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e Définition d’'une alimentation durable

* Approche de modélisation en santé publique

* Changements alimentaires pour atteindre une alimentation
plus durable

* Limites et perspectives
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2019 : “Alimentation Saine et Durable”?

Les régimes alimentaires durables sont des régimes alimentaires
ayant de faibles conséquences sur 'environnement, qui
contribuent a la sécurité alimentaire et nutritionnelle ainsi qu’a
une vie saine pour les générations présentes et futures. Les
régimes alimentaires durables contribuent a protéger et a
respecter la biodiversité et les écosystemes, sont culturellement
acceptables, économiquement équitables et accessibles,
abordables, nutritionnellement sirs et sains, et permettent
d’optimiser les ressources naturelles et humaines.
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Alimentation Durable : données en France

Nutrition, en lien - s c
: Economie
avec la sante
Produits Repéres de consommation
4 ¥ Protéines totales : Lipides totaux: Glucides totaux : .
Al|mentat|on durable 10- 20% 35-40% Energle 40%-55% animaux

>0,83 g/kg/j < LA = Sucres hors lactose . . . .
. ALA « Sucres libres Poissons et 1 poisson maigre (100g) / par semaine
+ EPA+DHA crustacés 1 poisson gras (100g) / par semaine

* Acides gras saturés (<12%)

C o Charcuteries  -Moins de 150g par semaine

* Vitamine A * Calcium ) o . ) .
- VitaminesB1, B2, B3, BS, B6, B9, B12 *+ Cuivre Viandes (hors -Privilégier la viande de volaille
* Vitamine C * lode charcuteries) -Limiter la viande hors volaille a 500g
* Vitamine D * Magnésium
- Vitami + Phosph . . . .
Vitamine & . Eof::;,f,::e Produits laitiers 2 portions par jour
Socio-culturel Environnement + Sélénium
* Zinc Oeufs PP
* Sodium (sel)
Ihttps://www.fao.org/ag/humannutrition/25916-0f23e974a12924600117086270a751f60.pdf 4
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2019 : “Alimentation Saine et Durable”?

Dimension Culturelle

 Consommations alimentaires representatives de la
France

* Derniéere étude de 'ANSES : INCA3 en 2015

* Table de composition nutritionelle CIQUAL
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Nutrition, en lien 2 .
Economie

avec la santé

Dimension Environmentale

* 15 métriques reliées a la base des aliments CIQUAL :

. qGR| ©* Impact carbone Ressources en eau

* Ressources en eau
=|’BS% * Utilisation des terres

ADEME
Environnement ‘ INRA@
la science pour la vie, 'humain, la terre

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

Alimentation durable
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Nutrition

'inadéquation aux recommandations
nutritionnelles varie selon les nutriments et les
classes d’age dans la population francaise

Reperes de consommation du PNNS pas toujours
respectés

Reco : o, Recc\) :

400g/j céréa completes >50%|| En exces
Conso: Conso

350g/j " Q

55% < 400g/j

Environnement

e L alimentation représente 1/4 a 1/3 des
émissions de gaz a effet de serre

Article | Published: 08 March 2021
Food systems are responsible for a third of global
anthropogenic GHG emissions

M. Crippa™, E. Solazzo, D. Guizzardi, F. Manforti-Ferrario, F. N. Tubiello & A, LEiEB

Nature Food 2, 198-209 (2021) ‘ Cite this article

e =50-60% des émissions du secteur alimentaire

proviennent de I'élevage
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/29853680/
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Simuler des choix alimentaires nutritionnellement adéquats,
qui réduisent I'impact environnemental et

qui restent culturellement acceptables

Optimisation multi-criteres :

La programmation linéaire

Inventeur de
I'algorithme

by

George Stigler, the cost of subsistence, 1945 George Dantzig, 1948 ’



Représentation de la résolution du probleme soulevé par Stigler

INFAISABILITE: Variables

et/ou contraintes a modifier

1. Variables - Liste d’ALIMENTS : “

Liste de 77 aliments:
Composition et énergie et en 8 nutriments
prix

COMPATIBILITE ?

