou
disposent d'indicateurs reconnus (la couleur, le pH...), d'autres sont plus
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Figure 1 Les 7 propriétés
constitutives de la qualité des
aliments d'origine animale.
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difficiles a apprécier. Ainsi les méthodes d'évaluation des propriétés d'usage
sont encore peu formalisées. Les critéres et indicateurs des propriétés d'image
sont nombreux et complexes a définir et le résultat de la comparaison de
différents produits peut dépendre de I'unité fonctionnelle choisie. Certaines
propriétés organoleptiques (odeur et flaveur) et technologiques sont
techniquement difficiles a prédire a partir de la matiére premiére. Quelques
outils agregent différents éléments. Le Nutri-score, systtme d'étiquetage
nutritionnel apposé sur les emballages des aliments pré-emballés, par exemple
est construit a partir de criteres liés a la composition des aliments. Quant au
Meat Standard Australia (MSA), il s'agit d'un systéme d'information aux
consommateurs et de paiement des éleveurs, développé en Australie, qui
s'appuie sur un modele de prédiction de la qualité de la viande intégrant des
propriétés organoleptiques. Aucun systéme n‘apprécie I'ensemble des
propriétés conjointement et il est  noter que les approches multicritéres sont
rares.
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2 Contexte de la consommation

2.1 Les aliments d'origine animale questionnés en Occident

Comparativement a la moyenne mondiale, le régime alimentaire dominant en
Occident se caractérise par sa proportion élevée d‘aliments d'origine animale.
Cette forte consommation est remise en question sur le plan i) de
I'environnement, pour son impact sur le climat et 'usage massif de ressources
naturelles, ii) de la santé humaine, des niveaux élevés de consommations de

2.2 Des politiques en pleine évolution

Pour des raisons de santé et d'environnement, de grandes organisations
internationales, comme I'Organisation mondiale de la santé (OMS) ou
I'Organisation des Nations unies pour ['alimentation et I'agriculture (FAO),
recommandent de réduire la part des aliments d'origine animale dans
'alimentation humaine. A 'échelle francaise, en 2019, Santé Publique France
a actualisé les recommandations nutritionnelles pour les adultes, indiquant,
pour la premiere fois, une quantité hebdomadaire a ne pas dépasser pour la
consommation de charcuteries et de viande de boucherie et introduisant des
recommandations spécifiques pour les légumes secs et les produits céréaliers
complets et peu raffinés en raison de leur richesse en fibres (Tableau 1)

Tableau 1: Recommandations du PNNS pour les adultes, pour les aliments d'origine
animale et leurs possibles substituts.
https://www.mangerbouger.fr/content/download/46573/889419/version/2/file/dt05-
17719-a_400x600_plv_medecin_om_bd%20%281%29.pdf

Catégorie Objectif Recommandations
Poissons ALLER VERS 2 fois par semaine, dont 1 poisson gras
Produits laitiers | ALLERVERS 2 fois par jour
Charcuterie REDUIRE Maximum 150 g par semaine
. REDUIRE Maximum 500 g (beeuf, veau, mouton,
Viandes agneau, abats) par semaine
Privilégier la volaille
Légumes secs AUGMENTER Minimum 2 fois par semaine
Cercalespeu | )\ GMENTER | Quotidiennement
raffinées

2.3 Panorama de la consommation

La consommation des aliments d'origine animale augmente a I'échelle de la
planéte (prévision de +20-30% d'ici 10 ans) avec une répartition géographique
tres hétérogéne. Si les pays de I'OCDE, de I'Asie du sud-est, et la Chine, voient
leur consommation carnée augmenter depuis les années 1970, la
consommation du reste du monde évolue trés peu et reste a des niveaux bas.
En Europe, la consommation de viandes, d'ceufs et de poissons stagne ou baisse
sauf pour la volaille. Un francais mange en moyenne 7.6 kg (équivalent
carcasse) de moins qu'il ya 20 ans, baisse principalementimputable a la viande
bovine (Figure 2). Cette tendance correspond a ce qu'observe une étude
internationale récente montrant que la relation entre la consommation de
viandes et le produit intérieur brut suit une forme en U renversé. Bien que des

viandes étant associées a un risque accru de certaines maladies chroniques, iii)
de I'éthique, avec des préoccupations sociétales accrues envers le bien-étre
animal et les conditions de production, de transport et d‘abattage. Ces
questionnements s'adressent @ un secteur ot coexistent des modeles de
production et de transformation trés contrastés.

L'évolution des régimes ainsi pronée passe également par un rééquilibrage
entre sources protéiques végétales et animales. L'OMS recommande un
équilibre entre les 2 sources, soit 50% de protéines d'origine végétale et 50%
de protéines d'origine animale, alors que le régime occidental en France et dans
les autres pays d'Europe de I'Ouest contient environ 65%-70% de protéines
animales. Les pays européens se dotent ainsi progressivement de plans
protéines visant d'abord a réorienter |'alimentation des animaux vers un
approvisionnement local en végétaux riches en protéines, proposant
également de développer les protéines végétales destinées a I'alimentation
humaine. En France, la stratégie nationale sur les protéines végétales, dont la
concertation a été lancée en 2019, comporte ainsi un axe sur le développement
des protéines végétales dans I'alimentation humaine. Cette stratégie s'inscrit
dans les dispositions de la loi Egalim et les recommandations du programme
national de |'alimentation et de la nutrition (PNAN).

