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Apports du profilage nutritionnel des aliments, de 
l’épidémiologie nutritionnelle et de la modélisation de rations

Nicole Darmon, INRA 1110, UMR MOISA, Montpellier 
Contributeurs : Florent Vieux, Gabriel Masset,  

Tangui Barré, Rozenn Gazan et Marlène Pérignon.
Les régimes durables ne sont pas seulement des régimes à faible impact environnemental. 
Selon la FAO, pour être qualifiés de durables, ils doivent aussi être culturellement 
acceptables, économiquement viables et accessibles ainsi que « nutritionnellement 
adéquats, sûrs et sains ». Dans le cadre de l’ANR OCAD*, notre équipe de recherche en 
nutrition a conduit en France des études dont l’objectif général était de clarifier les relations 
entre la nutrition et les autres dimensions de l’alimentation durable, tout en cherchant à 
identifier des choix alimentaires plus durables.

Sur le plan méthodologique, ces études ont nécessité la compilation de données hétérogènes 
que nous avons alors analysées par des approches de profilage nutritionnel, des approches  
de type épidémiologique et des modélisations.

Exposé des travaux réalisés*

• Compilation de données
Pour pouvoir analyser les relations entre les dif-
férentes dimensions de l’alimentation durable, 
il nous fallait disposer de données suscep-
tibles de décrire chacune de ces dimensions 
au niveau des aliments ou bien à l’échelle de 
la diète entière. Nous sommes partis d’une 
base de données « centrale », celle de l’en-
quête nationale représentative sur les consom-
mations alimentaires individuelles françaises 
(étude INCA2 de l’ANSES), et de la table 
de composition nutritionnelle des aliments 
associée à cette enquête. De cette base de 
données, et en nous restreignant à l’échantillon 
des adultes (n = 1918), nous avons extrait un 
certain nombre d’informations auxquelles nous 
avons ajouté d’autres informations provenant 
d’autres sources de données. Nous avons 
d’abord choisi des variables (ou « metrics ») 
pouvant être utiles à l’analyse de la durabilité et 
identifié au moins une source de données pour 
chacune de ces variables ainsi qu’une liste 
d’aliments génériques les plus couramment 
consommés en France. Ensuite, nous avons 
compilé ces valeurs d’origine hétérogène pour 
chacune des variables et pour chaque aliment 

(Gazan et al., 2017). Nous avons ainsi compilé, pour 
200 à 400 aliments : les teneurs en énergie et 
nutriments, des informations sur leur niveau 
de contamination en diverses substances 
(données de l’étude de l’alimentation totale 2 
(EAT2) de l’ANSES), des informations sur des 
facteurs (tels que la teneur en acides aminés, 
fer héminique, acide phytique, matrice ali-
mentaire) connus pour influencer la biodispo-
nibilité de certains nutriments clés (protéines, 
fer, zinc, vit A), ainsi que des informations sur 
la distribution des consommations des ali-
ments dans la population, la taille des por-
tions consommées ainsi que le prix moyen des 
aliments.

Des données d’impact environnemental ont été 
obtenues pour plusieurs indicateurs (émissions 
de gaz à effets de serre (EGES) ou « impact 
carbone », acidification de l’air, eutrophisation 
de l’eau marine) à l’aide d’une méthode hybride 
combinant des approches de type analyse de 
cycle de vie et de type Input/Output (Bertoluci  

et al., 2016).

Grâce à la compilation de ces bases de 
données hétérogènes en une base « com-
plète », nous avons pu quantifier et étudier la 
compatibilité des différentes dimensions de la 
durabilité de l’alimentation en France.

