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Introduction

Avec lidentification constante de nouvelles sources de nutriments, de nouveaux types
d’aliments intégrent progressivement les régimes alimentaires humains et animaux. Depuis
2003, la FAO travaille sur les insectes comestibles et incite a développer la production et
I'utilisation de ces insectes pour I'alimentation humaine et animale, en mettant en avant la
durabilité de leur élevage reposant sur la haute efficacité de la conversion alimentaire des
insectes, et leur valeur nutritionnelle, les insectes pouvant étre une nouvelle source de
protéines.

Absents de notre patrimoine culturel culinaire occidental, les insectes comestibles ont capté
l'attention des meédias, influenceurs, chefs cuisiniers, membres de lindustrie alimentaire,
instituts de recherche, et autres institutions s'occupant d'alimentation humaine et animale
depuis 2011. Ceci a conduit le législateur européen a combler un vide juridique sur le statut
de ces insectes, avec un avant et un aprés 2018 marquant I'entrée en application du reglement
(UE) 2015/2283 du Parlement européen et du Conseil du 25 novembre 2015 relatif aux
nouveaux aliments (Novel Food ou NF) pour I'alimentation humaine. Néanmoins dés 2015, la
stratégie européenne pour une plus grande « souveraineté économique et alimentaire »,
visant notamment a diminuer le degré de dépendance vis-a-vis de fournisseurs de protéines,
telles que le soja, se situant en dehors de la France et de I'Europe, a incité le développement
de la production de protéines animales issues des insectes, avec un soutien financier massif
public de la Banque publique d’Investissement (BPI France) et de I'Etat francgais (Messaoudi
et al. 2024) et privé par des mises de fonds destinées aux start-up prometteuses.

Pres de 10 ans aprés, ce rapport vise a dresser un état des lieux de la filiere des insectes
destinés aux entomophagies humaine et animale, en s’interrogeant sur leur place, atouts,
risques et besoins de développements, dans le contexte francais et européen de la production
de denrées et d’aliments pour animaux et de la santé publique vétérinaire. Le chapitre 1
abordera le contexte réglementaire, les choix de consommation et la sécurité (alimentaire, de
la santé animale et environnementale), le chapitre 2 I'organisation de la chaine de production,
les procédés d’élevage et de transformations, enfin, des éléments de la durabilité de cette
filiere.

Chapitre 1
| — Qu’est-ce que I'entomophagie ?

BN

L’entomophagie est une pratique qui consiste a incorporer des insectes, soit sous forme
entiére soit sous une forme transformée, au régime alimentaire de [I'étre humain
(entomophagie humaine) ou des animaux (entomophagie animale).

Nous entendrons dans ce rapport sous le terme :

« insectes alimentaires » : les insectes, quel que soit leur stade de développement (stade
métamorphique), pouvant entrer dans 'alimentation humaine (en anglais : food).

« insectes » sans précision : les insectes, quel que soit leur stade de développement (stade
métamorphique), entrant dans I'alimentation animale (en anglais : feed).

Un schéma illustrant les étapes de vie (stade métamorphique) de linsecte le plus élevé
aujourd’hui, la mouche soldat noire (Hermetia illucens) est présenté en exemple en Annexe 1.



1.1 —Quelle place ont les insectes destinés a I’alimentation ?

1.1.1- Dans quels contextes réglementaires ?

L’augmentation des échanges mondiaux d’aliments et I'apparition de crises sanitaires
dépassant les frontiéres, ont conduit les pays a travailler ensembles pour tenter d’harmoniser
leurs pratiques et de sécuriser ces échanges. C’est pourquoi le domaine de I'alimentation est
fortement réglementé, par des normes internationales (Codex Alimentarius) et par des
réglementations nationales et/ou européennes. Ainsi en Europe, la protection de la santé
publique via l'alimentation humaine et animale est inscrite au rang de priorité absolue, dans
un ensemble de reglements fondateurs constituant le Paquet Hygiene, mis en place en 2004.
De méme, d’aprés le code frangais de la consommation (article L 411-1) « dés la premiére
mise sur le marché, les denrées (produits) doivent répondre aux prescriptions en vigueur
relatives a la sécurité et a la santé des personnes, a la loyauté des transactions commerciales
et & la protection des consommateurs » et a la protection des animaux.

Dans ce contexte réglementaire européen, évolutif face aux innovations et changements de
pratigues alimentaires mais aussi trés riche de textes, les insectes destinés aux
entomophagies peuvent aujourd’hui étre classés/définis comme des « animaux producteurs
de denrées™® » et des « animaux d’élevage™ » avec deux sous-catégories réglementaires
selon leur destination :

e pour les insectes alimentaires comme un «nouvel aliment®®» (Novel Food en anglais),
c'est-a-dire une denrée alimentaire®™ dont la consommation humaine était négligeable
au sein de I'Union avant le 15 mai 1997, indépendamment de la date d'adhésion a 'Union
des Etats membres ;

e pour les insectes comme des « matiéres premiéres pour les aliments des animaux®® ».

Par leur classement réglementaire, la production, la transformation et la distribution des
insectes alimentaires et des insectes destinés aux aliments pour animaux, mis sur le marché
européen, doivent respecter les dispositions Iégislatives, réglementaires et administratives
régissant les denrées alimentaires en général et I'élevage des animaux de production, soit prés
de 14 textes réglementaires « fondateurs » a ce jour (Annexe 2).

1.1.2 - Dans quelles catégories d’aliment se placent les insectes ?

Les insectes alimentaires et les aliments a base d’insectes alimentaires sont présentés et
reconnus par le grand public, comme une source de protéines, alternative aux protéines des
animaux d’élevage traditionnels®, a la viande de culture, voire aux protéines végétales.
Néanmoins ils constituent selon les chercheurs du marketing une Innovation De Discontinuité
(IDD) alimentaire, c’est-a-dire une innovation non conforme aux représentations mentales,
remettant en cause les schémas cognitifs traditionnels (les repéres), et perturbant la
catégorisation du produit. Les IDD peuvent de ce fait modifier (parfois radicalement) les
comportements d’'usage et entrainer de nouveaux comportements (flexitarisme, végétarisme
ou véganisme, par exemple) (Robertson, 1971 cité par Gallen et al. 2019).

Pour I'alimentation des animaux notamment d’élevage, a date de rédaction de ce rapport, les
insectes vivants ne sont pas autorisés. Les formes autorisées dépendent des espéces
d’animaux d’élevage destinatrices et sont majoritairement des protéines animales (d’insectes)
transformées (PAT™®) et des graisses d’insectes. L'utilisation directe d'insectes sans
transformation est néanmoins possible pour l'alimentation des animaux producteurs de
fourrure et les animaux producteurs d'appéts de péche.

1.2 — Quels insectes peuvent étre consommeés ?

1.2.1 - Au sein de I’'Union Européenne, peut-on manger tous les insectes ?

Pour entrer dans l'alimentation humaine, les insectes alimentaires (larves, adultes) et leurs
formes transformées envisagées doivent obtenir une autorisation de mise sur le marché
européen (publiée par un réglement d’exécution) et sont inscrits sur une liste positive des
nouveaux aliments (NF https://food.ec.europa.eu/food-safety/novel-food/authorisations/union-



list-novel-foods_en?prefLang=fr). Cette autorisation est donnée de facon précise a un
exploitant du secteur alimentaire (le demandeur), pour des formes spécifiées de présentation,
pour une catégorie de denrées définies avec une quantité spécifiée (Annexe 3).

> A ce jour 7 autorisations ont été publiées, incluant les 4 espéces suivantes avec des
procédés de transformation et des utilisations spécifiés : le petit ténébrion mat
(Alphitobius diaperinus), les criquets migrateurs (Locusta migratoria), le grillon
domestique (Acheta domesticus) et les vers de farine (larves de Tenebrio molitor).

» Le délai de procédure pour obtenir une autorisation de mise sur le marché d’insectes
alimentaires, observé actuellement, va jusqu’a 4 & 5 ans. La mise sur le marché
européen est accordée au demandeur avec une exclusivité de 5 ans. Des exigences
d’information sur I'étiquetage et de contréles sont précisées pour chaque NF.

> |l existe cependant des circuits paralléles d’arrivée de larves vivantes en Europe, pour
des marchés particuliers, dont le contrble doit/peut étre interrogé. En effet, certaines
especes peuvent étre toxiques.

Pour l'alimentation des animaux d’élevage, 8 espéces d’insectes ont été progressivement
autorisées (Annexe 4), depuis 2017 d’abord pour I'aquaculture, les animaux familiers et les
animaux a fourrure, puis en 2021 pour les volailles et les porcs.

1.2.2 - Al'échelle mondiale, les insectes sont-ils consommeés ?

Dans plus de 113 pays (notamment Asie, Afrique, Mexique) I'entomophagie humaine est une
part intégrante des cultures alimentaires locales, avec quelques 2 000 espéces d’insectes dont
trés peu d’insectes nécrophages et des espéces « prisées » différentes selon les pays : le
termite, les criquets migrateurs, les chenilles de grands papillons de nuit, le charancon des
palmiers, la punaise d’eau, les ceufs de fourmis ... (audition Maquart-Le Gall) (Annexe 5).

1.3 - Comment se consomment les insectes ? En entier ou sous forme d’ingrédients
dissimulés ?

Les différentes études conduites sur I'acceptation des insectes alimentaires, notamment dans
les pays occidentaux, suggerent comme leviers « marketing » de dissimuler leur apparence a
la fois dans l'aliment et sur le packaging pour emmener les consommateurs vers une
consommation furtive (Gallen et al. 2019, 2021 ; Bae & Choi 2021 ; Dagevos 2021 ; Gunden
et al. 2024) amenant a un degré de transformation de ces insectes relativement poussé et a
leur incorporation en tant qu’ingrédient™® dans des aliments composés®, aromatisés pour
favoriser 'association a des marqueurs gustatifs ou dans des produit connus (sablés, gateaux,
barres énergétiques, pates, pains, substituts de viande...). En Europe, les formes de
présentation (entier, sans pattes, sans ailes, dégraissée, congelée, lyophilisée, séchée, en
pate, en poudre ...) et les catégories de denrées dans lesquelles ces formes peuvent étre
incorporées sont comme nous l'avons précédemment mentionné, spécifiées pour chaque
espéce et stade de développement de I'insecte alimentaire autorisé (Annexe 3).

A ce jour, sur les 7 autorisations de mise sur le marché européen d’insectes alimentaires, 4
autorisations sont pour des formes larvaires et 3 pour des formes adultes.

Afin de respecter la loyauté des transactions commerciales et [linformation du

consommateur/l'utilisateur, toutes les autorisations précisent les mentions a apporter sur
I'étiquetage de la denrée-de I'aliment et dans la liste des ingrédients.

» La conformité de linformation lors de la vente sur le territoire européen doit étre
contrélée, particulierement lors des achats en e-commerce (sur la période de
novembre 2022 a janvier 2023, seulement 3,4 % de totale conformité aux exigences
de I'UE en matiere d'étiquetage pour 656 insectes alimentaires et produits issus de ces
insectes - majoritairement (54,9 %) des insectes entiers avec 50,2 % de I'espéce
grillons domestiques - des 26 plates-formes observées Spatola et al. 2024).



1.4 - Qui mange des insectes ?

1.4.1- Comment réagit-on face a un nouvel aliment ?
Pour tout aliment et innovation alimentaire, la culture des personnes détermine fortement la
classification « comestible » ou « non comestible » entrainant alors le rejet.

