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Repères alimentaires : considérer les 

contaminations environnementales 
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L’évaluation des risques sanitaires : les étapes  

CARACTÉRISATION DU DANGER :  

L’agent est-il pathogène, la substance est-elle toxique ? A quelles doses ? 
Peut-on déterminer des doses susceptibles auxquelles l’homme (l’animal...) 

peut être exposé quotidiennement durant toute sa vie sans effet sur sa santé 
? 

ESTIMATION DE L’EXPOSITION 

Estimation des expositions en tenant compte des différentes pratiques et de 
populations particulières 

EVALUATION DU RISQUE 
Expression qualitative ou quantitative de la probabilité 
et de la gravité d’une altération de la santé de l’homme  

(ou des animaux, plantes…) 



MÉTHODE «CLASSIQUE» D’ÉVALUATION DES RISQUES LIÉS À L’ALIMENTATION 



http://sofia.usgs.gov/projects/evergl_merc/merccycle.gif 

Mercury biomagnifies from the bottom to the top of the food chain.  

http://sofia.usgs.gov/projects/evergl_merc/merccycle.gif 

Les produits de la mer, un cas d’école 



Mercury concentration of hair in relation to fish 

consumption rate (meals/week). 

Source : Hair mercury levels in pregnant women in Mahshahr, Iran: Fish consumption as a determinant of exposure Zohreh Salehi, Abbas 

Esmaili-Sari, 2010 

 

Les produits de la mer, un cas d’école 
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Risques Bénéfices 

• Eléments traces : méthylmercure, 

cadmium, arsenic… 

• Polluants organiques persistants : 

dioxines, PCB… 

• AGPI-LC n-3 : EPA, DHA 

• Vitamines D, A, B12… 

• Oligo-éléments : iode, zinc, 

sélénium… 

• Atteintes du système nerveux 

central, retards de développement, 

apprentissage 

• Cancers 

• Atteintes rénales, hépatiques, 

thyroïdiennes… 

• Protection cardiovasculaire : 

maladies coronaires, AVC 

• Cancers  

• Dépression, troubles de l’humeur 

• Maladies neurodégénératives 

• Développement du système 

nerveux… 

 Limiter la consommation  Augmenter la consommation 

Les produits de la mer, un cas d’école 



Approche bidimensionnelle de la composition/contamination (1/2) 
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Source : Etude Calipso, 2006 

Concentrations en EPA+DHA et en MeHg dans différentes espèces de poissons 



Recommandations de la consommation de produits de la mer 

une conséquence d’analyse B/R 



OUTIL D’OPTIMISATION  (simplex), caractérisé par : 

- Références nutritionnelles 

- Relations entre les groupes d’aliments et le risque de maladies 

- Références pour les contaminants 

- Habitudes de consommation 

Conta 

Compo 

Conso 
INCA2 

Ciqual 

EAT2 

BASES DE 

DONNEES 

Prise en compte dans l’élaboration des recommandations alimentaires 



PRISE EN COMPTE DES SUBSTANCES CHIMIQUES 

89 Substances chimiques 

hors pesticides et additifs 

232 Résidus 

de pesticides 

9 POP 223 non 

POP 

Calcul de 

l’exposition  a 

posteriori 

Comparaison aux 

DJA 
(227 substances) 

Limite max = 

médiane EAT2 + 

Minimisation 
(9 substances) 

Pas de limite 

max 

Minimisation 
(58 substances) 

avec seuil 

de dose 
sans seuil 

de dose ou 

BMDL 

4 additifs 

pas de 

référence 

Ex: Composés génotoxiques, As 

inorganique, HAP4, PBB, 

HBCDD, Pb, Cr(VI), acrylamide 

  

Ex: MeHg, 

dioxines, 

lindane, Ni 

Ex: Ag, Mo, 

composés 

perfluorés hors 

PFOA PFOS 

Limite max = 

repère tox + 

Minimisation 
(31 substances) 