Parallélement et pour répondre aux critiques adressées aux filiéres animales,
les professionnels francais de ces filiéres ont élaboré, en 2017 et a la demande
du ministére de I'Agriculture et de I'Alimentation, des plans de filieres afin de
mieux prendre en compte les enjeux sociétaux et environnementaux, avec
notamment une montée en gamme des produits ; certains de ces plans, comme
celui de la filiere bovine, prennent en compte I'évolution a la baisse de la
consommation de viande de boucherie.

tendances générales soient visibles dans les grandes régions du monde, la
répartition de la consommation entre les différentes catégories d'aliments n'en
est pas moins trés hétérogene selon le pays considéré, et ce méme au sein de
I'Union Européenne. Les Irlandais et les Finlandais sont les plus grands
consommateurs de lait de boisson, alors que les Grecs se distinguent par leur
appétence pour les fromages, et que les Frangais détiennent la palme pour le
beurre. Les Francais et les Irlandais mangent beaucoup plus de viande bovine
que les autres Européens, les Allemands et les Espagnols préferent nettement
laviande de porc. Cette diversité se retrouve égalementa |'échelle individuelle :
il n'existe pas un consommateur avec un profil fixe, mais un consommateur aux
profils variant selon les situations d‘achat et de consommation.


https://www.mangerbouger.fr/content/download/46573/889419/version/2/file/dt05-17719-a_400x600_plv_medecin_om_bd%20%281%29.pdf
https://www.mangerbouger.fr/content/download/46573/889419/version/2/file/dt05-17719-a_400x600_plv_medecin_om_bd%20%281%29.pdf

Figure 2 Evolution de la consommation d'aliments d'origine animale entre 1970 et 2013, en kg/personne/an (base 100 = 1970). Remarques : Produits de la mer = Poissons et fruits de
mer; Produits laitiers = Lait, de consommation et transformé hors beurre ; pour les viandes les données sont en kilogramme équivalent carcasse (kg ec). Source : Qurwolrdindata.org
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Au sein de la population européenne, on assiste a la promotion de
«végétalisation » de I'alimentation avec une évolution des régimes réduisant,
voire éliminant, les protéines animales, impulsée notamment par les
mouvements végétariens, végétaliens et de la cause animale. Il n'existe pas de
définition précise, avec des caractéristiques quantifiées, des régimes dits

3 Les effets sur la santé humaine
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«flexitariens » qui désignent des régimes dont la réduction de consommation
d'aliments d'origine carée est variable, mais leur mise en avant est un signe
de transition alimentaire vers des régimes intégrant davantage de protéines
végétales.

3.1 Participation a la couverture des besoins nutritionnels

L'intérét nutritionnel des produits animaux repose sur leur teneur en protéines
de haute valeur nutritionnelle et sur un apport en acides gras et en minéraux et
vitamines parfois spécifiques. La spécificité des produits d'origine animale dans
notre alimentation est d'étre les pourvoyeurs alimentaires majoritaires en AGPI
n-3 (acides gras polyinsaturés, aussi appelés oméga 3) a longue chaine, et en
vitamine B12, et de fournir tous les acides aminés essentiels et des minéraux
beaucoup plus facilement assimilables lors de la digestion.

La grande diversité de la teneur en lipides et du profil en acides gras selon le
produit améne a des effets contrastés. Une proportion élevée d'acides gras
polyinsaturés oméga 3 (AGPI n-3), comme dans la chair de poisson gras ou les
aliments issus d'animaux nourris avec des végétaux riches en oméga 3 (herbe,
certains oléagineux), est bénéfique pour la santé (développement du systéme
nerveux et cognitif de I'enfant, réduction des maladies chroniques). Au
contraire, les effets délétéres de certains acides gras saturés conduisent a
préconiser que leur consommation reste inférieure a 12% de l'apport
énergétique total, méme si ces effets sont parfois remis en cause.

La vitamine B12, impliquée dans le développement foetal et les fonctions
cognitives, est spécifiquement fournie par les aliments d'origine animale. Sans

3.2

Les études d'épidémiologie nutritionnelle permettent d'établir des associations
entre la consommation d'aliments d'origine animale et le risque accru ou
diminué face a certaines maladies chroniques, comme le diabeéte, I'obésité, les
cancers, les maladies cardio-vasculaires (MCV) et neurodégénératives (MAMA :
maladie d'Alzheimer et apparentées). Ces associations sont qualifiées par le
niveau de preuve associé aux résultats.

ces derniers, une complémentation de |'alimentation humaine par prise de
compléments alimentaires est nécessaire. Les études épidémiologiques ont
montré que lesvégétariens ne présentaient pas plus de problémes de santé que
les non-végétariens méme si les teneurs en micronutriments de leurs réserves
corporelles sont plus faibles, mais que les végétaliens présentaient une
prévalence plus élevée d'insuffisance pour certains nutriments dont la vitamine
B12.

Le profil en acides aminés des protéines d'origine animale est équilibré par
rapport aux besoins alimentaires humains, avec une haute digestibilité. Du fait
de la présence d'acides aminés indispensables, dont les besoins doivent étre
pourvus par I'alimentation, ces protéines sont particulierement adaptées pour
certaines populations comme les séniors, les enfants en croissance, les sportifs.
Les minéraux (fer, calcium, zinc) d'origine animale sont plus facilement
disponibles et les acides aminés indispensables d'origine animale ont un profil
plus équilibré par rapport aux besoins humains. Il s'agit donc d'outils de
prévention contre les carences, notamment pour les femmes enceintes, les
jeunes enfants et les personnes dgées. Atitre d'exemple, pour absorber 100 mg
de calcium, il faut manger 30 g de fromage de type emmental, 500 g de chou
ou 2 kg d'épinard.

Incidences sur les maladies chroniques

Les associations varient, selon le type de produit, les pathologies ou encore
selon le niveau de preuve. Par exemple, la consommation de produits laitiers
est associée a une diminution du risque de cancer colorectal (niveau de preuve
convaincant) et du risque de cancer du sein (suggéré) et a une augmentation
du risque de cancer de la prostate (suggéré) (Tableau 2).



