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Une étude ITAB avec I'appui de chercheurs INRAE, ISARA, INSERM

La réalisation de I'étude « Quantificationdes externalités de I'Agriculture Biologique » a été confiée a
Natacha Sautereau, agronome, coordinatrice du pdle Durabilité-Transition a I'ITAB.

Sous la direction de Natacha Sautereau et apres le précédent rapport sur les externalités de l'agriculture
biologique publié en 2016, Fanny Cisowski, Bastien Dallaporta, Céline Gentil-Sergent, Eva Lacarce et Rodolphe
Vidal ont analysé de mars 2022 a mars 2024 des articles scientifiques, concernant les questions d'évaluations des
externalités sur le sol, la biodiversité, le climat, et la santé humaine. Ils ont échangé avec des experts de la
thématique (INRAE, INSERM, ISARA) pour produire cette actualisation de I'état de l'art.

Les références ont été recherchées dans les bases de données bibliographiques internationales. L'analyse
s'appuie en priorité sur des synthéses bibliographiques scientifiques, dont des méta-analyses. Des références
francaises et internationales ont été prises en compte. A noter que le poids du contexte (pays, époque) dans les
valeurs observées ou attribuées requiert une attention particuliere, par rapport a la pertinence d'un transfert a
d'autres contextes ou d'une extrapolation.

Cécile Détang-Dessendre, Directrice scientifique adjointe Agriculture et co-Directrice du métaprogramme bio
METABIO dINRAE a été référente INRAE pour appuyer la mission d'un point de vue institutionnel. Des
recommandations ont été formulées par les membres du comité de pilotage, et du conseil scientifique de I'I'TAB
a deuxreprises. Alissue du travail d'analyse de la bibliographie et aprés la phase finale de rédaction des chapitres
thématiques et de production des résumés, les résultats ont fait I'objet d'une restitution publique le 10 juin 2024.

La Collection “Externalités de I'AB”

Les résultats de cette étude sont présentés sous la forme de quatre chapitres, synthétisés eux-mémes sous la
forme de 4 résumés.

Vous trouverez dans cette collection :
Les 4 chapitres qui la composent: sol, climat, santé, biodiversité
Les 4 résumés de ces chapitres : sol, climat, santé, biodiversité
La note synthétique de 4 pages
Tous les livrables de la collection sont téléchargeables sur le site: https://vu.fr/hxujS

Un résumé du chapitre santé

Ce document est un résumé du chapitre “Quantification des externalités de I'Agriculture Biologique : la santé”,
rédigé par Fanny Cisowski, ingénieure en agro-alimentaire, experte qualités des produits alimentaires, Céline
Gentil-Sergent, Dr en agronomie, experte ACV, et santé environnementale, Rodolphe Vidal, expert qualités et
transformation des produits alimentaires, sous la direction de Natacha Sautereau, agronome. La rédaction de
ce chapitre a bénéficié en particulier des appuis extérieurs d'experts de la santé : Emmanuelle Kesse-Guyot
(INRAE, INSERM), Denis Lairon (INSERM).

290 références bibliographiques ont été mobilisées et figurent dans le chapitre “Santé”. Vous trouverez en fin de
document une bibliographie sélective.

Ce résumé de chapitre pointe les principales externalités de I'Agriculture Biologique (AB) concernant la santé, en
regard des pratiques couramment mises en ceuvre en conventionnel, que ce soit dans la production comme dans
la transformation des produits. Il aborde les effets de I'AB sur la santé de la population professionnelle agricole,
de certaines sous-populations spécifiques, comme les riverains des parcelles agricoles ou les enfants, et de la
population générale. Pour celle-ci, 'analyse s'appuie sur des études de cohortes avec des consommations
différenciées, selon des parts de produits bio plus ou moins importantes.
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Introduction

La santé humaine est sous l'influence de multiples interactions entre facteurs environnementaux (expositions a
des polluants, nuisances...), biologiques (prédisposition génétique, age, sexe...) et sociaux (catégories socio-
professionnelles, conditions de logement...). Le concept « d'Une seule santé » (ou « One Health »), défini en 2008
et porté par I'Organisation des Nations Unies (ONU), vise a rendre compte des liens et interactions entre santé
humaine, santé animale, et santé environnementale. Les études sur la santé sont de plus en plus nombreuses a
I'adopter comme angle d'approche.

A dires d'experts, la fraction de maladies attribuables aux produits chimiques varie de 1 % a 40 % selon les types
de produits chimiques et les maladies (Brignon et Payrastre, 2022). En ce qui concerne plus particuliérement les
cancers, 'Agence Européenne pour I'Environnement estime que l'exposition a I'ensemble des polluants (pollution
atmosphérique, a la fumée de tabac ambiante, au radon, aux rayonnements ultraviolets, a 'amiante, a certaines
substances chimiques et a d'autres polluants) provoque plus de 10 % des cas de cancer en Europe.