 Possibilité de rendre flexible certaines contraintes : ex vitamine D 

Habitudes alimentaires (61) 
P5 INCA2 < conso < P95 INCA2 

Nutritionnelles (49) 
RNP < nutriment < LSS 

 ou AS 

Prévention maladies (3) 
Conso < max épidémio 

Contaminants (41) 
expo conta < VTR ou 

ou 

Le résultat de l’optimisation doit respecter les contraintes suivantes: 

viande hors volaille, 
charcuterie, boissons 

sucrées 
P50 EAT2 

Ces contraintes définissent le domaine des 

possibles = l’ensemble des solutions 



CONTAMINANTS 

Globalement expo < expo max retenues  
Notamment PCB-DL+PCDD/F, PFAA, pesticides 

SAUF  

•Cr(VI) : 105-110 % EAT2  mais incertitude sur les hypothèses de 

spéciation très protectrices 

•Lindane ≈ 105-110 % VTR la plus protectrice 

mais expo ≈ 10-12 % EAT2 

Scénarios 

B 

Expo toujours jugée 

préoccupante 

Arsenic 

inorganique, 

plomb,  

acrylamide,  

nickel 

Arsenic 

inorganique 

plomb  

acrylamide 



Résultats de l’étude nationale de surveillance 

des expositions alimentaires aux substances 

chimiques (Etude de l’Alimentation Totale 2 - 

2006-2010) 

 
 

 





Présentation des EAT  

Méthode 
 

Combinaison de données de consommations 
alimentaires et de données de composition / 

contamination des aliments 

Méthode standardisée, 
recommandée par l’OMS  

Objectifs 
 

Evaluer la composition / 
contamination des 
aliments « tels que 

consommés » 

Evaluer l’exposition 
alimentaire des populations 

pour des substances 
d’intérêt en termes de 

sécurité sanitaire 

Outil des politiques de 
santé publique 

(réglementaire et 
recherche) 



Les « EAT » dans le monde 

 

Source : OMS, 2005 

EAT1 (2001-2005) 

- 3 régions 

- 2 300 produits alimentaires 

- 39 substances 

- 40 000 résultats  

- 1 million d’euros 

EAT2 (2006-2010) 

- 8 grandes régions 

- 20 000 produits alimentaires 

- 445 substances 

- 250 000 résultats 

- 5 millions d’euros 



Les 3 vocations de l’EAT 

Eclairer les pouvoirs publics 

• quels sont les besoins de nouvelles normes ? quelles sont les 
autres mesures à prendre ? quelles conséquences faut-il en tirer 
vis-à-vis des filières de production ? 

Guider la communauté scientifique sur le champ des 
recherches à conduire 

• quelles sont les substances ou les catégories d’aliments sur 
lesquelles il convient d’investiguer davantage ? A-t-on besoin de 
mise au point d’appareils de mesure plus précis ? etc. 

Informer le consommateur 

• partager nos conclusions générales mais aussi donner les conseils 
à suivre et préciser les zones de vigilance   



Méthode 



Contaminants issus des 
activités humaines 

• Dioxines et furanes, 
polychlorobiphényles (PCB), 
composés perfluorés, retardateurs 
de flammes bromés 

 

Phytoestrogènes 

• Isoflavones (génistéine, 
daidzéine, glycitein, 
biochanin A et 
formononétine) 

• Coumestanes (coumestrol) 
• Isoflavane (equol) 
• Enterolignanes 

(entérolactone, matairésinol 
et secoisolariciresinol)  

Additifs 

• rocou (E160b), nitrites (E249-
250), sulfites (E220, E221, E222, 
E223, E224, E226, E227 et E228), 
acide tartrique (E334) 

Pesticides 

• 283 substances actives : 
Organochlorés, organophosphorés, 
pyrethrinoïdes et carbamates  

Mycotoxines 

• Aflatoxines BG & M, 
Patuline, Ochratoxine A, 
Fumonisines, 
Trichotécènes A & B, 
Nivalénol et Zéaralénone 

Composés néoformés 

• Acrylamide et Hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP) 

Contaminants 
inorganiques et 

minéraux 

• Aluminium, Antimoine, Arsenic, 
Cadmium, Mercure, Plomb 

• Calcium, Chrome, Cobalt, Cuivre, 
Fer, Lithium, Magnésium, 
Manganèse, Molybdène, Nickel, 
Potassium, Sélénium, Sodium, Zinc 

• Etain, Vanadium, Baryum,  
Strontium, Gallium, Argent, Tellure 

445 substances étudiées 



1. 

Echantillonnage 
représentatif des 
consommations 
alimentaires en 

France 

 

20 000 produits 

2.  

Analyse des 
échantillons 

préparés « tels 
que consommés » 

Laboratoires 
accrédités 

Limites analytiques 
les plus basses 

possibles 

3.  

