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Définition de l'alimentation durable

“‘nutritionnellement \

adéquate, saine et sdre”

(Socio-)

Culturel

“culturellement
acceptable”

Alimentation
durable

AN

(FAO, 2010)

Environnement
“protectrice et respectueuse

de la biodiversité et des
ecosystemes”

(Socio-)
Economique

“économiquement viable,
accessible et abordable”

m) Alimentation durable: respect des 4 dimensions



Approches les plus répandues pour
I’étude de I'alimentation durable

n°1 : Définition a priori de diétes théoriques

= Simulation du respect de guides alimentaires existants (diete méditerranénne, PNNS...)

— Simulation de substitutions d’aliments par d’autres aliments (ex. remplacement de la
viande par d’autres produits)

— Régimes prédéfinis par des experts : le cas « EAT-Lancet »

n°2 : Analyse de la durabilité des diétes existantes
= Stratification selon indicateurs de qualité nutritionnelle ou d’impact environnemental ...

n°3 : Identification des plus durables parmi les diétes existantes
= Deviance positive (approche multicritére)

n°4 : Conception de dietes théoriques durables sans a priori
— Optimisation mathématique sous contraintes de durabilité (approche multicritere)




Approche n°1: Définition a prori de diétes théoriques

=» Réduction de la viande : scénario le plus fréquemment étudié

(Vieux et al, Ecol, Econ 2012)

uantit¢ Energie EGES
N=1918 adultes (INCA2) X (g/) (kcal;gd) g CO,eq/j  Variation vs Observé

Observé 2685 2035 4090 -

Réduction de la viande* sans remplacement -46 -133 3602 -12%
Réduction et remplacement iso-calorique:

avec fruits et légumes 426 - 4203 +2.7%
avec lait et produits laitiers 191 - 3943 -3.5%
avec un mélange de différentes catégories 139 - 3789 -7.2%

* ., . : . :
Réduction de toutes les viandes excepté la volaille

=>» Sans remplacement : 133 kcal en moins => EGES baissent de 12%
=>» Avec remplacement: - avec pdts laitiers => EGES baissent de 3.5%
- avec F&V => EGES augmentent de 2.7%

Avantages de I'approche n°1 =» Simple, facile a communiquer

Limites de I'approche n°1  =» Aucune considération de I'acceptabilité culturelle
=» Aucune garantie d'amélioration de la durabilité



Approche n°1 : Définition a prori de diétes théoriques

=» Régimes prédéfinis par des experts : le cas « EAT-Lancet » Willett et al. Lancet 2019

The Lancet Commissions |

METHODE
= Définition d’une “’healthy diet” = la ‘dicte Eat-Lancet’
= Calcul des limites planétail‘es Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on @4\{@"
= Combinaison (ounon) : 1 - changements alimentaires ~ "™ Jewommeanebefootaystems

3 - réduction du gaspillage mm——
CONCLUSION de P’article : 11 faut combiner les 3 stratégies.

MAIS communication de la commission EAT Lancet :
= Exclusivement sur les changements alimentaires




Approche n°1 : Définition a prori de diétes théoriques

= Régimes prédéfinis par des experts : le cas « EAT-Lancet » Willett et al. Lancet 2019

Reégime de Référence Consommation
(afiour) lori
METHODE {p-c:;.iltrale gamme) ?l:a:;;:::]

= Définition d’une “’healthy diet” = la “dicte Eat-Lancet’ ¢  cuins compites

= Calcul des limites planétaires o - o
— Combinaison (ou non) : 1 - changements alimentaires e 50(03100) 3
2 - mOdeS de prOduCtlon i I‘ijﬂ:?;t;Zmes 300 (200 a 600) 78

3 - réduction du gaspillage é
CONCLUSION de Particle : 11 faut combiner les 3 stratégies. “"™" pemnen "
4‘3 E:?):Tittlali::ir:rs 250 (0 a2 500) 153
MAIS communication de la commission EAT Lancet : Sourcesdo protince B .
= Exclusivement sur les changements alimentaires v Povet et autres volailes e i
= En considérant comme acceptable, voire désirable, 45, Harioots seos, lentilles, pois, soy 02100 o
Noix 50(0a 75) 291

une version totalement végétalienne
Graisses ajoutées
( Huiles insajatu:ées A0(20 a 80) 354
Huiles saturées 11.8(0 4 11.8) 96

Sucres ajoutés
Tous édulcorants 31(0a31) 120




Synthése Approche n°1 (Définition a prori de diétes théoriques)

Avantages de I'approche n°1
=» Simple, facile a communiquer

Limites de I'approche n°1

=>» Aucune considération de I'acceptabilité culturelle
=» Pas de garantie d’'une amélioration des différentes
dimensions de la durabilité (accessibilité financiere ?
adéquation nutritionnelle ? ...)