Par rapport a la problématique centrale de I'Esco, les études épidémiologiques
ne prennent pas en compte la variabilité de la composition des produits en
fonction de leurs conditions de production et de transformation. Parailleurs, les
effets a long terme d'une absence de consommation de produits animaux sur
la santé ne sont pas encore bien connus.

Tableau 2 Niveau de preuve des associations entre la consommation de produits animaux
et les maladies chroniques (Cancers, maladies cardio-vasculaires (MCV) et
neurodégénératives (MAMA : maladie d'Alzheimer et apparentées)). Les niveaux de preuves
suggeérés ne sont pas représentés

Groupe de produits
Charcuterie
Viande de boucherie hors volaille
Viande de volaille
CEufs
Poisson
Produits laitiers

Légende - Niveau de preuve Convaincant Probable
Augmentation du risque
Diminution du risque

Peu ou pas d'effet probable

3.3 Les propriétés sanitaires des aliments: des risques microbiologiques et/ou

chimiques aux sources variées

Les possibles contaminations des aliments d‘origine animale sont liées a
I'environnement, a I'alimentation des animaux, a la transformation et aux
pratiques de consommation (Figure 3). La problématique spécifique a I'usage
d'antibiotiques pose la double question des résidus dans les aliments et du
développement de I'antibiorésistance. Peu de travaux de recherche fournissent
des données sur les résidus médicamenteux, de pesticides ou d'autres
micropolluants dans les aliments d'origine animale. Les viandes, les ceufs et
leurs préparations crues ou peu cuites, et les produits de la péche (les poissons

d'élevage ne sont pas distingués dans les statistiques) totalisent 70 % des toxi-
infections alimentaires collectives provoquées par des pathogénes comme
Salmonella ou Campylobacter, officiellement déclarées sur la période 2006-
2015. Néanmoins, des travaux montrent que l'incidence réelle de ces toxi-
infections est vraisemblablement sous-estimée. Quant aux polluants
chimiques, les aliments d'origine animale sont les plus forts contributeurs en
polluants organiques persistants de type dioxines, furanes et
polychlorobiphényles (PCB) dans I'alimentation humaine.

Figure 3 Les voies de contaminations microbiologiques et chimiques des aliments d'origine animale
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L'effet de la transformation sur les risques chimiques est encore peu
documenté, I'échelle domestique étant rarement étudiée. La toxicité et le
niveau d'exposition aux produits néoformés au cours de la cuisson et de la
fumaison sont peu connus, de méme que I'effet cocktail relatif aux possibles

!

Contamination
de I'animal

CONSOMMATION

Conservation
- Hygiéne défectueuse, rupture
du froid, péremption

Contamination
des ceufs, chairs, lait

v

Aliments d'origine
animale contaminés

<+

Préparation culinaire
Cuisson insuffisante
(risque biologique)

ou trop élevée (risque chimique)

interactions entre contaminants chimiques. Cet effet cocktail est d'ailleurs mis
en cause dans les risques provenant des matériaux d'emballage en contact avec
les aliments. Les additifs entrant dans la formulation des aliments sont
également concernés par de possibles effets cocktails.



4 L’élaboration de la qualité au travers des modalités
de production et de transformation

De nombreux facteurs influencent chaque propriété. Un méme facteur peut
jouer sur plusieurs propriétés. La multiplicité des facteurs, la combinaison entre

eux, voire leurs interactions et interdépendances, permettent de dire que : « /a
qualité s'élabore » au fil de la production et de la transformation.

4.1 De nombreux facteurs tout au long de la chaine d’élaboration

Ces facteurs, ou déterminants de la qualité, agissent aux différentes étapes de
production et de transformation des aliments : depuis les caractéristiques des
animaux, les conditions d'élevage, de transport, d'abattage, de transformation,
de conservation, de commercialisation, jusqua la préparation en restauration
collective ou domestique et la consommation. Certaines étapes sont majeures
pour l'octroi des propriétés des aliments d'origine animaleet peuvent
représenter un risque d'altérer certaines propriétés ou au contraire une
opportunité pour améliorer ou corriger une propriété.

Les modes d'élevage sont particulierement importants pour certaines
propriétés, notamment celles d'image. Les travaux montrent, qu'en moyenne,
les consommateurs ont non seulement une attitude positive a I'égard des
modes d'élevage plus respectueux du bien-étre des animaux avec un accés a
'extérieur et un espace suffisant, mais qu'ils sont également disposés a payer
un prix plus élevé pour les produitsissus de tels systémes. Les modes d'élevage
influent aussi sur les propriétés sanitaires. Les élevages en batiment ot la
densité est élevée sont plus sensibles aux maladies contagieuses, a la pollution
ambiante et aux contaminants chimiques présents dans les rations. Les
élevages avec acceés au plein air sont plus exposés aux contaminants
environnementaux.

L'alimentation de I'animal est un facteur déterminant des propriétés
nutritionnelles, organoleptiques, commerciales et technologiques des aliments
d'origine animale. Un des intéréts nutritionnels des aliments d'origine animale
consistant en leur apport en AGPI n-3, les filieres animales cherchent a en
augmenter la teneur dans les produits. Elle peut étre favorisée par I'ingestion
d'herbe, notamment paturée, mais aussi par un enrichissement additionnel de
la ration animale avec certaines huiles et graines (lin, par exemple) ou des
ingrédients d'origine marine (poisson). Or, cet enrichissement peut provoquer
des défauts de propriétés organoleptiques (rancissement) et d'usage

de la matidre premiére

de |a formulation
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Diversification de I'offre alimentaire par le biais

(conservation): l'incorporation doit étre limitée et étre associée a un
antioxydant (vitamine E, par exemple) qui peut étre dorigine naturelle (herbe),
synthétique ou microbienne (OGM).

