
Emmanuelle Kesse-Guyot, INRA & Philippe Pointereau, Solagro

Résultats du projet BioNutriNet : impacts d’un 
régime bio sur la santé et

l’environnement

Séminaire 
« Vers une alimentation bio et plus végétale, bonne pour la 

santé, l’environnement et le climat » 
21 juin 2019



ENJEUX : DURABILITÉ DES RÉGIMES

qNon durabilité des systèmes alimentaires
¤ Importance des maladies chroniques

¤ Diminution des ressources naturelles

¤ Perte de biodiversité

¤ Pollution : sols, eaux etc.

qDiversité des modes de production 
¤ « bio » comme un modèle



NUTRINET-SANTÉ

q Adultes > 18 ans  (dont la moitié >45 ans), > 150000 volontaires

q Durée de surveillance = au moins 5 ans

q Questionnaires par Internet 

www.etude-nutrinet-sante.fr

simples, rapides, confidentiels, sécurisés 

q Données clinico-biologiques : sang + urines (20 000 sujets) 

¤ prise de pression artérielle, 

¤ mesures anthropométriques, 

¤ évaluation de la force musculaire,

¤ composition corporelle

http://www.etude-nutrinet-sante.fr/


EVÉNEMENT DE SANTÉ

Recherche active des événements de santé :

§ Questionnaires
§ Déclaration spontanée et recueil 

d’information
§ Constitution d’un dossier médicale 

anonyme (hospitalisation, compte-rendu, 
etc.)

§ Validation par un comité indépendant

Données de mortalité (date et cause) : base 
de données statut vital (CépiDc)

Bases médico-administratives (SNIIRAM) 



LE QUESTIONNAIRE BIO

ECHELLE DE FREQUENCE BIO
à 5 modalités :

toujours, souvent, la ½ du 
temps, rarement, jamais

Quantité consommée : nombre X 
fréquence

Estimation des portions à l’aide de 
photos validées



q : Estimation de :
¤ Consommations d’aliments bio et conventionnels
¤ Apports en nutriments
¤ Indice de masse corporelle
¤ Scores nutritionnels:

n PanDIET
n PNNS-GS1
n …PNNS-GS2

DONNÉES NUTRITIONNELLES



DONNÉES DE PRIX

q Compilation des bases de données

¤ Kantar

¤ collecte sur les circuits courts (Bionconsom’acteurs)

è Compilation des prix 

è Par items 

è Selon mode de production

è par lieu d’achats (GMS, artisans, marchés, AMAP etc.)

q : Estimation du coût monétaire du régime au niveau individuel : total, par mode 

de production (aménités non considérées)

q : Estimation de la part du budget allouée à l’alimentation

e.kesse@eren.smbh.univ-paris13.fr



DONNÉES ENVIRONNEMENTALES

q Trois indicateurs d’impact mesurés à la production 

¤ GES

¤ Demande en énergie

¤ Occupation des terres (Land use)

q Issus de la base Dialecte (Solagro) en bio et en conventionnel + autres sources 

(produits tropicaux, poissons, …) pour au final 87 produits agricoles bruts + 5 

produits de la pêche

q Allocations économiques (co-produits) et massiques (transformation) pour 

attribuer des impacts aux items du questionnaire (quantité consommée par jour)

q Allocation au niveau des fermes de Dialecte pour répartir les impacts entre les 

produits

q : Estimations des impacts des régimes individuels

e.kesse@eren.smbh.univ-paris13.fre.kesse@eren.smbh.univ-paris13,fr



ELÉMENTS PRIS EN COMPTE DANS L’ÉVALUATION DES PRODUITS
AGRICOLES (DIALECTE)

PRODUCTIONS VEGETALES

PRODUCTIONS ANIMALES

Consommations 
de ressources

Emissions
de polluants

PRODUCTIONS VEGETALES
VENDUES

Consommation d’énergie 
des bâtiments d’élevage

Aliments 
du commerce

PRODUCTIONS VEGETALES
AUTOCONSOMMEES

Produits 
phytosanitaires

Engrais et amendements Machines agricoles 

Consommation 
d’énergie directe

Plastiques 
et conservateurs

Bâtiments 

2 086 fermes dont 46% de bio - années de référence (entre 2005 et 2015)

165 produits végétaux et
72 classes d’animaux

hors 
UTCF



Produits agricoles 
génériques

Ingrédients
génériques

Aliments 
génériques
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EXEMPLE : ÉMISSIONS UNITAIRES DE GES PAR PRODUIT AGRICOLE
EN KG EQCO2 À L’ASSIETTE

Issu de l’agriculture 
conventionnelle

Issu de l’agriculture 
biologique

Comparaison 
(conventionnel) Commentaires

Source
Dialecte (France)