Les 3 réactions cognitives a la base de ce rejet, décrites dans la bibliographie, sont : 'aversion,
liée a la peur face a des propriétés sensorielles inconnues (quel godt ?), la néophobie
alimentaire liée aux conséquences anticipées de lingestion du fait d’'un possible risque
sanitaire, et la dimension idéationnelle liée au dégolt, a la répugnance que peut inspirer
l'aliment. Pour chacune de ces réactions, des facteurs de variation et leur impact, positif ou
négatif sur une volonté a consommer des insectes ou des aliments a base d’insectes, ont été
identifiés : I'age, le sexe, les pratiques sociales alimentaires, le statut socio-économique, la
forme de présentation de l'insecte plus que I'espéce et le degré de leur transformation. Enfin,
la familiarisation des personnes, c’est-a-dire, leur connaissance de I'aliment, par la formation
ou par l'observation (images, suggestions, présentations sur les lieux d’achat des aliments)
et/ou par la consommation (tests contrélés de consommation ou une consommation
spontanée) est reconnue comme un facteur pouvant diminuer la néophobie alimentaire (Gallen
et al. 2019, 2021 ; Bae & Choi 2021 ; Dagevos 2021 ; Glinden et al. 2024, Erhard et al. 2023).

Ne sont rapportés ici que ceux pour lesquels les auteurs s’accordent mais il est a noter que
pour certains facteurs - notamment le sexe, le statut socio-économique - le sens des variations
n’est pas toujours le méme en fonction des études.

Neuf enquétes récentes (entre 2015 et 2024), publiées, conduites dans des pays occidentaux,
notamment des états membres de I'Union Européenne et des pays « familiers » de leur
consommation (Chine, Corée, Singapour), analysées par le groupe de travail (Annexe 6),
montrent qu’aujourd’hui le concept des insectes alimentaires est connu partout et quasiment
par tous. Au sein de I'Union Européenne, I'acceptation reste néanmoins encore limitée et
presque exclusivement aux aliments a base d'insectes avec des segments de marché
spécifiques (Annexe 6, Kasza et al. 2023, IPIFF 2024b). Quels que soient le pays, le sexe et
'age, méme chez les personnes familiarisées, il n’'y a pas d’augmentation significative de la
volonté a essayer des aliments a base d'insectes. Paradoxalement, les enjeux
environnementaux et nutritionnels, mis en avant pour le développement de cette ressource

alimentaire, ne sont pas des facteurs incitatifs a leur consommation.

Il apparait dans les pays ou il n’y a pas de réglementation comme celle de I'Union Européenne,
gue des guestionnements et inquiétudes vis-a-vis du bien-étre des animaux traditionnels
d’élevage, le risque de résidus médicamenteux (ATB) et hormonaux, les risques zoonotiques
peuvent faire accepter leur consommation comme une source alternative de protéines.

» Dans une recherche d’alternatives aux protéines issues des animaux traditionnels
d’élevage, les sources liées aux insectes restent toujours classées aprés les protéines
végétales (et la viande de culture) (Chia et al. 2024, Erhard et al. 2023).

Un dégodt ? un manque de confiance ?

Le dégolt est la premiére cause de refus a les consommer et ce tout particulierement pour les
insectes adultes sous forme entiére. L’aversion apparait comme la deuxiéme cause
significative de « manque de volonté » a les consommer. Les enquétés s’interrogent sur la
« naturalité » de ces aliments transformés, la confiance dans la sécurité des technologies de
transformation. Le manque de « naturel » ressenti étant décroissant dans le sens : la viande
de culture puis les produits a base d'insectes puis les substituts d'origine végétale. lIs
guestionnent aussi la pertinence de leur incorporation dans certains aliments (audition X. Yan ;
Erhard et al. 2023).

Et pour nourrir les animaux ?
Il N’y a pas ou trés peu de probleme d’acceptabilité a nourrir les animaux, y compris ceux
producteurs de denrées, avec des insectes.
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1.4.2- Existe-t-il des risques associés a 'entomophagie ?

Tout insecte destiné a l'alimentation, quel que soit le stade de développement, mis sur le
marché de I'Union Européenne doit étre issu d’'une chaine de production mettant en ceuvre les
bonnes pratiques d’hygiéne, la tragabilité, la mise en place d’'un systéme d’autocontrdles basé
sur les principes du HACCP avec une gestion des dangers chimiques et biologiques avérés
pouvant étre associés a I'animal, sa production et sa transformation, ainsi que la natification
obligatoire aux autorités compétentes en cas de probléme de sécurité avéré ou suspecté
(retrait des produits, alerte, rappel).

Comment est réalisée I’évaluation des risques ?
Un insecte alimentaire ne peut étre inscrit sur la liste des nouveaux aliments autorisés et mis
sur le marché européen que s’il remplit les conditions suivantes :

- laliment ne présente aucun risque pour la santé, compte tenu des données scientifiques
disponibles,

- l'utilisation prévue de I'aliment n’entraine pas un déséquilibre nutritionnel.

C’est l'autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA) qui réalise selon un processus de
travail codifié, d’'une durée d’environ 9 mois, cette évaluation scientifique du risque pour un
produit précis (une espece, un stade de développement, un procédé de transformation et
certains pourcentages d’introduction dans les denrées alimentaires), sur les bases d’une part
des données fournies par le demandeur, produites a sa charge, dans le cadre de sa propre
analyse des dangers et d’autre part de données issues de I'avis d’experts (agences de sécurité
sanitaire de pays de I'Union Européenne, chercheurs, professionnels indépendants ...) et de
la bibliographie scientifique.

» Les données sont surtout issues de travaux de recherche (expérimentaux,
épidémiologiques, bibliographiques...). En effet, dans la plupart des pays
traditionnellement consommateurs il N’y a pas ou peu de suivi et de surveillance
sanitaire sur les maladies d’origine alimentaire, et particulierement sur celles liées a
'entomophagie.

» Les données produites par les demandeurs pour l'avis de 'EFSA sur les insectes
alimentaires actuellement sur le marché n’ont pas encore toutes été rendues publiques
(confidentialité d’'une durée de 5 ans) pouvant conduire a : i) un sentiment de manque
de transparence des données produites par les industriels, ii) un questionnement sur
les méthodes d’autocontrdle utilisées et les critéres mis en ceuvre par les industriels
qui apparaissent trés variables.

» Cette analyse étant réalisée a un moment précis, avec les données existantes a ce
moment, il est prévu des exigences en matiére de surveillance aprés la mise sur le
marché de tout nouvel aliment (NF), afin de surveiller son utilisation de maniére a
s'assurer qu'elle s'inscrit dans les limites établies par I'évaluation des risques effectuée
par I'EFSA.

» En France, I'Anses pilote le dispositif national de nutrivigilance qui collecte les
signalements d’effets indésirables, liés a certains produits alimentaires comme les
nouveaux aliments, qui peuvent étre déclarés par tous les professionnels de santé,
fabricants et particuliers et contribuer ainsi a améliorer la connaissance de ceux-ci et
la sécurité des consommateurs. https://www.anses.fr/fr/content/que-sont-les-
nouveaux-aliments-et-ingredients-alimentaires-novel-foods

Quels sont les dangers biologiques pris en compte pour I'alimentation humaine ?
Aujourd’hui plusieurs sources de données d’analyse des dangers pour I'humain sont
accessibles : I'Anses (avis de 2014), Kooh (Kooh et al. 2019), I'lPIFF (2024a).
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La distance phylogénétique entre les insectes et les mammiferes serait un facteur réducteur
du risque notamment de certaines zoonoses a prions et parasitaires (EFSA 2015).
Cependant concernant les cestodes, particulierement Hymenolepis nana ou diminuta,
responsables de ténias infantiles dans les pays chauds (Afrique, Asie, couronne
méditerranéenne), les coléoptéres (hétes intermédiaires du cycle parasitaire), notamment
ceux des céréales, peuvent étre infestés de larves transmissibles par la consommation de
ces insectes en I'absence d’un traitement thermique efficace lors de leur transformation
(Gatecki & Soko 2019).

» Le risque de la contamination des insectes alimentaires par les parasites est
fortement lié a la qualité et a la sécurité de leur alimentation et & la maitrise de la
biosécurité des élevages.

» Une vigilance doit étre apportée sur 'origine de provenance des insectes destinés
a étre consommés et a l'application a minima d'un traitement de cuisson (ou
équivalent) suffisant avant leur consommation pour maitriser cet éventuel risque
parasitaire.

Les données sur le virome des insectes sont trés récentes et encore trop peu nombreuses
(Pienaar et al. 2024) pour identifier des risques particuliers associés aux virus.

Concernant les bactéries en revanche, la qualité microbiologique du substrat sur lequel sont
élevés les insectes apparait comme un facteur significatif de risque d’une contamination,
externe et interne digestive, des insectes et des larves. C’est pourquoi huit dangers
alimentaires bactériens sont retenus comme « significatifs » :

Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, trois dangers d’origine
tellurique,

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Cronobacter sp., trois dangers plutdt
présents ou persistants dans les environnements de transformation,

Salmonella, Escherichia coli entéro-hémorragiques, deux dangers tres fréquents dans
la flore digestive des animaux d’élevage traditionnels, susceptibles d’étre présents dans
les lisiers et les fumiers.

Quels sont les dangers biologiques pour la santé des insectes eux-mémes ?

Plusieurs parasites spécifiques des insectes (Nosema spp, Gregarine spp, Nyctotherus spp,
Steinernema spp, Gordiidae, H. diesigni, Thelastomidae, et Thélastoma spp.) ont été détectés
sur plusieurs espéces d’insectes (criquets, ténébrions mats, grillons) issus d’élevages (Gatecki
& Soko 2019). Néanmoins peu de données sur les dangers pour la santé de ces insectes eux-
mémes sont publiées bien qu’il soit connu qu’ils peuvent étre la cible de pathogénes (virus,
bactéries, protozoaires, parasites multicellulaires). Les entrepreneurs auditionnés ne
rapportent pas de troubles de santé particuliers liés a des maladies infectieuses. Néanmoins,
Bacillus thuringiensis est connu pour produire une toxine létale pour les insectes.

» Le niveau de la contamination microbiologique des insectes avant transformation est
assez élevé (7 a 9 log UFC / g flore totale aérobieP), hétérogene et reste insecte-
substrat-dépendant (Yan et al. 2023 ; Brulé et al. 2024).

» Les méthodes classiques normalisées de détection et de dénombrement de la flore
bactérienne nécessitent d’étre adaptées aux particularités physicochimiques et a la
richesse de la flore microbienne de ces matrices (insectes, larves, broyat ...) (auditions
C. Warburton, X. Yan ; Brulé et al. 2024)

» Acejouril n’y a pas de critéres® microbiologiques réglementaires particuliers pour les
insectes alimentaires et les insectes. Pour chaque autorisation donnée, en revanche il
est précisé dans le réglement d’exécution les critéres a respecter.
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» Pour l'alimentation humaine comme animale, des traitements de transformation visent
a maitriser la flore (diversité et niveau) pour répondre aux critéres réglementaires. Voir
chapitre 2, 2.3.2.

Quels sont les dangers chimiques pris en compte ?

Les especes d’insectes toxiques étant interdites en Europe, la présence de dangers chimiques
dépend en grande partie de conditions de production non ou mal maitrisées : élevage et
procédés de transformation. En effet, il a été montré une accumulation possible par les
insectes a partir de leur substrat de croissance, de métaux lourds notamment cadmium et
plomb, particulierement dans les stades larvaires, de contaminants migrant des matériaux
d'emballage ('encre, bisphénol A, les phtalates), comme le plastique et le papier, de
mycotoxines (Anses 2014, EFSA 2015).

> |l est observé dans de nombreux lieux de consommation en Afrique, que des insectes
sont consommeés apres un fumage, dont les pratiques sont non maitrisées et controlées
notamment vis-a-vis des hydrocarbures. Ex. Les chenilles fumées

» Au sein de I'UE, pour chaque insecte alimentaire autorisé, les valeurs cibles de
plusieurs contaminants sont précisées. Les contaminants, les plus fréquents,
recherchés sont : le cadmium, le plomb, les mycotoxines (aflatoxine B1, aflatoxines
(B1+B2+G1+G2), ochratoxine A, déoxynivalinol), dioxines et PCB.

Existe-t-il des dangers pour I’environnement ?

Le sujet du risque d’'invasion et/ou de dégradation des environnements par des insectes
échappés doit étre posé car plusieurs taxons sont connus et identifiés comme des nuisibles :
pour exemple les criquets, les fourmis, les ténébrions qui dégradent les isolants des batiments
d’élevage en aviculture.

