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Résumé

Cet article examine les enjeux scientifiques, techniques, et sociétaux liés a la production d’aliments cellulaires, comme la « viande de
culture ». En s’appuyant sur les travaux de la FAO et de ’OMS, il identifie les principales lacunes de recherche dans le domaine biotechnique
et dans celui des sciences humaines et sociales. Il souligne également la nécessité de disposer de données issues de sources neutres,
comparables et accessibles pour éclairer les décisions des parties prenantes.

Abstract: From cell to plate: technical and societal challenges of cultured meat
This article explores the scientific, technical, ethical and social issues related to the production of cell-based foods, such as “cultured
meat”. Based on FAO and WHO publications, it identifies key research gaps, especially in the social sciences. It also emphasizes the need
for neutral, comparable, and accessible data to support informed decision-making by stakeholders.
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INTRODUCTION

La garantie de standards de qualité élevés est une
condition essentielle a la réussite de toute entreprise
dans I’industrie agroalimentaire (Kang et al., 2024).
Toutefois, la notion méme de « qualité alimentaire »
— ainsi que les attributs permettant de répondre aux
attentes des consommateurs — évolue de maniére
constante, notamment avec 1’apparition de nouveaux
systémes de production tels que les aliments issus de
la culture cellulaire, couramment appelés « aliments
cellulaires ».

Deux grandes dimensions de la qualité sont
généralement distinguées (Prache et al., 2022) :

- La qualité intrinséque: se référant aux
caractéristiques mémes du produit, elle englobe la
sécurité sanitaire, les caractéristiques sensorielles
(gotit, texture, couleur), les propriétés nutritionnelles,

technologiques (ex. : rendement a la cuisson),
culinaires et pratiques.

- La qualité extrinseque : indépendante de la
nature propre du produit, elle comprend le prix, mais
aussi les dimensions éthiques, culturelles et
environnementales liées a l’origine, a la
transformation et a la perception du produit par le
consommateur.

Dans cet article, comme le résume la figure 1, nous
nous proposons d’identifier les principaux besoins de
recherche avant une éventuelle production a grande
échelle des aliments cellulaires, notamment en
sciences sociales, afin de mieux répondre aux normes
et attentes en matieére de qualité pour ces nouveaux
produits.

Figure 1 : La production de la « viande de culture » : enjeux techniques et sociétaux
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I. PRIORITE A LA SECURITE SANITAIRE

Un aliment qui n’est pas str (d’un point de vue
sanitaire) ne peut vraiment étre considéré comme un
aliment. La sécurité sanitaire est I’un des principaux
critéres sur lesquels les consommateurs (Ford ef al.,
2024 ; Pakseresht et al., 2022 ; Rehman et al., 2024)
ainsi que les professionnels de la cuisine (Vastarella
et Andersen, 2025) fonderont leur jugement vis-a-vis
des aliments issus de la culture cellulaire.

Dans ce contexte, du ler au 4 novembre 2022,
I’Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation
et Dagriculture (FAO, «Food and Agriculture
Organization of the United Nations »)en
collaboration avec 1’Organisation Mondiale de la
Santé (OMS, « World Health Organization » (WHO))
a convié¢ plusieurs scientifiques et industriels a
participer a une consultation d’experts a Singapour,
afin de réfléchir a la question des risques sanitaires
associés a la production et a la consommation
d’aliments obtenus par culture cellulaire (« viande de

II. DES DEFIS TECHNIQUI

Malgré les avancées rapides de la technologie
alimentaire a base de culture cellulaire, de nombreux
défis techniques subsistent pour permettre une
production a grande échelle et la commercialisation
de ces nouveaux produits (Adi ef al., 2024 ; Benny et
al., 2022).

Il est tout d’abord essentiel (i) d’obtenir des
cellules performantes et stables, capables de se
diviser tout au long du processus de culture tout en
maintenant une expression constante des genes
d'intérét (Kim et al, 2024), (ii) d’utiliser des
bioréacteurs' de grande taille, et (iii) de développer
des cultures tridimensionnelles (ex. : impression 3D,
culture sur échafaudage) (Adi et al., 2024 ; Chen et
al., 2022 ; Santos et al., 2023).

Bien que certains prototypes aient été développés
en laboratoire ou dans des unités pilotes, la mise en
place de filieres durables pour ’approvisionnement
en alternatives aux facteurs de croissance,
I’¢élaboration de milieux de culture sans sérum de
veau feetal®, stables et abordables (Adi ef al., 2024),

culture » notamment). Lors de ce séminaire de travail,
un processus rigoureux d’identification des risques a
été mené, aboutissant a la publication de tableaux
détaillant les risques potentiels pour chacune des
quatre étapes clés de la production cellulaire

prélévement des cellules, culture cellulaire, récolte, et
transformation des aliments (FAO et WHO, 2023).