I. Moindres impacts négatifs liés a I'utilisation réduite
d’intrants en AB

La démarche d'étude est la suivante :

Caractériser les différents intrants utilisés selon les modes de production et de transformation en Agriculture
Biologique (AB) et en Agriculture Conventionnelle (AC) ;

Analyser les expositions directes ou indirectes par les voies respiratoire, cutanée, et orale via I'alimentation.
L'exposome représente la totalité des expositions a des facteurs environnementaux, y compris celles liées au
régime alimentaire, au comportement, et aux processus endogénes que subit I'organisme depuis in utero a la fin
de vie;

Déterminer les effets liés a ces expositions : toxicologie et épidémiologie.

I.A. Les intrants de I'amont agricole

Les Produits PhytoPharmaceutiques (PPP)

Les PPP se présentent sous forme de préparations commerciales contenant la ou les substances actives
(SA) et un ou des co-formulants (adjuvants, mouillants, synergisants...). Le risque de santé humaine lié a
l'utilisation de PPP est évalué comme le résultat de la combinaison entre la toxicologie propre au PPP et
I'exposition de la population (professionnels agricoles, riverains, consommateurs) a ce PPP et qui dépendra des
propriétés physico-chimiques du PPP mais également de son utilisation. Les travailleurs et riverains sont
principalement exposés par voie cutanée et respiratoire alors que les consommateurs sont eux principalement
exposés par voie orale via I'alimentation.

Les évaluations concernent principalement les substances actives, or:

Les substances actives sont évaluées individuellement mais peuvent avoir des effets différents en
mélange. L'évaluation de ces mélanges est d'autant plus complexe que les voies d’exposition se conjuguent (air,
eau, alimentation), et que les sources d'exposition peuvent étre diverses. La difficulté est de prédire I'effet toxique
d'une combinaison de substances (effet cocktail) a partir des effets individuels.
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Les substances actives sont associées a des adjuvants dont les effets sont trés peu évalués. Certaines
études montrent parfois que l'adjuvant a un effet toxicologique plus important que la substance active, alors
gu'ils ne sont pas soumis a une Dose Journaliere Admissible (DJA) (Vanlaeys et al., 2018). Tous les adjuvants
agricoles autorisés au niveau européen sont autorisés en AB.

Les substances actives se dégradent en métabolites. Or, méme si la réglementation francaise encadre la
présence des PPP et de leurs métabolites dans l'alimentation et I'eau, les effets des métabolites ne sont pas
évalués systématiquement, ces derniers pouvant étre potentiellement plus nocifs que la substance mére.

Certains mécanismes spécifiques sont particulierement mal appréhendés, a savoir ceux des perturbateurs
endocriniens. Leurs effets se font ressentir a “faibles doses” et de maniére différenciée selon I'age, la sensibilité
a l'exposition a ces perturbateurs étant plus critique pour certaines phases de la vie (période prénatale,
périnatale, petite enfance, adolescence et puberté).

Enfin, sur les 294 substances utilisables en agriculture, seules 71 substances autres que les micro-organismes

sont autorisées selon le reglement (UE) 2021/1165 (version en date du 15/11/2023), et 223 substances sont

non autorisées (site EUPD - EU Pesticide Database - au 23/05/2024). La majeure partie des substances actives
des PPP UAB sont d'origine naturelle et sont généralement peu toxiques, voire méme alimentaires

(lactosérum, biere...). Néanmoins 6 d'entre elles (5 formes de cuivre et la lambda-cyhalothrine) sont candidates

a la substitution (versus 44 en non UAB) et quelques-unes sont susceptibles d'avoir des effets sur la santé

humaine et la biodiversité.

Caractérisation des expositions aux PPP

(agriculteurs, salariés agricoles, techniciens de l'industrie de
production phytosanitaire) sont les plus fortement exposés. Les différentes voies d'exposition aux PPP sont
cumulables : par exemple lors de la manipulation et de I'application de PPP ou de semences traitées, ou lors de
la réentrée précoce dans une parcelle aprés traitement. Les agriculteurs en production biologique sont non
seulement moins exposés aux PPP, mais ils sont exposés a des substances actives (SA) dont la toxicité est
moins élevée.

