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1- Contexte et défis de l’élevage
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Contexte et défis de l’élevage
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Contexte et défis : les enjeux sociétaux

Aujourd'hui, les secteurs de l’élevage

et de la viande sont confrontés à de

nouveaux défis importants :

- l'augmentation ou une meilleure

répartition de la production de

protéines (pour satisfaire la

population humaine croissante)

- couplée à une réduction de

l’empreinte environnementale ;

- et la réponse aux attentes de la

société en termes de bien-être

animal et de qualité des produits

pour le consommateur.

9,8 milliards d’êtres humains attendus en 2050

Soit un accroissement de la demande alimentaire de 

l’ordre de 70 % en moyenne

Europe

Afrique

Asie

Amérique du Nord et du Sud
Océanie

Population mondiale (milliards)
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(Chriki et al. 2020. L’élevage pour l’agroécologie et une alimentation durable)

Voir aussi : Podcast : Élevage et société, en quête de sens ! 

https://www.editions-france-agricole.fr/site/gfaed/AGRO__gfaed.4464.42722__/fr/boutique/produit.html
https://www.youtube.com/watch?v=Jo6_GlbLMfU


2- Faut-il moins produire ?
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Gerber, 2018

Monde : production de protéines (lait)
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Gerber, 2018

Monde : production de protéines (viande)
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Monde: production de protéines (oeufs)

Gerber, 2018
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Monde : consommation de protéines

Dumont B. et al., Rôles, impacts et services issus des élevages en Europe, 2016. 
Synthèse de l’expertise scientifique collective, INRA (France), 133 pages. 

UE et USA : plus grands consommateurs de produits animaux (Lait et Viandes)

Unité : g protéines / jour / habitant

13



3- Consommation de la viande

14



Quizz !

• Quelle est la quantité de produits animaux consommés 
par les français (en Kg/habitant/an) ?

≈ 246 Kg/habitant/an

• Quel est la part de viandes dans cette consommation ?

̃ 37 %  89 Kg/habitant/an

Chiffres approximatifs (2022) :
246,4 kg = 74 kg (produits lactés et lait) + 27 kg (fromages) + 8 kg (beurre)
+ 33,7 kg (poissons et coquillages)
+ 0,7 kg (miel) 
+ 89 kg (viandes, toutes espèces)
+ 14 kg (220 œufs !!)

(GRAPH’AGRI, 2022)
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Chute de la consommation en France

 En 2023, la consommation totale de viande

fléchit (- 1,4 % / an)

 La consommation totale de viande de

boucherie diminue (- 3,7 %), notamment

celle de viandes bovine, porcine et ovine

 Repli enregistré ces vingt dernières années 

avec - 0,5 % en moyenne 

 La consommation de viande bovine diminue 

(- 3,7 %) par rapport entre 2022 et 2023

17Dossier Agreste, 2024

https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/SynCsm24424/consyn424202406-ConsoViande_V2.pdf


Raisons 

de cette baisse de consommation ?
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• Prix élevé (inflation)

• Contexte difficile

• Qualité variable

• Changement des habitudes alimentaires

• Nouveaux régimes alimentaires

• Nouvelles alternatives !

Raisons 

de cette baisse de consommation ?



Bibliographie…
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Pourquoi ?
Contexte

Cf. Introduction générale 
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Et alors ?
Plusieurs Substituts/Alternatives 
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« La viande de culture » : une solution possible 

pour répondre aux enjeux de l’élevage ?

142 grammes - 250.000 euros

dégustation le lundi 5 août 2013 à Londres 

deux gouteurs assermentés :

une Autrichienne « chercheuse en 

tendances culinaires» 

et l'auteur américain d'un livre sur 

« les goûts de demain » Un fort engouement des médias…

24



Nombre d’article de presse sur la « viande de culture »

Analyse de 13 000 articles de presse (jusqu’à 2019)

(Chriki et al., 2020. Techniques de l’ingénieur)

*pour 2020, fin de 
l’extraction au mois 

d’Avril

25



Nombre de publications scientifiques sur la « viande de culture »

Analyse d’environ 1000 publications du Web of Science

Avant 2020 : 327 publication
Depuis 2020 : 530 ! 