Les experts internationaux qui ont rédigé ce
rapport ont conclu que la majorit¢ des dangers
identifiés sont similaires a ceux déja présents dans les
filieres alimentaires classiques, non cellulaires,
incluant les contaminations microbiologiques,
chimiques et physiques, ainsi que la présence
d’additifs et de résidus. Bien que certains matériaux
ou procédés soient spécifiques a la culture cellulaire,
les méthodes d’évaluation et de maitrise des risques
sont comparables a celles employées dans les
systemes alimentaires conventionnels (FAO et WHO,
2023).

ainsi que le développement de méthodes efficaces de
recyclage des milieux (Myers et al., 2023) restent des
verrous majeurs pour réduire les cotits de production
a grande échelle et répondre aux préoccupations
éthiques liées au bien-étre animal.

Au-dela de leur valeur nutritionnelle, les aliments
cellulaires devront également répondre aux attentes
sensorielles des consommateurs, notamment en
termes de goiit et de texture (Lee ef al., 2024). Ces
qualités intrinseques devront nécessairement
accompagner les qualités extrinseques (liées a des
facteurs  éthiques, environnementaux...) pour
favoriser I’acceptabilité des consommateurs a 1’égard
des aliments cellulaires comme la «viande de
culture ».

Pour I’évaluation des solutions proposées et de
leur viabilité économique, la recherche sur les
aliments cellulaires fait face 8 un manque de données
fiables, en raison de la confidentialité industrielle et
de l'usage de modeles théoriques ou
d’expérimentations a  petite  échelle, peu

IC’est un ensemble d’unités technologiques permettant la multiplication maitrisée de micro-organismes ou de cellules
(animales dans le cas de la « viande de culture »), afin de produire de la biomasse.

2 Obtenu par le prélévement du sang du feetus d’une vache abattue gestante, le sérum du veau feetal (SVF) correspond au liquide
surnageant obtenu aprés coagulation et centrifugation du sang. Dépourvu de cellules, ce sérum contient les facteurs de
croissance (substances régulatrices favorisant la multiplication cellulaire) et les hormones nécessaires au bon développement

des cellules.
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représentatives d’une production industrielle. Les
études financées par cette filiére présentent un risque
de biais, et les comparaisons entre résultats sont
souvent difficiles faute de protocoles standardisés
(Stout et al., 2023).

La compétitivité future des aliments cellulaires
demeure une inconnue majeure. La réalité

III. LES SYSTEMES DE PR( ON DE "

DURABLES ?

L’un des arguments majeurs en faveur de la
production des aliments cellulaires est son potentiel
supposé a étre plus durable que les systemes de
production animale conventionnels. Cependant, cette
affirmation ne pourra étre pleinement validée qu’a
travers un développement a grande échelle effectif de
la production, condition indispensable pour rendre
ces produits réellement compétitifs sur le marché.
Des investissements stratégiques sont nécessaires
pour réduire les cofits grace aux économies d’échelle,
a ’automatisation et a I’amélioration des bioprocédés
(Myers et al., 2023 ; Garrison et al., 2022 ; Chen et
al., 2022). Ces évolutions sont un préalable pour
relever les défis actuels, et tenter de positionner les
aliments cellulaires comme des alternatives crédibles
aux produits carnés traditionnels.

Le Programme des Nations Unies pour
I’environnement (« United Nations Environment
Program », UNEP) a examiné de nombreuses
problématiques environnementales liées aux aliments
issus de la culture cellulaire (UNEP, 2023). Il conclut
que, bien qu’il soit difficile d’évaluer leurs impacts
environnementaux sur I’ensemble du cycle de vie, ces
aliments présenteraient «un fort potentiel de
réduction des impacts environnementaux par rapport
a de nombreux produits animaux conventionnels ».
Selon I'UNEP (2023), ces aliments comportent
également un risque moindre de zoonoses et de
résistances antimicrobiennes, et ne soulévent pas les
questions de bien-étre animal inhérentes a 1’élevage
traditionnel. En outre, la production d’aliments
cellulaires consommerait des quantités d’eau
comparables a celles de la viande conventionnelle,
tout en nécessitant moins de surface au sol.

Il conviendrait toutefois de quantifier la surface
utilisée par les industries en amont, notamment pour
la fabrication des équipements (comme les
bioréacteurs) et des différents composants du milieu
de culture (Hocquette et al., 2025).