Evaluation de 
l’exposition de la 

population 

 

Adultes 

(18 ans et plus) 

Enfants (3-17 ans) 

L’EAT2 en 3 étapes 



1 

• Aliments les plus consommés en France, par les 
adultes et les enfants, selon les résultats de 
l’enquête INCA2 (2006-2007) 

• Au moins 5% de consommateurs 

2 

• Contributeurs majoritaires connus ou supposés à 
l’exposition de l’un au moins des contaminants 
d’intérêt 

Sélection des aliments 

90% de la consommation 

couverte 



20 000 produits 

1319 échantillons 

8 grandes régions 

212 types d’aliments 

Habitudes de 
consommation 

alimentaire 
INCA 2 

Lait entier 

Nord 
ouest 

Printe
mps/
été 

15 

Auto
mne/
hiver 

15 

Est 

Printe
mps/
été 

15 

Auto
mne/
hiver 

15 

Ile de 
France 

Printe
mps/
été 

15 

Auto
mne/
hiver 

15 

Croissant 

Est 

Printe
mps/
été 

15 

Auto
mne/
hiver 

15 

Centre 
est 

Printe
mps/
été 

15 

Auto
mne/
hiver 

15 

Des aliments aux échantillons 



20000 
produits 

Différentes 
façons de 

consommer 

Procédé 
alimentaire, 

texture 

Arômes, 
parfums, 
variétés, 
origines 

Mode de 
conservation 

Marques 
achetées 

Lieux d’achat 
(GMS, 

commerces, 
marchés…) 

Modes de 
préparation 
(cuisson…) 

Constitution des échantillons 



Produit 

consommé 

Texture/ 

procédé 

Teneur en 

matière 

grasse 

Mode de 

conservation 
Marque Lieu d’achat 

1 Bifteck - - Frais - Boucherie 

2 Bifteck - - Frais - GMS 

3 Bifteck - - Frais - GMS 

4 Entrecôte - - Frais - GMS 

5 Rôti de boeuf - - Frais - GMS 

6 Rôti de boeuf - - Frais - GMS 

7 Bœuf steak haché 15% mg Surgelé Marque 1 GMS 

8 Bœuf steak haché 15% mg Surgelé Marque 2 GMS 

9 Bœuf steak haché 15% mg Surgelé Marque 3 GMS 

10 Bœuf steak haché 15% mg Frais - Boucherie 

11 Bœuf steak haché 15% mg Frais Marque 1 GMS 

12 Bœuf steak haché 15% mg Frais - GMS 

13 Bœuf steak haché 15% mg Frais - GMS 

14 Bœuf steak haché 15% mg Frais - GMS 

15 Bœuf steak haché 5% mg Frais - GMS 

Exemple : viande de bœuf  



 

Calcul de l’exposition du consommateur 
 

 

Poids 

corporel 
Exposition 

/ 65  = 0,020 

/ 65 

 

= 0,003 

/ 65 

 

= 0,022 

/ 65 

 

= 0,021 

/ 65 

 

= 0,003 

Total = 0,070 

(exemple pour une substance donnée) 

Teneur dans 

l’aliment 

(g/jour) 
(µg/g) (kg) (µg/kg/jour) 

(µg/kg/jour) 



Au niveau individuel : comparaison de 
l’exposition totale aux valeurs de 
référence pour chaque substance 
considérée 

Au niveau populationnel : pourcentage 
de consommateurs qui atteignent les 
valeurs de référence, ou marge entre 
l’exposition et la valeur de référence 

 

Caractérisation du risque 
 

 



Valeurs de référence 

• Les valeurs toxicologiques de référence (VTR) sont 

des niveaux d’exposition, par voie alimentaire et sur 

la vie entière, considérés comme acceptables vis-à-

vis d’une substance chimique (OMS, EFSA…) : 

dose journalière admissible ou tolérable (DJA, DJT), 

marge d’exposition (MoE)… 

• Des repères nutritionnels : besoin nutritionnel moyen 

(BNM), apports nutritionnels conseillés (ANC), limite 

de sécurité 

• Des seuils réglementaires pour contrôler la 

conformité des aliments : limite maximale de résidus 

(LMR), autorisation maximale d’emploi (AME, pour 

les additifs), teneurs maximales (métaux…) 

 



Résultats et Conclusions 



Quelle conclusion ? Dans quels cas ? 