(Hocquette et al., 2023. EAAP-Lyon 2023)

27Avec un grand nombre de revues de synthèse…



Chronologie de la « viande de culture »
Année Etape

1912 Démonstration de la possibilité de maintenir le muscle à l’extérieur du corps par le français Alexis Carrel.

1932 Propos de Winston Churchill critiquant « l’absurdité de faire croître un poulet entier pour en manger la

poitrine ou l’aile » et la possibilité de faire « pousser ces parties séparément dans un milieu approprié ».

1999 Premier brevet pour produire de la viande de laboratoire déposé par Willem van Eelen.

2012 Création de Modern Meadow, société souhaitant produire du cuir et de la « viande de culture ».

2013 Présentation médiatisée à Londres du premier burger artificiel par le professeur Mark Post de de

Maastricht.

2014 Création de New Harvest (organisation promouvant la « viande de culture ») et de Muufri et Clara Foods

(entreprises envisageant respectivement de produire des produits laitiers et des œufs de culture) ainsi que

de Real Vegan Cheese (association développant un projet de création de fromage de culture).

2019 Création de l’association Agriculture cellulaire France.

2020 Autorisation par l’État de Singapour de commercialiser de la viande produite en laboratoire.

2021 Création de l’association Agriculture cellulaire Europe.

2022 Avis favorable de l’agence américaine chargée de la sécurité alimentaire (Food and Drug Administration,

FDA) pour la commercialisation de « poulet cultivé » de la société Upside Foods (anciennement Memphis

Meat) dans le cadre d’un « processus de consultation préalable à la commercialisation ».

2024 Autorisation en Israël à Aleph Farms pour la commercialisation de sa « viande cultivée ».

2024 Une douzaine de pays européens (dont l'Italie, la France et l'Autriche) ou quelques États américains

(Alabama, Floride) souhaitent interdire la « viande cultivée ».

28



Comment ?
Techniques
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Production d’aliments cellulaires dans des bioréacteurs 

Fibres musculaires

Fibre Musculaire

Prélèvements de cellules

Cellule souche

Myoblaste

Adipocyte

Pré-adipocyte Autres cellules

Vaisseau sanguin
Collagène

Lignée cellulaire immortelle

Milieu de culture
(avec ou sans sérum de veau fœtal)
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Qui ?
Producteurs/Acteurs
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Entreprises travaillant dans ce secteur

GFI, 2024 32

https://gfi.org/resource/cultivated-meat-and-seafood-state-of-the-industry-report/


Une « logique de recherche scientifique » inversée

Idée Expertise ?Projet Communication Financement Recherche

La logique de recherche a été inversée

Idée CommunicationProjet Expertise Financement Recherche

Le processus de recherche normal

GO / NO GO La communication dépend du succès

« Nous avons besoin d’une expertise collective et transparente par des organismes tiers indépendants qui
doivent avoir accès aux résultats existants. En attendant, le principe de précaution doit s’appliquer »
(Tribune du Monde de 2023).
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Quelle qualité ?
Plusieurs incertitudes

34



La qualité sanitaire : un défi à relever

Avantages potentiels

• Moindres risques de prolifération d’agents pathogènes comme Salmonella 
ou Escherichia coli

• Limitation des épidémies (environnement contrôlé) 

• Réduction des vaccinations et de l’utilisation d’antibiotiques

Risques potentiels

• Contaminations accidentelles à écarter (via l’utilisation d’antibiotiques)

• Développement d’une instabilité génétique au cours de la prolifération 
cellulaire

Priorités de recherche (expertise FAO de novembre 2022)

• Normes des niveaux de résidus des intrants

• Concentrations des intrants (facteurs de croissance, antibiotiques, nouvelles molécules)