Approche n°2 : Analyse de la durabilité des dietes existantes

4204
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(Vieux et al, Ecol, Econ 2012)

EGES des consommations alimentaires observées (adultes, INCA2)

Femmes

3658
g eqCO2/j

Hommes

4725

2 €qC02/j =» Forte variabilité

inter-individuelle

0
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4000

6000 8000 10000 g eqCO2/j

= Mieux connaitre les déterminants de cette variabilité



Approche n°2 : Analyse de la durabilité des diétes existantes

(Vieux et al, Ecol, Econ 2012)

EGES des consommations alimentaires observées (adultes, INCA2)
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A. Quantités (g/j) B. Apports énergétiques (kcal/j)

=>» Forte corrélation positive entre EGES et quantités
=>» Corrélation encore plus forte entre EGES et apports énergétiques

=> Nécessité d'étre transparent sur la teneur en énergie des régimes
proposés ou d'ajuster sur la teneur en énergie
= Pas toujours fait !



Approche n°2 : Analyse de la durabilité des dietes existantes

(Vieux et al, Am J Clin Nutr 2013)

Corrélation entre EGES et qualité nutritionnelle
MAR , Mean Adequacy Ratio = % moyen d’adéquation
aux apports nutritionnels conseillés en 20 nutriments essentiels, par jour

MER , Mean Excess Ratio = % d’excés moyen
d’apports en Na, Acides Gras Saturés et sucres libres, par jour

DE, Densité énergétique (solide), en kcal/100g consommés

MAR MER ED
EGES 0.27 -0.14  -0.33?

Ajusté (age, sexe et calories)

=>» Meilleure qualité nutritionnelle associée a plus d’EGES !

10



Approche n°2 : Analyse de la durabilité des dietes existantes

(Vieux et al, Am J Clin Nutr 2013)

Corrélations entre EGES et consommations alimentaires

0.5 (corrélations partielles de Pearson, ajustées pour 'age, le sexe et les apports énergétiques)

0.4

0.3

0.2

& Dairy - Mixed Meat, Fish Ruminant
dishes poultry,
snacks egss

F&V
-0.1

-0.2

» Viande de ruminants : association positive et forte avec les EGES

> Produits laitiers : association positive mais faible

> F&L : association faible MAIS positive

» Féculents, produits sucrés ou salés, graisses ajoutées : association négative

= Explique pourquoi faibles EGES associés a faible qualité nutritionnelle



Synthése Approche n°2 (Analyse de la durabilité des dietes existantes)

Avantages de I'approche n°2
=» Meilleure considération de I'acceptabilité culturelle (dietes existantes)

=>» Meilleure compréhension des antagonismes entre les différentes dimensions de
la durabilité

Limites de 'approche n°2

=» L'amélioration d'une dimension de la durabilité ne garantit pas I'amélioration des
autres (par exemple, I'amélioration de la qualité nutritionnelle n'est pas
nécessairement associée a une réduction de l'impact environnemental).

=» L'amélioration de la durabilité ne peut étre garantie par des approches
unidimensionnelles (par exemple, plus faible quartile d’EGES, plus fort quartile
gualité nutritionnelle, ...).

12



Approche n°3 : Identification des diétes existantes les plus durables

(Masset et al, AUCN 2014)

Approche par la ‘déviance positive’
(approche multicritere)

Catégorisation des individus selon les
caractéristiques de leur diete

Qualité nutr. Impact CO,
> médiane ~ < médiane

=» Un adulte sur 5 est déja un ‘déviant positif’
=» Impact carbone de I'alimentation des ‘déviants positifs’ : - 20% (vs moyenne)

13



Approche n°3 : Identification des diétes existantes les plus durables

Alimentation des
‘déviants positifs’
en France

(part calorique des groupes d’aliments)

Produits
gras/sucrés/salés

Boissons™

Plats mixtes

Matiéres grasses
et assaisonnements

Féculents™*

Fruits et légumes™*

Produits laitiers

Poissons et
produits de la mer

Porc, volaille, ceufs

(Masset et al, AJCN 2014)
I (-200kcal)

Viande de ruminant [l S IEEEEE — soew s s
Toute la population « Plus durables » € (meilleure Qual. Nutr
Apport énergétique (kcallj) : 1855 eeeess > 1655 IC réduit de 20%)
Part végétale (% poids) : 53 eeeree ) o 58*
Coilt (€/)) : 6.7 = eeeees ) 6.2%
Densité énergétique (kcal/100g) : 147 coesss ) 2 137*