» Outre les conditions d’élevage devant développer la biosécurité, notamment la
bioprévention qui est également une action indirecte de maitrise du risque
« d’évasion » des insectes eux-mémes, les espéces autorisées en Europe sont des
espéces locales non connues a ce jour pour étre invasives.

» Les évolutions climatiques pourraient changer les capacités de survie et de
développement des insectes dans I'environnement.

Des allergies connues ?

Les insectes, notamment les formes adultes avec la chitine, sont connus pour étre allergénes
et provoquer des allergies croisées avec les arachides, les mollusques, les crustacés et les
acariens. En Chine la consommation des pupes de ver a soie provoque chaque année environ
un millier de consultations pour manifestations allergiques (Jia et al. 2008 cité par P. Le Gall
et P.O. Maquart, audition).

» Le risque d’allergie n’est pas un motif de rejet d’'un Nouvel Aliment (Novel Food) mais
impose d’alerter le consommateur au travers d’une allégation sur I'étiquetage de la
denrée, dont les termes préconisés par 'EFSA sont précisés dans le reglement
d’exécution autorisant la mise sur le marché (Annexe 3).

» En santé des animaux de production, peu de données sont disponibles sur ce sujet
des risques allergiques. En revanche, chez des chiens présentant des allergies
alimentaires, des bénéfices d’une nourriture a base d’insectes ont été notés (étude sur
20 chiens, Bohm et al. 2018).

1.4.3- Des apports nutritionnels particuliers ?

La valeur nutritionnelle des insectes est fortement dépendante de I'espéce, du stade de leur
développement, de leur habitat et de leur alimentation. Bien que des revues systématiques
pour tel ou tel insecte aient été conduites, il N’y a pas de tables harmonisées, détaillées de la
composition nutritionnelle des insectes (type les tables Ciqual, https://ciqual.anses.ft/).
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» Pour les insectes alimentaires et les formes autorisées il est mentionné : a minima la
composition en protéines brutes, matiéres grasses, glucides totaux, cellulose brute ; si
nécessaire vitamine D3, manganeése, et cuivre (Annexe 7).

Il est largement admis que les insectes fournissent, particulierement pour les stades larvaires,
une teneur élevée de protéines dont la « qualité » est fréquemment comparée a celle des
protéines de viandes. Cependant la digestibilité de ces protéines peut étre surestimée pour
les insectes adultes dés lors que la chitine est encore présente. Les acides aminés soufrés
sont des facteurs limitants chez plusieurs espéces d’insectes (petit ténébrion mat, ténébrion
meunier, sauterelle, grillon domestique) (Roos & Van Huis 2017).

» La teneur en protéines devrait étre mesurée avec des méthodes standardisées. En
effet il y a encore beaucoup de variabilité sur les valeurs intégrées et les formules de
calcul (chitine, valeur de digestibilité, acides aminés essentiels...) utilisées (Ververis et
al. 2022).

La richesse en lipides et la proportion des acides gras polyinsaturés des insectes constituent
la deuxieme partie de leur valeur nutritionnelle (Gnana Moorthy Eswaran et al. 2023).

» Lateneur la plus élevée en lipides est observée pendant le stade larvaire variant de 10
a 50 %.

» L'écart dans la teneur en lipides est d a I'espéce, au stade de métamorphose, a
I'environnement, au sexe et au régime alimentaire.

La teneur en sodium peut étre trés élevée chez le grillon domestique (Acheta domesticus, voir
une revue sur la composition nutritionnelle détaillée des formes séchées et non séchées
Ververis et al. 2022).

Les teneurs en nutriments peuvent varier selon les procédés de transformation.

» Pour des farines/poudres de larves alimentaires de ténébrion meunier (les plus
produites en Europe), en l'absence de procédé de dégraissage, les teneurs en
protéines et en lipides varient faiblement, respectivement de 55,62 % a 57,90 % de MS
et de 23,63 a 28,21 % de MS. En revanche, ces taux sont significativement différents
apres un procédé de dégraissage (70,04 % de protéines et 16,84 % de lipides) (Yan
et al. 2023). Voir aussi Veveris et al. 2022 sur le grillon domestique (Acheta
domesticus).

» Des études visent a « enrichir » en vitamines des insectes et les poudres/farines
obtenues. Sur la vitamine D notamment, il est montré que les criquets migrateurs et
les grillons traités aux UVB ne contiennent pas de quantités significatives de vitamine
D3 tandis que la poudre de vers de farine traitée aux UVB montre des teneurs allant
de 8,95 a 18,94 ug/g de matieére séche avec une valeur moyenne de 14,27 + 2,88 ug/g
de matiére seche (Nolle et al. 2024).

Aujourd’hui pour I'alimentation humaine, les données ne semblent pas suffisamment étayées
pour pouvoir préconiser les aliments a base d’insectes pour I'alimentation de telle ou telle
population. Cependant une trés récente autorisation d’'un nouvel aliment (NF) a été donnée a
une poudre riche en vitamine D3 produite a base de larves de ténébrion meunier (Tenebrio
molitor) exposées durant leur élevage a des rayons lumineux permettant aux larves de
synthétiser plus de vitamine D3. Ce NF est positionné par I'entreprise comme « une solution
a de grands enjeux sociétaux : introduire une vitamine D3 naturelle et durable dans des
produits de consommation courante et permettre de réduire le déficit mondial de cette
vitamine. »

(Process Alimentaire, lundi 9 décembre 2024, https://www.processalimentaire.com).
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» Afin d’assurer une information juste aux consommateurs et une concurrence équitable,
toute allégation nutritionnelle d’'une denrée et/ou d’un ingrédient est soumise a la
réglementation européenne (Réglement (UE) N°1169/2011), aussi les teneurs
maximales en vitamine D3 (microg / 100 g d’aliment) sont précisées dans le réglement
d’exécution pour chaque catégorie des denrées dans lesquelles cette poudre peut étre
incorporée.

» Pour l'alimentation animale, notamment des animaux producteurs, les bénéfices
nutritionnels seront abordés dans le chapitre 2. Il est a noter que précédemment a la
demande de NF, cette poudre de larves riches en vitamine D3 était déja accessible
pour I'alimentation animale.

Points de conclusion

Aujourd’hui au sein de I'Union Européenne et donc de la France,

o Le statut juridique des insectes alimentaires et des insectes destinés a I'alimentation
animale est clarifié ;

o Ce statut doit apporter une assurance de sécurité et de contrbles. Néanmoins, |l
apparait que l'analyse des risques reste limitée par le manque de méthodes
harmonisées-standardisées et de connaissances spécifiques a ces animaux ;

e |’angle de travail des chercheurs a été (et est encore) presque « exclusivement »
normatif « Comment convaincre de manger des insectes alimentaires ou autres
denrées a base d’insectes » sans questionner la légitimité et 'organisation de cette
filiere ;

e L’entomophagie humaine demeure peu acceptée ou sur des niches trés singuliéres et
ne montre pas de développement majeur malgré toutes les informations et actions de
familiarisation ;

o |’acceptation des consommateurs pour les entomophagies des animaux et des
animaux producteurs de denrées pourrait-elle ouvrir un avenir plus favorable pour cette
alimentation animale (feed) ?

Chapitre 2

Il — Comment sont produits les insectes destinés a I'alimentation ?

Dans de nombreux pays tiers traditionnellement consommateurs, les insectes destinés a
l'alimentation sont issus de la cueillette et/ou de petits producteurs peu organisés avec les
acteurs de la transformation et de la distribution, en filiere. Or avec les volontés européenne
et d’autres pays de trouver dans cet élevage une relative indépendance a I'égard du soja, est
apparue la nécessité d’'une structuration, le plus souvent en lien avec un acces « facile, court »
au substrat d’élevage. (auditions P.O. Maquart- P. Le Gall, C. Trespeuch, S. Chaalala)

» Le degré d’organisation et de structuration est a ce jour trés variable.

2.1 - Comment s’organise la chaine de production « insectes » ?
Dans ce rapport, la notion de chaine de production (ou filiere) sera prise au sens réglementaire
(CE n° 178/2002, chap. |, article 3, 16) définissant le socle de la Iégislation alimentaire
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européenne. La filiere est “[les] étapes de la production, de la transformation et de la
distribution” définies comme toutes les étapes, dont Iimportation, depuis et y compris la
production primaire d’une denrée alimentaire, jusque et y compris son entreposage, son
transport, sa vente ou sa livraison au consommateur final, ainsi que le cas échéant,
I'importation, la production, la fabrication, I'entreposage, le transport, la distribution, la vente
et la livraison des aliments pour animaux®.

Un schéma général des étapes de la chaine de production des insectes alimentaires est
présenté en Annexe 8a.

2.1.1- Un modéle de production des insectes unique ?

La mise en place d’'une réglementation européenne a eu pour effet une industrialisation de
certaines entreprises qui se sont concentrées vers la production dinsectes destinés a
lalimentation animale. Dans le méme temps, certains tout petits producteurs se sont
regroupés et ont ciblé I'alimentation humaine.

A ce jour pour le marché européen globalement trois modeles de production sont observés :

- Une production intensive avec des élevages sur le territoire ou hors de I'UE, localisés dans
des régions ou la température climatique moyenne est plus proche de la température
ambiante nécessaire aux insectes. Le sieége de I'entreprise est francais ou européen.

- Une production industrielle sur le territoire avec des unités performantes trés « high tech ».

- Une production reposant sur un systéme coopératif, caractérisé par un
binbme producteur-naisseur-transformateur en contrat  avec un éleveur-
engraisseur (entomoculteur) sous-contrat, les animaux étant la propriété de
I'éleveur pendant la phase d’engraissement.
https://www.reussir.fr/grandes-cultures/elevage-dinsectes-des-agriculteurs-de-limagne-
se-lancent-dans-la-production

» Aujourd’hui le modéle de « giga production high tech » en Europe est en grandes
difficultés financiéres avec plusieurs entreprises en situation de procédure de
sauvegarde (Ynsect), soit en arrét de production, soit faisant I'objet d’'un placement
sous la protection du Tribunal de Commerce (Mutatec, AGronutris).

» L’espéce la plus fréquemment élevée (France, UE mais aussi pays tiers) est la mouche
soldat noire (Hermetia illucens) destinée a I'alimentation animale. C’est donc son cycle
et les conditions zootechniques de son élevage qui seront pris en exemple.

» Néanmoins, les caractéristiques zootechniques sont différentes entre les especes
d’insectes (voir revue de Morales-Ramos et al. 2024).

Quels sont les partenaires de la filiere insectes ?

Plusieurs partenaires industriels se positionnent pour accompagner I'étape de I'élevage :
fournisseurs de matériel, d’équipements « high tech », de génétique et des associations
regroupant des acteurs du marché des insectes ...

La Fédération Francaise des Producteurs Importateurs et Distributeurs d'Insectes (FFPIDI),
association loi 1901 a but non lucratif, créée en 2011, regroupe les acteurs du marché des
insectes en France. Ses missions incluent :
- L’encouragement des bonnes pratiques dans la production et la transformation des
insectes ;
- Le soutien de nouveaux acteurs pour leur intégration dans la filiere ;
- La promotion de la consommation d'insectes comestibles en sensibilisant le grand
public et les professionnels ;
- La collaboration avec les autorités pour I'élaboration de réglementations appropriées ;
- L’organisation de webinaires pour former et informer les acteurs de la filiere sur divers
sujets liés aux insectes.
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L'IPIFF, I'International Platform of Insects for Food and Feed, est une organisation européenne
a but non lucratif, basée a Bruxelles, qui représente les intéréts du secteur de la production
d'insectes auprés des décideurs politiques de I'UE, des parties prenantes européennes et des
citoyens. Composé de 75 membres (23 pays représentés dont 15 de 'UE), I'lPIFF promeut
['utilisation des insectes pour la consommation humaine et des produits dérivés des insectes
comme source de nutriments de premier ordre pour l'alimentation animale. Elle agit comme
une interprofession en rédigeant le guide des BPH (IPIFF 2024a), organise des congres, des
enquétes (ex. IPIFF 2024b), produit des documents (position papers, fiche d’'information,
rapports ...) (Annexe 8.b).