2. Contraintes -> les EXIGENCES du régime :
Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)




Représentation de la résolution du probleme soulevé par Stigler

1. Variables - Liste d’ALIMENTS : “
OPP = ~ @ |\ &
Liste de 77 aliments: P,
Composition et énergie et en 8 nutriments ¢
prix

COMPATIBILITE ?

2. Contraintes -> les EXIGENCES du régime :
Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

3. Fonction objectif = La QUESTION:

Co(t du régime minimum?




Représentation de la résolution du probleme soulevé par Stigler

1. Variables - Liste d’ALIMENTS : “
Liste de 77 aliments: P,
Composition et énergie et en 8 nutriments ¢

prix

COMPATIBILITE ?

2. Contraintes -> les EXIGENCES du régime :
Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

OPTIMISATION: sélection des

aliments et quantités associées

3. Fonction objectif = La QUESTION:

Co(t du régime minimum?




Application a la problématique du régime durable

Régime observé Régime optimisé

Respect des recommandations

.g!:. nutritionnelles .3!5!
() O
".“ Réduction de I'impact carbone (-30%) ".‘*
-Consommations alimentaires Maximiser I'acceptabilité -Consommations optimales (le plus proche
moyennes possible de celles observées)
-Apports nutritionnels moyens -Apports nutritionnels qui respectent
Vitamine A [ toutes les recommandations
Fibres VitamineA [
' i <z
VitamineD @9 F_'b“:-'f_’ M~
Calcium ~ VitamineD [/
EPA+DHA Calcium o
EPA+DHA [

Génération de régimes nutritionnellement adéquats
avec une réduction de I'impact carbone et
le plus proche possible des habitudes alimentaires



2016 2018

> Public Health Nutr. 2016 Oct;19(14):2662-74. doi: 10.1017/51368980016000653. Epub 2016 Apr 6. > EurJ Clin Nutr. 2018 Jul:72(7):951-960. doi: 10.1038/541430-017-0080-z Epub 2018 Feb 5

How low can dietary greenhouse gas emissions be . . .
reduced without impairing nutritional adequacy, Dietary Changes needed to lmprove diet

affordability and acceptability of the diet? A sustainability: are they similar across Europe?

modelling study to guide sustainable food choices
Florent Vieux ', Marlene Perignon 2 Rozenn Gazan 2, Nicole Darmon 2
Marléne Perignon ', Gabriel Masset ', Gaél Ferrari 1, Tangui Barré ', Florent Vieux 2,

Matthieu Maillot 2, Marie-Joséphe Amiot ', Nicole Darmon

S 2, Nutritionl INRAZ



Open Access

Diet Optimization for Sustainability: INDIGOO, an Innovative Multilevel
Model Combining Individual and Population Objectives

by Audrey Rocabois, Orsolya Tompa, Florent Vieux *, Matthieu Maillot *** and Rozenn Gazan ]

https://doi.org/10.3390/su141912667

Observed diets INDIGOO Optimized diets
L) @
LS / T
‘ * Intégration de la variabilité inter-individuelle :

. / -des choix alimentaires

 FINY // - -des recommandations nutritionnelles frangaises
" \ //

e > INDIGOO K

./ \\

v / * Comment se distribute |a baisse de LIC entre les
/ \ individus ?

%,/ ‘g, * Quels sont les changements alimentaires et sont-
ils identiques entre les individus?

impact carbone : -30%

e Eutrophisation marine et l'acidification de l'air : pas de dégradation
* ressources en eau et autres métriques =» pas de contrainte


https://doi.org/10.3390/su141912667

Modele INDIGOO 1.0 : changement de Uimpact carbone (IC) entre observé
et optimise

Variation

Impact carbone,

%

Change in dietary GHGESs (%)

64.0 -
60.0+

40.0+

20.0+

|
]
w
w

|
w
o
)