Un consortium de cohortes agricoles AGRICOH (29 cohortes de 15 pays répartis sur les 5 continents) conclut que
les agriculteurs ont un risque global de cancer inférieur au reste de la population, mais un risque plus élevé pour
certaines formes (cancer de la prostate pour 'homme ; myélome multiple, mélanome cutané, cancer de l'ovaire
pour les femmes). L'expertise collective INSERM (2021) « Pesticides et santé » analyse plus de 5300 documents et

Pathologies associées a I'exposition aux PPP

des professionnels agricoles
(présomptions fortes de lien)

Maladie de Parkinson

Lymphome non-Hodgkinien 2015)

(2015)

Myélome multiple Troubles cognitifs
)

(2079

Cancer de la prostate Santé respiratoire

(2021)

Pathologies associées a |'exposition aux PPP des professionnels agricoles. Année entre parenthéses : date
de la reconnaissance en tant que maladie professionnelle (INSERM, 2021)
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montre des présomptions fortes d'un lien entre I'exposition aux pesticides et six pathologies : lymphome
non hodgkinien (LNH), maladie de Parkinson, myélome multiple, cancer de la prostate, troubles cognitifs,
bronchopneumopathie chronique obstructive (BCPO) et bronchite chronique, et des présomptions
moyennes pour d'autres cancers et les pathologies thyroidiennes. Le LNH et les troubles cognitifs seraient liés
en particulier aux composés organophosphorés, et la maladie de Parkinson aux insecticides organochlorés et
fongicides (zinébe et zirame en particulier). Les présomptions fortes de liens entre I'exposition aux PPP et les
maladies de Parkinson, LNH, et cancer de la prostate ont permis la reconnaissance par la Mutualité Sociale
Agricole (MSA) de ces pathologies comme maladies professionnelles directement liées a I'exposition aux
PPP.

”

Au-dela de ces effets liés a l'utilisation des PPP, il faut aussi pointer les externalités sanitaires dites “délocalisées
liées a leur fabrication. En effet, la majorité des substances actives contenues dans les pesticides vendus en
Europe est aujourd’hui fabriquée en dehors de I'UE : il faudrait pouvoir mesurer les effets sur la santé des
fabricants de substances actives dans des pays tiers, et il faudrait également pouvoir intégrer les effets santé des
PPP produits, mais non autorisés en Europe, et exportés dans les pays tiers.

sont également davantage exposés aux PPP que le reste de la
population, mais encore peu étudiés. La plupart des études recensées ont mis en évidence que les individus
résidant a proximité de zones agricoles ont une exposition aux pesticides plus élevée que celle des groupes
contrdle. Le rapport INSERM (2021) indique un lien faible de présomption entre I'exposition des riverains des
terres agricoles et la maladie de Parkinson et les troubles du spectre autistique chez I'enfant. Mancini et al., (2023)
montrent un faible surrisque de leucémie aigué lymphoblastique chez les enfants habitants dans des zones
fortement viticoles.

sont une population particulierement sensible du développement prénatal a la petite enfance : les
résultats des cohortes PELAGIE, MoBa, et des données spécifiques synthétisées dans I'expertise collective
INSERM (2021), indiquent une présomption forte de lien entre I'exposition aux PPP de la mére pendant la
grossesse (professionnelle ou environnementale, c.-a-d. en population générale) ou chez I'enfant, et le
surrisque chez I'enfant de développer certains cancers, en particulier les leucémies et les tumeurs du
systéme nerveux central, et de malformation congénitale (hypospadias).

Enfin, y sont également exposés, majoritairement via I'alimentation. Les substances
appliquées ou leurs métabolites finissent dans les compartiments de I'environnement (air, eau, sol) et constituent
ainsi une source de contamination indirecte pour la chaine alimentaire, et ce pour des temps plus ou moins longs
selon la rémanence des PPP (pollutions dites « héritées »). Les études indiquent qu'entre 40 % et 50 % des
produits alimentaires en UE contiennent au moins un résidu quantifiable, et environ 5 % sont non conformes
(EFSA, 2023). Les SA les plus souvent rencontrées sont les composés a base de cuivre, le mercure, les ions
bromure, le fosétyl-aluminium, les chlorates, la chlordécone et les dithiocarbamates. Bien que l'utilisation de PPP
de synthése soit proscrite en AB, on peut retrouver des traces de ces pesticides dans les produits biologiques
(usage frauduleux ou contamination environnementale), ainsi que des résidus de PPP autorisés en bio ; c'était le
cas pour 17 % des échantillons de I'EFSA (2023). Ainsi, les fréquences de quantification des résidus (autorisés
ou non) dans les produits biologiques sont trés largement inférieures a ce que I'on peut retrouver dans les
aliments non certifiés.