Les phases de pré-abattage et d'abattage sont cruciales. Ftant sources de
stress, des manquements lors du chargement ou de la mise a mort, en passant
par le transport et |'attente, peuvent avoir des effets délétéres sur les propriétés
organoleptiques (par exemple, tendreté), et sur les propriétés technologiques
(comme des pertes de rendement a la cuisson). La problématique du bien-étre
animal, notamment durant le transport et a |'abattoir, est déterminante pour les
propriétés d'image. Enfin, une mauvaise maitrise de |'éviscération met en
danger la sécurité sanitaire de la viande.

Les procédés de transformation ont pour premier objectif de garantir la
conservation des aliments. Les procédés industriels de cuisson, salage,
fumaison, fermentation... découlent la plupart du temps de traitements
traditionnels. En revanche, l'industrialisation a permis le fractionnement des
matieres premieres alimentaires en ingrédients qui sont ensuite assemblés ou
réassemblés offrant une gamme de formulations des aliments tres élargie
(Figure 4). L'ajout d'additifs permet notamment de jouer sur les propriétés
constitutives de la qualité, soit pour les accentuer (sel et sucre : exhausteurs de
godit), soit pour compenser des défauts (ex: ardmes) ou pour allonger la
conservation (ex: sels nitrités). Cette orientation a cependant poussé a
standardiser la matiére premiére agricole fournie a I'industrie et, en amont, a
réduire la biodiversité des animaux de rente et la diversité des pratiques
d'élevage. Par ailleurs, la diversification des produits transformés amene a
s'interroger sur leur classification. L'EFSA indique ainsi si les produits sont bruts,
dérivés ou composites (FoodEx2). Le Nutri-Score classe les aliments selon leur
composition nutritionnelle, et la classification Nova selon le degré de
formulation des produits, stigmatisant les produits ultratransformés. La notion
d'ultratransformation  fait  l'objet de
controverses :  certaines communautés
scientifiques lui préferent le terme d'ultra-
formulation, plus en accord avec les critéres
de la classification Nova qui ne considérent
pas les procédés de transformation eux-
mémes.

L'absence de données dans la littérature
empéche une évaluation de I'impact des
procédés de transformation a I'échelle
domestique sur la qualité des aliments.

Figure 4 Conséquences de l'industrialisation agro-
alimentaire surI'évolution de la diversité en amont
et en aval de a filiere agroalimentaire.




4.2 Les SIQO : construction de la qualité par leurs engagements

Ala croisée de différents objectifs, les aliments d'origine animale sous SIQ0
(Signes officiels d'identification de la qualité et de I'origine) voient leur part
dans la production saccroitre. En effet, face aux inquitudes des
consommateurs quant a leur alimentation, les SIQO sont des vecteurs
permettant de restaurer la confiance. Le développement de ces produits
certifiés permet d'une part aux filiéres d'opérer une montée en gamme et d'en
capter la plus-value générée, et d'autre part aux territoires locaux d'intégrer les
externalités positives liées a ces produits. Les cinq signes officiels sont : AB
(Agriculture Biologique), AOP (Appellation d'Origine Protégée), IGP (Indication
Géographique Protégée), STG (Spécialité Traditionnelle Garantie) reconnus en
Europe et le LR (Label Rouge), qui est une spécificité frangaise.

Les SIQO sont strictement encadrés par des cahiers des charges indiquant leurs
engagements et ils sont soumis a des controles. Il est possible d'analyser les
liens entre ces engagements et les différentes propriétés du produit sous SIQO.
La propriété commune a tous correspond & I'image. En effet, les signes officiels
permettent de garantir la crédibilité et la fiabilité des produits certifiés, et par la
d'en assurer la reconnaissance par les consommateurs. Bien que toutes les
propriétés soient au final concemnées, chaque SIQO développe des liens
privilégiés avec certaines: I'AB s'engage sur des aspects liés aux propriétés

sanitaires en promouvant des « procédés qui ne nuisent pas a I'environnement,
ala santé humaine (RCE834) », et les AOP, IGP, STG mettent davantage en avant
des propriétés organoleptiques liées a la typicité et a la spécificité des produits.
Il est possible de juxtaposer les signes, marques ou mentions valorisantes sur
un méme produit, a I'exception des signes LR et AOP. Toutefois, la profusion
d'informations et de signes et certifications est une source de confusion pour les
consommateurs.

Le cas du LR est particulier : contrairement aux autres signes, européens, il est
le seul uniquement reconnu en France et est associé dans sa définition
reglementaire a « un niveau de qualité supérieure (Code Rural R641.2.8)».
L'exemple de I'analyse des engagements pris dans les cahiers des charges Gros
Bovins LR a permis de formaliser comment ces engagements sont liés aux
différentes propriétés constitutives de la qualité, les plus concernées étant les
propriétés organoleptiques et d'image. La qualité du produit se construit tout
au long de sa chaine d'élaboration a travers des choix initiaux (race
notamment), des engagements concernant le troupeau (conditions d'élevage
et de transport) et des tris successifs (type sexuel, caractéristiques de la carcasse
et de la viande), ainsi que des engagements sur le traitement des carcasses et
sur la maturation de la viande (Tableau 3).

Tableau 3 Renforcement des propriétés organoleptiques de la viande par les principaux engagements des cahiers des charges LR Gros Bovins tout au long de la chaine d'élaboration (vert :
engagement sur le troupeau, orange : tri parindividu). Les lettres EUROP qualifient le classement de la conformation de la carcasse a 'échelle de I'UE.