» Bien que la FFPIDI et I'lPIFF partagent des objectifs similaires concernant la promotion
des insectes, la FFPIDI se concentre principalement sur le marché francais, tandis que
I'lPIFF a une portée plus européenne et internationale.

2.1.2- C'est quoi un élevage d’insectes ? Que produit il ?

En France, les insectes autorisés pour l'alimentation ne sont pas inscrits sur la liste des
espéces animales domestiques (Arrété du 11 ao(t 2006 fixant la liste des espéces, races ou
variétés d’animaux domestiques). Depuis 2017 leur élevagePR (coléoptéres, dipteres,
orthoptéres), autre qu’'a des fins d’'activités de recherche, reléve donc de la réglementation
relative a la détention d’animaux d’espéces non domestiques (certificat de capacité et
autorisation d'ouverture notamment) selon le code de I'environnement. L’élevage d’insectes
est considéré comme une installation®R classée pour la protection de I'environnement (ICPE),
a déclaration obligatoire avec des contrbles périodiques (rubrigue n°2150, Arrété du 21
novembre 2017).

L’élevage des insectes génere deux productions au potentiel de valorisation différent :

- le produit primairePRr, destiné a I'alimentation, qui est une biomasse (plusieurs kg a
tonnes/J suivant la taille de I'élevage) d’insectes au stade de développement attendu,
par exemple des larves entiéres vivantes d’un poids vif d’environ 100 a 150 mg.

- le frassPR (un sous-produit animal, un « déchet » d’élevage) qui trouve sa valorisation
comme engrais organique pour la culture au potager, au jardin fruitier, le maraichage,
la vigne, la fertilisation des plantes d’intérieur ...

2.2 - Comment est élevé un insecte ?

2.2.1- La production primaire d’insectes : un métier et des pratiques différents de ceux d’un
éleveur d’animaux traditionnels d’élevage ?

Quelle place parmi les éleveurs en France ?

Comme nous l'avons vu précédemment, 'entomoculture a des fins de production d’aliments
reléve bien d’une activité d’élevage d’animaux de production. Tel qu’il est le plus fréquemment
développé actuellement en Europe, France et au Canada (auditions S. Chaalala, C.
Warburton, C. Trespeuch), cette activité rentre dans la définition d’un « élevage industriel »,
c’est a dire « un processus utilisant les techniques/méthodes mises au point dans le cadre de
la production industrielle, en particulier la segmentation des taches, la spécialisation des
ateliers, I'automatisation, le salariat » (selon Mormeéde et al. 2018). Les caractéristiques
zootechniques sont en effet communes : un élevage en lots, en bandes uniques, des activités
de soin aux animaux tres mécanisées voire automatisées, un personnel salarié de
gualifications diverses. Trés souvent les opérations de premiére transformation,
collecte(ramassage) et abattageP voire de la deuxiéme transformation des insectes élevés se
déroulent au sein de la méme installation dans des batiments (salles) annexes, pouvant alors
s’apparenter plus a un atelier (usine) agro-alimentaire.

La question du positionnement de cet élevage par rapport a I'élevage des animaux
traditionnels de production peut étre posée : « éleveur ou industriel » ? quelle acceptation par
le monde agricole et entre les opérateurs de I'alimentation humaine et animale ?
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> |l n’a pas été possible de consulter les organisations agricoles francgaises sur ce sujet.

» La réponse d'un des auditeurs a été « un industriel. Le batiment est en zone péri-
urbaine, industrielle. Son allure est celui d’une usine. Rien a voir avec une ferme. Pas
de concurrence sur le marché du travail avec l'agriculture-élevage car les profils
recrutés sont trés différents. ». Les vidéos sur internet publiées par ces entreprises se
présentent le plus souvent comme une activité industrielle.

» Majoritairement le traitement par les médias grand public, en augmentation par le
nombre d’articles sur la période 2018 a 2023, porte sur I'acceptation sociale et le role
de 'Union Européenne en lien avec chaque autorisation de mise sur le marché. Depuis
guelques années, au cadrage alimentaire et environnemental présent dans la presse
généraliste, s’ajoute un cadrage économique qui met davantage 'accent sur les modes
de financement des entreprises notamment. (audition J.B. Paranthoen).

Des préoccupations similaires sur la bientraitance des animaux et les conditions optimales pour leur
élevage.

En élevage, les critéres d’affranchissement de l'inconfort et d’expression d’'un comportement
naturel font souvent référence a la concentration des animaux, et a leur tolérance de certains
niveaux de densité dans les batiments. Les insectes sont élevés en forte densité classiquement
dans de petits espaces confinés. Il existe encore peu d’études et de préconisations en termes de
bientraitance des insectes en élevage (Barrett & Adcock 2023), des conditions optimales sont a
rechercher dans le-s batiment-s d’élevagePR pour réduire les états potentiellement négatifs et
minimiser la mortalité et favoriser la productivité. Ainsi des conditions mal gérées d’élevage ont pu
entrainer chez des vers de farine jaunes d'élevage (Tenebrio molitor), un comportement
anormalement élevé de cannibalisme (Barrett & Adcock 2023).

» Latempérature est un facteur d’élevage essentiel a maitriser.

> Leur litiere, appelée techniquement « le substrat », est a la fois leur aliment et leur
habitat.

» La consistance (ni collante, ni huileuse, poreuse et aérée), 'lhumidité (entre 60 et 80%),
la composition et la qualité sanitaire (voir 2.2.3) du substrat doivent étre maitrisées
(Mlambo et al. 2023, auditions C. Warburton, C. Trespeuch)

» Des conseils zootechniques et hygiéniques sont aujourd’hui mis a disposition dans le
guide BPH de I'IPIFF et des fiches techniques (Wohlfahrt & Sandrock 2023).

» Des données liées au stress et les maladies des insectes doivent encore étre produites
(Ferri et al. 2019, Barrett et Adcock 2024).

2.2.2- De I'ceuf a I'insecte : quels sont les étapes de leur élevage ?

Comme pour les animaux traditionnels d’élevage, I'élevage des insectes repose sur la maitrise
du cycle de la reproduction : c’est I'étape du naissage avec, pour les insectes, la ponte d’ceufs
et leur incubation — puis la phase de croissance et de développement des « jeunes » jusqu’a
obtenir le produit primairePr : c’est I'étape de I'engraissement.

» La durée de chacune de ces étapes dépend des espéces et du stade de
développement retenu (adultes, larves, pupes) pour la consommation.

> Elle détermine en partie le choix des espéces élevées. Pour la mouche noire, c’'est le
stade larve (juste avant la pupe) qui est le produit primaire recherché. Il peut étre
obtenu aprés une étape d’engraissement d’environ 12 a 16 j, I'éclosion des ceufs se
faiten 3 a5 j, la vie de l'adulte 7 a 21 j. (Mlambo et al. 2023 ; Wohlfahrt & Sandrock
2023 ; Morales-Ramos et al. 2024).

2.2.3- Un bio-convertisseur de grande efficacité sans risque sanitaire ou un concurrent de
I’aliment des animaux traditionnels d’élevage ?

Les trois entrepreneurs auditionnés et la littérature scientifique mettent en avant lintérét
majeur des insectes pour la « Bioconversion » qui peut étre définie comme la capacité a
valoriser des déchets organiques, matieres issues des filieres alimentaires (pertes, sous-
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produits, déchets) et les denrées non consommeées (les anciennes denrées alimentaires®tR)
promises a la destruction, en une biomasse a haute teneur en protéines.

Depuis la crise de la vache folle, au sein de 'UE, les matiéres premiéres, particulierement
organiques, autorisées a entrer dans l'alimentation des animaux d’élevage sont fortement
encadrées avec des définitions assez précises permettant d’harmoniser le vocabulaire et de
les catégoriser en fonction du niveau de risque pour 'humain, les animaux et I'environnement.
Si les ressources issues des filieres végétales sont largement autorisées, il n’en est pas de
méme pour toutes les ressources issues des filieres animales particulierement celles classées
en sous-produits animauxPR (SPA) (par exemple : fumiers, lisiers, sous-produits C1 et C2)
(reglement 1069/2009) et celles issues des déchets de table et de I'industrie (ex. déchets de
la restauration, du transport international, eaux résiduaires, bois traités, boues de stations
d’épuration des eaux et des eaux usées, déchets urbains ...) (reglement 767/2009).

» Les définitions et catégorisations de ces « pertes, sous-produits, déchets, anciennes
denrées alimentaires » issues des filieres alimentaires ne sont pas harmonisées hors
de I'Union Européenne.

» Dans de nombreux pays tiers ou il y a de I'élevage, il n’y a pas de cadrage aussi strict
sur les ressources - leurs origines (végétale, animale, autres), la présence ou non
d’emballages - pouvant entrer dans l'alimentation des insectes alimentaires et des
insectes.

La qualité microbiologique du substrat détermine le niveau de risque de transfert de dangers
du frass mais aussi la contamination du produit primaire. Des données sur le microbiote
bactérien (effectifs totaux = 910 résultats issus de la bibliographie + 102 résultats de leur étude
terrain ; larves et frass ; méthodes mises en ceuvre en tenant compte des limites actuelles déja
mentionnées sur les besoins d’adaptation des techniques d’analyse), ont été trés recemment
publiées pour la mouche soldat noire (Hermetia illucens) (Brulé et al. 2024).

> Les larves (abattues et congelées) quelle que soit la nature du substrat, peuvent étre
contaminées par : le groupe Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Cronobacter spp,
Escherichia coli, Salmonella spp. et Staphylococcus aureus coagulase-positif.
Campylobacter spp. et Listeria monocytogenes n'ont pas été détectés.

» Le substrat le plus contaminé était obtenu avec des coproduits végétaux comparé a
des substrats a base d’anciennes denrées®® et de denrées animales (viandes) et un
substrat dit « classique » (fruits, végétaux, céréales).

» La qualité microbiologique du substrat doit étre connue et maitrisée.

L’indice de consommation (IC)° des insectes apparait supérieur a celui des animaux
traditionnels d’élevage (Van Huis & Oonincx 2017). Néanmoins leurs performances de
reproduction et de croissance (poids et composition corporelle) restent fortement dépendantes
d’'un niveau minimal de qualité nutritionnelle (protéines, sucres, faible teneur en lipides) et de
sécurité (ex. absences d’'insecticides, de substances bactéricides, d’éléments plastiques) de
leur propre alimentation.

» L’alimentation est un facteur essentiel pour leur croissance, a maitriser.

Les besoins nutritionnels, particulierement des larves, en apports organiques posent la
question a la fois de l'origine des ressources et de leur propre niveau de qualité nutritionnelle,
extrémement hétérogene en fonction de ces origines et de leur conservation avant leur
transformation.

> Des céréales et/ou des matiéres premiéres « organiques » sont ajoutées a ces
ressources-déchets pour satisfaire les besoins de croissance et de développement des
larves.

» Le degré d’humidité du substrat est dépendant de I'espéce d’insecte élevée (audition
Le Gall-Maquart).



19

» Des traitements de transformation sont appliqués aux ressources utilisées. lls visent
notamment a l'augmentation de l'accessibilité des éléments nutritifs - protéines et
lipides complexes - pour une meilleure dégradation et utilisation par les larves
d'insectes (Mlambo et al. 2023) et a équilibrer la recette nutritive.

» La richesse du substrat en bactéries lactiques, significativement plus grande pour des
substrats a base d’aliments fermentés, de plantes et de céréales (Brulé et al. 2024),
aurait un effet bénéfique sur les performances de croissance des larves.

2.2.4- Un « bon » aliment pour les animaux d’élevage traditionnels ?