I
o
o

—60.0 {

—69.0 1

Individus avec une
AUGMENTATION de I'lmpact
Carbone

....
e o

A, het)

. i (]
o}

[ﬁdi’vidus avec une BAISSE de

<-.-.= - Plmpact Carbone

2500

5000 7500 10000

Impact carbone observé, g CO2 eq/j

12500

La variation moyenne de
I"IC est bien de - 30%
mais elle varie selon les
individus

L'IC augmente pour 6%
des individus

15



Modele INDIGOO 1.0 : changements alimentaires (g/j), population totale

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Quantité moyennes, g/j

127

Observé

' Produits laitiers

yAl « Viandes/poissons/oeufs
= Matieres grasses

¢ Produits sucrés

A Pdts Céréaliers, patates,
legumes secs

 Fruit, legumes, nuts

Optimisé

Forte augmentation des produits végétaux (sauf
les produits sucrés)

Diminution des viandes, oeufs, poissons pour
atteindre environ 1 portion par jour

La matiere grasse totale ne varie pas mais les
huiles sont favorisées par rapport a la creme et

au beurre

Baisse des plats mixtes (surtout a base de
viande)

16



Modele INDIGOO 1.0 : changements alimentaires (g/j), par sous-pop

Viandes/poisson/oeufs, g/j Produits laitiers, g/j
Observé ™ Durable Observé M Durable

250 350 * Lesviandes, poisons, oeufs
ne baissent pas chez tout le

304 304 302 296
203 300 .
200 monde =» pancher a1
170 o 24 portion/j
142 21
0 200 19 * Les produits laitiers
100 o8 4 10205 . 16 augmentent
100 systématiquement pour
100 atteindre 300g/j
50
50
0 0

DEC - DEC - DEC - INC DEC - DEC - DEC - INC
45% 30% 14% +11% 45% 30% 14% +11%

17



Stagnation du poisson : environ 30g/j (=210g/s) =» Presque 2 portions de poissons gras pour respecter
la recommandation en DHA+EPA a 500mg/j=®» non compatible avec les repéres de Manger-Bouger

Baisse des bovins (-35g/j = -245g/s) =2 quasi suppression

Baisse du porc/poulet (-21g/j) = 238g/s dans le régime optimisé

Baisse des charcuteries (-17g/j) =2 56g/s dans le régime optimisé = en accord avac la limite de 150g
de manger-bouger

Stagnation des abats =2 21g/s dans le régime optimisé

Augmentation du lait (+90g/j)=» 190g/j dans le régime optimisé
Augmentation des yaourts (+19g/j) =»100g/j

Baisse du fromage (-23g/j) =2»11g/j dans le régime optimisé
Baisse de la creme et du beurre

Augmentation des ceufs : +17g/j en Moyenne



Ratio protéines animales/vegétales

Régime observé

-Consommations alimentaires
moyennes
-Apports nutritionnels moyens
VitamineA [
&

Fibres

VitamineD &
Calcium &~
EPA+DHA (9]

5 régimes moyen
« observés »

Respect des recommandations
nutritonnelles

Augmenter la part de proteins
végétales

-Consommations optimales (le plus proche
Maximiser I'acceptabilité possible de celles observées)
-Apports nutritionnels qui respectent
toutes les recommandations

VitamineA [

Fibres %1
VitamineD [
Calcium 1
EPA+DHA [

5 régimes moyens
« optimisés VEG»

Femmes <50 (29% PV) |

Femmes <50 (55% PV)

~®

Femmes 50-65 (29% PV)

v) Femmes 50-65 (50% PV)

s
)6

Femmes > 65 (31% PV) |

Femmes > 65 (55% PV)

Hommes < 65 (29% PV) |

Hommes < 65 (45% PV)

Hommes > 65 (32% PV) |

Hommes > 65 (60% PV)

VARV VA VA V4

ﬁs:) Nuitional Epidemiology

Approximately Half of Total Protein Intake by
Adults Must be Animal-Based to Meet
Nonprotein, Nutrient-Based
Recommendations, With Variations Due to
Age and Sex