Etapes d'élaboration

Propriétés organoleptiques de

du produit Critére Produit courant Engagement LR la viande
Race ‘ Race a viande Couleur, jutosité, tendreté, flaveur
Voire 1 ou quelques races
e Type sexuel Pas de males non castrés Tendreté
Type d'animal ~ 30 mols
Agea l'abattage 28-120 mois Tendreté, couleur
voire plus restrictif
e
Elevage Paturage 4 > mo's’?“ Couleur
voire > 8 mois/an
Pré-abattage Bien-étre Max 24 h enire enlévement et Couleur, tendreté
abattage
. E-U-R (dével t
: Toutes classes de développement y (dgve‘oppemen ) —
Conformation . musculaire important) Peu de lien avec jutosité et flaveur
musculaire ( E-U-R-0-P) )
Carcasse voire E-U ou U-R
Engraissement 1a5 234 Tendreté, jutosité, flaveur
pH ultime - <58 Couleur, jutosité
. . - Viandes a griller/rotir : .
Viande Maturation 3 5j en moyenne > 10]voire > 14] Tendreté, flaveur

De maniére générale, les propriétés des aliments d'origine animale issus de
I'agriculture biologique sont plus variables au sein d'une catégorie donnée de
produits que celles des aliments d'origine animale issus de I'agriculture
conventionnelle. Cette différence s'explique par une moindre sélection
(volailles), une moindre utilisation d'intrants (ruminants, monogastriques)
et/ou une plus grande variabilitt dans les conditions d'élevage
(monogastriques, ruminants). Les effets peuvent aussi étre favorables pour une
espéce et défavorables pour une autre. De plus, il y a un manque d'études
intégrées quantifiant I'équilibre entre ces effets. Par exemple, I'agriculture
biologique réduit les risques de résidus médicamenteux et d'antibiorésistance,
mais le plein air et la durée d'élevage plus longue des animaux augmentent le
risque de bioaccumulation de contaminants environnementaux dans le lait, les
ceufs et les viandes. Les effets sur les propriétés d'image sont variables selon le

critére considéré (bien-étre animal, émissions de GES, surfaces nécessaires) et
I'espéce animale. Il est donc difficile de généraliser les résultats. Deux méta-
analyses récentes sur le lait et les viandes montrent une amélioration des
propriétés nutritionnelles liée a une augmentation des teneurs des produits en
AGPI, notamment en AGPI n-3, mais les résultats sont hétérogénes en lien avec
|avariabilité des conditions d'élevage, notamment d'alimentation. Les résultats
sont plus robustes pour le lait que pour les viandes du fait du nombre d'études
considérées et d'un risque de biais ié a une moindre teneur en lipides des
viandes issues de I'agriculture biologique. Par ailleurs, une étude
épidémiologique pionniére portant sur une cohorte de mangeurs francais a
récemment conclu a des bénéfices santé d'un régime alimentaire comportant
une part importante d‘aliments (d'origine animale et végétale) issus de
I'agriculture biologique. Ces premiers résultats restent délicats a généraliser.




4.3 Des outils d’authentification

L'analyse de la littérature montre qu'il y a beaucoup plus d'études sur
I'authentification des conditions d'élevage et de l'origine de I'animal dont est
issu e produit que sur celle des conditions de transformation et de conservation
du produit. Si les méthodes de controle de I'adultération d'especes (par
exemple, mélanges frauduleux de viandes ou de laits de différentes espéces
animales) sont opérationnelles, les travaux conduits jusqu'a présent sur les
autres enjeux d'authentification, comme I'alimentation a I'herbe, ont, pour

5 Des compromis arechercher

Certains facteurs déterminants de la qualité des aliments d'origine animale
peuvent induire des antagonismes entre propriétés ; sont ici présentées les
tensions actuellement débattues. Par ailleurs, il peut aussi y avoir des synergies

beaucoup, été de type « preuve de concept ». Elles ont en effet comparé des
conditions extrémes d'élaboration du produit ou de son origine, favorablesa la
discrimination de ces conditions, avec souvent un nombre assez faible
d'échantillons. Il est désormais nécessaire de tester la fiabilité de ces méthodes
dans des conditions moins contrastées, sur des effectifs plus importants et de
développer des bases de données suffisantes pour passer au stade
opérationnel.

entre propriétés et entre étapes de production et de transformation ; nous les
illustrons sur I'exemple du jambon sec.

5.1 Des facteurs induisant des antagonismes entre propriétés

La sélection génétique des animaux de rente a privilégié les propriétés
commerciales comme la masse musculaire. Or, certaines especes animales
(poulet, porc, mais aussi poisson) présentent fréquemment une déstructuration
de leurs tissus musculairesqui compromet leur appréciation par les
consommateurs et leur aptitude a la transformation, voire interroge sur le
maintien de la fonction physiologique du tissu musculaire in vivo et par
conséquent sur I'état de santé des animaux Bien qu'encore mal connue, la
cause avancée par les chercheurs est la sélection excessive vers des animaux
lourds, au rendement en viande ou chair élevé.

Le devenir des males est une problématique majeure dans les filiéres laitiéres
et de ponte ayant spécialisé la fonction productive des animaux et pour
lesquelles seules les femelles productrices ont un intérét économique. Dans la
filieres ceufs, les poussins males sont actuellement éliminés a la naissance ;
devant la pression sociétale, les gouvernements frangais et allemands ont
annoncé l'interdiction du broyage des poussins méles en 2021. Dans la filiére
caprine, une partie des chevreaux males ne trouve pas non plus de débouchés
dansla chaine alimentaire humaine ; ils sont trés difficiles a valoriser. Le sexage
in ovo, |'utilisation de souches & double finalité (ceufs et viande) ou de races
mixtes (lait et viande) ou encore le croisement entre races sont des pistes
d'action a instruire.