Pour lalimentation des animaux, l'allégement du « Feed Ban » en 2021 (reglement UE
2021/1372) a ouvert les perspectives de l'utilisation de protéines, d’huiles d’insectes en
remplacement de toute ou partie des protéines végétales telles que le soja, et/ou de farines
de poissons pour l'aquaculture puisqu’il devenait alors possible d’incorporer des farines
d’'insectes au régime alimentaire de nouvelles espéces comme les porcins et les volailles.
L’utilisation, dans une usine d’aliment pour animaux de production (poissons, volailles et
porcs), de toutes matieres premieres d’origine animale ne peut se faire qu'avec des
procédures de maitrise du risque de contamination croisée entre ces matiéres premiéres
d’origine animale et des matieéres premiéres d’origine végétale. Il est a noter qu’aujourd’hui les
matiéres premiéres d’origine végétale restent, pour I'alimentation des porcs et des volailles, la
base de la grande majorité des aliments préparés.

Plusieurs études scientifiques (pour exemple un essai controlé sur des poulets males de
souche Ross 308, Sajjad et al. 2024 ; revue de Mlambo et al. 2023) ainsi que des essais
menés en France par les opérateurs montrent un bénéfice sur les performances
zootechniques de croissance en utilisant les farines d’insectes en substitution des protéines
végétales. Pour les caractéristiques de la qualité de la viande et des ceufs, les résultats
rapportés sont soit positifs (amélioration significative Sajjad et al. 2024, Mlambo et al. 2023),
soit sans différence significative ou sans perception négative par des consommateurs
(Roccatello et al. 2024). Néanmoins quelques études expérimentales sur le poulet de chair
apportent des résultats contradictoires sur ces effets bénéfiqgues en fonction des taux
d’incorporation et I'état dégraissé ou non des farines d’insectes (Petkov et al. 2024).

» Les différentes études ne portent pas systématiquement sur le méme schéma de
substitution tant en pourcentage d’incorporation qu’en nature de la source substituée
(soja, farine de poissons ...). Les souches utilisées et les conditions d’élevage restent
différentes, voire trés éloignées des conditions en France.

» A notre connaissance des essais terrain a grande échelle n’ont jamais été menés dans
les conditions d’élevage européennes pour évaluer le bénéfice notamment sur la santé
intestinale des animaux et la diminution de I'utilisation d’antibiotiques.

» Une premiére étude expérimentale, conduite au Kenya, d’'incorporation dans le régime
alimentaire de vaches laitieres de farines de larves dégraissées de mouche soldat
noire, en remplacement de farines de soja, n’a montré aucune différence significative,
sur le niveau de production des vaches laitieres et la composition des laits, avec
cependant une amélioration de la digestibilité totale apparente des ruminants
(Braamhaar et al. 2025). Cette étude, sur un effectif faible dans des conditions
d’élevage tres différentes de celles en France et sur une période « courte »
d’alimentation, apporte néanmoins des éléments publiés sur un potentiel effet des
farines de larves dégraissées sur 'amélioration de la digestibilité d’aliments fibreux, qui
doivent étre confirmés et expliqués.

Sur le plan de la sécurité microbiologique, la diversité des flores observée sur la biomasse des
larves produites est également observée sur les sources végétales « traditionnelles », il n’y a
donc pas forcément de risques nouveaux documentés par rapport a une alimentation végétale.
Par ailleurs, certains insectes comestibles produisent des peptides antimicrobiens (PAM)
stables, tels que les cécropines, les défensines et la moricines, qui restent efficaces dans une
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large gamme de conditions de pH, de température et de salinité. Ces PAM empéchent
probablement des bactéries pathogénes, comme Salmonella et Listeria, de survivre longtemps
dans les matrices d'insectes, contrairement a d'autres aliments. Leur stabilité et leur activité a
large spectre en font des atouts précieux pour la sécurité des aliments produits.

2.3- Comment est transformé un insecte ?

Du fait de la plus grande acceptation d’'une consommation furtive des insectes en Europe et
au Canada, les formes aujourd’hui les plus fréquemment transformées pour I'alimentation
humaine, mais aussi animale, sont les larves et/ou pupes, de la mouche soldat noire (Hermetia
illucens) et celles du ténébrion meunier (Tenebrio molitor), qui seront donc pris en exemple.

La premiéere transformation des animaux comprend leur ramassage (collecte) et leur
abattageP, puis plusieurs opérations unitaires (par ex. cuisson, hachage, dégraissage,
fragmentation, refroidissement, retrait de la cuticule, ...) successives vont constituer le
procédé de 2™ transformation voire de troisieme. Les formes entiéres d’insectes subissent
moins d’opérations unitaires que les formes trés transformées : poudres, huile d’insectes,
extrait de protéines. L'annexe 10 présente un schéma général de plusieurs procédés de
transformation utilisés pour produire des poudres de larves.

2.3.1- Quels sont les aliments-insectes et les aliments incorporant des insectes alimentaires ?
De nombreuses formes d'insectes abattus, entiers en I'état ou avec des degrés d'une
transformation plus ou moins poussée (concentré protéique, huile, pates, poudres), peuvent
étre incorporées dans l'alimentation humaine et animale.

» Comme nous l'avons vu précédemment, les formes et les aliments autorisés pour
I'alimentation humaine sont spécifiés au sein de 'UE. Et pour I'alimentation animale,
les formes autorisées et leur incorporation doivent respecter les catégories d’animaux
cibles (Annexe 9.a).

Dans les pays tiers, et en Europe selon les autorisations, plusieurs catégories de denrées
peuvent incorporer des insectes alimentaires (Annexe 9.b) :

e Les insectes entiers ou en parties reconnaissables : insectes frits / rotis / cuits au four
avec différentes épices et sauces, chips de tortilla contenant des morceaux de grillons.
e Les poudres, farines et les pates d’insectes peuvent étre des ingrédients :
- remplacant 5 & 30 % d’une farine végétale dans des aliments tels que des pains ou
produits de boulangerie similaires, des pates alimentaires (pates au sarrasin, pates
au blé dur, nouilles), des biscuits,
- de produits similaires de viande : 10 a 30 % de l'addition, et/ou en mélange avec
d'autres viandes ;
- de boissons (lactée, soupe au babeurre, biére de grillon).
e Les extraits protéiques (issus de larves) peuvent étre des ingrédients de barres
protéinées, de tortillas, de chips, pizza, boissons protéinées, ...
o L’huile d’insectes (issue de larves) est présentée comme un substitut partiel au beurre,
incorporée dans des produits de boulangerie, patisserie, snacks.

» Méme dans le cadre d’'une consommation furtive, les consommateurs ne se déclarent
pas préts a consommer n’importe quelle catégorie d’aliments contenant des insectes
comme ingrédients. Il apparait la encore des différences culturelles en fonction des
pays (audition de X. Yan 2024 avec comparaison Chine vs France ; Erhard et al. 2023
Danemark).
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2.3.2- Quelles sont les grandes étapes clefs du procédé de transformation des insectes en
aliment ?

La collecte des larves

La ou les méthodes de récolte utilisées peuvent différer d'une espece a l'autre en fonction de
leur comportement de reproduction. Actuellement les méthodes les plus courantes sont : le
tamisage manuel ou automatisé (pour les larves) ou le triage (dispositifs verticaux tels que des
empileurs, des tubes en carton ou des plateaux d'ceufs pour les grillons). La sélection manuelle
des insectes est également parfois pratiquée.

La réglementation européenne n’autorise pas de transformer a des fins d’alimentation,
humaine comme animale, des animaux morts durant leur élevage. Considérés comme des
cadavres ils doivent faire I'objet d’un retrait et d’'une gestion en déchets de catégorie SPA.

» La mise en ceuvre de ce retrait et la qualité de la séparation entre les animaux et le
frass peuvent étre questionnées au vue des densités de larves, d’'insectes collectés,
des procédés automatisés.

» Des solutions technologiques de comptage automatique et d’utilisation de I'imagerie
(pour des larves de mouche soldat noire) sont proposées sur internet pour réduire les
contraintes du comptage manuel et fiabiliser les dénombrements aux étapes du
développement. Quelle efficacité pour le tri des larves ?

L’abattage

Aucune opération de transformation sur un animal ne peut étre mise en ceuvre tant que celui-
ci n’a pas été abattu. L’abattageP est donc la premiere étape de la transformation des denrées
animales. Pour les animaux traditionnels d’élevage, une réglementation, européenne et
francaise, impose a cet abattage, des conditions et modalités veillant d’'une part a la bonne
prise en compte des capacités de l'animal a ressentir de la douleur et sa composante
émotionnelle et d’autre part a I'évaluation - par des auto-contrdles et par I'inspection officielle
vétérinaire - de I'efficacité des mesures prises pour épargner toute douleur a I'animal.

Pour les larves, une influence significative du procédé d’abattage sur leur composition
biochimique moyenne (teneur en eau, pH, état des lipides), leur couleur, le microbiote et le
go(t du produit final a été observée (pour détail voir Annexe 11.a, Larouche et al. 2019). Dans
un objectif de réduire la flore bactérienne et de minimiser I'oxydation des lipides avec un début
de déshydratation, le « blanchiment » (boiling en anglais) - procédé consistant en un
traitement thermique a I'eau chaude - semble étre la stratégie la plus appropriée (Larouche et
al. 2019) et est le procédé d’abattage le plus utilisé.

» S’il est recherché aussi, au travers de ce blanchiment, une action de maitrise des
dangers bactériens alors les barémes (température et durée de contact) doivent étre
calculés pour obtenir une réduction significative des formes sporulées, et leur
application réelle a I'échelle de chaque larve évaluée (Larouche et al. 2019 ; Kooh et
al. 2020).

» La bibliographie scientifique et technique aborde essentiellement cette premiére étape
de leur transformation sous I'angle de leur efficacité a réduire la charge bactérienne.

L’évaluation du bien-étre des animaux nécessite une bonne connaissance de la biologie des
espéces concernées et des méthodes adaptées a cette évaluation (Mormede et al. 2018,
Angot & Rosolen 2024). Bien que des travaux de recherche sur ce sujet aient été entrepris
depuis 2012 sur la mouche du vinaigre, Drosophila melanogaster, comme organisme modéle
(De Goede et al. 2013), cette connaissance pour les insectes est encore insuffisante,
notamment sur le ressenti de la douleur et de linconfort, les insectes présentant des
différences anatomiques et physiologiques qui posent des défis pour l'interprétation de leur
expérience subjective. Des études récentes (2022, 2024 citées par Mounier 2024) apportent
un fort niveau de preuve que plusieurs taxons d’insectes (coléopteres, dipteres, orthopteres)
ont, au stade adulte, des capacités nociceptives avec une intégration sensorielle pouvant
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conduire a un ressenti de la douleur. Cependant il existe encore peu de preuves démontrant
gue tous les insectes ressentent une douleur de maniére similaire aux vertébrés et que ce
ressenti soit présent a tous les stades de vie. Enfin, si certaines espéces d'insectes,
notamment le bourdon, I'abeille, semblent manifester des états émotionnels ou affectifs, la
capacité de tous les insectes a ressentir la composante émotionnelle de la douleur n’est pas
scientifiguement prouvée. (Mounier 2024)

» La question de savoir si les insectes peuvent ressentir des émotions et de la douleur
de facon similaire a celles des vertébrés traditionnels de production reste encore un
sujet de débat parmi les scientifiques.

» Aucune exigence particuliére n’est définie dans le contexte réglementaire actuel,
néanmoins le réglement (CE) n° 1099/2009, convient qu’il devrait étre établi des
normes distinctes pour la protection des espéces de production non vertébrées.

Des procédeés de stabilisation des larves nécessaires

Le produit « larves abattues » est trés périssable du fait de sa contamination bactérienne
primaire diversifiée (formes végétatives, endospores, levures, moisissures) et élevée (pour la
mouche soldat noire ; comme pour le ténébrion meunier avec une flore totale mésophile de
6,4 a 9,3 log UFC / g Kooh et al. 2020, Yan et al. 2023), ses caractéristiques biochimiques
(teneurs élevées en eau de 78 a 84 %, Awde 0,99 ; pH neutre (6-9)) et sa teneur élevée en
lipides notamment en acides gras insaturés (jusqu’a 38 % des lipides pour les larves de
mouche soldat noire) (Larouche et al. 2019).