• Recyclage des milieux pouvant concentrer des molécules dangereuses

• Conséquences des modifications génétiques

• Evaluation du produit final
35



Des produits dont la qualité nutritionnelle est inconnue
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Les aliments à base de cellules ont été analysés une fois :
- Même teneur en protéines, 
- Les vitamines, les minéraux et le profil des acides aminés sont 

comparables,
- Moins de graisses saturées et de cholestérol
- Davantage de sodium

https://www.linkedin.com/pulse/pour-clarifier-le-d%C3%A9bat-sur-la-viande-cultiv%C3%A9e-c%C3%A9line-laisney/

Les aliments cellulaires se distinguent actuellement de la viande par leurs propriétés technologiques, sensorielles et nutritionnelles : 

ils ont une couleur pâle en raison de l'absence de myoglobine et une faible teneur en fer. 
(Fraeye et al., 2020, Frontiers in Nutrition 7:35). 

Des produits dont la qualité nutritionnelle est inconnue

37
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Une seule étudeManque de résultats scientifiques
Prototypes actuellement non disponibles pour une évaluation indépendante (Fraeye et al., 2020) 

Absence de comparaison indépendante (composition ; biodisponibilité et  digestibilité des 
différents constituants (Broucke et al., 2022)).

De larges segments de recherche restent donc encore à explorer…

Nécessité de :
- fournir un produit à haute valeur nutritionnelle  nécessité d’optimiser le profil en Acides

Aminés (Olenic & Thorrez, 2023)

- ajuster le contenu en lipides et la composition en aides gras (Chriki et al., 2020)

- ajouter des anitoxydants exogènes
- augmenter la teneur en myoglobine et oligoéléments
- supplémenter en micronutriments
- vérifier les propriétés de ces éléments (le milieu de culture ou les biomatériaux utilisés

pourraient inhiber certains de leurs effets bénéfiques) (Lecerf & Legrand, 2015)

Des produits dont la qualité nutritionnelle est inconnue
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Quelle qualité sensorielle pour ces produits ? 

Avoir la même composition n’est pas suffisant !! Différents descripteurs importants pour juger les
produits carnés :
- La couleur
- La saveur et le goût associés aux réactions de

Maillard entre les acides aminés et les sucres
permises à la cuisson par la maturation

- L’arrière-goût (risque de rancissement selon la
composition lipidiques du produit)

Possibilité de proposer un produit aussi complexe 
biologiquement que la viande ?

Nécessite de cultiver ensemble différents types de 
cellules (myoblastes, adipocytes, fibroblastes) pour 
produire un morceau d’une apparence proche de celle 
d’un muscle                                              

39



Des avantages sur le plan environnemental discutables
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Des avantages sur le plan environnemental discutables

Un avantage pour la « viande de culture » dans l’étude de 2011, contredite en 2015

Tuomisto H. L. et al 2011. Environmental impacts of cultured meat production. Environmental science and technology, 45, 6117-6123

Mattick C. S. et al 2015. Anticipatory lifecycle analysis of in vitro biomass cultivation for cultured meat production in the United States. Environmental science and technology 49, 11941-11949

Lynch J., PierreHumbert R. 2019. Climate impacts of cultured meat and beef cattle. Frontiers in sustainable food systems, 3, 5. 

41



Des avantages sur le plan environnemental discutables

Rodríguez Escobar et al. (2021). Foods 2021, 10, 2941. https://doi.org/10.3390/foods10122941

Tout dépend du type de gaz à effet de serre (CO2 ou CH4) selon une étude de 2019
Beaucoup d’étapes sont oubliées dans le calcul...  

