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nécessairement de pair avec les objectifs 
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L’impact environnemental du secteur alimentaire représente environ 15-30% des 
émissions totales de gaz à effet de serre (ou impact carbone) dans les pays déve-
loppés (3-6). La modification des consommations alimentaires est considérée comme 
un moyen de réduire l’impact carbone associé à l’alimentation (7, 8). Notamment une 
réduction de la consommation de viande a été proposée pour protéger l’environ-
nement tout en améliorant simultanément la santé des populations concernées  (9). 
Toutefois, les produits animaux sont des sources uniques de nutriments spécifiques 
et essentiels, et la réduction de leur consommation soulève un certain nombre de 
défis nutritionnels (10).

Une étude  pour estimer les 
relations entre impact carbone 
et qualité nutritionnelle de 
l’alimentation en France

Pour tenir compte de la diversité réelle des 
consommations alimentaires, nous avons utilisé 
les données de la dernière enquête alimentaire 
française (étude INCA 2 (11)) menée auprès d’un 
échantillon représentatif de la population. Les 
valeurs d’émissions de gaz à effet de serre ou 
«impact carbone» (exprimé en grammes d’équi-
valents CO2) d’une sélection des aliments les 
plus consommés en France (2) ont permis de 
mesurer l’impact carbone associé aux consom-
mations alimentaires de chaque individu. Cet 
impact carbone alimentaire journalier a été esti-
mé et corrélé avec les quantités consommées 
des différents groupes d’aliments et avec des 
indicateurs de qualité nutritionnelle, tels que le 
coefficient d’adéquation moyen (MAR pour Mean 
Adequacy Ratio). Puis, afin d’éviter des a priori sur 
la composition d’une alimentation de bonne ou 
moins bonne qualité nutritionnelle, une méthode 
de classement des consommations alimentaires 
individuelles tenant compte uniquement de leur 
densité énergétique et de leurs teneurs en nutri-
ments (mais pas de leur contenu en aliments) a 
été spécifiquement développée pour cette étude. 
Les consommations alimentaires individuelles ont 

été réparties en quatre classes de qualité nutri-
tionnelle croissante (classe 1 à classe 4) et l’im-
pact carbone alimentaire journalier a été comparé 
entre ces quatre classes.

La méthodologie en détails

• Les données utilisées sont les consommations 
alimentaires déclarées par 1918 adultes (776 
hommes et 1142 femmes) normo-déclarants 
participant à l’enquête alimentaire trans-
versale INCA 2 menée en 2006-2007 par 
l’ANSES (11).

• Le Mean Adequacy Ratio (MAR, pourcentage 
moyen des apports nutritionnels conseillés en 
20 nutriments essentiels) a été utilisé comme 
indicateur de bonne qualité nutritionnelle. La 
densité énergétique (DE, en kcal pour 100g) 
et le MER (Mean Excess Ratio, pourcentage 
moyen des valeurs maximales recomman-
dées en 3 nutriments à limiter, à savoir les 
acides gras saturés (AGS), le sodium et les 
sucres libres) ont quant à eux été utilisés 
comme indicateurs d’une moins bonne  qua-
lité nutritionnelle. 

• Une méthode permettant de classer les indi-
vidus en fonction de la qualité nutrition-
nelle de leur alimentation a été spéciale-
ment développée pour cette étude : les trois 



indicateurs de qualité nutritionnelle décrits 
ci-dessus ont été calculés pour chaque indi-
vidu, et chaque individu a ensuite été classé 
selon les valeurs prises par chaque indicateur 
par rapport à la médiane observée dans les 
populations d’hommes et les femmes, sépa-
rément. Une alimentation de qualité nutri-
tionnelle  de classe 1 a été définie comme 
conforme aux trois objectifs nutritionnels sui-
vants: un MAR au-dessus de la médiane, un 
MER et une DE inférieure à la médiane. Une 
alimentation conforme à seulement 2, 1 ou 0 
de ces objectifs a été définie comme appar-
tenant à la classe 2, classe 3 ou classe 4, 
respectivement. 