En outre, les concentrations moyennes de résidus quantifiés sur des fruits et légumes AB sont 100 fois
inférieures a leurs équivalents conventionnels. Des différences s'observent surtout sur les catégories des
fruits et Ilégumes, tandis que les produits animaux présentent des écarts moins importants voire pas de
différence comme sur la viande (Dervilly-Pinel et al., 2017).
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Selon une étude, I'exposition a de fortes teneurs de résidus de PPP par la consommation de fruits et légumes,
annulerait une grande partie du bénéfice nutritionnel de la consommation de ces aliments (Sandoval-Insausti et
al., 2022).

De nombreuses études ont montré que les consommateurs de produits biologiques sont significativement moins
exposés aux PPP de synthese : la consommation d'aliments biologiques réduit I'excrétion urinaire totale de
résidus de PPP de synthese de plus de 90 % (Rempelos et al., 2021).

Des risques sanitaires associés a I'exposition aux résidus de PPP dans l'alimentation, méme a faible dose ont été
identifiés (Rizzatietal., 2016 ; Lukowicz et al., 2018). La grande cohorte francaise NutriNet-Santé (270 000 inscrits)
a permis de nombreuses études chez I'adulte, montrant que certaines pathologies sont suspectées d'étre liées a
I'exposition aux PPP par I'alimentation (Baudry et al., 2021 ; Rebouillat et al., 2021 & 2022).

A noter que le rapport actualisé INSERM (2021) indique la présomption forte d'un lien entre I'exposition au
chlordécone de la population générale aux Antilles et le risque de survenue de cancer de la prostate, et
établit méme une causalité.

La fertilisation azotée et phosphatée

La fertilisation azotée génére des impacts sur les écosystémes et la santé humaine. Les incidences sur la santé
humaine sont dues a 'augmentation des concentrations de dioxyde d'azote (NO.), d'ozone (Os) induit par
les oxydes d’'azote (NO,), et des particules secondaires PM;, et PM.s (Matiére Particulaire de taille 10 et 2.5
pMm). Une réduction de 50 % des émissions agricoles permettrait de réduire de 19 % les concentrations moyennes
annuelles de PM,s et donc la mortalité liée a la pollution par les PM en Europe. Les données des enquétes
« Pratiques culturales » du Service de la Statistique et de la Prospective (SSP) du Ministere de I'Agriculture et de
la Souveraineté Alimentaire en grandes cultures (2021), traitées dans le cadre du projet INCYVIE, indiquent un
moindre recours aux engrais azotés en grandes cultures en bio (48 N kg/ha en AB, comparées a 168 N
kg/ha en conventionnel), ce qui permet de diminuer I'impact de la fertilisation sur les émissions nocives
pour la santé.

L'exposition aux nitrates a lieu par voie alimentaire et I'eau de boisson ; leur toxicité est due a leur transformation
en nitrites classés cancérogenes probables par le CIRC (groupe 2A), avec des risques de cancer colorectal, cancer
du sein, de maladies de la thyroide et des anomalies du tube neuronal. De nombreuses études ont observé un
risque accru, méme dans le cas ou la teneur en nitrates de l'eau consommée était inférieure aux limites
réglementaires (Ward, 2018). Des études indiquent une moindre lixiviation en AB, (Garnier et al, 2016)
mentionnant un abattement de 50 % de la concentration en nitrate des eaux de surface.

Par ailleurs, la fertilisation phosphatée minérale contient des éléments traces métalliques problématiques
tels que le cadmium, le plomb, I'arsenic, I'uranium, le chrome et le mercure. Ces éléments présents dans les
sols, sont prélevés par les plantes, les animaux et lHomme. Le cadmium, classé cancérogéne (groupe 1) par le
CIRC, est également mutagéne et toxique pour la reproduction. Il a notamment des impacts sur le systéme
respiratoire, les reins, le systéme reproductif et le systéme squelettique. Or, 47 % des Francais dépassent le seuil
fixé par 'ANSES. Dans les céréales biologiques, une plus faible teneur en cadmium (30 % inférieure) est
retrouvée (Baranski et al. 2014). Mais I'étude de Baudry et al. (2019) ne trouve aucune différence significative
de la concentration plasmatique en cadmium sur des individus ayant une consommation importante en
produits végétaux bio ou conventionnels.
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Les produits vétérinaires

Les produits vétérinaires utilisés en élevage sont principalement de deux types:les antiparasitaires et les
antibiotiques. Ces derniers ont le plus d'impact et sont les plus étudiés : leur usage en santé animale contribue a
sélectionner des souches bactériennes résistantes, dont les genes de résistance peuvent étre transmis a des
bactéries pathogenes pour 'homme via le contact avec les animaux, par I'environnement ou via l'alimentation,
ce qui contribue significativement a l'antibiorésistance.

