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A T’heure ou certains consommateurs limitent leur consommation de viande rouge, celle-ci reste une
source essentielle de protéines de qualité et de micronutriments biodisponibles. (Cet article est le troisieme
d’une série de cinq issus des interventions scientifiques aux Matinales de la Recherche 2025 d’Interbev, le 25
mars 2025).

Résumé
Actuellement, certains consommateurs réduisent, voire suppriment, leur consommation de viande rouge pour des raisons environnementales,
éthiques ou encore financiéres. Au-dela des bénéfices nutritionnels bien établis de la viande rouge, notamment en termes de qualité protéique
et de richesse en micronutriments, cette étude visait a évaluer I’influence de sa présence au sein d’un repas complet de type couscous sur la
qualité nutritionnelle globale du repas. Des mesures de digestibilité in vivo, ont permis d’acquérir des données sur la biodisponibilité des
nutriments de repas avec ou sans viande, et ainsi de mettre en évidence I’intérét des produits carnés dans la couverture des besoins
nutritionnels en fonction de la typologie des repas.

Abstract: Red meat and the bioavailability of nutrients in a meal
Currently, some consumers are reducing or even eliminating their consumption of red meat for environmental, ethical, or financial reasons.
Beyond the well-established nutritional benefits of red meat, particularly in terms of protein quality and micronutrient content, this study
aimed to assess the influence of its presence in a complete couscous-type meal on the overall nutritional quality of the meal. In vivo
digestibility measurements were used to collect data on the bioavailability of nutrients in meals with and without meat, highlighting the
importance of meat products in meeting nutritional needs depending on the type of meal.
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I. CONTEXTE

Le contexte actuel incite les consommateurs a
limiter leur consommation de viande, au risque de
générer des apports nutritionnels inadéquats,
particuliérement dommageables pour des populations
arisques telles que les personnes agées, et les femmes
enceintes ou en age de procréer (Anses, 2024 ;
Kavanaugh et al., 2025). Une modélisation des
régimes alimentaires par optimisation mathématique
a montré qu’une quantit¢é minimale de produits
animaux ¢tait nécessaire (environ 50% de [’apport
protéique) dans notre alimentation pour assurer la
couverture de I’ensemble des besoins nutritionnels
(macro et micronutriments), sans bouleverser nos
habitudes alimentaires et engendrer de surcolt
important (Vieux et al., 2022)

La présence d’un nutriment ou micronutriment dans
un aliment, ou un repas, ne veut pas dire que celui-ci
sera disponible pour couvrir les besoins de notre
organisme. La biodisponibilit¢ des nutriments
demeure un point <clé dans les études
épidémiologiques s'intéressant a la couverture des
besoins nutritionnels dans un paradigme de
diminution de la consommation de produits animaux.
Elle dépend de la forme chimique sous laquelle se

II. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

En raison de sa flexibilit¢ dans les proportions
d'ingrédients animaux et végétaux et de la possibilité
d'ajouter de la viande rouge, le couscous a été choisi
comme modele de repas. Aprés des recherches sur

trouve le nutriment dans 1’aliment, de la nature
biophysique de la matrice alimentaire, et des
interactions entre les aliments au sein du tractus
digestif. Les données sur la biodisponibilit¢ des
nutriments présents au sein d’un repas sont
actuellement insuffisantes pour pouvoir la prédire de
manicre fiable.

S’il existe déja dans la littérature des données sur la
digestibilit¢ =~ des  protéines, celles-ci  sont
principalement issues de repas semi-synthétiques (la
protéine étudiée est la seule source de protéine du
repas), et il existe trés peu d’étude évaluant la qualité
protéique globale d’un repas représentatif de notre
alimentation. L’objectif de I’étude était donc
d’acquérir des données sur la biodisponibilité des
nutriments de repas végétariens (céréales et
Iégumineuses brutes ou substitut végétal) versus des
repas contenant des produits carnés (avec des
proportions de protéines animales croissantes), afin
de tenir compte des interactions digestives entre les
constituants des repas. Il s’agissait aussi d’apporter
des ¢éléments concrets sur I’intérét des produits carnés
dans la couverture des besoins nutritionnels en
intégrant la notion de biodisponibilité.

différents sites culinaires professionnels, 'ADIV a
établi la composition de six repas contenant la méme
quantité de protéines, soit 40 grammes (Figure 1).