La castration des porcs males illustre I'antagonisme entre les propriétés
d'image relatives au bien-étre animal et certaines propriétés organoleptiques.
La viande de male non castré peut en effet présenter une odeur et une flaveur
indésirables. La castration a vif recule en France et est interdite en Espagne,
Irlande et au Royaume-Uni. La production de porcs mdles entiers et celle de
porcs males immunocastrés (vaccination spécifique contre I'hormone GnRH et
qui inhibe le développement sexuel du porc) se développent, notamment aux
Pays-Bas. Des travaux cherchent également a prédire les carcasses odorantes
directement sur la chaine d'abattage.

L'alimentation protéique des poissons en aquaculture est habituellement
d'origine marine (huile ou farine de poisson) mais de plus en plus substituée
par des apports végétaux (soja, colza, lupin) en réponse aux critiques sur la
péche minotiere, a la diminution des ressources aquacoles et a leur
contamination chimique. Cette substitution végétale favorise les propriétés
d'image des poissons, mais modifie leurs propriétés nutritionnelles:
diminution des teneurs de la chair en omégas 3 a longue chaine (EPA et DHA)

bénéfiques pour la santé humaine. Le profil en acides gras peut étre restauré
par un retour a une alimentation marine en finition avant |'abattage. En
revanche, si la substitution végétale permet de réduire la contamination en
éléments traces métalliques et en polluants organiques persistants, en
particulier les biphényles polychlorés de la chair des poissons, elle augmente le
risque de contamination par d'autres polluants, tels que les pesticides, les
mycotoxines et les hydrocarbures aromatiques polycycliques.

Le nitrite de sodium (et le nitrate de potassium) sont utilisés en tant que
conservateurs dans la charcuterie (propriété d'usage) et préviennent du
développement de pathogénes (propriété sanitaire). Ces additifs ont également
la propriété de stabiliser la couleur des produits et d'étre de puissants
antioxydants. En 2017, I'EFSA (Autorité européenne de sécurité des aliments) a
conclu que les niveaux de nitrosamines se formant dans 'organisme a partir des
nitrite et nitrate ajoutés sont peu préoccupants pour la santé humaine, pour les
niveaux autorisés d'apports de nitrite et nitrate. Mais, en 2010, le CIRC(Centre
international de recherche sur e cancer) a classé les nitrites et nitrates ingérés
dans la catégorie « 2A-probablement cancérigéne ». Des recherches s'orientent
actuellement vers les moyens de réduire le risque de formation de nitrosamines
au cours de la digestion des charcuteries, en revoyant la formulation en
additifs (ajout d'antioxydant), en réduisant I'utilisation des nitrites ou en
substituant les nitrites ajoutés par des alternatives aux caractéristiques
comparables (céleri, acides organiques). Le potentiel gain santé pour les
consommateurs ainsi que les effets sur les différentes propriétés constitutives
de la qualité des charcuteries de ces alternatives demandent a étre évaluées.

Les prairies des exploitations d'élevage en agriculture biologique sont
souvent plus riches en légumineuses (dont en particulier le tréfle blanc) du fait
de l'interdiction de I'apport d'azote de synthése. La consommation de
légumineuses est favorable pour les propriétés nutritionnelles de laviande : ces
plantes sont plus riches en feuilles et en matiéres grasses que les graminées, et
elles transitent plus rapidement dans le rumen, ce qui limite la bio-
hydrogénation des acides gras d'intérét (AGPI n-3). Le profil en acides gras des
lipides de la viande est alors amélioré. Cependant, 'ingestion de égumineuses
diminue la fermeté du gras de couverture et, surtout celle de tréfle blanc,
augmente les risques de défauts d'odeur et de flaveur de la viande, en lien avec
I'augmentation de la teneur de la viande en scatol, un composé malodorant
(Tableau 4).



Tableau 4 Effets de I'élevage biologique chez les agneaux d'herbe

Propriétés Effets (positif vert / négatif orange)

Explication

Organoleptiques | - |Risques accrus de défauts d'odeur et de flaveur

Teneur enscatol dans la viande plus élevée, en lien avec plus de tréfle blanc dans les prairies

Commerciales - |Risques accrus de gras de couverture moins ferme

Rapport AGPI/AGS plus élevé dans le gras de couverture en lien avec une moindre bio-
hydrogénation des AGPI dans le rumen

Nutritionnelles + | Profil en acides gras de la viande plus sain

Légumineuses plus riches en AGPI n-3 et moindre bio-hydrogénation dans le rumen

+ |Service environnemental accru

Fixation de I'azote de I'air par les légumineuses

D'image
- |Utilisation de surfaces plus importantes

Moindre rendement des surfaces fourragéres

Un compromis peut étre trouvé en terminant |'engraissement de I'agneau
pendant une courte durée en hatiments (3 semaines), car le scatol a une
faible persistance dans les tissus et cela ne dégrade pas trop le profil en

acides gras de la viande. Une autre possibilité serait de mieux sensibiliser
les consommateurs aux caractéristiques de la viande d'agneau d'herbe.