L'usage de ces produits entraine également le rejet d'antibiotiques dans I'environnement (eau et sol) et la
présence éventuelle de résidus dans la viande et le lait. Les résultats du projet Someat n‘ont pas permis de
discriminer la prévalence de résidus d'antibiotiques entre bio et non bio sur 266 échantillons de viandes de 3
especes différentes (cochon, beoeuf et poulet) car seuls 11 échantillons présentaient des résidus au seuil de
détection. Concernant les anticoccidiens, 19 échantillons se sont avérés positifs au seuil de détection en
conventionnel et Label rouge (Dervilly-Pinel et al., 2017).

On estime a 1,27 million le nombre de déces par an dans le monde (12 000 en France) liés a l'antibiorésistance
(Murray et al., 2022). Par sa réglementation, I’AB contribue a une moindre utilisation d'antibiotiques: les
résultats des études consultées suggérent que I'’AB est moins impactée par la prévalence des souches
bactériennes résistantes, et peut contribuer a réduire le fardeau sanitaire de I'antibiorésistance (Ager et
al., 2023).

I.B. Les intrants de la transformation agro-alimentaire

Les additifs alimentaires

Les additifs sont ajoutés au cours de la fabrication dans des produits alimentaires, et doivent étre mentionnés
dans la liste des ingrédients ; ils peuvent étre d'origine naturelle ou de synthése. En Europe, 'EFSA définit une
DJA pour certains additifs ; cependant, les niveaux maximaux autorisés se fondent sur les effets potentiels
« individuels » de I'additif et ne prennent pas en compte l'éventuel « effet cocktail ».

Le reglement bio européen limite les additifs et les auxiliaires technologiques. L'objectif de la production
d'aliments biologiques transformés est de se passer autant que possible de leur utilisation ; les additifs autorisés
en bio sont définis et leur usage est encadré par I'annexe 5 du réglement CE 2021/1165 : il y en a 57, contre 340
dans l'alimentation au total en Europe.

En France, 78 % des produits alimentaires transformés contiennent au moins un additif alimentaire (Oqgali,
2019). Parmi les 50 additifs les plus fréquemment consommeés, 14 pourraient présenter des risques pour la
santé humaine (nitrites de sodium, lécithines, mono et diglycérides d'acides gras, carraghénanes...) (Chazelas et
al., 2021), 6 d’'entre eux sont autorisés en bio.

Les risques concernent souvent des pathologies inflammatoires et maladies chroniques de l'intestin, cancers
colorectaux, gastriques et pancréatiques, cancer du sein et de la prostate, et diabéte de type 2. En particulier, les
nitrites/nitrates sont largement présents dans lindustrie de transformation des viandes pour limiter le
développement de bactéries pathogénes et stabiliser la couleur rose des charcuteries. Ils sont classés comme
favorisant I'apparition de cancers colorectaux, du sein et de la prostate. Les produits carnés traités contribuent
entre 41 % et 63 % de I'exposition totale en nitrites des consommateurs (ANSES, 2022). En charcuterie bio, la
dose totale maximale de nitrates ou nitrites est de 80 mg/kg quand elle peut étre de 300 mg/kg en charcuterie
non bio.
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En outre, les Aliments Ultra Transformés' (AUT) contiennent une variété d'additifs alimentaires, dont
certains sont suspectés de nocivité. Les études suggerent que la consommation d'additifs alimentaires
présents dans les aliments ultra-transformés peut augmenter le risque de maladies chroniques : une méta-
analyse menée en 2020 (Lane et al., 2021) établit que leur consommation est associée a un risque accru de
surpoids, d'obésité, de mortalité toutes causes confondues, de syndrome métabolique et de dépression chez les
adultes. Les aliments ultra-transformés conventionnels contiennent deux fois plus de marqueurs d'ultra-
transformation (MUT) totaux que les AUT biologiques. L'offre alimentaire en produits biologiques propose
moins d'aliments ultra-transformés, bien que les aliments bio puissent contenir des marqueurs d'ultra-
transformation -notamment huiles raffinées, extraits et arébmes naturels, amidons natifs, sirop de glucose,
lécithines et acide citrique (Davidou et al., 2022).

L'interdiction de nombre d’additifs problématiques pour la santé dans les aliments bio contribue a réduire
I'exposition pour les consommateurs, tout comme les fortes restrictions de doses d’emploi et d'usages (comme
pour les nitrites/nitrates par exemple). Toutefois, nous ne disposons pas de données spécifiques sur la
fréquence d'usage des additifs dans les produits bio ou leurs doses d’emploi, ce qui empéche d'évaluer
I'exposition du consommateur. A I'échelle du régime alimentaire, I'impact sur la santé de ces restrictions
de nombre d'additifs en alimentation bio n'est donc pas mesurable ou quantifiable avec les données a
disposition.