Le résultat de cette classification a été le sui-
vant : les personnes ayant une alimentation de 
bonne qualité nutritionnelle (classe 1) avaient des 
apports alimentaires (en g/j) plus élevés, et des 
apports énergétiques plus faibles que celles ayant 
une alimentation de moins bonne qualité nutrition-
nelle. En accord avec les consensus internatio-
naux, la définition adoptée dans la présente étude 
pour une alimentation de bonne qualité nutrition-
nelle conduisait à une alimentation riche en pro-
duits végétaux, fruits et légumes notamment, et 
contenant moins de produits sucrés et snacks 
salés qu’une alimentation de moins bonne qualité 
nutritionnelle.

• L’impact carbone alimentaire a été estimé à 
partir des valeurs d’impact carbone précé-
demment publiées pour une sélection de 73 
aliments largement consommés (2, 12). Pour 
cette sélection une série d’hypothèses a été 
faite. En particulier, nous avons supposé que 
les produits alimentaires ont tous été obtenus 
par des procédés de production et de distri-
bution les plus conventionnels et les plus fré-
quents en France. Les valeurs d’impact car-
bone associées aux aliments ont tenu compte 
des étapes de production agricole, de transfor-
mation, d’emballage et de transport aux points 
de vente de détail, mais les étapes qui se pro-
duisent après l’achat (transport du magasin à 
la maison, stockage, préparation et cuisson à 
la maison, gestion des phases finales) n’ont 
pas été considérées en raison d’un manque 
de données. Les valeurs ont été exprimées 
en g équivalent de CO2 pour 100g de portion 
comestible (g CO2e/100g). 

Corrélation entre l’impact 
carbone alimentaire et 
les indicateurs de qualité 
nutritionnelle

Dans les analyses de régression simple, le MAR 
(R = 0,67, p <0,0001), le MER (R = 0,80, 
p <0,0001), la DE des aliments (R = 0,34, 

p <0,0001) et l’impact carbone alimentaire 
(R = 0,79, p <0,0001) étaient chacun positi-
vement et significativement corrélés avec les 
apports énergétiques. Comme attendu, après ajus-
tement pour les apports énergétiques, la DE était 
corrélée positivement avec le MER et négative-
ment avec le MAR, et  le MAR était négativement 
associé avec le MER. L’impact carbone alimentaire 
était positivement corrélé avec le MAR et négati-
vement avec la DE, mais aucune corrélation n’a 
été observée avec le MER (résultats non montrés).

Impact carbone des groupes 
d’aliments et contributions 
respectives de leurs 
consommations à l’impact 
carbone total de l’alimentation

Quelle que soit la base de calcul (pour 100 g 
ou 100 kcal d’aliment consommé) l’impact car-
bone le plus élevé était observé pour le groupe 
VPOV (viande, poisson, œufs et volaille), et le 
plus faible pour les féculents (Figure 1). Après les 
féculents, le groupe qui avait le plus faible impact 
carbone était celui des fruits et légumes lorsque 
l’impact carbone était exprimé pour 100g, mais 
celui des produits sucrés et snacks salés lorsque 
l’impact carbone était exprimé pour 100 kcal. En 
moyenne, 100 kcal de produits laitiers avaient un 
impact carbone comparable à 100 kcal de fruits 
et légumes. 

Figure 1. Impact carbone de chaque 
groupe d’aliments, exprimé pour 100g, 
et pour 100 kcal tels  que consommés 
par les adultes (n = 1918) participant à 
l’enquête INCA2.