5.2 Mise a profit des synergies et dépassement des antagonismes

Certaines productions mettent a profit des synergies naturellement existantes
entre différentes propriétés, et entre |'étape de production et I'étape de
transformation. Le jambon sec en est un exemple classique, qui met en ceuvre
des synergies entre propriétés technologiques et organoleptiques notamment.
Plus que pour la majorité des produits de salaison, la qualité du jambon sec
dépend de celle de la matiere premiére et on observe ainsi une synergie entre
la production et la transformation. L'élevage extensif incluant la consommation
de ressources locales permet d'optimiser les propriétés de la matiére premieére :
forte accrétion lipidique, couleur plus sombre, arémes typés. Ces jambons sont

alors plus gras, notamment en gras de couverture (présent sous la couenne), et
mieux adaptés au séchage, ils ont donc des propriétés technologiques
renforcées, et en méme temps sont dotés de propriétés organoleptiques tres
spécifiques. Ces synergies sont d'autant plus fortes lorsque le choix se porte sur
des races locales et des individus plus dgés (porcs lourds). A noter que dans les
systemes extensifs, la consommation par les porcs de ressources naturelles
riches a la fois en AGPI n-3 et en antioxydants permet d'enrichir naturellement
la viande en AGPI n-3 tout en évitant leur oxydation excessive et d'éviter ainsi
de possibles antagonismes dans les propriétés nutritionnelles (Figure 5).

Figure 5 Influence des caractéristiques de la matiére premiére et des procédés de transformation sur les propriétés du jambon sec
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La mise en évidence des antagonismes conduit a la recherche de solutions pour
dépasser ces effets contradictoires. Comme détaillé dans les exemples
précédemment cités, ces solutions peuvent consister a établir un équilibre entre
les effets positifs et négatifs (élevage de I'agneau a I'herbe avec une fin
d'engraissement en bergerie) ou a trouver une solution technique pour contrer

Propriétés du jambon sec

Commerciales (produit brut)
Sanitaire

= Organoleptique : aspect, couleur
+ Organoleptique : texture
Organoleptique : flaveur
Nutritionnelle

Technologique : rendements de
fabrication et de franchage

Usage

T Image

les effets délétéres (détection des carcasses odorantes de porcs males non
castrés). Néanmoins, ces compromis sont parfois levés en soulevant de
nouvelles contraintes et avec des effets eux-mémes critiquables, comme dans
le cas des potentiels substituts aux nitrites. En conclusion, aucun systéme n'est
gagnant sur toutes les propriétés en méme temps.




5.3 Approches multicritéres : a la recherche de pondérations et de compromis

Les différentes dimensions de la qualité peuvent étre en tension, de méme que
les intéréts des différents acteurs. Ce constat met en exergue le besoin de
rechercher des voies de compromis entre différentes propriétés et entre
différents acteurs et de disposer d'outils pour ce faire. L'analyse multicritére a
pour objectif d'aider un décideur a faire un choix dans un environnement
multidimensionnel en se basant sur un processus de décision déterminant la
meilleure solution ou le meilleur compromis, selon ses préférences. Le réle des
décideurs est primordial car les résultats obtenus sont a mettre en perspective
selon les pondérations et compensations accordées aux différents critéres, ainsi
qu‘aux allocations réalisées et aux unités fonctionnelles choisies.

De nombreuses études traitent de a durabilité a I'échelle de |'élevage. D'autres,
trés récentes, s'intéressent davantage a la transformation (procédés, en
particulier la cuisson, I'emballage et la conservation). Celles-ci permettent
d'identifier les scénarios de transformation optimisant le compromis entre les
propriétés sanitaires, d'usage, d'image (notamment I'impact environnemental)
et commerciales (par exemple la prise en compte des rendements en viande).
Ces analyses multicriteres ont encore du mal a couvrir le continuum
d'opérations depuis la production jusqu'a la préparation culinaire. Une étude
originale récente portant sur un aliment composite, la pizza, a cherché a
identifier le meilleur compromis entre les dimensions environnementales,
organoleptiques et nutritionnelles dans un objectif de reformulation, a partir de
360 recettes différentes. Il ressort que ce sont les pizzas surgelées qui offrent le
meilleur compromis. Cet exemple montre l'intérét du développement de

méthodologies et d'indicateurs pour la gestion des nombreuses propriétés des
produits alimentaires a concilier.

Les analyses multicritéres donnent également a voir |'évolution des rapports de
force entre acteurs. Cette évolution bouscule le compromis et les pondérations
entre les différentes propriétés. Les attentes des consommateurs en matiére de
«naturalité » et leur recherche d'une plus grande « valeur morale» dans leur
alimentation découlent du lien qu'ils font entre santé, éthique et aliments. La
période récente voit des initiatives répondre a ces attentes. La marque « C'est
qui le patron ? » permet, par exemple, de positionner le degré d'engagement
attendu et de calculer le « juste » prix en s'appuyant sur les codits associés aux
choix des consommateurs. Le numérique est sollicité, notamment avec le
développement de nombreuses applications mobiles. Yuka en est un exemple,
déja en fonctionnement, qui note les produits alimentaires en combinant leur
qualité nutritionnelle, basée sur le Nutri-Score (60%), les additifs (30%), et une
dimension environnementale au travers de la certification AB ou non des
produits (10%). Un projet en cours d'élaboration par des acteurs privés « C'est
quoi ce produit? » va plus loin dans I'approche multicritére en permettant
d'identifier le meilleur produit selon les critéres que le consommateur aura
choisi par rapport a ses attentes personnelles. Néanmoins, le compromis mis en
ceuvre dans ces différents outils et applications nécessite une réelle
transparence sur leur cahier des charges pour se prévaloir d'une analyse
multicritére valable pour tous.

La démarche d'expertise scientifique collective (Esco)

Une Esco consiste en un état des connaissances scientifiques actualisé et en son analyse critique permettant de faire le point sur les débats et controverses qui
traversent les communautés scientifiques, sur les incertitudes dont la prise en compte est nécessaire a l'interprétation des résultats et sur les lacunes qu'il s'agira
de combler a 'avenir. L'Esco est donc le reflet des données et des références bibliographiques disponibles. Elle ne formule ni avis ni recommandation. La conduite
de I'exercice s'appuie sur une charte de I'expertise scientifique dont les principes généraux sont la compétence, I'impartialité, la pluralité et la transparence.