Les émissions de gaz a effet de serre (GES)
associées a la production des aliments cellulaires sont

économique pourrait pousser rapidement les
promoteurs a revoir leurs ambitions. Les volumes
produits restent bien en dessous des objectifs
annoncés et le développement industriel accuse du
retard. Depuis 2023, les investissements sont en forte
baisse et plusieurs projets ont été considérablement
réduits ou suspendus (GFI, 2025).

également présentées comme ¢Etant beaucoup plus
faibles que celles associées a la production
conventionnelle de viande bovine. Néanmoins, les
études disponibles sur ce sujet montrent une grande
variabilité des résultats (Risner et al, 2023 ;
Rodriguez Escobar et al., 2021 ; Kossmann et al.,
2025 ; Smetana et al., 2015 ; Lee et al., 2025), en
raison de différences méthodologiques (Rodriguez
Escobar et al, 2021), du périmétre des analyses
(Lynch et Pierrehumbert, 2019), des sources
d’énergie utilisées (Sinke et al.,, 2023), des jeux de
données étudiés (Tuomisto, 2019 ; Mattick et al,
2015) et de la modélisation de procédés encore
hypothétiques (UNEP, 2023). Par ailleurs, la
production des aliments cellulaires  étant
potenticllement énergivore, sa capacité réelle a
réduire les émissions dépend fortement de
’utilisation de sources d’énergie a faible teneur en
carbone (Sinke ef al., 2023 ; Hocquette et al., 2025).
Des  recherches  approfondies sont  donc
indispensables pour évaluer précisément ses impacts
environnementaux a long terme.

Rappelons aussi que toute comparaison avec
I’élevage n’a de sens qu’en prenant réellement en
compte I’intégralité des services environnementaux,
territoriaux et culturels qui lui sont associés (Mancini
et Antonioli, 2022 ; Hocquette et al., 2023 ; Peyraud
et Hocquette, 2025).

En outre, de nombreuses incertitudes subsistent
quant aux bénéfices environnementaux de ces
nouveaux produits. En effet, ceux-ci n'étant pas
encore produits a grande échelle, il est tres difficile,
voire encore impossible, d’estimer leur impact
écologique réel. Cette faible maturité industrielle
maintient en outre des prix de vente élevés. A moins
que les consommateurs aient les moyens de les
acheter et les préferent aux produits conventionnels,
les aliments cellulaires, notamment la « viande de
culture », risquent de simplement diversifier 1’offre
en protéines animales, sans pour autant concrétiser
leurs promesses de durabilité. Compte tenu de la
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demande croissante en viande, en volaille et en
produits de la mer, ces alternatives ne pourront
véritablement réduire I’empreinte environnementale
que si elles remplacent effectivement les produits

IV.  UNE PERCEPTION MIT

La volonté des consommateurs d’acheter des
aliments issus de la culture cellulaire dépendra de
plusieurs facteurs, notamment de leur niveau
d’information, et de leurs perceptions relatives au
gott, a la couleur, a I’odeur et a la texture, ainsi que
des considérations culinaires, sanitaires, éthiques, et
du prix comparé a celui de la viande conventionnelle
(Pakseresht et al., 2022 ; Akinmeye et al., 2024 ; Lin
et al., 2025). Ces perceptions seront également
influencées par le type de « viande de culture » (beeuf,
volaille, produits de la mer), ainsi que par les
stratégies adoptées par les start-ups pour introduire
leurs produits sur le marché (par exemple, en
commencant par des produits plus accessibles comme
la viande hachée, les nuggets ou les saucisses, ou en
ciblant des segments de niche (produits haut de
gamme) a fort pouvoir d’achat (Siegrist et Hartmann,
2023 ; Lanz et al., 2025)).

En raison de colits de production encore trés
¢élevés et surtout d’une production trés marginale,
I’expérience des consommateurs avec les aliments
cellulaires demeure tres limitée, puisque Singapour a
été longtemps le seul pays a étre autoris€ a en
commercialiser, et ce de mani€re encore restreinte
(Chong et al., 2024). 1l est donc difficile de savoir
combien de consommateurs ont effectivement gotité
aux nuggets de « poulet cultivé » autorisés a la vente.
Les autorités singapouriennes soulignent par ailleurs
que les réactions a ces aliments varient fortement
selon les groupes de population, ce qui témoigne de
la complexité de leur acceptation par le public (FAO
et WHO, 2023).