» Par rapport aux produits primaires issus de la transformation des animaux traditionnels
de production de denrées, il N’y a pas d’éviscération des insectes, adultes et larves.
Aussi une période minimale de je(ine de 24 heures, précédant la mise a mort des
insectes alimentaires, est préconisée dans les réglements d’exécution, quel que soit le
procédé d’abattage.

» Un-des traitement-s (le séchage thermique au four, la lyophilisation ou séchage a froid)
visant a réduire la teneur en eau et sa disponibilité (Aw) permet d’améliorer la stabilité
microbiologique et chimique (brunissement, réactions enzymatiques...). Cependant,
cette réduction de I'Aw ne permet pas de diminuer les phénoménes d’oxydation de la
matiére grasse, ni de réaliser une forte inactivation des micro-organismes (notamment
pour les sporulés).

» L’association de traitements thermiques chauds permet de réduire significativement les
cellules végétatives (réduction de 2,8 a 5,1 log UFC / g) mais reste a surveiller pour les
endospores bactériennes (réduction de 0,3 a 1,8 log UFC / g) (blanchiment 100°C, 5
min. + cuisson 80°C, 30 min + séchage au four 100°C, 4 a 8 h Yan et al. 2023).

Pour les insectes adultes destinés a I'alimentation animale avec I'enlévement de la chitine, les
méthodes thermiques ou par voie acide (Le Roux et al. CNRS-IFREMER) aboutissent a une
réduction de la flore bactérienne compatible avec la nutrition des élevages destinataires.

Les impacts sur la composition en nutriments des poudres de larves

Les températures (froides comme chaudes) de ces procédés de transformation doivent étre
surveillées afin de ne pas trop dégrader la composition et la qualité des nutriments,
particulierement les protéines. En effet méme si la teneur en protéines des poudres de larves
reste élevée, des pertes, notamment par rapport a la larve vivante, plus ou moins significatives,
peuvent étre observées (Yan et al. 2023, Varga et al. 2024, Braamhaar et al. 2025 ; Annexe
11.b).

» Plus de données scientifiques sur les effets des différentes étapes de la transformation
sur la qualité des protéines, tels que la dénaturation, la modification ou la destruction
des acides aminés et la digestibilité, restent a produire avec des méthodes d’analyse
harmonisées.
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» Lorsque l'activité de I'eau est tres faible (Aw < 0,2), I'oxydation des lipides, responsable
du rancissement et de l'apparition d'arbmes indésirables, peut augmenter (Bonazzi et
Dumoulin 2011 cités par Yan et al. 2023). Aucune limite d'oxydation des lipides
acceptable n'a été proposée pour les produits transformés de larves de la mouche
soldat noire. (Larouche et al. 2019)

2.4 - Quelle durabilité économique et sociale pour la filiere insecte ?

La durabilité d'un secteur agricole est garantie lorsqu’il fournit une production
économiquement viable, écologiquement saine, socialement juste et humaine. Elle contribue,
d’'une part, a la durabilité du territoire dans laquelle elle s’ancre par la multifonctionnalité de
ses activités et, d’autre part, a la fourniture de services environnementaux globaux (lutte contre
le changement climatique, qualité de I'air, sécurité alimentaire, etc.) (Zahm et al. 2015, cité par
Zahm et al. 2019). Nous ne reviendrons pas dans cette partie sur les éléments zootechniques
et de bientraitance des animaux abordés précédemment, mais il est bien entendu que ces
éléments entrent en compte dans les atouts de la durabilité d’'une filiére de production animale.

2.4.1- Un profil environnemental faible producteur de gaz a effet de serre et peu
consommateur de terres et d’énergies fossiles

Aujourd’hui avec lanalyse de cycle de vie (ACV), la méthode normalisée multicritéres
permettant d’identifier les postes a impacts environnementaux majeurs d’'un procédé dans sa
globalité en établissant un bilan quantitatif de tous les flux entrants (eau, énergie, matieres
premiéres) et sortants (eau, air, déchets), a chaque étape du cycle de vie du produit, il est
possible d’identifier les étapes et/ou opérations unitaires de la production d’insectes a
améliorer en terme d’'impacts environnementaux.

» Quelques chiffres réecemment utilisés dans ces ACV montrent, malgré des variations
qui peuvent étre fortes, un score d'impact faible sur la surface des terres occupées (en
Europe, une fourchette de 0,36 a 3,6 m? pour un kg de biomasse d'insectes) et sur la
production de gaz a effet de serre (positifs de — 6,42 a 5,43 kg CO: eq pour toutes les
unités fonctionnelles), mais plus variable sur l'utilisation de I'énergie (0,36 a 21,2 MJ/
kg de biomasse d’insectes).

Les études récentes d’'une ACV conduite sur le procédé global de production de protéines a
partir de larves de ténébrion - Smetana et al. 2023 modele Hermetia illucens pour
I'alimentation humaine et animale, un kg de poudre d'insectes dégraissés séchés ; Corona-
Mariscal et al. 2024, I'échelle de production fixée a 5000 kg de larves fraiches d’'Alphitobius
diaperinus par lot, ferme d'insectes de taille moyenne, le processus d'extraction des protéines,
comprenant la déshydratation et le broyage des larves fraiches et I'extraction des graisses —
identifient :

» L'élevage comme I'étape qui contribue le plus a la plupart des catégories d'impact. Sur
ces phases de I'élevage, les scores d'impact les plus élevés sont liés a i) la conception
des régimes alimentaires des insectes et des larves (Dreyer et al. 2021 cité par Corona-
Mariscal et al. 2024), ii) au chauffage du batiment.

» Le score d'impact de I'étape de transformation des larves est dominé par |'extraction
des protéines, processus unitaire qui contribue le plus aux impacts, principalement en
raison de ['utilisation de solvants.

» Pour les besoins en eau, la trés grande variabilité des valeurs publiées et le manque
de méthode harmonisée de calcul ne permettent pas aujourd’hui d’apporter une
évaluation assez précise de ces impacts pour la production de biomasse et protéines
d’insectes en Europe (Smetana et al. 2023).

Lorsque ces études comparent les impacts de ce procédé de production de protéines de larves
a d’autres protéines techno-fonctionnelles comme des protéines de lactosérum, des protéines
de légumineuses, elles montrent :
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» Un réel impact environnemental favorable de lintégration dans l'alimentation des
animaux de production (feed) si les phases d’élevage des insectes/larves améliorent
les conditions d’utilisation de I'énergie : nature de I'énergie et quantité utilisée ;

» Qu'une production efficiente des insectes pour I'alimentation des animaux pourrait
réduire 'impact environnemental (gaz a effet de serre, utilisation des terres et des
énergies fossiles) de I'élevage selon les catégories d’entreprises (Smetana et al.
2023).

2.4.2- Une production industrielle d’insectes comestibles a moindre co(t ?

Si, comme nous l'avons vu précédemment sur le plan de la valorisation des sous-produits,
I'élevage des insectes se montre d’'un grand intérét pour contribuer a une « dépollution » en
convertissant avec un trés bon indice de consommation, ces sous-produits en protéines de
bonne qualité, aujourd’hui encore le colt de revient de la tonne de protéines est d’environ
4000 euros (audition C. Warburton). Soit un co(t pour la farine d’'insectes deux a dix fois plus
élevé que celui des aliments conventionnels pour animaux d’élevage (Les échos, novembre
2024) associé a une production d’une grande quantité de frass.

Le niveau de production ne semble pas encore suffisamment élevé pour alimenter
significativement le marché de l'alimentation des animaux de production et encore trop cher
pour l'aviculture. Les postes qui font ce colt sont : I'énergie (environ 25 %, ambiance des
batiments pour couvrir les besoins thermiques des insectes), 'automatisation des taches
(nombreux automates sont produits a fagon), les salaires d’'une main-d’ceuvre qualifiée et les
compléments d’apports alimentaires pour la qualité de I'aliment des insectes (auditions C.
Warburton ; C. Trespeuch).

» Plusieurs études européennes publiées sur 2024 cherchent a optimiser la conception
des régimes alimentaires des larves en évaluant I'incorporation de divers intrants
(sous-produits de panification, feuilles d’oliviers, ensilage de mais, carottes,
champignons ...).

2.4.3- Le frass des insectes, un fertilisant de qualité suffisamment valorisé ?
Le rapport de production entre le substrat-frass (SPA) et la farine de larves transformées est
d’environ 70/30. Il y a donc un intérét majeur a trouver une voie de valorisation de ce SPA.

Le frass est vendu comme un fertilisant de qualité pour I'enrichissement des sols. |l est riche
des principaux nutriments essentiels pour les plantes, tels que I'azote (3,5 %), le phosphate
(2,2 %) et le phosphore (1,6 %), du calcium (1,19 %), du magnésium (0,95 %) et de la chitine.

A ce jour, en terme de risque de transfert de microbiotes pathogénes depuis des SPA
transformés en fertilisants, les frass d’insectes sont réglementairement assimilés a des
fumiers. Aussi avant toute utilisation en fertilisant, il est imposé un traitement thermique de
70°C pendant au moins 60 minutes, dont I'efficacité doit étre contrblée par rapport a 2 critéres
microbiologiques (Escherichia coli ou Entérobactéries et salmonelles) (Réglement (EU) N°
142/2011).

» Globalement, le niveau de la contamination bactérienne de frass « frais » de larves de
mouche soldat noire est élevé et varie selon les conditions d’élevage, de 'ordre de 8,5
a 10,2 log ufc/g pour la flore totale aérobie, pour les entérobactéries de 3,7 a 9,5 log
ufc/g et pour les endospores bactériennes de I'ordre 7,8 log ufc/g (Brulé et al. 2024,
Van Looveren et al. 2021).

» Une étude expérimentale conduite en 2022 sur ces frass a montré que le traitement
thermique préconisé permet une réduction partielle (un log) du nombre total de
bactéries viables, une réduction des salmonelles a la valeur limite acceptable, mais
pas de réduction notable des endospores bactériennes (van Looveren et al. 2021).
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Le maintien d’'un certain niveau et type de microbiote dans le frass aprées ce traitement
thermique apporterait une flore bactérienne (des espéces des genres Bacillus et
Klebsiella) stimulant la croissance des végétaux (van Looveren et al. 2021).

Des recherches supplémentaires sont encore nécessaires pour déterminer l'influence
exacte du systéme d'alimentation des larves/insectes sur le microbiote des frass et sur
ses qualités en tant que « facteur de croissance » des végétaux.

2.4.4- 'élevage des insectes s’inscrit-il dans les principes de |'économie circulaire et de
I’économie locale ?

Tous les entrepreneurs écoutés ont insisté sur deux points : i) le positionnement de leur activité
sur un circuit court avec une collecte des intrants pour constituer le substrat dans un proche
périmétre des batiments d’élevage ; ii) la (re)territorialisation de 'agriculture et la capacité a
apporter un niveau d’autonomie alimentaire, notamment pour I'alimentation des animaux de
production, volailles et aquaculture en particulier.

>

>

Le choix de localisation des unités de production apparait principalement contraint par
les relations d’approvisionnement. (Messaoudi et al. 2024)

Les opérateurs traditionnels de I'alimentation animale ne semblent pas encore préts a
payer plus cher pour incorporer des insectes dans lalimentation des animaux
d’élevage.

Si plusieurs pays occidentaux, dont la France, sont a la pointe de I'élevage des larves
de la mouche soldat noire, 'accompagnement des pays du sud semble a développer
car les projets industriels prospérent mais il y a des risques de perte des objectifs
initiaux : écologiques, éthiques et de qualité-sécurité (audition Maquart).