Les valeurs sont des moyennes.  
Les barres représentent l’intervalle de confiance à 95%
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Après ajustement pour l’âge, le sexe et les apports éner-
gétiques, une plus grande consommation de produits 
sucrés et de snacks salés, de plats préparés et de fécu-
lents était associée à un plus faible impact carbone ali-
mentaire journalier (Figure 2). En revanche, pour les 
autres groupes d’aliments, y compris celui des fruits et 
légumes, une augmentation de consommation était asso-
ciée à un plus fort impact carbone alimentaire journalier.

Figure 2. Corrélations de Pearson partielles 
(ajustement pour l’âge, le sexe et les apports 
énergétiques) entre l’impact carbone alimentaire 
journalier (en g CO

2
e/j), et la consommation  

(en g/j) de chaque groupe d’aliments par des 
adultes (n = 1918) participant à l’enquête INCA2

Note: Tous les coefficients sont significativement différents de 0 (p <0,001)

Impact carbone alimentaire journalier 
(en g CO

2
e/j) dans les quatre classes de 

qualité nutritionnelle

Les valeurs brutes et ajustées de l’impact carbone ali-
mentaire journalier dans les quatre classes de qualité 
nutritionnelle sont présentées (Figure 3). Sans ajuste-
ment (partie A), l’impact carbone n’était pas significative-
ment différent entre les quatre classes pour les hommes 
(p = 0,27), mais il était supérieur dans la classe 1, de meil-
leure qualité nutritionnelle, pour les femmes (p = 0,0021). 
Après ajustement pour les apports énergétiques (partie B), 
l’impact carbone de l’alimentation était d’autant plus élevé 
que la qualité nutritionnelle était élevée également (+4% 
et +14% de CO2e/j entre classe 1 et classe 4, chez les 
hommes et les femmes respectivement) (p <0,0001 quel 
que soit le sexe).
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Figure 3. Impact carbone alimentaire journalier 

(en g CO
2
e/j)  des adultes participant à l’enquête 

INCA2, en fonction de la qualité nutritionnelle 

de leur alimentation.  

Valeurs brutes (A) et valeurs ajustées pour les 

apports énergétiques totaux (B).

 

Note: Les valeurs sont des moyennes. Les barres représentent l’intervalle de confiance 
à 95%. P = p-value globale, T = p-value du test pour la tendance linéaire. NS = non 
significatif

Une alimentation de bonne qualité 
nutritionnelle n’est pas nécessairement 
bonne pour la planète…

Nos résultats montrent que, pour un même niveau d’apport 

énergétique, l’impact carbone alimentaire journalier a ten-

dance à être d’autant plus élevé que la qualité nutritionnelle 

de l’alimentation est élevée. 

Ainsi : 

• une alimentation plus riche en nutriments (MAR élevé) 

avait un fort impact carbone alors qu’une alimentation 

de forte densité énergétique (DE élevée) avait un faible 

impact carbone; 

• la consommation de produits sucrés et de snacks salés 

était négativement corrélée à l’impact carbone total de 

l’alimentation, alors que la consommation de fruits et 

légumes y était positivement associée; 
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• une alimentation de bonne qualité nutrition-
nelle globale avait tendance à avoir un plus fort 
impact carbone, alors qu’elle contenait plus 
de produits végétaux qu’une alimentation de 
moins bonne qualité nutritionnelle.

Notre étude est originale car nous avons analy-
sé les consommations alimentaires spontanées 
des individus (et donc nous avons pu obser-
ver une variété étendue et naturelle de choix 
alimentaires réalistes). De plus, nous avons 
tenu compte de la  qualité nutritionnelle dans 
nos analyses et cette qualité a été définie sur 
des indicateurs uniquement nutritionnels, pas 
sur des régimes purement théoriques et des 
idées préconçues sur la composition en ali-
ments d’une alimentation équilibrée, comme 
c’est généralement le cas dans les études 
précédentes (7, 8, 13-19).