* Dans le cadre des projets DUALINE et OCAD mais aussi dans le cadre des thèses de Florent Vieux (soutenue en déc 2012, Tangui Barré (soutenue en déc 
2016) et Rozenn Gazan (thèse en cours), du projet AVASUN financé par la fondation Daniel et Nina Carasso (post doctorants : Gabriel Masset, puis Marlène 
Pérignon) et des projets WANTED et PAV financés par le métaprogramme DID’IT de l’INRA



• Études utilisant le profilage 
nutritionnel des aliments

Un premier objectif était d’identifier des ali-
ments « plus durables » que les autres. Pour 
cela, partant d’une base de données « com-
plète » de 402 aliments (telle que décrite 
ci-dessus), nous avons isolé les aliments qui 
avaient à la fois un meilleur profil nutritionnel, 
des EGES et un prix plus faibles (Masset et al., 

2014a ;  et 2015). Le profil nutritionnel était estimé 
au moyen du score SAIN/LIM, dérivé du profil 
nutritionnel SAIN, LIM (Darmon et al., 2009). Tous 
les indicateurs (EGES, SAIN/LIM, prix) ont été 
calculés par kg d’aliment consommé. Dans 
une analyse alternative, le prix a également été 
exprimé pour 100 kcal.

La majorité des aliments d’origine végétale, 
et notamment les fruits et légumes y compris 
les jus, les huiles végétales et les féculents 
et légumineuses, était identifiée comme 
« plus durable » par cette méthode (Figure 1). 
Au sein des produits d’origine animale, seuls 
les yaourts non sucrés et le lait étaient iden-
tifiés comme « plus durables ». Toutefois, 
lorsque le prix était exprimé pour 100 kcal, 
la plupart des fruits et légumes perdaient leur 
statut de « plus durable » du fait de leur faible 
densité énergétique (et donc de leur prix élevé 
pour 100 kcal). Seul le groupe des féculents 
conservait un fort pourcentage d’aliments 
« plus durables ».

Les divergences observées entre les résultats 
prenant en compte le prix par kg ou pour 
100 kcal ont montré qu’il est nécessaire, pour 
identifier des régimes plus durables, d’avoir 
une approche à l’échelle de la diète. En effet, 
seule l’analyse de régimes complets permet de 
prendre en compte les contextes de consom-
mation des aliments, permettant d’éviter le 
recours à une « unité fonctionnelle » simpliste 
(/100 g ou /100 kcal).

• Études basées sur une approche 
de type épidémiologique

Caractéristiques des diètes observées

L’analyse des consommations alimentaires 
réelles (et non pas simulées) des individus 
participant à l’étude INCA2 a mis en évidence 
une très forte variabilité inter-individuelle de 
l’impact environnemental des diètes, et une 
corrélation positive forte entre les quantités 
ingérées et les EGES associées (R = 0,29 ; 
p < 0.0001), ainsi qu’entre les apports éner-
gétiques totaux et les EGES (R² = 0,57 ; 
p < 0.0001), (Figure 2). (Vieux et al., 2012). Ainsi, le 
premier levier pour réduire l’impact environ-
nemental de l’alimentation des Français est 
sans aucun doute de consommer juste ce qui 
est nécessaire, pas plus, en accord avec les 

messages de santé publique pour combattre 
le surpoids et l’obésité. 

L’approche par l’épidémiologie nutritionnelle 
a également permis de montrer que, dans 
les diètes telles qu’elles sont consommées 
aujourd’hui en France, les différentes dimen-
sions de l’alimentation durable ne sont pas 
forcément compatibles entre elles. Par 
exemple, le fait qu’il soit plus difficile d’avoir 
une alimentation équilibrée avec un petit 
budget met à jour une contradiction entre 
l’adéquation nutritionnelle et l’accessibilité 
financière des diètes (Darmon & Drewnowski, 2015). 
De même, la compatibilité entre l’adéquation 
nutritionnelle et un moindre impact envi-
ronnemental n’est pas systématiquement 
acquise. Par exemple, les adultes dont l’ali-
mentation avait la meilleure qualité nutrition-
nelle n’étaient pas ceux dont l’alimentation 
avait le plus faible niveau d’EGES (Vieux et al., 