Source
Dialecte (France)

Source
JRC (CAPRI)

Hors UTCAFT 
(Utilisation des terres, changement d’affectation des terres et foresterie)

Viande Bovine 10,7 11,7 9,8 Avec un coefficient de conversion viande 
vif/mort de 0,54

Viande ovine 19,1 18,7 7,5 Coefficient de 0,45
Viande porc 2,8 3,5 3,4 Coefficient de 0,78

Viande volaille 2,0 2,6 1,6 Coefficient de 0,65
Œufs 1,8 1,9 1,6

Lait de Vache 1,0 0,9 1,07
Blé tendre 0,4 0,3 1 ,05 Toutes céréales pour JRC 

Riz 2,5 2,8 2,97
Tomate sous-abri 2,1 0,2 0,76 Tous légumes pour JRC

Concombre sous-abri 3,0 0,1 0,76 Tous légumes pour JRC

t (fig. 2) : Emissions unitaires de GES des 10 principaux produits agricoles représentant 90 % des émissions de GES de notre alimentation
  et comparaison avec les résultats du JRC



DONNÉES CONTAMINANTS

q Données de contamination (bio/conventionnel) du CVUA-Stuttgart (produits 
végétaux)

q Allocation massique pour attribuer des teneurs en contaminants aux ingrédients 
des items du questionnaire (>5% des recettes) : 180 ingrédients végétaux

q Application des modèles optimistes et pessimistes  (selon taux de censure : > 60%) 
de l’OMS pour l’estimation de l’exposition individuelle 

q : Estimations des expositions des régimes individuels

e.kesse@eren.smbh.univ-paris13.fr



q 52% de femmes 
q Age moyen 48 ans (SD=16)
q 45% éducation > bac
q Redressement données INSEE : âge, sexe, PCS

q Produits phares 

¤ Poids :        

¤ Nombre de consommateurs :          

¤ Fréquence : 

CARACTÉRISATION DE LA CONSOMMATION



CARACTÉRISATION DES CONSOMMATEURS

+ ATCD Santé
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CONSOMMATIONS : GRADIENT DE CONSOMMATIONS

Une consommation très élevée de bio dans le régime est associée à 
- une forte consommation de produits d’origine végétale
- une faible consommation de produits d’origine animale



CONSOMMATIONS : DIFFÉRENCE (%) GRANDS VS. PETITS CONSOMMATEURS DE BIO

Les différences les plus marquées : 
- (+) légumes secs, fruits à coque

- (-) viandes, charcuterie

Base
100

100%

150%

50%

200%

250%

300%

350%

400%

-50%

-100%
Légumes secs
Fruits à coque

Légumes
Huile végétale

Fruits
Boissons alcoolisées

Fromage
Produits laitiers

Fast-food
Viande de volaille

Charcuterie
Viande rouge

t (fig.1) : Différences relatives entre les régimes des consommateurs « bio » et « conventionnels » selon l’enquête BioNutriNet



RÉSIDUS DE PESTICIDES DANS LES URINES

EPs : P=0.09

DAPs : P=0.03

MPs : P=0.47

Pour certains métabolites pas 
de différences significatives 
observées

Teneurs significativement plus 
faibles en DETP, DMTP et en 
DAPs totaux (métabolites 
d’organophosphorés) ainsi 
qu’en 3-PBA libre (métabolite
de pyréthoïdes) dans les 
urines chez les forts 
consommateurs de bio 
comparés aux faibles 
consommateurs

***



QUALITÉ NUTRITIONNELLE : RECOMMANDATIONS PNNS

PANDiet, /100
Q1 62,52
Q2 64,73
Q3 64,95
Q4 66,77
Q5 69,18
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QUALITÉ NUTRITIONNELLE : APPORTS EN NUTRIMENTS
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QUALITÉ NUTRITIONNELLE : PROTÉINES

Augmentation des protéines végétales avec le % de bio



COÛT D’ACHAT

Total diet cost, €/day Percentage of the monthly income devoted to food, %5
Q1 7,11 18,77
Q2 7,48 19,21
Q3 7,77 17,12
Q4 8,19 17,4
Q5 8,97 20,35
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Ajustement sur âge, sexe et AET

+26%



ENVIRONNEMENT

GHGE, kgCO2eq/d CED, MJ/d Land occupation, m²/d
Q1 5,07 19,72 12,35
Q2 4,48 18,59 10,99
Q3 4,48 18,45 11,40
Q4 4,02 17,58 10,72
Q5 3,17 14,67 9,52