Figure n° 1 : Composition en semoule/pois chiche, Iégumes, viande et en alternative végétale des six repas-
tests utilisés pour I’étude.
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Toutes les recettes ont été préparées et
conditionnées sous vide a I'ADIV avant d’étre
stockées a -20 °C.

La biodisponibilité des nutriments a ensuite été
évaluée par la quantification des résidus alimentaires
non absorbés dans de l'intestin gréle (principal site
d'absorption des acides aminés, minéraux et
vitamines d'intérét pour 1'étude). Cette approche
nécessite 1’établissement d'une fistule a la fin de
I’intestin gréle, pour collecter les effluents digestifs.
Cette étude in vivo a été réalisée sur des porcs nains
en raison de la proximit¢ de leur comportement
alimentaire et de leur physiologie digestive avec la
physiologie humaine. Les protéines endogenes des
animaux ont été marquées par perfusion intraveineuse

III. RESULTATS

Les résultats obtenus ont d’abord confirmé la tres
bonne digestibilit¢ iléale réelle des protéines
contenues dans les repas avec de la viande (>92 %).
Dans une étude récente, utilisant la méme approche
expérimentale, une digestibilité¢ iléale réelle des
protéines de viande bovine de 95 % avait été
rapportée (Le Bourgot ef al., 2023). En revanche, la
substitution de la viande par I’alternative végétale a
diminué progressivement la digestibilité totale des

continue d’un isotope de la leucine, ce qui a permis
de distinguer les protéines alimentaires des protéines
endogénes dans les contenus digestifs collectés, et de
calculer une digestibilit¢ réelle des protéines
réelle).

Les repas (n = 6) ont été testés sur chaque animal
(n=6), avec un schéma expérimental en carré latin, a
raison de deux repas testés par semaine et par mini-
porc. Les contenus digestifs ont été prélevés en
continu entre 1 heure et 9 heures apres la distribution
du repas et des dosages d’acides aminés et de
minéraux (fer, zinc, magnésium) ont été réalisés sur
ces prélévements.

protéines & mesure que la proportion de cette derniere
augmentait dans le repas (Figure 2). Ce résultat n’était
pas attendu dans la mesure ou le méme type
d’alternative, développée a I’échelle du laboratoire,
présentait une trés bonne digestibilité (Le Bourgot et
al., 2023). Le changement d’échelle pour Ia
production commerciale de I’aliment semble donc
avoir largement dégradé la digestibilité des protéines.

Figure n° 2 : Digestibilité iléale réelle des acides aminés totaux contenus dans les six repas.
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La substitution de la viande par I’alternative
végétale sélectionnée a également diminué de
maniére significative la qualité de 1’apport protéique
du repas, représentée par le score DIAAS (Digestible
Indispensable Amino Acid Score) qui repose sur la
mesure de la quantité d’acides aminés indispensables
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(AAI) biodisponibles que renferme la source de
protéine alimentaire étudiée (FAO, 2013) (Figure 3).
Les AAI sont des acides aminés qui ne peuvent pas
étre synthétisés par I’organisme et qui doivent étre
nécessairement apportés par 1'alimentation, condition
indispensable au bon fonctionnement de 1'organisme.
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Figure n° 3 : Score DIAAS calculé pour chaque repas-test (I’acide aming¢ limitant est indiqué en dessous du

score).
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Seule la recette ne comportant que de la viande et
des légumes (Repas E) ne présente pas d’acide aminé
indispensable limitant (score DIAAS > 100). Ce score
diminue progressivement avec 1’incorporation
croissante de semoule et pois chiche, pour atteindre
48 (avec la lysine comme acide aminé limitant) lors
de la suppression totale de la viande (Repas F).
L’alternative végétale utilisée dans cette étude (a base
de gluten et de pois chiche) présentant é¢galement une
déficience en lysine, son incorporation ne fait
qu’accentuer la baisse du score de qualité.