Risque pouvant être écarté 

- Pas de dépassement de la VTR  

- Pas de risque d’inadéquation d’apport 

nutritionnel par rapport aux besoins 

Risque ne pouvant être écarté 

- Dépassement de la VTR 

- Risque d’inadéquation d’apport 

nutritionnel par rapport aux besoins, ou 

dépassement de la limite de sécurité 

Impossibilité de conclure 

- Absence de VTR ou de besoin défini, ou 

données analytiques insuffisantes 

- Caractérisation de l’exposition 

insuffisante 

Conclusions 



Étude de l’alimentation totale française 2 (EAT 2) Tome 1 – Anses 2011 



 Constats cohérents avec ceux établis par d’autres 

organismes nationaux ou internationaux 

 Réévaluation à la baisse de la VTR de la plupart de ces 

substances ces dernières années 

 Poursuivre les efforts pour réduire les expositions 

Risque ne pouvant être écarté  

pour certains groupes de consommateurs 

Plomb, cadmium, arsenic inorganique, aluminium, 

méthylmercure, dioxines et PCB, sulfites, deoxynivalénol 

et ses dérivés, acrylamide et diméthoate 

Étude de l’alimentation totale française 2 (EAT 2) Tome 1 – Anses 2011 



Sous l’angle toxicologique 

Sur 361 substances qui ont pu être évaluées 

Risque écarté au regard des VTR Risque ne pouvant être écarté 



Cadmium 

 

• Métal lourd de 
l’environnement (eau, sol, 
air) et des activités 
industrielles et agricoles 

? 

• Par rapport à EAT1, 
augmentation des teneurs 
et expositions 

 

• Expositions équivalentes 
à différentes EAT : 
Catalogne 2003, 
Royaume-Uni 2006, 
Canaries 2006, US 2003 

Expo 

Contribution à l’exposition 
(exemple d’un adulte fumeur) 

Source : EFSA, 2009 

Tabac

Air

Poussière

Aliments

Céréales et produits à base de 

céréales (35%), pommes de 

terre (12%) 



Dioxines, furanes 

et PCB dioxin-like 

Dépassement 

VTR 2005 
2010 

EAT2 

Adultes 20 à 28 % 

de la 

population 

< 0,1 % 

Enfants < 1 % 

PCB non dioxin-like 

Dépassement 

VTR 2007 
2010 

EAT2 

Adultes 20 % < 1 % 

Enfants 58 % < 3 % 

Dioxines et PCB 

 

• Composés très stables, qui s’accumulent 

tout au long de la chaîne alimentaire 

• Cohérence avec les observations internationales 

• Traduit l’efficacité des mesures de gestion 

• Réduction des teneurs et des expositions 

depuis les évaluations précédentes  



Détail des EAT tel que  … 



Substances pour lesquelles le risque toxicologique ne peut être écarté 

Étude de l’alimentation totale française 2 (EAT 2) Tome 1 – Anses 2011 



Risque d’excès d’apports Risque d’apports insuffisants 

Sous l’angle nutritionnel 

Risque écarté Risque ne pouvant être écarté Impossible de conclure 

Plus généralement 



Ce sur quoi l’EAT 2 peut conclure 

• L’EAT2 vise à caractériser 
– Apports et expositions alimentaires 

– Long terme 

– Consommation et contamination réelles 

– Population générale 

• L’EAT2 ne vise pas à caractériser 
– Autres voies (respiratoire, cutanée…) 

– Court terme 

– Contaminations particulières (locale ou accidentelle) 

– Consommation de produits bio, importés… 

– Comportements type prise de compléments alimentaires, régimes 

particuliers…  

– Groupes de populations particulières 

• Des questions encore ouvertes 
– Effets cumulés 

– VTR questionnées 

 



Étude de 

l’alimentation totale infantile (EAT i)  

pour les contaminants 

Evolution du rapport « quantité totale 

d’aliments consommés sur poids 

corporel » de la naissance à 60 ans 



Recommandations : réduction des expositions à envisager 

Saisine « n°2010-SA-0317 ° et EATi » 



Recommandations générales 

• Affiner la biosurveillance 

• Etudier de façon plus approfondie certaines populations 

• Faire des recherches nouvelles sur certaines substances 

Pour les scientifiques 

• Revisiter la question des seuils 

• Poursuivre le règlementation pour limiter les contaminants 

Pour les pouvoirs publics 

• Manger diversifié et équilibré 

Pour les consommateurs 



CONCLUSIONS  : CONTAMINANTS 

• Efforts de réduction nécessaires pour permettre qu’à 

terme les choix alimentaires soient gouvernés 

uniquement par les contraintes nutritionnelles et 

non pas également par les niveaux de contamination  

• Recommandation de diversifier le régime alimentaire 

et les sources d’approvisionnement 

Aliments identifiés comme contributeurs 

majoritaires (ex : plomb : eau, café, boissons 

rafraîchissantes sans alcool… ; arsenic 

inorganique : eau, café, lait… ; cadmium : pain et 

produits de panification sèche, pommes de 

terre…). 