Le collectif d'experts réunis pour cette Esco comporte 20 chercheurs (dont 40% extérieurs a INRAE). Leurs disciplines se sont réparties entre les sciences animales,
des aliments, de la santé humaine et les sciences économiques et sociales (Figure 6)

Le corpus bibliographique a été constitué aprés interrogation des bases de données Web of Science™ et PubMed. Les experts y ont sélectionné des références et
I'ont complété en fonction de leurs compétences disciplinaires. Le corpus final comprend environ 3 500 références, dont 81% d'articles primaires, revues et méta-
analyses et dont 62% ont été publiées sur les 10 derniéres années. Le corpus a été constitué a partir de la recherche initiale et de la veille mensuelle des
documentalistes (Girard A, Le Perchec S.), et des références des experts.

Figure 6 Bibliographie : répartition temporelle des sources citées (gauche) et typologie des documents (droite)
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6 Pistes d’action publique et besoins de recherche

L'expertise a ainsi conduit a mettre en lumiére des problématiques en lien avec la production, la transformation et la consommation d'aliments d'origine animale.
Le tableau ci-aprés reprend les principales pistes pour I'action publique et la recherche qui sont autant de suggestions en écho aux situations observées et analysées
(Tableau 5).

Tableau 5 Pistes d'action publique et besoins de recherche

Enseignements de I'Esco

Pistes pour I'action publique

Besoins de recherche

Exigence accrue des consommateurs sur

Anticiper les évolutions dans les attentes et les

utilisés dans les recommandations

nutritionnelles, 'étiquetage et les

applications numériques. Ils sont
cependant débattus dans la
communauté scientifique

Controler/accompagner le développement des applications
numériques pour les choix alimentaires

2 les conditions de production et de Campagnes d'information, étiquetage comportements des consommateurs
= | transformation et besoin de réassurance | Observatoire de signaux faibles et prospectives sur I'évolution de Construire des solutions en rupture
= Evolution rapide des comportements et la consommation des aliments d'origine animale Développer des outils d'étiquetage
2 des attentes des consommateurs Etudier les nouvelles pratiques et leurs enjeux
S Perte du savoir-faire culinaire au profit - Identifier les pratiques a domicile et analyser leur
o A s Renforcement de I'éducation .
d'aliments « préts a consommer » impact
Les connaissances actuelles ne
permettent pas de prendre en compte Mieux comprendre les liens entre santé et
des conditions de production et de conditions de production et de transformation des
transformation des aliments quant aux aliments, y compris |'ultra-transformation
- effets sur la santé
§ Certains classements des aliments sont

Affiner les méthodologies et les classements, en
tenant compte des procédés d'élaboration des
aliments

Constat de la primauté des propriétés
commerciales sur les autres propriétés
constitutives de la qualité; primauté a la
quantité produite et faible prise en
compte des autres critéres, en particulier
pour les produits standards

Encourager les actions collectives incitant I'ensemble des acteurs
a mieux prendre en compte les différentes dimensions de la
qualité
Accompagner le développement des SIQO et le respect du bien-
étre animal
Soutenir la transition des systémes d'élevage vers la production
d'aliments d'origine animale de qualité

Mieux prendre en compte les différents volets de
la qualité, par exemple pour I'information aux
consommateurs, le paiement aux éleveurs, et la
sélection génétique
Instruire/construire les transitions vers des
pratiques/systemes d'élevage favorables a la
qualité des aliments d'origine animale

Mangque d'information et de travaux sur
le devenir des animaux ne rentrant pas
dans les canons des propriétés
commerciales actuellement requises

Accompagner les acteurs dans les évolutions des systemes de
production visant a mieux valoriser les animaux ne rentrant pas
dans les canons des propriétés commerciales et maintenir le plus
d'animaux dans la chaine alimentaire (circuits courts,
développement de signes de qualité...)

Instruire des solutions innovantes permettant de

mieux valoriser les animaux des deux sexes, de

réforme et d'allonger les carriéres de production
des femelles

Manque de méta-analyses surla
quantification des effets des conditions
de production et de transformation sur

a qualité des aliments

Production et transformation

Réaliser des méta-analyses pour gagner en
robustesse dans |'évaluation quantitative de 'effet
des différents facteurs déterminants de la qualité

Beaucoup de travaux ne considérent
qu'une propriété de la qualité, et pas de
facon intégrative

Développer des approches et outils multicriteres
pour gérer les antagonismes entre propriétés
constitutives de la qualité, et entre acteurs

Importance de I'étape de pré-abattage et
d'abattage sur la qualité des viandes

Limiter le stress en facilitant le maillage des abattoirs sur le
territoire

Evaluer les risques associés (sanitaires, bien-étre
animal) aux dispositifs d‘abattoirs mobiles.
Développer des procédures pour maitriser ces
risques et mieux gérer les coproduits et déchets
produits par I'abattage

Travaux émergents sur les unités
fonctionnelles qui prennent en compte la

Développer des approches et outils multicriteres

Nt}
s qualité des produits et développement pour gérer les antagonismes.
= des approches multicritéres (sans Développer des outils peu invasifs pour évaluer et
= qu‘aucune ne couvre toutes les gérer lavariabilité
8 propriétés)
32 i | iti . . P . .
& Demande de garanties surles copdltlons Adapter les contrdles en cohérence avec l'intensification des Développer et tester des méthodes
de production, de transformation et . . ) . I . .
L ) échanges internationaux d'authentification transférables aux opérateurs
d'origine des aliments
Pour en savoir plus
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