=>» Alimentation plus durable : diversifiée, frugale, flexitarienne et,
en moyenne, moins chere 14



Approche n°3 : Identification des diétes existantes les plus durables

(Projet SusDiet, Vieux et al, J Clean Prod, 2020)

Alimentation des déviants positifs en Europe (Suéde, Finlande, Italie, UK, France) :

- Impact Carbone diminué de 20% (vs la moyenne)
- Diminution du ratio Animal/Végétal : vers le flexitarisme
- Moins de boissons (chaudes, alcoolisées, sucrées)

En moyenne, la diete des “déviants positifs” en Europe contient :

1 kg de produits végétaux :
400 g fruit et légumes,
100 g jus de fruits
500 g autres pdts vég. (dont 200g plats mixtes et 20 g de graines)

400 g/j de produits animaux
100 g ceufs/viande/poisson (dont 20 g ruminant),
50 g plats mixtes
250 g produits laitiers (dont 30 g/j de fromage)

=> L'exclusion de catégories entiéres d’aliments n’est pas nécessaire pour tendre
vers une alimentation plus durable
=>» Réduire la viande : un premier pas qu’il est possible de faire tout de suite -



Synthése Approche n°3 (Identification des diétes existantes les plus durables)

Avantages de I'approche n°3
=>» Acceptabilité culturelle assurée (régimes existants)
=>» Amélioration simultanée de plusieurs dimensions/critéres de durabilité

Limites de I'approche n°3

=>» L'ampleur des améliorations peut étre trop faible (par exemple, I'amélioration de la

qualité nutritionnelle ne signifie pas que |'on atteigne I'adéquation nutritionnelle ; |a
réduction des EGES peut étre trop faible...)

= Comment concevoir les dietes durables de demain ?

16



Approche n°4 : Conception de diétes théoriques durables sans a priori

(Gazan et al., Adv Nutr, 2018)

Optimisation mathématique sous contraintes de durabilité
(approche multicritére)

‘ VARIABLES (aliments et leurs poids) .
_————>
CONTRAINTES ®
(Exigences pour la diete modélisée)
- Iso Energie ®

- Toutes les reco. nutritionnelles

- Colit < colit observé X
- EGES réduits (paliers de 10%)

- Réalisme et acceptabilité (portions max.

équilibre entre groupes....), f" conso observées -
T —————
FONCTION OBJECTIF @

’ Minimisation de I'écart avec la diete observée -

Diéte observée Diéte modélisée '’




Approche n°4 : Conception de diétes théoriques durables sans a priori

Groupes d’aliments dans la diete moyenne observée en France et dans les diétes optimisées

d.observée + ANC dietes optimisées 5 (Perignon, Pub Health Nutr, 2016)
500 ‘1' i .
;ﬂ Fruits & légumes
’
400 /
@/ )

Féculents

300

alj

- Produits laitiers

200 == Pdts gras/sucrés
- Plats mixtes

100 . i
== Viande, poisson, oeuf

- Matiéres grasses

) 0.0 10.0 20.0 30.0 40
% réduction des EGES

Jusqu’a 30-40% de réduction des EGES, I'adéquation nutritionnelle peut étre atteinte
en modifiant les quantités totales de 2 groupes d’aliments
=» Augmentation des F&L
=» Réduction modérée de la viande 18



Approche n°4 : Conception de diétes théoriques durables sans a priori

Groupes d’aliments dans la diete moyenne observée en France et dans les diétes optimisées

d.observée + ANC dietes optimisées s (Perignon, Pub Health Nutr, 2016)
500 ‘l' : ,
A Fruits & légumes
/
400 /
®/ ]
Féculents
= 300
2 - Produits laitiers
200 - Pdts gras/sucrés
- Plats mixtes
100

== Viande, poisson,oeuf
- Matiéres grasses

) 0.0 100 200 30.0 400 50.0 60.0
>
% réduction des EGES

Réduction des EGES possible jusqu’a -60% mais avec des écarts plus
importants vs les consommations observées :

= Probablement pas acceptable o



Approche n°4 : Conception de diétes théoriques durables sans a priori

Prise en compte de la biodisponibilité (NE-B)
et des liens de Co-Production (NEB-CP)
vs modele NE (Nutrition + 30% réduction impact Env. )

FO

60

S0

30

20

10

Contribution des
produits animaux aux
apports énergétiques

lin

NEB NEB cP

< o

diétes nutritionnellement adéquates
& impacts env. réduits de 30%

FO

60

S0

30

20

10

(Barré, PLOS one, 2018)