Sur la base du DIAAS on peut calculer la quantité
minimale de chacun des repas a ingérer (en g, g de
protéine ou Kcal) pour couvrir la moitié du besoin
journalier de I’AAI le plus limitant (Figure 4). La
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substitution complete de la viande par I’alternative
végétale (Repas D vs A) multiplie par 2,5 la quantité
de protéines et de calories a ingérer pour couvrir ce
besoin. La quantité de repas a ingérer passe alors de
400 g a 1,2 kg. Diminuer de moitié la part de la viande
dans D’apport protéique (Repas B vs A) entraine
qu’une augmentation de seulement 10% de la quantité
de protéines a ingérer, mais une augmentation de 50%
de I’apport calorique. Ainsi, bien que I’utilisation
d’une alternative protéique végétale a la viande
permette de concentrer 1’apport protéique, si celle-ci
se fait avec un aliment dont I’apport en AAI est
déséquilibré, il faudra quand méme trés largement
augmenter les quantités de repas a ingérer pour
permettre de couvrir I’ensemble des besoins en AAL

Figure n° 4 : Quantité de protéines (en bleu) et d’énergie (en rouge) a ingérer pour couvrir la moitié des
besoins journaliers de ’acide aminé le plus limitant pour les repas A, B, C et D.
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Concernant 1’absorption des minéraux, les
résultats ont montré que la présence de fer héminique
dans le repas assure une absorption de fer peu
dépendante des autres facteurs alimentaires (toutefois
saturable pour des niveaux d’apport élevés en
viande). Inversement, 1’absorption de la fraction non
héminique apportée par les végétaux est sensible a la
présence dans le repas d’agents chélateurs comme
I’acide phytique ou de molécules présentant un
impact sur la transformation du fer ferrique (Fe*") en
fer ferreux (Fe*"), forme absorbable du fer (Piskin et
al., 2022). Le taux d’absorption du fer s’est révélé peu
différent en fonction des repas, a I’exception du repas
F, contenant essentiellement de la semoule et du pois
chiche, pour lequel le flux de fer a la fin de I’intestin
gréle était supérieur a la quantité de fer ingérée (pertes
endogénes). Ce repas était également le plus riche en
acide phytique. La quantité de fer absorbée était
supérieure dans les recettes de couscous avec viande
(Repas A et B), par rapport a la viande seule (Repas
E), ce qui tend a confirmer 1’effet positif de la viande
sur 1’absorption du fer non-héminique des végétaux.
Le taux d’absorption du =zinc n’était pas
significativement  différent entre les repas.
Contrairement au fer les quantités ingérées de zinc
étaient tres variables en fonction des repas en raison
de la forte teneur en zinc des viandes. Plus il y a de
viande dans le repas plus la quantité de zinc est
importante. A quantité égale de viande 1’absorption
de zinc était moins importante avec le repas B, qui

contenait 50% d’acide phytique en plus, que dans le
repas C. D’une maniére générale, pour des repas
contenant des quantités de protéine équivalentes, le
taux de couverture des besoins physiologiques en fer
est divisé par plus de 2 entre le repas incorporant 60%
de protéines sous forme de viande et celui dans lequel
la viande est complétement remplacée par le substitut
végétal. C’est également le cas pour la couverture des
besoins physiologiques en zinc (Figure 5).

Globalement les résultats ont montré que dés que
I’apport en protéines animales diminue, on observe
une baisse significative de la couverture des besoins
en fer, en zinc et en lysine, et ce phénomeéne est
d’autant plus marqué avec le remplacement total de la
viande par l’alternative végétale que nous avons
utilisée (Repas D vs A). Les résultats auraient peut-
étre été différents avec une autre alternative végétale
(autre source de protéines notamment), notre étude
montre toutefois que le choix de ces nouveaux
aliments peut avoir des conséquences tres
importantes sur la couverture de nos besoins
nutritionnels, en raison de la nature intrinséque du
produit mais également de ses interactions avec les
autres aliments. Nos résultats montrent é¢galement que
méme en quantité limitée (1/3 de 1’apport protéique),
la présence de viande dans la recette étudiée demeure
la meilleure option pour couvrir nos besoins en AAI,
fer et zinc, tout en restant dans des quantités d’aliment
et d’énergie a ingérer raisonnables.

Figure n° 5 : Couverture des besoins physiologiques de I’homme (18-65 ans) en protéines, lysine, fer et zinc
(%) pour des repas contenant 30 grammes de protéines.
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