Points

de conclusion

Pour le moment en France (UE) le modéle économique ne semble pas efficient mais
I'intérét majeur des insectes pour la « bioconversion » de déchets organiques destinés
a la «destruction » et le positionnement en circuit court au sein des territoires
constituent un pilier solide de la durabilité de cette filiere ;

Le bénéfice d'un apport d’aliments a base d’insectes est reconnu pour la croissance
des animaux traditionnels de production, néanmoins des essais terrain a grande
échelle menés dans les conditions d’élevage européennes (frangaises) manquent
encore pour caractériser les effets, favorables observés, sur I'état de santé de ces
animaux ;

Méme si aujourd’hui une utilisation a grande échelle des insectes pour 'alimentation
des animaux de production, en remplacement des protéines végétales, est peu
envisageable au vu des différences de prix, il est possible que dans certaines phases
d’élevage (démarrage des poussins ou des alevins) ou pour des reproducteurs, un réel
bénéfice puisse s'observer ; Cet impact « santé » positif est déja observé sur les poules
d’ornement, pour lequel le marché est porteur ;

Un élargissement des autorisations de SPA issus de I'alimentation humaine pourrait
apporter au substrat d’élevage l'indispensable valeur nutritionnelle dont ont besoin ces
insectes, sans concurrencer les sources alimentaires pour les animaux traditionnels
d’élevage voire 'humain ;

Cependant le microbiote et la qualité chimique (absence de pesticides, métaux lourds
...) de ce substrat d’élevage doivent étre connus et maitrisés car le risque des transferts
au produit primaire et au frass est avéré.

Le mode de production des insectes et des aliments issus de leur transformation est
assimilé & un élevage-atelier de transformation « industriel » exigeant un équipement
« high tech », du personnel qualifié, des opérations unitaires controlées ; La France a
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investi dans ce domaine autorisant le développement d’entreprises technologiquement
performantes et innovantes ;

e Encadré par des réglementations dans différents champs (protection animale,
installations classées, alimentation animale, novel food...) parfois précises parfois tres
génériques, il apparait que des aspects de I'élevage et de la transformation des
insectes mangquent encore de données biologiques ;

e Les produits transformés comme les farines de larves étant le plus souvent destinés a
présenter des durées de conservation longues a température ambiante, des travaux
visant & mieux connaitre les capacités de survie, voire de développement, des micro-
organismes dans ces matrices seches sont encore nécessaires ;

e Les matrices «insectes », quelles que soient leurs formes (poudres, entiers...)
présentent des caractéristiques particulieres différentes des matrices alimentaires
« traditionnelles » nécessitant de mettre au point et d’harmoniser les méthodes
d’analyses : microbiologiques, chimiques et nutritionnelles.

Pour conclure, ce GT a permis, sous l'angle de la santé publique vétérinaire, une
description et une analyse de l'organisation de la filiere des insectes destinés aux
alimentations humaine et animale et des principaux éléments de I'acceptation sociétale des
entomophagies, en Europe et en France. Des atouts nombreux de cette production, pour
laguelle la France est a la pointe, sont identifiés mais aussi les limites actuelles de sa viabilité
économique et les besoins de recherche.

Si le trés fort soutien financier a permis d’initier, sur ces 10 derniéres années, une production
industrielle pionniére « high tech », la place de cet élevage dans le paysage agricole,
notamment frangais, ne semble pas avoir été totalement trouvée.

Il reste de nombreux points de développements a apporter qui nécessitent résolument un
abord multidisciplinaire : vétérinaire pour les aspects de santé publique vétérinaire (analyse
des risques, développement des contrdles sanitaires), une meilleure connaissance de la santé
et du comportement de ces animaux ; biologie, nutrition et ingénierie pour le développement
de procédés et de méthodes plus adaptées a cette matrice particuliére, son correct
positionnement dans les offres d’aliments et les régimes alimentaires que ce soit des animaux
comme des humains ; sociologie et économie pour renforcer sa durabilité et le plan, souhaité
par/pour la France, de développement de cette nouvelle source de protéines.

Glossaire

Abattage

opération de mise a mort des animaux producteurs de denrées alimentaires, préalable a toute
opération unitaire de transformation, conduite dans le respect des attendus de sécurité et de
qualité de la « future » denrée.

Les conditions de mise en ceuvre de cet abattage doivent intégrer les connaissances
scientifiques sur I'espéce concernée en termes de bientraitance des animaux, leurs capacités
a ressentir de la douleur et sa composante émotionnelle.

Anses : Agence nationale de sécurité sanitaire, alimentation, environnement, travail (France)

Animaux d’élevage
Selon I'article 3.6 a du Reglement (CE) No 1069/2009
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tout animal détenu, engraissé ou élevé par les étres humains et utilisé pour la production
d’aliments, de laine, de fourrure, de plumes, de cuirs et de peaux ou de tout autre produit
obtenu & partir des animaux ou a d’autres fins d’élevage.

Dans ce rapport nous entendons par « animaux traditionnels d’élevage » : toutes les espéces
d’animaux autres que les insectes, autorisées au sein de 'Union Européenne (ex. ruminants,
porcins, volailles, poissons, mollusques, crustacées ...) pour étre élevées afin de produire des
denrées et/ou des aliments pour animaux.

Animaux producteurs de denrées alimentaires

Selon I'article 3 point ¢ du Reglement (CE) No 767/2009

tout animal qui est nourri, élevé ou détenu pour la production de denrées alimentaires
destinées a la consommation humaine, y compris les animaux qui ne sont pas destinés a la
consommation humaine mais appartiennent a des espéces qui peuvent normalement étre
utilisées pour la consommation humaine dans la Communauté.

Aliment pour animaux (en anglais : feed)

Selon l'article 3 point 4 du Réglement (CE) n° 178/2002

toute substance ou produit, y compris les additifs, transformé, partiellement transformé ou non
transformé, destiné a l'alimentation des animaux par voie orale.

ATB = antibiotiques

Critéres (microbiologiques alimentaires)

Ces criteres doivent définir I'acceptabilité d’'un produit, d'un lot de denrées alimentaires ou d’'un
procédé, sur la base de 'absence, de la présence ou du nombre de micro-organismes, et/ou
de la quantité de leurs toxines/métabolites, par unité de masse, volume, surface ou lot.

Il y a des critéres microbiologigues réglementaires (Réglement 2073/2005) pour lesquels la
mise en ceuvre est obligatoire (Réglement 852/2004), harmonisée et standardisée puisque la
réglementation définie la bactérie (ou le groupe de bactéries), la méthode d’analyse, les
produits/denrées ou les groupes de denrées concernés, les valeurs d’interprétation des
résultats et les conduites a tenir.

Il'y a les critéres internes définis par I'entreprise en lien avec sa démarche HACCP, ils peuvent
étre propres a cette entreprise, avec des méthodes, valeurs d’interprétation particuliéres.
Enfin, il y a des critéres définis aprés concertation et accords interprofessionnels d’une filiere
donnée, ils sont présentés dans les guides de bonnes pratiques applicables a la filiere
concernée.

Denrée, denrée alimentaire ou aliment (sans autre précision)

est le terme utilisé pour définir toutes substances ou produit, transformé, partiellement
transformé ou non transformé, destiné a étre mangé ou consommeé pour nourrir et /ou abreuver
les étres humains (en anglais = food).

Selon l'article 2 du Réglement (CE) n° 178/2002

toute substance ou produit, transformé, partiellement transformé ou non transformé, destiné a
étre ingéré ou raisonnablement susceptible d'étre ingéré par I'étre humain.

Anciennes denrées alimentaires

Selon I'annexe « catalogue des matiéres premiéres pour aliment pour animaux » Partie A point 3 du
reglement 2022/1104

les denrées alimentaires autres que les déchets de cuisine et de table fabriquées a des fins
de consommation humaine dans le plein respect de la Iégislation de I'Union applicable aux

denrées alimentaires mais qui ne sont plus destinées a la consommation humaine pour des
raisons pratiques ou logistiques ou en raison de défauts de fabrication, d’emballage ou autres
et dont 'utilisation en tant qu’aliments pour animaux n’entraine aucun risque sanitaire.

DMV : docteur en médecine vétérinaire
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EFSA: European Food Safety Agency

Agence de I'Union Européenne de sécurité sanitaire des aliments pour I'alimentation humaine
et animale

ElevageP® et définitions associées

Selon 'annexe |, de 'Arrété du 21 novembre 2017 relatif aux prescriptions générales applicables aux
installations relevant du régime de la déclaration avec contréle périodique au titre de la rubrique n° 2150
de la nomenclature des installations classées pour la protection de I'environnement

La présence ou détention d'insectes vivants (ceufs, larves ou asticots (nom commun de la
larve), pupes ou chrysalides, adultes ou imagos) ;

Installation : les batiments d'élevage, leurs annexes, et les batiments dans lesquels se
déroulent les opérations de réception, préparation (y compris le conditionnement),
conservation, traitement et entreposage des insectes et du substrat utilisé pour I'élevage ;
Batiment d'élevage : locaux d'élevage et de présence d'insectes vivants ;

Frass

Selon I'annexe |, point 61 du réglement (UE) no 142/2011 modifié par le reglement (UE) 2021/1925

un mélange d’excréments d’insectes d’élevage, de substrat alimentaire, de parties d’insectes
d’élevage et d’ceufs morts, dont la teneur en insectes d’élevage morts ne dépasse pas 5 % en
volume et 3 % en poids.

Flore totale aérobie
dénombrée sur gélose Plate Count Agar (PCA) aprés une incubation a 30°C pendant 72h.

Indice de consommation (I1C)

C’est un critére utilisé pour mesurer l'efficacité de la conversion des aliments servant a
I'alimentation de I'animal en une production donnée, trés souvent la prise de poids/masse par
cet animal. L'IC « moyen » est assimilable au rapport entre la quantité totale d'aliment
consommeée sur la durée de I'élevage par le poids vif/la masse de I'animal pesé au moment
de sa premiere transformation (abattage). De fagon générale, I'lC varie en fonction des phases
de développement et des activités physiologiques (reproduction, croissance ...) de I'animal.

Ingrédient

Une denrée peut étre composée d'un unique ingrédient. Par exemple une escalope de poulet
ne comprend qu'un seul ingrédient : une tranche dans I'épaisseur de la masse musculaire du
muscle pectoral superficiel du poulet. Elle peut aussi étre composée de plusieurs ingrédients.
Par exemple un yaourt nature comprend du lait et des ferments lactiques. Les denrées mixtes
(pizzas, hamburger) ou complexes associent de nombreux ingrédients.

Les ingrédients sont listés sur I'étiquetage.

Selon I'article 2 point 2f) du Réglement (UE) N°1169/2011

toute substance ou tout produit, y compris les arébmes, les additifs alimentaires et les enzymes
alimentaires, ou tout constituant d’un ingrédient composé, utilisé dans la fabrication ou la
préparation d’'une denrée alimentaire et encore présent dans le produit fini, éventuellement
sous une forme modifiée; les résidus ne sont pas considérés comme des ingrédients;

Matiéres premiéres pour les aliments des animaux :

Selon l'article 3 point 2 g) du Réglement (CE) N° 767/2009

les produits d’origine végétale ou animale dont I'objectif principal est de satisfaire les besoins
nutritionnels des animaux, a I'état naturel, frais ou conservés, et les dérivés de leur
transformation industrielle, ainsi que les substances organiques ou inorganiques, comprenant
ou non des additifs pour I'alimentation animale, qui sont destinés a étre utilisés pour
I'alimentation des animaux par voie orale, soit directement en I'état, soit aprés transformation,
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ou pour la préparation d’aliments composés pour animaux ou en tant que supports des pré-
mélanges.