2013). En effet, pour un même apport éner-
gétique, plus la qualité nutritionnelle des 
diètes était bonne, plus les EGES associées 
à ces diètes étaient élevées. Ainsi, le MAR 
(Mean Adequacy Ratio, un indicateur d’adé-
quation aux recommandations d’apports 
en nutriments à favoriser : protéines, vita-
mines, minéraux, fibres, acides gras essen-
tiels) était positivement associé aux EGES. 
Quant aux indicateurs de mauvaise qualité 
nutritionnelle, comme la densité énergétique 
(exprimée en kcal/100 g) ou le MER (Mean 
Excess Ratio, un indicateur d’excès -par 
rapport aux recommandations- en nutriments 
à limiter : sodium, acides gras saturés, 
sucres libres), ils étaient inversement 
associés aux EGES. De plus, le niveau 
d’EGES était négativement associé à la 
consommation de produits sucrés et snacks 
salés, et positivement associé à la consom-
mation de fruits et légumes. La répartition 
des diètes en 4 groupes de qualité nutrition-
nelle croissante (définie sur la base d’un MAR 
élevé, un MER faible et une densité énergé-
tique faible) a montré que, malgré une large 
part d’aliments d’origine végétale dans les 
diètes présentant la meilleure qualité nutri-
tionnelle, ces dernières avaient des niveaux 
d’EGES supérieurs (+9 % pour les hommes 
et +22 % pour les femmes) à ceux des diètes 
de plus faible qualité nutritionnelle.

Cette relation positive entre EGES et qualité 
nutritionnelle des diètes ne signifie pas qu’il 
soit impossible d’avoir une alimentation à la 
fois équilibrée et peu impactante pour l’en-
vironnement ; elle indique seulement que, 
aujourd’hui en France, les personnes qui 
ont l’alimentation la plus en accord avec les 
recommandations nutritionnelles ne sont pas 
nécessairement celles dont l’alimentation a le 
plus faible impact environnemental. Ceci est 
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en partie attribuable au fait que pour manger équilibré il 
faut consommer des quantités importantes d’aliments. 
En effet, il faut réduire la consommation de produits de 
forte densité énergétique comme les produits riches en 
graisses et/ou en sucre, mais il faut surtout augmenter la 
consommation d’aliments de faible densité énergétique 
tels que les fruits et légumes, le poisson ou les produits 
laitiers frais. Par exemple, 750 g d’aliments suffiraient à 
couvrir les besoins énergétiques journaliers d’un homme 
(2300 kcal/j), s’il ne consommait que des produits gras 
et/ou sucrés de forte densité énergétique (de l’ordre de 
300 kcal/100 g). En revanche, s’il adoptait une alimen-
tation diversifiée et équilibrée telle que l’alimentation 
méditerranéenne, avec une densité énergétique de 
l’ordre de 125 kcal/100 g comme le conseille le World 
Cancer Research Fund (WCRF/AICR, 2007), alors il 
faudrait qu’il ingère 1,85 kg d’aliments par jour pour 
couvrir ses besoins énergétiques. Étant donné la relation 
positive forte entre les quantités ingérées et les EGES, 
on comprend mieux pourquoi la dimension nutrition et 
la dimension environnementale de l’alimentation ne sont 
pas spontanément compatibles.

Identification de déviants positifs

Ces premières analyses nous conduisaient donc plutôt 
à conclure à une divergence entre les objectifs d’amé-
lioration de la qualité nutritionnelle de l’alimentation 
et de la réduction des EGES associés à l’alimentation. 
Cependant, nous avons voulu savoir s’il était possible 
d’identifier des individus qui, au sein de l’échantillon 
des adultes de INCA2, avaient quand même une ali-
mentation à la fois faiblement impactante et de bonne 
qualité nutritionnelle. Cette démarche s’inspire du 
principe de la déviance positive, qui stipule que certains 
individus adoptent des comportements « positifs » (ou 
bénéfiques) alors que les contraintes auxquelles ils sont 
soumis et/ou l’environnement dans lequel ils évoluent 
les conduiraient plutôt à adopter un comportement 
« négatif », comme la plupart des autres individus de la 
même population (Lapping et al., 2002 ; Marsh et al., 2004).