Les auxiliaires technologiques

Il s'agit de substances utilisées lors du traitement des denrées alimentaires, et dont les résidus, car
techniqguement inévitables, peuvent se retrouver dans le produit fini. Les auxiliaires technologiques ne sont pas
soumis a l'obligation d'étiquetage contrairement aux additifs alimentaires, ce qui les invisibilise auprés du
consommateur et rend indisponible toute information quant a leur présence ou leur fréquence d'utilisation en
bio comme en conventionnel. L'exposition de la population a ces substances n'est donc pas évaluable a date.
Néanmoins, le réeglement bio n'autorise que 42 auxiliaires technologiques quand plus de 400 sont
autorisés en alimentation conventionnelle.

II. En quoi les aliments bio se distinguent-ils ?

II.LA. Les contaminants biotiques et abiotiques

La contamination fongique par des espéces libérant des mycotoxines dans les organes récoltés des cultures est
questionnée en AB en raison de l'absence d'utilisation de fongicide de synthese et de l'usage de fertilisants
organiques. Les mycotoxines peuvent se développer au champ, pendant le stockage ou encore lors de la
transformation de la récolte. Les teneurs en mycotoxines dans les céréales et le lait seraient comparables
en agriculture conventionnelle et biologique : de nombreux auteurs suggérent que les conditions climatiques
surtout, puis l'année, la localisation, le type de labour et la rotation de cultures influencent plus leur
développement que le mode de production (Brodal et al., 2016 ; Pleadin et al., 2017 ; Meemken and Qaim, 2018
; Gomiero ,2018, 2021).

1 AUT (Aliments Ultra-Transformés) : aliments caractérisés par leur formulation comprenant des substances chimiquement modifiées extraites
d‘aliments, ainsi que des additifs utilisés pour améliorer le godt, la texture, I'apparence et la conservation (NB: La définition de I'ultra-transformation
ne fait pas consensus).
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Les contaminations bactériennes semblent similaires en agriculture conventionnelle et biologique (Murali
et al., 2023).

En ce qui concerne les contaminants chimiques hors PPP, certains contaminants environnementaux (PCDD/F,
PCBs, HBCD) et des éléments traces inorganiques (Zn, Cu, Cd, Pb, As) ont été retrouvés a des niveaux plus élevés
dans les échantillons biologiques, du fait danimaux plus agés a I'abattage et/ou avec des accés a I'extérieur
(Tressou et al., 2017 et Dervilly-Pinel et al., 2017).

I1.B.La qualité nutritionnelle des produits

La majorité des études scientifiques et des méta-analyses s'accordent pour dire qu'il existe certaines différences
de composition entre les aliments produits en bio et les aliments produits de facon conventionnelle (Reganolds
et al., 2016). Il est nécessaire de rappeler que les critéres d'évaluation des attributs nutritionnels évoluent avec
les connaissances scientifiques, et que les études ne peuvent donc pas toutes étre comparées entre elles.

Les aliments végétaux biologiques (Iégumes, légumineuses et fruits) présentent une teneur en vitamines
et minéraux (fer, magnésium, phosphore et zinc) supérieure de 5,7 % a celle de leurs équivalents cultivés
de maniére conventionnelle, ainsi qu'une teneur plus élevée en acides phénoliques et en composés
phénoliques totaux, dont certains sont des agents de défense naturels pour les végétaux et peuvent également
étre importants pour la santé humaine. Les aliments végétaux biologiques contiennent également davantage
d'antioxydants - entre + 19 et + 86 % - (Baranski et al., 2014).

Pour les produits animaux, quelle que soit 'espece considérée, les différences nutritionnelles observées
portent essentiellement sur la qualité des profils en acides gras (plus particulierement le ratio oméga
3/oméga 6), et montrent une valeur nutritionnelle supérieure des laits et viandes bio, due a une
alimentation plus riche en fourrages (Prache et al., 2020). Des études soulignent également le lien entre la qualité
de l'alimentation et une meilleure composition nutritionnelle en bio pour les ceufs et les poissons.