Contribution des
produits animaux aux

apports protéiques

11

NEE MNEB-CP

< o

diétes nutritionnellement adéquates
& impacts env. réduits de 30%

=>» Quel que soit le modéle, nécessaire ré-équilibrage végétal > animal

20



Conclusion : principaux avantages de chaque approche

n°1: définition a priori de diétes n°2: analyse de la durabilité de
théoriques dietes existantes

= Comprendre les
antagonismes

= Communication
avant tout

n°3: identification des plus durables

) - : n°4: conception de dietes théoriques
parmi les diétes existantes

durables sans a priori

‘\Q\ ‘ in S - - Seule approche a
\ = Seule approche a = garantir le respect
e o\o/e & garantir I'acceptabilité Sax, =5 i=1_.m| simultané de
lIII 'II' 'III 'II' = | nombreux critéres
xJ-EU N W agug #
de durabilité

= Quelle que soit 'approche, le message est de réduire le ratio animal/végétal
=» Quelle que soit I'approche, de nouveaux parameétres (divers impacts
environnementaux, contaminants, colits, etc.) peuvent étre introduits lorsque les
données sont accessibles. 21



« Equilibre, diversité et modération » restent d’actualité.

La question n’est pas tant de savoir de combien réduire la consommation de
viande ou de combien augmenter la consommation de produits végétaux,

que de trouver les moyens de convaincre le plus grand nombre d’individus a
faire un pas vers un meilleur équilibre, chacun a partir de son propre point de

départ.

25



Impact carbone des différentes catégories d’aliments
(Données Agribalyse 2020, ADEME/INRAE)

> 1500\ Impact carbone exprimé en g CO2/100kcal
1400 \
1200 =
| s,
1000 R
800 —
674
600
454
400 :
222 215 f /4
200 147
i = R
0 - - || —

Beoeuf Poisson  Porc Pdts Oeufs F’ruits& Pdt§ Lég.secs Pétes_ Riz Huile

Agneau Volaille laitiers Légumes sucrés Pj'“
Passer au
complet !

=» Augmenter la qualité nutritionnelle en réduisant I'impact environnemental
=» Et sans augmenter le colit de la diéte



Se-vat -

Limites d’un raisonnement
simpliste assimilant végétal et sain

24




Junk food / Western diet

Calories vides / Al. Ultraprocessés

Densité
énergétique

Quantité pour
2000 kcal

=> 300 kcal/100g

> 0,66 kg

est la plus-
durable ?

Impact Carbone

10 2000 5000

Quantités (g/j)

Saine \Méditerranénne

=125 kcal/100g

(recommandation CIRC)

> 1,60 kg

=» Explique pourquoi faibles EGES associés a faible qualité nutritionnelle



(T 308150 B
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Comment tenir compte de la variabilité des impacts
environnementaux selon les modes de production ?

(Poore and Nemeck, Science, 2018)

=>» Trés forte variabilité entre
produits :

mais généralement I'impact env. des produits
animaux qui ont I'impact le plus faible excede
I'impact moyen des produits végétaux

Transition vers le flexitarisme nécessaire

=» Forte variabilité entre
producteurs pour un méme
produit :

Amélioration des pratiques de production
nécessaire, en s’alignant sur les moins
impactants

GHG Emissions Land Use
(kg COzeq) o0 (MmPyear)
100g protein N ? 2.5 5.0 :’IS Pc lhan? 1?0
Beef (beef herd) 724 . = 20 650
Lamb & Mutton 757 . 12 20
Beef (dairy herd) 490 < 21 77
0 \3'\ 10 15 \5
Crustaceans (farmed) 1.0k = 54 18
Cheese 1.9k | s = 51 n
Pig Meat 116 | 46 786
Fish (farmed) 612 . | 25 €0 .
Poultry Meat 326 . | 24 57
Eggs 100 - 26 42 .
Tofu 354 @ 10 20
Groundnuts 100 ™ 06 1.2
Other Pulses 115 # 107pctl. 05 08
rumenant
Peas 438 & Gl 03 04
Nuts 199 & 22 03
Grains 23k 1.0 27 .