A D’exception de Singapour, les consommateurs
n’ont toujours pas acces a des aliments
commercialisés réellement issus de la culture
cellulaire, de sorte que les études sur leur
acceptabilité reposent nécessairement sur des
scénarios hypothétiques. Bien que la communication
des start-ups évoque souvent des pieces entieres
(comme des steaks ou des blancs de poulet), les rares
produits actuellement disponibles ressemblent plutot
a de la viande ou de la volaille hachée ou restructurée.
Singapour illustre cette réalité : les nuggets de

issus de 1’¢élevage conventionnel. Dans le cas
contraire, les conséquences environnementales de
leur production viendront s’ajouter a celles de
I’agriculture traditionnelle.

S CONSOMMATEURS A TRAVERS 1 \DE

« poulet cultivé » vendus aux consommateurs sont en
réalité des produits hybrides, associant des protéines
animales issue de la culture cellulaire a des protéines
végétales, le tout enrobé d’une panure (Waltz, 2021).
De méme, la viande de « poulet cultivé » de Good
Meat a été proposée pendant une courte période chez
Huber’s Butchery a Singapour, mais elle ne contenait
que 3 % de cellules animales, le reste étant constitué
de protéines végétales (Reynolds, 2024). Par
conséquent, les réactions des consommateurs sont
davantage susceptibles de refléter la perception d’un
substitut a base de plantes que celle d’un aliment
réellement issu de la culture cellulaire.

Par ailleurs, les résultats des études sur la
disposition a payer (ou le consentement a payer)?
varient fortement selon les méthodologies utilisées
(Asioli et al., 2021 ; Mancini et Antonioli, 2019). On
observe également des effets significatifs selon les
pays (Kombolo Ngah et al., 2023 ; Liu et al., 2023a),
bien que les échantillons interrogés ne soient pas
toujours représentatifs de la population nationale
(Chriki et al., 2024 ; Melios et al., 2025).

Plusieurs travaux indiquent que les aliments
cellulaires sont parfois per¢us comme une option
économiquement accessible, susceptible de demeurer
abordable tandis que la viande conventionnelle
pourrait, a terme, devenir un produit de luxe (Chriki
et al, 2021 ; Liu et al, 2023b). Cette idée
d’” «accessibilité » se vérifie notamment dans des
pays a revenu faible ou intermédiaire : une vaste
enquéte menée dans douze pays africains révele que
70% des répondants se disent préts a payer moins
pour la «viande de culture » que pour la viande
traditionnelle. Sous cette hypothese de moindre cotit
une acceptabilité globalement élevée est rapportée sur
le continent africain (Kombolo Ngah et al., 2023).

Ces travaux sont donc a prendre avec une grande
prudence, d’autant que des enquétes ont aussi mis en
évidence un sentiment d’inqui¢tude chez certains
consommateurs, notamment concernant les effets
potentiels de ces produits sur la santé humaine
(Owokoniran et al., 2024 ; Rehman et al., 2024).

311 s’agit du prix maximal qu’un consommateur est prét a payer pour ce produit.
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De nouvelles études sur les perceptions des
consommateurs et leur disposition a payer seront
nécessaires une fois que ces produits seront introduits
a plus grande échelle sur les marchés et que le public
aura eu I’occasion de les tester. De maniére générale,

les cadres théoriques issus de la psychologie, des
sciences du comportement ou encore de la sociologie
pourraient s’avérer utiles pour mieux comprendre ces
dynamiques.

V. DES CADRES REGLEMI IRES ET RELIGIEUX ENCORE INCERTA

Fin 2025, seulement cinq pays ont approuvé la
commercialisation d’aliments issus de la culture
cellulaire : Singapour (2020), les Etats-Unis (2023),
Israél (2024), I’Australie et la Nouvelle-Zélande
(2025). D’autres régions mettent également en place
des cadres réglementaires. Aux Pays-Bas, premicre
nation de 1’Union européenne (UE) a légiférer en ce
sens, des dégustations pré-homologation de « viande
de culture » sont désormais autorisées, sans attendre
la procédure européenne relative aux « nouveaux
aliments » (« novel food »). Dans I’UE, la start-up
francaise Gourmey et la société néerlandaise Mosa
Meat sont les premicres entreprises a avoir déposé
une demande d’autorisation de mise sur le marché
européen pour la consommation humaine.
Parallélement, une douzaine de pays européens et
plusieurs Etats américains (Floride, Alabama,
Mississippi, Montana, Indiana) ont interdit ou réduit
la fabrication et la vente des aliments cellulaires
comme la « viande de culture ».