42
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Le prix des produits est encore non compétitif mais diminue

2013

Le coût du 
premier 

burger produit 
a été estimé à                          
2 000 000 € / 

kg

2016

Une boulette 
de viande 

coûtait              
36 000 € / kg

2018

Une fine 
tranche de 

steak (Aleph 
Farms) se 
situait aux 
alentours 
de 45 €  

2022
Les coûts 
actuels de 
production 

seraient 100 à 
10 000 fois 
plus élevés 

que ceux de la 
viande 

naturelle

2030  

Faire passer le 
coût de 

production 
de 1 kg à 5,66 

$ (5,32 €)

43



La « viande de culture » est-elle un aliment durable ?

Environment

(Socio-) Economic

Axe Nutrition et Santé

Alimentation 
durable

Prix encore élevé

Quid du revenu des éleveurs?

Peu de données Peu de données
(Mancini et Antonioli, 2022, Meat science, 193, 108942

https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.108942)

Potentielle acceptance 

modérée

http://www.fao.org/3/ca6640en/CA6640EN.pdf)  

Axe (Socio-) Culturel

Selon la FAO-WHO (2019) : Les aliments durables sont décrits comme :

« sains et ayant de faibles impacts sur l’environnement, socio-culturellement acceptables et accessibles à

tous sur le plan économique »

44
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Une dénomination appropriée à trouver…
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Une dénomination appropriée à trouver

Le nom utilisé a son importance, car il reflète la
perception du produit par ceux qui l’emploient.
Ce n’est pas de la viande pour les bouchers (pas de
maturation), la législation européenne, et la
majorité des consommateurs brésiliens (Chriki et
al., 2021).
Une nomenclature appropriée, véridique et non
trompeuse  faciliter la prise de décision éclairée
des consommateurs (Hastak et Mazis, 2011).
https://www.fao.org/documents/card/en/c/cc2241en

46
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Est-ce vraiment de la viande ?

Fibres musculairesMultiplication cellulaireBiopsie

Production d’aliments cellulaires

Multiplication cellulaire chez l’animal Maturation 
(10-30 jours pour le boeuf)

Muscle Viande

Y-a-t-il vraiment maturation ?

Ajout des nutriments absents

Pas d’études de digestibilité

47



Est-ce de la viande selon les consommateurs ?

NONOUI

Moyenne de plus de 10000 réponses de consommateurs du Brésil (Chriki et al., 2021. Foods, 10,11, 2588
https://doi.org/10.3390/foods10112588, de pays européens et du content américain (données non publiées)

Rappel: selon la législation européenne, les produits alimentaires doivent être correctement 
étiquetés pour ne pas tromper les consommateurs

48
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Facteurs d'acceptation Tendances

Genre ↑ femmes ↓ hommes

Orientation politique ↑ libéraux ↓ conservateurs

Résidence ↑ urbains ↓ ruraux

Education ↑ éduqués ↓ non éduqués

Niveau socio-économique ↑ hauts revenus ↓ faibles revenus

Familiarité avec le produit
↑ très sensibilisés-informés ↓peu sensibilisés-

informés 

Régime alimentaire ↑ faibles consommateurs de viande ↓ végétariens

Adapté de Siddiqui et al. (2022). Applied Sciences https://doi.org/10.3390/app12178795

https://doi.org/10.3390/app12178795


 Jeunes

 Femmes

 Haut niveau d’études

 Familiers avec le sujet

 Consommateurs de viande

 Prêts à réduire leur consommation de viande issue d’élevage

 De faibles revenus (attente d’une viande moins cher, « bon marché »)

Wilks et Phillips, 2017; Mancini et Antonioli, 2019; Heidemann et al., 2020; Chriki et al., 2021; Gousset et al., 2022; Liu et al., 2023 



Pour aller plus loin…
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Pour aller plus loin…
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.057
p. 57

Exemple avec un succédané ou analogue de viande

En théorie on ne devrait pas appeler 
ça un steak puisqu’il n’y a pas de 

viande au point même que les 
fabricants précisent sur l’emballage 

« sans viande ».