De facon générale, les AUT sont considérés comme étant nutritionnellement de moins bonne qualité. De
nombreuses études montrent que plus les aliments sont ultra-transformés, plus ils contiennent d'acides gras
trans, de matieres grasses, de sucres ajoutés et de sodium, plus leur densité énergétique est importante, et plus
ils sont associés a des apports nutritionnels déséquilibrés. Or, ils constituent une part importante des apports
énergétiques : entre 30 % et 80 % selon les pays (Baldridge et al., 2019 ; Julia et al., 2018 ; Slimani et al., 2009).
Pour ces produits, Dall'Astra et al., (2019) et Ropero et al., (2023) notent des différences positives dans les valeurs
nutritionnelles entre produits bio et non bio, mais concluent toutefois que la certification bio ne peut pas étre
considérée comme une indication de meilleure qualité nutritionnelle globale. Cependant, une étude (USA) sur un
échantillonnage large de produits montre que les aliments biologiques transformés, toutes familles
confondues, ont une teneur plus faible en sucre total, en sucres ajoutés, en acides gras saturés et en
sodium (Meadows et al., 2021). Par ailleurs, les produits transformés bio du marché francais paraissent de
meilleure qualité nutritionnelle selon le Nutriscore que les produits conventionnels, mais ce n'est pas une vision
exhaustive de l'offre, le Nutriscore n'étant pas obligatoire.

II.C.Impacts sur la santé humaine

Une alimentation plus riche en nutriments potentiellement anti-inflammatoires et/ou antioxydants, tels que les
polyphénols, aurait un effet de synergie pour moduler et réduire les risques de maladies associés a I'exposition
aux polluants toxiques dans l'environnement et notre alimentation. Toutefois, bien que les composés
phénoliques et les oméga 3 soient réputés avoir des effets protecteurs contre certaines maladies
chroniques chez I'homme, il est difficile de traduire ces différences au niveau du produit alimentaire en
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avantages sanitaires spécifiques quantifiables procurés par un régime. En effet, ces différences
nutritionnelles ne sont pas nécessairement corrélées a ce qui est effectivement métabolisé par les
consommateurs (ceci dépend de multiples facteurs dont la biodisponibilité). Il est donc difficile de quantifier les
bénéfices au niveau de la santé humaine de ces différences favorables a I'’AB au niveau des aliments.

III. Régimes alimentaires biologiques et liens avec la santé

III.A.Caractérisation des consommateurs de produits biologiques

De nombreuses études caractérisent les consommateurs de produits biologiques. Sur le plan qualitatif, les forts
consommateurs de produits bio présentent un régime alimentaire nutritionnellement plus sain et plus en
adéquation avec les recommandations nutritionnelles nationales. Dans I'ensemble, les forts consommateurs
de bio ont un régime plus riche en produits végétaux que les non-consommateurs de produits biologiques
(Baudry et al., 2015). Une tendance inverse a été identifiée pour les viandes et les viandes transformées, les
produits laitiers, les biscuits, les fast-foods et les sodas (Baudry et al., 2017). A noter que les produits végétaux
étant plus fortement contaminés en résidus de PPP en AC, la végétalisation de I'alimentation doit nécessairement
s'accompagner d'une transition vers I'AB pour limiter I'exposition.

III.B.Liens avec les impacts sur le métabolisme

Un syndrome métabolique correspond a l'association de plusieurs troubles du métabolisme liés a la présence
d'un exces de graisse au niveau de la taille ; c'est un facteur prédictif de maladies cardiovasculaires qui affecte
20 % de la population adulte. Des réductions de probabilité de surpoids et d'obésité d’environ 40 % et 50 %
respectivement ont été observées pour les hommes et femmes (cohorte NutriNet-Santé) ayant la plus
forte consommation d'aliments bio, aprés prise en compte des facteurs de confusion (Kesse-Guyot et al., 2017).
Par ailleurs, une consommation plus élevée d'aliments biologiques d'origine végétale était également liée
a une probabilité plus faible d'étre atteint du syndrome métabolique et de la plupart de ses composantes.
Si I'on considere les facteurs liés au mode de vie (qualité nutritionnelle du régime alimentaire, tabagisme et
activité physique), une association négative significative (i. e. plus on mange bio moins on risque de développer
ce syndrome), a été détectée dans chaque sous-groupe, sauf chez les fumeurs (Baudry et al., 2018a).

III.C.Liens avec les différentes maladies non transmissibles

L'étude de diverses cohortes en France, aux Etats-Unis, au Danemark, au Royaume-Uni montre que la
consommation fréquente d'aliments biologiques :

Est inversement associée a la prévalence du diabéte chez les adultes, avec des réductions de 5% a 35 %
selon les études, aprées ajustement pour tenir compte de I'age, du sexe, de la race ou de l'origine ethnique, des
antécédents familiaux de diabéte, du statut socio-économique et des facteurs liés a 'alimentation et au mode de
vie (Kesse-Guyot et al., 2020).

Implique un risque diminué de 25% de développer un cancer de maniére générale (pour une
consommation d‘aliments biologiques supérieure a 70 % des aliments), un risque diminué de 34 % pour le
cancer du sein postménopause en particulier, et un risque diminué de 86 % pour les lymphomes totaux et
non hodgkiniens - LNH - dans le cadre de la cohorte frangaise BioNutriNet (Baudry et al., 2018b). Il faut noter
gue des ajustements ont été faits sur les régimes, et sur les AUT dans un des modéles.