Nous avons donc cherché à vérifier s’il existait des 
diètes observées « plus durables » que d’autres. Nous 
avons alors extrait les diètes qui avaient à la fois des 
EGES inférieures à la médiane et une qualité nutrition-
nelle (estimée par l’indicateur PanDIet) supérieure à la 
médiane (Masset et al., 2014b). Ces diètes « plus durables » 
représentaient à peu près 20 % de l’ensemble des 
diètes observées : leur niveau d’EGES était réduit de 
19 % et 17 % par rapport à la moyenne nationale res-
pective des hommes et des femmes, et ce sans coût 
additionnel (le coût de l’énergie, en €/kcal, était le 
même, et le coût journalier, en €/jour, était même plus 
faible). Ces diètes différaient des autres principalement 
par un apport énergétique total (kcal/jour) plus faible et 
une densité énergétique (kcal/100 g) plus faible éga-
lement (Figure 3). Leur composition, en termes de contri-
bution calorique des groupes et sous-groupes d’ali-
ments, n’était pas radicalement différente de la diète 
moyenne observée, notamment aucun groupe ni sous-
groupe n’était supprimé. Les diètes « plus durables » 
se distinguaient tout de même par des proportions plus 
élevées de féculents, fruits, légumes et fruits oléagineux 

et plus faibles de viandes, de plats complets contenant 
de la viande, et de boissons alcoolisées. Ces différences 
étaient de faible ampleur mais statistiquement significa-
tives. En revanche, il n’y avait aucune différence signi-
ficative entre les diètes « plus durables » et la diète 
moyenne concernant la part des produits laitiers, ou 
celle des produits de grignotage sucrés ou salés.

L’approche par la déviance positive a donc montré qu’en-
viron 20 % des adultes ont déjà des diètes pouvant être 
qualifiées de « plus durables ». L’idée sous-jacente est 
que si ces diètes sont effectivement consommées par 
une proportion non négligeable de la population, alors 
elles pourraient être adoptées par d’autres individus. 
Néanmoins, une limite de la déviance positive est qu’il 
n’est pas possible d’aller au-delà des comportements 
et consommations observés avec cette approche. Ainsi, 
parmi les diètes réellement observées, aucune n’était 
parfaitement adéquate sur le plan nutritionnel (aucune 
diète observée ne respecte la totalité des recomman-
dations d’apports en nutriments) et rares étaient les 
diètes dont le niveau d’EGES présentaient des réduc-
tions supérieures à 20 %.

L’ensemble des études qui, comme celles décrites 
ci-dessus, ont évalué au niveau individuel à la fois 
la dimension nutrition/santé de l’alimentation et sa 
dimension environnementale, ont fait l’objet d’une 
revue de la littérature (Perignon et al., 2017) qui a confirmé 
la réduction de la consommation de viande et l’apport 
énergétique comme leviers majeurs de réduction des 
EGES. Cette revue a par ailleurs mis en évidence 
que la qualité nutritionnelle des diètes était rarement 
ou partiellement considérée, ce qui pouvait compro-
mettre l’évaluation de la durabilité de l’alimentation. Un 
manque de données standardisées et représentatives au 
niveau national sur les indicateurs environnementaux et 
sur le prix des aliments a également été souligné.