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

Ajustement sur âge, sexe et AET

-37%

-25%

-23%
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UNE FORTE EMPREINTE GES DES PRODUITS ANIMAUX
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10% DES SURFACES CONSACRÉS À L’ALIMENTATION VÉGÉTALE
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• Fruits et légumes : 218 m2 (5%)
• Céréales (pâtes et pain) : 113 m2 (2,5%)
• Café, thé, chocolat: 63 m2 (1,3%)
• Vin: 35 m2 
• Oléagineux: 31 m2 
• Sucre: 9 m2 
• Légumineuses: 4 m2 



t (fig. 1) : Bilan GES 
 de l’alimentation par secteur
 (source : CECAM)

t (fig. 2) : Bilan énergétique 
 de l’alimentation par secteur
 (source : CECAM)
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Industries Agro-alimentaires

Transports de marchandises

Grande distribution, commerces

Transports, achats des ménages et RHD

Consommation au dommicile des ménages

Facteur 1,5 pour les GES Facteur 3,5 pour l’énergie

LES ÉMISSIONS DU CHAMP À L’ASSIETTE
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t (fig. 1) : Emission de GES en t/eq Co2/an

EMISSIONS DE GES AU PÉRIMÈTRE DE LA DISTRIBUTION
(SCARBOROUGH, 2013)

(de 99 à 50/j) (moins de 50g/j)

BioNutrinet Conv (2,5t*)
BioNutrinet Bio (1,6t)

* En prenant les coefficients de l’étude CECAM

Etude menée auprès de 51 504 personnes au Royaume-Uni

(+100g/j)
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Variation totale : grands versus petits consommateurs
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Dans le contexte actuel des produits et des prix  : 
q Alimentation “conventionnelle” riche en végétaux

¤ Augmentation de la qualité nutritionnelle
¤ Réduction des GHGE, utilisation des terres et demande en énergie
¤ Pas d’augmentation du coût
¤ Augmentation des contaminants (individuel <VTR mais effet cocktail? ) è effet santé ? 

q Produits bio à régime constant
¤ Exposition moindre (-40%) aux contaminants
¤ Pas d’effet sur les GHGEs
¤ Petite réduction sur la demande en énergie 
¤ Augmentation forte de l’occupation des terres et du prix

L’adoption d’une alimentation bio sans changement de régime aurait des effets négatifs sur le 
coût monétaire et l’occupation des terres

CONCLUSIONS

q Scenario exposition très lié au résultats; dimensions environnementales manquantes : biodiversité, écotoxicité etc., 
dimensions sociétales : intensif en emploi, rémunérations, aménités?, population non représentative : sur ou sous 
estimation des effets 



BIO ET RISQUE D’OBÉSITÉ : ELÉMENTS DE CONTEXTE

q Le passage d’un régime à base de produits alimentaires issus 
de l’agriculture conventionnelle à biologique
¤ à réduction drastiques des taux de résidus de pesticides dans les 

urines chez les enfants et les adultes (Curl et al., 2003; Lu et al., 2006; 
Bradman et al., 2015; Oates, et al., 2014; Curl et al., 2015)

qBeaucoup de ces molécules sont des perturbateurs 
endocriniens en cause dans 
¤ les désordres métaboliques (Mnif et al., 2011; Androutsopoulos 2013; 

Casals-Casas C 2011

¤ à lien avec le diabète ou l’obésité (Thayer et al., 2012) 



MODÉLISATION

qVariation de corpulence
q Incidence de surpoids
q Incidence d’obésité
qCofacteurs :

¤ Sociodémographiques
¤ Modes de vie
¤ Alimentation 

n Recommandations + PCA
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préparés, café/thé/infusion, 
vins, produits sucrés, autres, 
compléments alimentaires)

-23% de risque -31% de risque

0,1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

OR
 d

e 
su

rp
oi

ds

0,1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

OR
 d

'o
bé

sit
é

Gradient de bio Gradient de bio 

BIO ET RISQUE D’OBÉSITÉ

Score : « Fréquence » de consommation 
de 16 items (fruits, légumes, soja, produits laitiers, 
viandes et poissons, œufs, légumes secs, céréales et 
pains, farines, huiles végétales et condiments, plats 
préparés, café/thé/infusion, vins, produits sucrés, 
autres, compléments alimentaires)

N=62224 participants



e.kesse@eren.smbh.univ-paris13.fr

(Mostafalou et al. 2013; Tabrez et al. 2014)
Expertise collective Inserm 2013 è surtout exposition professionnelle

Effet de perturbateur
endocrinien Altération du matériel 

génétique 
(épigénétique)

& stress oxydant

Apoptose

e.kesse@eren.smbh.univ-paris13.fr

Désordres métaboliques 
(IMC)

BIO ET RISQUE DE CANCER



BIO ET RISQUE DE CANCER

Modèles ajustés sur les facteurs 
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BIO ET RISQUE DE CANCER