Cependant, si I'étude de la cohorte anglaise (Bradbury et al., 2014) converge sur la diminution du risque par
rapport au LNH (-21 %), ce n’est pas le cas sur le sein. Et a contrario, 'étude danoise (Andersen et al., 2023)
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indique un moindre risque de cancer de I'estomac (-51 %), mais une augmentation du risque LNH (+92 %)
chez les grands consommateurs de bio par rapport aux personnes ne mangeant jamais d'aliments biologiques,
tout en concluant sur de possibles limites méthodologiques.

Est inversement associée a la présence de biomarqueurs de l'inflammation (protéine C-réactive) (Ludwig-
Borycz et al., 2021). La significativité du lien diminue lorsque 'ajustement est fait sur la part de végétalisation du
régime.

Plusieurs auteurs soulignent qu’une forte fréquence de consommation d'aliments bio pourrait étre un indicateur
d'un style de vie plus sain (ou plus aisé) et de ce fait, ils ne peuvent exclure un biais de facteurs confondants non
identifiés dans leurs études respectives.

Conclusion

Cette revue de littérature permet de conclure a de nombreux atouts pour la santé humaine de I'AB par
rapport a I'AC.

Ceux-ci sont particulierement liés aux effets dus aux différentiels d’'intrants, et en particulier aux PPP,
notamment pour les populations professionnelles les plus exposées, ainsi que les populations spécifiques
telles que les riverains des parcelles agricoles, les meres pendant la grossesse, et les enfants.

La population générale est aussi exposée aux résidus de PPP, retrouvés dans les aliments, apportés de fagon
volontaire ou fortuite, et ce de facon différenciée entre AB/AC avec non seulement une fréquence diminuée de
30 %, mais également des concentrations moyennes de résidus observées 100 fois inférieures a leurs
équivalents conventionnels en fruits et Iégumes AB.

Les atouts de la consommation d'aliments biologiques par rapport aux aliments conventionnels sont également
liés a des niveaux plus faibles de cadmium (une étude indique 30 % en moins), et de nitrates. Cependant,
aucune différence significative de la concentration plasmatique en cadmium n’est observée sur des individus
ayant une consommation importante en produits végétaux bio ou conventionnels.

Par ailleurs, par son moindre usage d'antibiotiques, I'AB contribue moins au phénomene
d'antibiorésistance, qui est un enjeu de santé publique croissant.

La formulation des produits transformés bio pourrait également avoir un impact positif par i) une meilleure
formulation (moins de sucre et de sel ajoutés), par ii) la limitation des additifs autorisés - et ainsi I'évitement de
certains additifs problématiques - et iii) via la part moins importante d'aliments ultra-transformés.

Par ailleurs, si les produits bio ont des niveaux potentiellement plus élevés de composés phytochimiques
et une composition en acides gras davantage favorables a la santé, Vigar et al. (2020) rappellent que ce qui
est susceptible d'étre plus important que les différences de composition entre bio et conventionnel, c'est
ce que les aliments biologiques ne contiennent pas.

Ainsi, les végétaux étant de loin les aliments les plus contaminés par les PPP, privilégier les aliments végétaux
bio permet de réduire notablement I'exposition aux PPP de synthése, ce que préconise le Programme National
Nutrition Santé (PNNS4).

La consommation réguliere d'aliments biologiques est associée a un risque réduit d'obésité, de diabéete de
type 2, de cancer du sein postménopause et de lymphome non-hodgkinien dans le cadre de certaines études,
bien que ces résultats ne soient pas toujours convergents selon les cohortes. En effet, certaines associations
nécessitent i) d'étre étudiées dans d'autres contextes, ii) sur des pas de temps plus longs, iii) voire d'étre couplées
a des études expérimentales pour étre confirmées.
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Enfin, Kesse-Guyot et al., (2022) pointent que I'adoption des recommandations alimentaires du PNNS4 (adopter
un régime alimentaire sain et privilégier la consommation bio) par une large partie de la population pourrait
contribuer a la prévention des maladies chroniques tout en réduisant les pressions sur I'environnement liées au
systéme agri-alimentaire. L'adhésion aux recommandations pourrait permettre une alimentation de meilleure
qualité nutritionnelle, une nette réduction de I'exposition aux pesticides par l'alimentation conduisant a une
santé améliorée et moins d'externalités négatives sur les ressources naturelles et le climat, pour un prix d'achat
de l'alimentation Iégérement supérieur (+0.9 €/jour/personne) (Seconda et al., 2018).
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