Modélisations

• Scénarios de réduction de viande

Il faut faire appel à des scénarios et à des modélisa-
tions pour simuler des situations qui vont au-delà du 
réel. Comme plusieurs études avant nous (Friel et al., 2009 ; 

McMichael et al., 2007), nous avons simulé une réduction de 
la consommation de viande et analysé son impact sur 
les EGES associées aux consommations alimentaires 
des adultes. Dans l’enquête INCA2, en réduisant, pour 
chaque individu, la consommation de viande rouge à 
50 g/j maximum et en supprimant les charcuteries, les 
EGES diminuaient en moyenne de 12 %, mais l’apport 
énergétique était également diminué, de 133 kcal 
(6,6 %) en moyenne. Quand les calories « perdues » 
étaient compensées par l’apport de calories provenant 
d’autres aliments (produits laitiers, plat préparés), la 
réduction des EGES persistait généralement mais était 
de moindre ampleur. En particulier, lorsque la viande 
et les charcuteries étaient remplacées par des fruits et 
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légumes de manière iso-calorique, l’impact 
sur les EGES était nul voire contraire à la 
baisse attendue car le maintien de l’apport 
énergétique nécessitait des quantités élevées 
de fruits et légumes. En effet, il fallait 426 g 
de fruits et légumes pour compenser la 
baisse des 133 kcal de la viande et des char-
cuteries, et cette augmentation importante 
des quantités conduisait à une augmen-
tation des EGES totales (+2,7 %) (Vieux et al., 

2012). Ainsi, si cette simulation confirmait que 
la réduction de la consommation de viande 
pouvait être un levier majeur pour baisser 
les EGES, elle montrait dans le même temps 
que le choix des aliments de substitution est 
crucial. Par ailleurs une limite importante 
de cette simulation est que l’impact sur la 
qualité nutritionnelle n’a pas été suivi (quid 
par exemple des apports de fer ?), ni celui 
sur le coût des rations. De plus, les simu-
lations étaient identiques pour toutes les 
diètes, sans tenir compte de leur compo-
sition initiale, et des habitudes alimentaires 
des individus.

• Modélisation de rations par 
programmation linéaire

Jusqu’où peut-on réduire les 
EGES tout en respectant les 
recommandations nutritionnelles ?

Pour répondre aux limites des études pré-
cédentes, notamment l’absence de diètes 
observées adéquates sur le plan nutritionnel 
et à faible impact environnemental, et la 
faible prise en compte des habitudes ali-
mentaires dans les scénarios de réduction de 
viande, nous avons utilisé une approche de 
modélisation de rations par programmation 
linéaire. Cette approche permet de concevoir 
des diètes qui respectent un ensemble de 
contraintes (sur les aliments, les nutriments, 
le coût, les EGES…) tout en optimisant 
(minimisation ou maximisation) une fonction 
(le coût total de la ration, les calories, 
l’écart avec une ration existante…) (Darmon 

& Moy, 2008). Notre objectif était d’identifier 
les changements alimentaires nécessaires 
pour respecter l’ensemble des recomman-
dations nutritionnelles à différents niveaux 
de réduction des EGES, tout en minimisant 
l’écart à la consommation moyenne observée, 
afin de rester au plus proche des habitudes 
alimentaires françaises (Perignon et al., 2016) Cette 
étude a notamment montré qu’une réduction 
modérée (≤30%) des EGES était compatible 
avec le respect de l’ensemble des recom-
mandations nutritionnelles, sans coût ni 
écarts majeurs (au niveau des groupes d’ali-
ments) additionnels à ceux déjà requis pour 
atteindre l’adéquation nutritionnelle (Figure 4). 
Dans ces rations nutritionnellement adé-
quates à EGES réduites de 30 %, les fruits 

et légumes étaient augmentés (atteignant un 
total de 500 g par jour), les boissons alcoo-
lisées étaient diminuées ainsi que la viande. 
La quantité totale de produits laitiers n’était 
pas modifiée, tout comme celle des produits 
gras, sucrés salés.