En octobre 2025, dix start-ups européennes, dont
Cultimate Foods, Re:meat et Farmless B.V., ont été
sélectionnées dans le cadre du projet APROVALS,
coordonné par Genopole, pour tester de nouvelles
approches durables de production de « viande de
culture » et engager un dialogue direct avec les
régulateurs européens. Cette initiative marquerait une
étape clé vers la structuration d’un cadre
réglementaire commun destiné a favoriser
I’innovation et la sécurité dans le secteur émergent de
I’agriculture cellulaire (Genopole, 2025).

Les pouvoirs publics disposent de nombreux
leviers pour agir sur ces nouvelles alternatives
alimentaires, notamment le soutien de la recherche
(dont les résultats devront étre en libre acces),
I’accompagnement a la commercialisation et la mise
en ceuvre de politiques de transition juste. Toutefois,
a linstar d’autres technologies émergentes, la
production d’aliments issus de la culture cellulaire

souléve des questions pratiques, éthiques,
philosophiques et religieuses (Chriki et al., 2022 ;
Hocquette et al., 2025).

Ainsi, les autorités religieuses débattent encore
pour déterminer si ces produits peuvent étre
considérés comme casher (conformes aux lois
alimentaires juives) ou halal (conformes aux lois
alimentaires islamiques) (FAO et WHO, 2023). A ce
stade, il ressort que les aliments cellulaires pourraient
étre reconnus comme casher ou halal a condition que
(FAO et WHO, 2023 ; Chriki et al., 2022 ; Hamdan
et al., 2021 ; Hocquette et al., 2024) :

(1) les cellules souches cultivées proviennent
d’un animal autoris¢ (par exemple, ni porc ni
sanglier), et
(i1) le milieu de culture ne contient aucune
substance considérée comme impure (sang, porc,
alcool, etc.).

Une autre question, a la fois réglementaire et
culturelle, consiste a déterminer si ces produits
doivent étre considérés comme du muscle ou comme
de la viande. En effet, pour étre commercialisé sous
I’appellation « viande », un aliment cellulaire doit
répondre a des critéres biologiques, nutritionnels,
juridiques et culturels bien définis. Or, la viande
résulte des transformations biochimiques qui
s’operent dans le muscle aprés la mort cellulaire
(Chriki et al., 2022). 1l reste donc incertain que les
cellules musculaires cultivées puissent subir des
processus €quivalents apres récolte, et aboutir a des
propriétés sensorielles et nutritionnelles comparables
(Purslow, 2024).

Au regard de la réglementation frangaise et
européenne, ces produits ne peuvent prétendre a la
dénomination  « viande », laquelle  implique
nécessairement un lien avec un animal vivant et un
acte d’abattage (Reglement (UE) 2015/2283. Article
3).

VI. NECESSITE D’UNE NOMENCLATURE CLAIRE ET COHERENTE

Aucun consensus international n’existe a ce jour a
propos de la nomenclature, et des études linguistiques

sont nécessaires pour chaque marché (Hallman et
Hallman, 2023).
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L’étiquetage des aliments doit étre clair, honnéte,
et  compréhensible, pour  permettre  aux
consommateurs de faire des choix éclairés. Les
fabricants d’aliments cellulaires ambitionnent de
reproduire les caractéristiques gustatives, texturales,
nutritionnelles et culinaires de leurs équivalents
conventionnels, tout en évitant les inconvénients
associés a I’agriculture, a 1’¢élevage ou a I’aquaculture
traditionnels. Cependant, peu de consommateurs
connaissent le principe de production de ces aliments,
et encore moins les ont vus ou goutés. Il est donc
crucial que leur dénomination refléte clairement leur
mode de production, mentionne 1’espece d’origine
(afin de signaler d’éventuels risques allergenes), et
n’induise surtout pas le consommateur en erreur. Il
doit également éviter toute connotation péjorative,
qu’elle vise ces nouveaux produits ou leurs
équivalents traditionnels, auxquels ils seront
inévitablement comparés (Hallman et Hallman,
2023).

CONCLUSION

A la suite des travaux de la FAO et de ’OMS, la
base scientifique permettant de garantir la sécurité
sanitaire des aliments cellulaires existe déja méme si
son application rigoureuse reste a étre déployée dans
ce secteur. Cependant, [’adoption des produits
cellulaires par les consommateurs dépendra
probablement de leurs qualités pergues, tant
intrinséques qu’extrinséques, en comparaison avec
les produits conventionnels ou d’autres substituts. Or,
les données nécessaires pour traiter d’autres aspects
essentiels a la satisfaction des attentes des
consommateurs en matiére de qualité alimentaire sont
lacunaires, hétérogénes, et parfois biaisées. Des
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