200 30C

-

(Data from :

38,700 farms; 1600 processors, packaging types, and retailers)

27



Calorles apportées par les groupes d’aliments dans les diétes observées et optlmlsees
en Europe (nutritionnellement adéquates et GHGE -30%) :

(femmes) Dairy &

B Fruits & veg [l Starch products [} Plant based mixed dishes [} BN

Obs @ = [Nw IS i S
= Fish imal based ga )
Opt [l w  §w ou[FEEH O few BER W mtates M mied dishes T and fats

Water, tes,
. coffee, juice
Obs _ _ = Tendances générales :
opt Il w [l Plus de F&V, plus de Féculents

Moins de produits gras sucreés,
Moins de boissons alcoolisées

Obs il « [N« N

Opt HEN = [l - NS

Diminution du ratio Animal/Végétal
Moins de viande bovine et charcuterie
Obs @ o [l & NS
Opt I « [Hu

Obs [l « = SN
opt Bl = Nu S

= Spécificités culturelles:

- Poisson: plus en France & Italie, moins en
Finlande

- Pdts Laitiers : plus en France et Suéde, autres
pays : plus pour H, moins pour F

=» Tendances similaires pour les 5 pays,

avec quelques spécificités nationales s



Food: greenhouse gas emissions across the supply chain Our World

in Data

™
ieai B
Farm /\nlmal Feed Transport |:| Packaging
Methane emissionsfrom cows, Emissions fi Emissions from energy use tmf \m fromtf mo\u tion
inth FtrﬂaDOll

the proc
gri of food items in-country
and internationally

ior ery
st food products

Beef (beef herd) 60
Lamb & Mutton | 24 A Methane production from cows, and land conversion for grazing and animal feed
Ch I 21 means beef from dedicated beef herds has a very high carbon footprint.
eese
. Dairy co-products means beef from dairy herds
Beef (dai ry herd) | 21 has alower carbon footprint than dedicated beef herds.
Chocolate 19
Coffee 17
Prawns (farmed) 12
Palm Qil 8
Plg Meat I 7 Pigs and poultry are non-ruminant livestock so do not produce methane
Pou |tr\,f Meat I 6 They have significantly lower emissions than beef and lamb.
Olive Oil s
Fish (farmed) 5
Eggs 4.5
Rice ‘ 4 Flooded rice produces methane, which dominates on-farm emissions.
Fish (Wl|d Catch) 3 ‘Tarm emissions for wild fish refers to fue| used by fishing vessels,
H Methane production from cows means dairy milk
Milk 13 has significantly higl-ler emisaions thon plar\g{based milks.
Cane Sugar |3 )
Groundnuts 2.5
Wheat & Rye 14
Tomatoes 1.4
Maize (Corn) 10 CQO, emissions from most plant-based
Cassava 10 products are as much as 10-50 times
Soymilk 0.9 lower than most animal-based products.
Peas 0.9 Factors such as transport distance, .packaging,
Bananas [l0.7 or specific farm mcthods are often
small compared to importance of food type.
Root Vegetables 0.4 ; v w
Apples §10.4
Citrus Fruit |§0.3
Nuts 0.3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Nuts have anegative land use change figure i . .
because nut trees are currently replacing croplands; Greenhouse gas emissions per kilogram of food product

(kg CO,-equivalents per kg product)

= L’essentiel de I'impact se fait au niveau de ’amont agricole



Principes directeurs pour une alimentation
durable et saine FAO/OMS, 2019

Santé

Allaitement & Diversité o Produits

: : o Végétaux non :
alimentation d’aliments pas o animaux
raffinés en

nourrisson ou peu en quantité
. : abondance o
adéquate transformés modérée

Recos OMS

Sécurité - X [/  Adéquaten
sanitaire [{ ‘?t” respectees (e énergieet ! Eau potable
assurée 7 (sel, sucreslibresy\ = nutriments
'- AGS, AGtrans)
Environnement
Impacts N
environnementaux, Biodiversité \\, Ant|b|ot|que'
intrants et pollution 1 préservée 1 1 & hormones
maitrisés (végétaux &  // minimisés
(«within targets ») : animaux) &

Aspects socioculturels
Lutte contre //
les inégalités//

1 degenre |\

(allocation du
temps)
. s . MMMMM&NM{@&%!MMMMM'HG
= Accessible, désirable et qui respecte les valeurs locales (n°15 et 16) S e s ateen e ek e

. ey . . , ° ° Ntribon. 2016, Food 0nd e Foang 1 ama 2t Lonaon, LI g /b ba g Bk
=> Lutte contre les inégalités de genre explicitement mentionnées (n°16 vs n°1&2) pros sy

= Mentions spéciales (antibiotiques, hormones, plastiques ..) 27



Pour aller plus loin :

L'élevage
= "agroécologie
«uwalimentation durable

L
L]

L'élevage pour I'agroécoloie et une alimentation durable
coordonné par Chriki S, Oury M, Hocquette JF. 2020. Editions France Agricole.
Chapitre : Vers une alimentation plus durable. p 237-262. N Darmon
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