Au total, nos résultats semblent contredire 
l’opinion généralement acceptée qu’une ali-
mentation bonne pour la santé est nécessai-
rement bonne pour la planète. Cette idée a 
émergé progressivement, s’appuyant sur le 
plus faible impact carbone, pour 100g,  des 
produits végétaux par rapport aux produits 
animaux, et sur la conviction qu’une alimen-
tation végétarienne est nécessairement saine. 
Toutefois, les présents résultats ont montré 
que les produits végétaux peuvent avoir un 
impact carbone similaire à celui des produits 
d’origine animale lorsque cet impact est expri-
mé pour 100kcal (par exemple pour les fruits 
et légumes et les produits laitiers dans la pré-
sente étude (Figure 1).

La mesure de l’impact carbone 
n’est sans doute pas suffisante

L’impact carbone a été le seul critère environ-
nemental considéré dans notre étude. De plus, 
nous n’avons pas tenu compte du cycle de vie 
complet des produits alimentaires (l’estimation 
de l’impact carbone d’un produit s’arrêtait au 
niveau du point de vente de détail) et nous nous 
sommes limités aux procédés de production et 
de distribution conventionnels (les productions 
biologiques et/ou locales et/ou la distribution 
locale n’ont pas été considérées). Dans le futur, 
d’autres critères environnementaux, tels que 
l’utilisation de l’eau et des terres et/ou la préser-

vation de la biodiversité, devront également être 
pris en compte, ainsi que l’impact des systèmes 
alternatifs de production et de distribution, et le 
comportement des consommateurs (transport, 
stockage, cuisson ...). 

Conclusion et perspectives

Dans cette étude, une alimentation saine, que 
celle-ci soit définie par un apport élevé en fruits 
et légumes, une faible consommation de pro-
duits sucrés et de snacks salés, une forte den-
sité en nutriments, une faible densité énergé-
tique, ou qu’elle soit basée sur une définition 
plus globale de la qualité nutritionnelle (appar-
tenance à la classe1), s’est révélée associée à 
un impact carbone légèrement mais significati-
vement plus élevé qu’une alimentation de moins 
bonne qualité nutritionnelle. Cela suggère que 
les objectifs environnementaux ne vont pas 
nécessairement de pair avec les objectifs nutri-
tionnels, et que la compatibilité de ces deux 
dimensions de la durabilité doit être examinée 
plus avant, en utilisant des indicateurs plus 
complets et plus détaillés de l’impact environne-
mental de la consommation alimentaire. 

La modélisation de rations par programma-
tion linéaire est un outil parfaitement adap-
té pour tester la compatibilité d’un ensemble 
de contraintes nutritionnelles entre elles (20), 
ou avec d’autres types de contraintes, éco-
nomiques notamment  (21). Elle a récemment 
été appliquée pour tester si une alimentation 
répondant à un ensemble de contraintes nutri-
tionnelles et d’habitudes alimentaires pouvait 
atteindre un impact carbone sensiblement infé-
rieur à l’impact carbone alimentaire moyen au 
Royaume Uni (19). Les résultats montrent qu’il 
est possible de concevoir un modèle alimentaire 
théorique adéquat sur le plan nutritionnel, en 
réduisant d’un tiers l’impact carbone par rap-
port à celui observé actuellement : il faut pour 
cela augmenter la part des produits végétaux et 
diminuer celle de la viande, sans modifier celle 
des produits laitiers.
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Une sélection 
bibliographique

de CERINUTDuALIne (1) est un exercice de réflexion initié par le Cirad et 
l’Inra qui a eu pour objectif principal de dégager des pistes 
pour de futurs programmes de recherches dans le domaine 
de l’alimentation durable. Etant donné l’importance écono-
mique et sociale du secteur alimentaire et la grande variété 
des acteurs impliqués (du producteur au consommateur), 
plus d’une centaine d’experts académiques, institutionnels 
et privés ont été mobilisés pour étudier les tendances, au 
niveau mondial des systèmes alimentaires et leurs effets sur 
4 critères : l’environnement, la santé, le social et l’économie.