Modèles ajustés sur les facteurs sociodémographiques, mode de vie, régime alimentaire

q Suppression des cas de cancer diagnostiqués sur les 2 premières années

q Ajustement supplémentaire sur des profils de consommation

q Ajustement supplémentaire sur la prise de compléments alimentaires

q Ajustement supplémentaire sur l’exposition solaire

q => Résultats robustes
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q Exploration des rôles spécifiques avec la santé : 
¤ Régimes plus ou moins bio 
¤ Contamination par les résidus de pesticides : Modélisation des 

effets cocktails : profils d’exposition
q Évaluation de la durabilité des régimes alimentaires :

¤ Régimes émergents et spécifiques (Méditerranée, végétarien, 
etc.)

¤ Modèles actuels et dynamiques : quels changements pour 
quelle amélioration pour la durabilité ? 
n Caractéristiques des sujets qui ne modifient pas leur 

comportement alimentaire
n Optimisation multicritère pour identifier les régimes les plus 

durables

PERSPECTIVES
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COMPARAISON DES INDICATEURS (EN % DE LA VALEUR DU MAX)
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FACTEURS DE VARIABILITÉ

% Organic in the Diet p value
Weighted % Mean SD Median

Gender <0.0001
Women 47.64 0.20 0.18 0.14
Men 52.36 0.18 0.28 0.10

Age <0.0001
≤ Median age (48 years old) 50.1 0.18 0.25 0.11

> Median age (48 years old) 49.9 0.19 0.18 0.13
Education <0.0001

< High school diploma 75.11 0.18 0.3 0.10

≥ High school diploma 24.89 0.21 0.13 0.16
Income <0.0001

<1800 euros 57.43 0.17 0.25 0.09
≥ 1800 euros 42.57 0.22 0.18 0.16

Location <0.0001
Rural area 25.44 0.20 0.22 0.13
Urban area (community ≥ 5000

inhabitants)
74.56 0.19 0.20 0.12

Physical activity <0.0001
<30 min brisk walking/day 22.25 0.14 0.18 0.07

≥ 30 min brisk walking/day 77.75 0.21 0.21 0.16
Type of diet <0.0001

Meat eaters 94.67 0.17 0.19 0.11
Vegetarians and vegans 5.33 0.47 0.29 0.48



LE BIO DANS NUTRINET

q 3 questionnaires sur le bio 
¤ Questionnaire sur les préférences pour le bio (pour 18 

catégories de produits)
¤ Attitudes à l’égard du bio

n Motivations
n Raisons de conso/non conso
n Lieux d’approvisionnement
n Attitudes
n Antériorité
n Connaissances des labels
n Etc.

¤ Consommation de bio 



LE QUESTIONNAIRE BIO

ECHELLE DE FREQUENCE BIO
à 5 modalités :

toujours, souvent, la ½ du 
temps, rarement, jamais

Quantité consommée : nombre X 
fréquence

Estimation des portions à l’aide de 
photos validées



RÉSIDUS URINAIRES DE PESTICIDES

q Alimentation (fruits & légumes) : première voie d’exposition aux pesticides en 
population générale (Expertise INSERM 2013)

q Exposition aux pesticides associée à la part de bio dans le régime ?
¤ Etudes expérimentales réalisées chez les enfants (Lu 2003, Curl 2003, Bradman

2015) / Deux études seulement réalisées chez les adultes (Curl 2015, Oates 
2014), dont une chez 13 individus (cross-over) (Oates 2014)

q è 150 Forts consommateurs de bio à >50% du régime en bio vs 

q è 150 Faibles consommateurs de bio à <10% du régime en bio
q L’échantillon : N=300, âge ≈ 58 � 12 ans ; � ≈30% ; mPNNS-GS ≈ 8.7 � 1.7 Part de bio  : Groupe 

bio =0.67 � 0.13 vs  Groupe conventionnel=0.03 � 0.0

q Dosages de 26 molécules (parents et métabolites) SMS/UPLC + créatinine  
Comparaison de la concentration en résidus de pesticides et métabolites 
urinaires de deux échantillons appariés de forts et faibles consommateurs de 
bio : utilisation d’un scénario « Middle Bound » pour les données censurées à 
gauche



q Limites :
– Pas de données conventionnelles / bio pour la composition nutritionnelle
– Scenario exposition très lié au résultats
– Dimensions environnementales manquantes : biodiversité, écotoxicité etc.
– Dimensions sociétales : intensif en emploi, rémunérations, aménités?
– Population non représentative : sur ou sous estimation des effets 

q Forces :
– Population importante, diversité des profiles
– Approche multicritère
– Approche quantitative du Bio dans l’alimentation
– Richesse de la base de données

Conclusions
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