Il était même possible de réduire encore plus 
les EGES (la réduction maximale était de 
70 %) tout en respectant les recommanda-
tions nutritionnelles, mais les changements 
alimentaires requis devenaient nettement 
plus importants (Figure 4), pouvant com-
promettre l’acceptabilité des diètes modé-
lisées, une dimension pourtant centrale de 
l’alimentation durable. Par ailleurs, dans 
des modèles sans aucune contrainte nutri-
tionnelle, ou bien dans lesquels seules des 
contraintes nutritionnelles sur les teneurs 
en macronutriments (protéines, lipides, glu-
cides) avaient été introduites, des réduc-
tions de plus de 20 % des EGES induisaient 
une dégradation de la qualité nutritionnelle 
(baisse du MAR, augmentation de la densité 
énergétique) par rapport à la diète moyenne 
observée (résultats non montrés). Lors de 
l’identification ou du développement de 
diètes de faible impact environnemental, il 
s’avère donc particulièrement important de 
ne pas limiter l’évaluation de la qualité nutri-
tionnelle aux teneurs en macronutriments, 
mais de prendre en compte précisément la 
dimension nutritionnelle dans sa globalité.

Que sait-on de la compatibilité 
entre la qualité nutritionnelle 
de l’alimentation et sa qualité 
toxicologique ?

Une augmentation de la consommation de 
fruits et légumes, de produits céréaliers com-
plets et de poisson est recommandée pour 
atteindre un meilleur équilibre nutritionnel 
alors que certains de ces aliments sont des 
contributeurs majeurs à l’exposition à cer-
tains contaminants alimentaires (dioxines 
dans les poissons, résidus de pesticides 
dans les fruits…). Nous avons donc déve-
loppé des modèles spécifiques pour savoir 
si les choix alimentaires permettant de res-
pecter les recommandations nutritionnelles 
ne risqueraient pas d’augmenter l’exposition 
à certains contaminants au-delà des limites 
tolérables (Barre et al., 2016). Les résultats ont 
montré que les rations moyennes observées 
ne respectaient pas toutes les recomman-
dations nutritionnelles, mais qu’aucun des 
contaminants considérés (au nombre de 27 
incluant des pesticides, des métaux lourds, 
des mycotoxines, des polychlorobiphényles 
non dioxine-like et des composés dioxine-
like) n’était présent à des niveaux dépassant 
50 % de la valeur maximale tolérable (la 
valeur toxicologique de référence). Parvenir 



Figure 2 Corrélations entre les émissions de gaz à effet 
de serre (EGES) associées à l’alimentation des adultes en 
France (n=1918) et les quantités d’aliments ingérées [2A], 
et entre les EGES et les apports énergétiques [2B].

Figure 1 Pourcentage d’aliments « plus durables »  
par groupe d’aliments
Un aliment était identifié comme « plus durable » s’il remplissait les 3 conditions suivantes :
•  Émissions de gaz à effet de serre inférieures à la médiane; 
•  qualité nutritionnelle (estimée par le rapport SAIN/LIM) supérieure à la médiane; 
•  prix inférieur à la médiane. Les médianes étaient calculées sur la base de données 

complète (n=402 aliments). 
Le prix était exprimé soit en €/kg (A) soit en €/100kcal (B). 

Figure 3 Contributions énergétiques des groupes 
d’aliments et autres caractéristiques des diètes  
« plus durables » (n= 229) par rapport à l’ensemble des 
diètes de la population des femmes en France (n=1142).

* Les diètes étaient identifiées comme « plus durables » lorsqu’elles avaient des émissions 
de gaz à effets de serre inférieures à la médiane et une qualité nutritionnelle (estimée par 
l’indicateur PanDiet) supérieure à la médiane. L’étoile indique une différence statistiquement 
significative entre les diètes « plus durables » et l’ensemble des diètes. 