Un constat important est que le système alimentaire occi-
dental n’est pas durable vis-à-vis de l’utilisation des res-
sources et de son impact sur l’environnement et la santé. Il 
est donc nécessaire d’agir à la fois du côté de l’offre, mais 
aussi du côté de la demande des consommateurs pour évo-
luer vers un système plus durable. 

Du côté de la demande, on a assisté à l’augmentation de la 
quantité de calories, et en particulier des calories d’origine 
animale, avec des conséquences négatives sur la durabilité. 

Des politiques d’information visant à augmenter l’attractivité 

des produits intégrant la notion de durabilité peuvent être 

envisagées, mais elles devront tenir compte des contraintes 

d’acceptabilité, des modifications de consommations, de la 

transition nutritionnelle dans les pays émergents et du risque 

d’augmentation des inégalités alimentaires.

Du côté de l’offre, duALIne souligne que la durabilité de la 

production agricole a déjà fait l’objet de nombreuses études 

et met en lumière la rareté des recherches sur les stades en 

aval des exploitations agricoles (transformation et distribu-

tion). Un premier enjeu est de savoir si les contraintes de 

durabilité peuvent s’intégrer aux contraintes déjà imposées au 

système agro-industriel. En effet, l’agriculture subit les aléas 

climatiques ou environnementaux et fait l’objet d’une variabi-

lité importante en termes de prix. L’industrie quant à elle est 

déjà soumise à des contraintes nutritionnelles, sanitaires ou  

organoleptiques qui mènent à une révision dans la concep-

tion des procédés et de l’organisation logistique.

Une étude complémentaire à celle-ci, basée sur les mêmes 
données, a été publiée cette année dans la revue Ecological 
Economics (2). L’étude a estimé le niveau d’impact carbone 
moyen de l’alimentation des adultes en France à 4170g 
CO2e/j. Elle a mis en évidence une grande variabilité inter-
individuelle autour de cette moyenne, et elle a montré que 
cette variabilité était due à des différences tant quantitatives 
que qualitatives. En effet, plus les quantités consommées 
(en poids et/ou en calories) sont importantes, plus l’impact 
carbone de l’alimentation est élevé (c’est en partie pourquoi 
les hommes ont, en général, un impact carbone alimen-
taire plus fort que celui des femmes). Mais, pour une même 
quantité ingérée, des différences existent aussi en fonction 
du type d’aliments consommés. La figure ci-après (traduite 
de cet article) montre les contributions respectives des dif-
férentes familles d’aliments à l’impact carbone total et à la 
quantité totale consommée. La viande (i.e. la  famille des 
viandes et charcuteries) est la plus forte contributrice à l’im-
pact carbone alimentaire total (27%) alors que sa contribu-
tion à la quantité totale d’aliments consommés est l’une des 

plus faibles (4%). La contribution du fromage à l’impact car-
bone (9%) est également élevée par rapport à sa contribu-
tion pondérale (1,5%). En revanche, la contribution des fruits 
et légumes à l’impact carbone (9%) suit de très près leur 
contribution pondérale (12%). La famille du lait et des pro-
duits laitiers frais est «à l’équilibre», avec une contribution 
en poids égale à sa contribution à l’impact carbone (5,5%).

Différents scenarios de réduction de la consommation de 
viande ont été conduits. Cependant, des impacts modestes 
sur l’impact carbone total de l’alimentation ont été observés, 
en particulier, lorsque la viande a été remplacée de manière 
isocalorique par des fruits et légumes (ceci était dû au fait 
que les quantités nécessaires de fruits et légumes pour 
maintenir l’apport énergétique constant étaient élevées). 
La conclusion principale de l’article était la suivante : «si la 
diminution de la viande et surtout de la charcuterie au profit  
des fruits et légumes peut être souhaitable pour la santé, elle 
n’est pas nécessairement la meilleure approche pour dimi-
nuer l’impact carbone associé à l’alimentation».

DuALine
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