AVIS et RAPPORT de l'Anses 

 
 
AVIS et RAPPORT de l'Anses relatifs à l'Actualisation des repères du PNNS: Révision des repères de 

consommations alimentaires – Anses (2017) https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf 

  

AVIS et RAPPORT de l'Anses relatifs à l'Actualisation des repères du PNNS Actualisation des repères du PNNS : 

Etablissement de recommandations d’apport de sucres » – Anses (2017) 

https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0186Ra.pdf 

  

AVIS et RAPPORT de l'Anses relatifs à l'Actualisation des repères du PNNS Actualisation des repères du PNNS : 

Etude des relations entre consommation de groupes d’aliments et risque de maladies chroniques non 

transmissibles  – Anses (2017) https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf 

  

AVIS et RAPPORT de l'Anses relatifs à l'Actualisation des repères du PNNS Actualisation des repères du PNNS : 

Révision des Références Nutritionnelles en vitamines et minéraux pour la population générale adulte – Anses 

(2017) 

 
EATi :https://vimeo.com/359281775 
EATi: https://www.anses.fr/fr/system/files/ERCA2010SA0317Ra.pdf 
EAT2 : https://www.anses.fr/fr/system/files/PASER2006sa0361.pdf 
 

https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0186Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/NUT2012SA0103Ra-1.pdf
https://vimeo.com/359281775
https://vimeo.com/359281775
https://vimeo.com/359281775
https://www.anses.fr/fr/system/files/ERCA2010SA0317Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/ERCA2010SA0317Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/PASER2006sa0361.pdf


Des questions ?  
 
 



CONCLUSIONS : GROUPES D’ALIMENTS 

• Réduire considérablement la consommation 
de charcuterie (jambon, saucisson, saucisse, pâté...) < 
25 g/j  
 

• Maîtriser la consommation de viande hors 
volaille (bœuf, porc, agneau...) < 500 g/sem. 
 

• Consommer moins de 1 verre /j de boissons 
sucrées (soda, jus de fruits)  



CONCLUSIONS : GROUPES D’ALIMENTS 

• Renforcer la consommation de fruits et 
légumes en privilégiant les légumes;  
 

• Consommer 2 X/sem du poisson dont un 
poisson gras (Ex: sardine, maquereau); 
 

• Consommer régulièrement des légumineuses 
(Ex: lentilles, fèves ou pois chiches);  
 

• Privilégier les produits céréaliers peu raffinés 
(pain, pâtes, riz); 
 

• Privilégier la consommation d’huiles 
végétales riches en acide alpha-linolénique 
(Ex: huiles de colza et de noix).  



CONSOMMATION DE GROUPES D’ALIMENTS ET RISQUE DE MALADIES 

Maladies étudiées :  
• Cancers colorectal, prostate, sein 

• Maladies cardiovasculaires, diabète, obésité 

• Santé osseuse, déclin cognitif 

Examen des travaux de consensus pré-existants : 

•Rapport Australien (2011) 

•Rapport WCRF (2007) et ses différents CUP (Sein 2010, Colorectal 2011) 

Recherche exhaustive et analyse des articles originaux postérieurs à 

ceux inclus dans ces rapports :  
• Prévention primaire 

• Population occidentale 

4 niveaux de preuve pour qualifier les relations : 
• Convaincant 

• Probable 

• Données suggestives mais limitées 

• Insuffisant 

Seuls pris en compte 



Complexité des interactions entre facteurs nutritionnels et cancérogénèse 

 
INDIVIDU 

AUTRES  

FACTEURS 

 (contaminants) 

Polymorphismes génétiques 

Microbiote colique 

Cancérogenèse 

NUTRITION 

Habitudes alimentaires 

   Aliments 

      Constituants 

Activité physique 
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 Interaction entre facteurs nutritionnels et caractéristiques individuelles (statut physiologique, 

polymorphismes génétiques, microbiote) 

 Interaction des facteurs nutritionnels entre eux (synergies/antagonismes) et avec d’autres facteurs (tabac) 

 Ambivalence des effets sur la cancérogenèse (activateur/protecteur) 

 