Florent Vieux,' Didicr Rémond,? Jean-Louis Peyraud,® and Nicole Darmon*

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36774117/

. N og e
INRAZ VIS %, Nutrition
lascience pour lavie, Mumain, laferre La solution quantitative|

animales

substitution enrichis

Au minimum 50% de protéines

sans l'utilisation de produits de

19
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Scénario pour une révision du guide alimentaire francais avec moins de viande

c ¢ reseau § Société Frangaise
mm::ﬂﬁ }?ﬁf,‘%}g g Nutrition https://reseauactionclimat.org/wp-
i content/uploads/2024/02/rapport rac-
e MS ..‘L\ls&d‘EELE!‘PE‘Q sfn complet Vf.pdf
S @D mae
Régime observé Respect des recommandations Régime optimisé
nutritonnelles et des repéres ‘
alimentaires actuels
BB e 35
'.‘ Viande : -50% ‘ '.‘
-Consommations alimentaires Impact carbon -35% ;;zzist?l?c?;azglr;i?)its?:f;s()le plus proche
moyennes - . o . .
-Apports nutritionnels moyens Maximiser lI'acceptabilité tﬁsf;rltésn:;tg::srr:‘r;?;:tl:érr:spectent
VitamineA [/ Vitamine A
Fibres ibres | &
Vitamine D
) & VitamineD [/
Calcium = Calcium 4
EPA+DHA X

EPA+DHA [«
20
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Scénario pour une révision du guide alimentaire francais avec moins de viande

Repéres de consomation utilisés en contraintes

Composante PNNS

Recommandation PNNS Conftrainte

Produits laitiers!

2 portions(j pour les adultes
2 a 3 portions/j pour les personnes de
plus de 75 ans

Fromage =30 g

2 ou 3 portions par jour

Lait + produits laitiers frais + desserts lactés

Fruits & légumes

Légumineuses

Jus de fruits
Fruits séchés
Fruits a coque

Produits céréaliers

(portion = 80 & 100 g) =4009j
Au moins 2 fois par SEmaIne > 57 glj

(soit 57 g/j, si portion=200 g)

Pas plus d'1 verre par jour = 125 gjj
Consommation occasionnelle =159/

Une petite poignée par jour z15g/j

Privilegier les produits ceréaliers

complets, au moins un prodult Produits ceréaliers complets = 50 % du total (produits

complets céréaliers raffinés + produits céréaliers complets)

SSISRle LOmIgl Bal o
(Eufs Pas de recommandation PNNS < 30 g/ . .
Poisson gras 1 poisson gras par semaine < 15 gjj 1 poisson gras par semaine
Poisson maigre 1 poisson maigre par semaine <15

Viande hors volaille
(porc+ruminant)®

Abats, lapin, gibier®

Charcuteries®

rotal viandes (hors _
charcuterie)? = abaer)2

Volaille?

1 poisson maigre par semaine

Privilégier la volaille = 50 % du total (volaille+porc+ruminant)
= 50 % du total (volaille+porc+ruminant)
avec porc et ruminants dans les mémes proportions que

dans la digte observés

= observe/2

Total charcuteries < observe/2

Jambon blanc = 50 % de 50 % de la quantite totale
observee de charcuteries

500 g par semaine maximum
(soit 71 g/j maximum)

150 g par semaine maximum
(soit 21 g/j maximum)
Privilegier le jambon blanc

Produits sucrés

La Nmiaton esi assuree par une contranie sur 1es par une contrainte sur les
sucres libres et par le respect de I'ensemble de toutes
les autres contraintes nutriticnnelles

Limiter la consommation
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Recommendations nutritionnelles frangaises