Figure 4 Quantités des groupes d’aliments (g/j) dans la 
diète observée en moyenne chez les femmes en France, 
dans la diète moyenne corrigée (par modélisation) 
pour respecter l’ensemble des recommandations 
nutritionnelles , et sous une contrainte croissante de 
réduction des émissions de gaz à effet de serre (EGES). 
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au respect de toutes les recommandations en nutri-
ments dans un premier modèle requérait principa-
lement d’augmenter les fruits et légumes et le poisson, 
et de diminuer la viande, le fromage et les graisses ani-
males. Ces changements étaient associés à des aug-
mentations significatives des expositions alimentaires à 
certains contaminants (notamment les polychlorobiphé-
nyles non dioxine-like), mais sans dépasser 57 % des 
valeurs de référence. Dans un second modèle, parvenir 
à l’adéquation nutritionnelle sans dépasser les niveaux 
observés d’exposition aux contaminants était possible 
mais nécessitait des plus grands écarts de consomma-
tions par rapport aux quantités de départ.

Les apports en nutriments et les expositions aux 
contaminants alimentaires, deux sous-domaines de 
la dimension nutrition/santé de la durabilité, n’évo-
luent donc pas forcément ensemble de manière favo-
rable, mais peuvent être simultanément conformes aux 
recommandations.

Conclusion

Nos études montrent qu’une alimentation de bonne 
qualité nutritionnelle n’a pas forcément un faible 
impact carbone et qu’il est primordial de considérer la 
qualité nutritionnelle et l’acceptabilité sociale et cultu-
relle lors de l’élaboration de recommandations pour une 
alimentation plus durable. Nos résultats confirment 
qu’il est possible de réduire l’impact carbone de notre 
alimentation tout en améliorant la qualité nutritionnelle 
au travers de choix alimentaires avisés (consommation 
totale modérée, alimentation plus riche en produits 
d’origine végétale et consommation de viande et de 
boissons alcoolisées mesurée). Ils montrent cependant 
qu’il n’est pas nécessaire d’éliminer des catégories 
entières d’aliments pour avoir une alimentation plus 
durable. Le conseil d’avoir une alimentation variée reste 
donc toujours aussi valable dans ce contexte.

Limites et Perspectives

La diminution du rapport animal/végétal dans les diètes 
plus durables identifiées dans les travaux présentés ci-
dessus pose la question de la réelle qualité nutritionnelle 
de ces diètes, et donc de leur durabilité effective. En 
effet, les produits animaux sont des sources uniques de 
certains nutriments comme la vitamine B12, la vitamine 
D et les acides gras oméga 3 à longue chaîne. De plus, 
la biodisponibilité des nutriments, qui conditionne leur 
efficacité biologique, est généralement meilleure quand 
ces nutriments sont apportés par des sources animales 
plutôt que végétales. Ceci est particulièrement vrai pour 
le fer, le zinc, le calcium, la vitamine A et les protéines.

Les études précédentes ne tenaient pas non plus 
compte du fait que certains aliments sont co-produits 
(par exemple le lait et la viande bovine) et devraient donc 
être présents dans l’alimentation de manière propor-
tionnée, au risque de poser des questions de gaspillage 
et/ou de dépendance aux échanges économiques, et 
d’une manière générale de durabilité des systèmes ali-
mentaires. Les prochaines étapes seront donc le déve-
loppement de modèles capables de prendre en compte 
la biodisponibilité de nutriments clés et d’intégrer des 
relations quantifiées entre aliments co-produits.

Notons aussi que, dans les travaux présentés ci-dessus, 
la dimension environnementale a été réduite à quelques 
impacts seulement, en premier lieu les EGES (l’impact 
carbone), ainsi que l’eutrophisation et l’acidification (qui 
étaient étroitement associées aux EGES). Cependant, 
nous ignorons dans quelle mesure les conclusions 
obtenues sur ces indicateurs seraient confirmées sur 
d’autres impacts environnementaux tels que l’utilisation 
des terres, l’empreinte eau ou encore la biodiversité, 
l’utilisation énergétique, l’écotoxicité, l’équilibre en 
nutriments des sols… Il est donc urgent d’acquérir ces 
données environnementales et de les croiser avec les 
autres dimensions de l’alimentation durable.
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INRA 1110, UMR MOISA, Montpellier
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