« steak végétal », « viande végétale », « burger végétal »
Liste des ingrédients :

Protéines végétales réhydratées (eau, protéines de soja, protéines de blé, 

bouillon (eau, herbes de Province 0,5%)), protéines de pois, amidon, protéines 

de soja, poudre de blanc d’œuf, sel… 

Sans Viande
Cayot, 2020



.058
p. 58

Le tofu : sorte d’analogue de la « mozzarella » (≠ Touffu dans Harry Potter !)
Sufu : un analogue de fromage affiné « végétal »
Tempeh à la mode d’un steak sauté et natto à l’image d’un fromage coulant très fort
Le seitan (boule de gluten) pour un repas analogue aux viandes en sauce
Falafel et houmous : Des succédanés de boulette de viande et de pâté venus du Proche-Orient

Exemples d’analogues traditionnels et modernes

Cayot, 2020
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Les analogues végétaux possèdent des teneurs en protéines
très inférieures aux produits animaux

Quelle qualité nutritionnelle des analogues végétaux ?

Cayot, 2020
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Il faut raisonner en « aliments prêts à consommer »
Non seulement les protéines sont beaucoup moins présentes dans les végétaux mais leur 

taux se réduit encore après cuisson

Mesures des protéines des légumineuses crues et cuites

Cayot, 2020
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Quelle digestibilité des analogues végétaux ?

 La quantité de protéines apportée par un aliment ne peut

constituer seule un critère de qualité des protéines

 Il faut, pour qualifier une protéine, s’intéresser à la

quantité d’acides aminés essentiels que peut apporter

en théorie une protéine (indice chimique) et son aptitude à

être hydrolysée (digérée) et donc à libérer ces acides

aminés essentiels

 La FAO a défini un critère absolu de qualité nutritionnelle

d’une protéine (DIAAS : Digestible Indispensable Amino

Acid Score = le score en acides aminés essentiels corrigé

par la digestibilité au niveau de l’Iléon, avant le colon)



.062
p. 62

DIAAS des végétaux < 100  ils n’apportent pas suffisamment d’acide aminés pour leur 
assimilation optimale

Malheureusement on ne trouve pas le DIAAS sur les aliments modernes
C’est une analyse très difficile

Quelle digestibilité des analogues végétaux ?

Cayot, 2020
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Malnutrition protéique et carence en fer = problématiques majeures dans le monde
Cela touche en particulier les populations féminines même si certains hommes sont aussi 

concernés par cela
Les teneurs en fer sont plus faibles dans les produits végétaux

Quel apport en Fer des analogues végétaux ?

Cayot, 2020
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p. 64

En bref…

 La qualité nutritionnelle des produits animaux, qui porte sur des critères

comme l’apport d’acides aminés essentiels, la biodisponibilité du fer et de la

vitamine B12, est très supérieure à celle des analogues de viandes, anciens

et nouveaux.

 Il n’y a pas d’aliment idéal, miracle. Il convient de manger varié…

 Cette excellente qualité nutritionnelle des produits animaux permet de ne pas

en abuser et justement de varier avec d’autres aliments, fruits, légumes,

légumineuses et céréales, qui apportent d’autres nutriments essentiels pour

l’Homme : vitamine C, antioxydants type polyphénols, fibres, minéraux …



.065
p. 65
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 Pratiquée dans de nombreuses cultures dans le monde entier
depuis de nombreuses décennies, l’entomophagie désigne le
fait de manger des insectes.

 Les coléoptères, les larves de lépidoptères ou encore les
guêpes, mouches et abeilles, sont les insectes les plus
couramment consommés.

 La consommation d'insectes peut contribuer à améliorer la
sécurité alimentaire dans le monde.

 La valeur nutritionnelle des insectes comestibles est très
variable, notamment en raison de la grande diversité des
espèces.

 Il y a plusieurs risques pour la santé humaine associés à
leur consommation.

 Les insectes constituent une piste prometteuse dans le
traitement des déchets.

 Quid du bien-être des insectes ?!
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