Mutriment Contrainte imposee Cible souhaitée Mutriment Contrainte imposée Cible souhaitée
Fibres 2 25 gjj 2 30 g/j (AS) Calcium 2 750 mg/j (BNM)
. . 2 1,9 pg/j (AS)
Protéines [10- 20] % AET Cuivre <5 ug/j (LSS) |
Glucides [40— 55] % AET Fer z 7 mg/j (BNM femmes) i el AL
normales en fer)
Lipides [35— 40] % AET lode = 150 pg/j (AS)
Acides gras saturés (AGS) totaux =12 % AET e 23500 mgj (AS)
AGS athé . \auri Magnésium = 380 mg/ (AS)
S athérogénes (laurigue + < 8% AET Manganése > 2,8 mgj (AS)
myristique + palmitique)
] . Sodium = 1500 mgj (AS) < 2300 mg/j (LSS)
EPA+DHA Z 250 mg/j = 500 mg/j (AS)
Phosphore z 550 mg/j (AS)
AG lincleigue =4 %AET o = 70 pg/j (AS)
- Séléenium < 300 pg/j (LSS)
AG o-linolénigue z1%AET > 6,3 g/ (BNM pour un apport
; = 10 % AET (recommandation Zinc de ;Ihﬁafes de 600 mg.j chez les S M pour un apport de
Sucres libres OMS) hommes) phytates de 600 mg/j chez les hommes)

S - S TP gy -
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Scénario pour une révision du guide alimentaire francais avec moins de viande

Quantité moyennes, g/j

120
o v 4 L] 100
Quantité moyennes, g/j .7 e
1600 o0 26 17
40 . 22 Volaille
20
1400 0 - _
s Observé Opt(3PL Opt(2PL
2R Produits laitiers e PHEPL PHzPy
1200
I¥X3  Viandes, poissons, oeufs
1000 el Pdts sucrés 40 Quantité moyennes, g/j
Légumineuses 30
Poisson maigre
800 Pommes de terre 20 8
00 Céréales completes 10 n . .
“ 70 Non completes 0
Observé Opt(3PL) Opt(2PL) EPA+I%)Omg/j
400 ~161
I Fal 40 Quantité moyennes, g/d
200

30
. I I
0 10
Observé Opt(3PL) Opt(2PL) 0 -

Observé Opt(3PL) Opt(2PL) 23



Un régime plus durable (adeq nutritionnelle et réduction impact env) nécessite un rééquilibrage entre
les produits végétaux et animaux
La part des protéines animales peut diminuer jusqu’a 50% environ

Produits animaux : baisse des viandes et des MGs animales, augmentation des poissons et
augmentation des produits laitiers (surtout du lait mais baisse fromage)
La recommendation en protéine totale est facilement atteinte

Les recommandations en lipides francaises sont différentes des autres pays : + de lipides totaux, +
d’EPA/DHA, plus spécifiques sur les acides gras saturés

La reco en EPA+DHA n’est pas compatible avec les reperes de consommation actuels
Simulations réalisés en maximisant l'acceptabilité et avec une offre alimentaire sans produits végétaux

de substitution enrichis en micronutriments. Pas de prise en compte d’aliments nouveaux ou spéciaux
(algues, insects)



Toutes les métrigues environnementales ne sont pas contraintes a la réduction
* |esresources en eau augmentent en raison de 'augmentation des Fruits et [égumes
Les métriques envionnementales actuelles pénalisent beaucoup les bovins, alors que la biodiversité semble
positivement impactée par cet élevage
Végétalisation de I'alimentation donc attention a la biodisponibilité des micronutriments fer, zinc, calcium

Les changements alimentaires doivent étre mis en regard du systeme de production en France qui est riche et
varié =» production de bovin et de lait

Sous une hypothese de souveraineté pour la production de viande et de lait, les changements alimentaires
sont-il realistes?

* Baisse de viande de bovin et du beurre/créme mais augmentation des produits laitiers

* Baisse de la viande mais maintient des abats

* Equilibre entre charcuterie et viande fraiche

Poissons et recommendations nutritionnelles? Comment faire? Intégrer de nouveaux aliments comme les
algues
Améliorer la qualité nutritionnelle de I'offre (ex: bleu blanc coeur)



N\S o Nutrition

La solution quantitative

Merci pour votre attention




	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26