MS = matiére séche (de la denrée, du produit)

NF (Novel Food) : terme anglais pour dire Nouvel Aliment

Nouvel aliment applicables aux insectes alimentaires
Selon article 3 points 2 et ¢ du Réglement (UE) 2015/2283
«nouvel aliment», toute denrée alimentaire dont la consommation humaine était négligeable
au sein de I'Union avant le 15 mai 1997, indépendamment de la date d'adhésion a I'Union des
Etats membres, et qui reléve au moins d'une des catégories suivantes:

[...]
«aliment traditionnel en provenance d'un pays tiers», tout nouvel aliment tel qu'il est défini
au point a) du présent paragraphe, autre que les nouveaux aliments visés aux points a) i),
iii), vii), viii), iX) et X) dudit paragraphe, qui est issu de la production primaire telle qu'elle est
définie a l'article 3, point 17, du reglement (CE) n° 178/2002, avec un historique d'utilisation
sOre en tant que denrée alimentaire dans un pays tiers;

Protéines Animales Transformées (PAT)

Selon Partie C point 9.1 du Réglement (UE) 2022/1104

Produit obtenu par chauffage, séchage et mouture d’animaux terrestres ou de parties
d’animaux terrestres, y compris les invertébrés, a tous les stades de leur vie, dont les matieres
grasses peuvent avoir été partiellement extraites ou éliminées physiquement. S'’il est extrait
aux solvants, le produit peut contenir jusqu’a 0,1 % d’hexane.

Produit primaire
Est le produit issu de la production primaire.

Selon Chapitre I, Article 3, point 17 du Reglement (CE) no 178/2002

La production, I'élevage ou la culture de produits primaires, y compris la récolte, la traite et la
production d’animaux d’élevage avant I'abattage. Elle couvre également la chasse, la péche
et la cueillette de produits sauvages.

On peut aussi définir pour les animaux d’élevage, le produit primaire comme le produit issu de
la production primaire (croissance, lactation, ponte) avant toute transformation visant a le
préparer pour sa consommation. Exemples : le lait cru issu de la traite des vaches laitiéres ;
le poulet, le bovin, le porcin qui produira une carcasse ; les ceufs de consommation ...

Sous-produits animaux (SPA) et produits dérivés

A ce jour les dispositions réglementaires européennes reconnaissent trois catégories en
fonction de trois niveaux de risque du fait des capacités a pouvoir détruire, inhiber le danger
gue ces déchets contiennent : pas de risque = catégorie C3, haut risque = catégorie C1, peu
de risque = catégorie C2. Pour chacune de ces trois catégories une liste est donnée.

Selon T'article 3, point 1 et I'article 3 point 3 du réglement 1069/2009

Les cadavres entiers ou parties d’animaux ou produits d’animaux, les produits d’origine
animale ou d’autres produits obtenus a partir d’animaux, qui ne sont pas destinés a la
consommation humaine, y compris les ovocytes, les embryons et le sperme.

Les produits dérivés sont « les produits obtenus moyennant un ou plusieurs traitements, ou
une ou plusieurs transformations ou étapes de transformation de sous-produits animaux. »

UFC / g = Unité Formant Colonie / g de la denrée (produit) analysée

Unité de comptage (dénombrement) d’'une bactérie ou d’'un groupe de bactéries donné,
ramené au gramme de la denrée permettant de quantifier le niveau de contamination de cette
denrée par cette bactérie/groupe de bactéries.
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Annexes

Annexe 1: Etapes du cycle de vie d’un insecte, exemple de la mouche soldat noire
(Hermetia illucens)

Source : Wholfahrt J., Sandrock C. Fiche technique. Instructions pour I'élevage et
I'engraissement de la mouche soldat noire. Production de protéines alimentaires a partir de
résidus d’origine végétale. 1" édition 2023, Editions Suisse, n°172.

lllustration 1: Cycle de vie d'Hermetia illucens et durée des différents stades de développement

1. CEufs: 3 & 5 jours

2. Jeunes larves: 6 @ 8 jours
De l'éclosion de Fceut & lo fim du 2 siode larvake

3. Lorves d'engroissement: 12 & 16 jours

Dw 3" au 5° stode lorvaire

4. Fin de Fengraissement et récolte
L'engraissement se termine aven? que les larves,
sous forme de pré bres, ne de

Lot i

s'almenter et cheschent un endroit cpproprié pour
lo mymphose. Lo récobe o lieu dés que les premidres
peépupes apporalssent (ou plus toed lorsque la
proportion de prépopes atieint 20%, vers les jours
18 & 22 du déweloppement lorvaire).

5. Stade de pupe: 7 @ 12 jours

6. Mouche adulte: 7 & 21 jours
Les mouches froichement écloses ateignent leer
moturiné sexvelle ou bout de 2 & 3 jours; les
femelles éclosent envicon 12 2 jours aprés les
méles, la copulotion a liew envircn 3 jours oprés
I'émergence hors de ko mymphe.

7. Ponte
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Annexe 2 : Liste (non exhaustive) des principaux textes réglementaires fondateurs
applicables a ce jour aux insectes alimentaires et aux insectes

Reglement (CE) n° 178/2002 du Parlement européen et du Conseil du 28 janvier 2002
établissant les principes généraux et les prescriptions générales de la Iégislation
alimentaire, instituant I'Autorité européenne de sécurité des aliments et fixant des
procédures relatives a la sécurité des denrées alimentaires.

Reglement (CE) N° 852/2004 du Parlement européen et du Conseil du 29 avril 2004 relatif
a I'hygiéne des denrées alimentaires rectifié le 12 juin 2013 (JOUE du 12/06/2013).
Réglement (CE) N° 853/2004 du Parlement européen et du Conseil du 29 avril 2004 fixant
des régles spécifiques d'hygiene applicables aux denrées alimentaires d'origine animale.
Modifié par le réglement UE/2017/1981 du 31 octobre 2017 (JOUE du 01/11/2017).
Réglement (CE) N° 2073/2005 de la Commission du 15 novembre 2005 concernant les
critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires et ses modifications et
rectifications.

Reéglement (UE) 2015/2283 du Parlement européen et du Conseil du 25 novembre 2015
relatif aux nouveaux aliments, modifiant le réglement (UE) no 1169/2011 du Parlement
européen et du Conseil et abrogeant le réglement (CE) no 258/97 du Parlement européen
et du Conseil et le reglement (CE)no 1852/2001 de la Commission.

Réglement (CE) N°183/2005 du Parlement européen et du Conseil du 12 janvier 2005
établissant des exigences en matiére d’hygiéne des aliments pour animaux.

Reéglement (CE) N°767/2009 du Parlement européen et du Conseil du 13 juillet 2009. Ce
réglement établit les régles relatives a la mise sur le marché et a l'utilisation des aliments
destinés aux animaux tant producteurs que non producteurs de denrées alimentaires
dans la Communauté.

Reéglement (UE) N°1169/2011 du Parlement européen et du Conseil du 25 octobre 2011
concernant I'information des consommateurs sur les denrées alimentaires, modifiant les
réglements (CE) no 1924/2006 et (CE) no 1925/2006 du Parlement européen et du
Conseil et abrogeant la directive 87/250/CEE de la Commission, la directive 90/496/CEE
du Consell, la directive 1999/10/CE de la Commission, la directive 2000/13/CE du
Parlement européen et du Conseil, les directives 2002/67/CE et 2008/5/CE de la
Commission et le réglement (CE) no 608/2004 de la Commission

Reéglement (CE) N°1069/2009 du Parlement européen et du Conseil du 21 octobre 2009
établissant des regles sanitaires applicables aux sous-produits animaux et produits
dérivés non destinés a la consommation humaine et abrogeant le réglement (CE) n°
1774/2002 (réglement relatif aux sous-produits animaux).

Reéglement (UE) n°142/2011, de la Commission du 25 février 2011 portant application du
reglement (CE) n°1069/2009 du Parlement européen et du Conseil établissant des regles
sanitaires applicables aux sous-produits animaux et produits dérivés non destinés a la
consommation humaine et portant application de la directive 97/78/CE du Conseil en ce
qui concerne certains échantillons et articles exemptés des contrdles vétérinaires
effectués aux frontieres en vertu de cette directive.

Réglement (UE) 2021/1925 de la Commission du 5 novembre 2021 modifiant certaines
annexes du reglement (UE) n° 142/2011 en ce qui concerne les exigences applicables a
la mise sur le marché de certains produits a base d’'insectes et I'adaptation d’'une méthode
de confinement.

Reéglement (UE) 2022/1104 du 1er juillet 2022 modifiant le reglement (UE) n° 68/2013
relatif au catalogue des matiéres premiéres pour aliments des animaux.

Reglement (CE) N°999/2001, regles pour la prévention, le contrble et I'éradication de
certaines encéphalopathies spongiformes transmissibles

Décret n° 2017-1595 du 21 novembre 2017 modifiant la nomenclature des installations
classées pour la protection de I'environnement — annexe — rubrique N°2150
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Annexe 3 : Liste, caractéristiques techniques et spécifications pour les insectes et
produits d'insectes autorisés comme "nouveaux aliments" (NF) - en date de février 2025

NB : les teneurs autorisées par catégorie d'aliment_pour chaque présentation ne sont pas reportées

Stade du . ND.m Présentations . dgle_ . o . P Resp. Mise Protec-
scientifique ) inscription o Ingrédient autorisé sous conditions spécifiées de la
développement autorisées en Novel o) 1s abattage sur . N surle tion
. (nom Liste teneur / catégorie d'aliment, de . B ,
de l'insecte Food . marché  jusqu'au
commun) positive
éléments Une période minimale peulp UL G CES (TS
communs a de jedne de 24 heures chezles e I
X X X ! . souffrant d’allergies connues aux X X
toutes les estrequise avant la A
- s crustacés et aux produits qui en sont
autorisations mise & mort . P - P
issus, ainsi quaux acariens (ditriticoles).
N larves d'AD(petit ténébrion mat]
mise amort des . ® " ot ) " Ynsect NL
R . y wrait t congelées/en pate” ou “larves d’AD (petit BV. P 26 01
Regl. insectes par rallement |y . o ion mat) lyophilisées/en poudre”,  |Barres de céréales ; Pain et peits pains ; Céréales ransformées et | 5-V- P&YS™ 5550
Larves entieres = | Alphitobius 4 formes : congelée, d'exécution thermique. selon la forme utilisée céréales pour petit-déjeuner ; Gruau ; Prémélanges (secs) pour Bas
sans qu'aucune diaperinus Iyophilisée, en pate, en (UE) produits cuits au four ; Produits & base de pates séchées ; Produits
partie ne soit (petit ténébrion |poudre obtenues a partir de | 2023/58 du a base de pates farcies ; Lactosérum en poudre ; Soupes et
retirée mat) larves blanchies 5 janvier potages ; Plats & base de céréales ou de pates ; Plats & base de
2023 les compléments alimentaires en pizza ; Nouilles ; En-cas autres que les pommes de terre frites

Locusta
migratoria Régl. amortd L " tori " "
famille des |2 formes : congelée, drexéoution m:?zeac 2: afs ; nuc‘:;I::\ rzwl_ggi uosr:: (;r‘\qru:msrigu(gcr? euuer(ss) Produits de pommes de terre transformes ; plats & base de kégumes
Adulte entier et Acrididae  |séchée obtenues a partir (UE) tes par gles», «Locu p%udre» «Pgudre et produits a ‘blas,e de pates ; Se‘”‘bésg“flfn‘segz:a"de i S°UPE§0i;‘Sf’“pQS Fair Insects |
ad”"eef:\":;pa“es (SD”Z'fa”"”e fe:?:é‘ss_ 1’;2?5: ed'ea"es 20;1‘/375 fisque de constipation |de Locusta migratoria (criquets Salades ; Boissons de type biére, mélanges pour boissons Bvé:ys' 2026
es dro dradul ! bre | avec les crochets des |migrateurs) entiers»", selon la forme alcoolisées ; Confiseries au chocolat ; Fruits & coque, oléagineux et g
Locustinae) |poudre d'adultes entiers novembre | % es etdes alles  |utiisée pois chiches ; Produits laiers fermentés congelés ; Saucisses
(criquets

poudre de grillons entiers
Acheta . . Régl.  Biscuits ; Produits (secs) a base de pates ; Produits (secs) a base
. Wi N de pates farcies ; Sauces ; Produis transformés a base de pommes | -
I ! ;
Ad:r%‘:i:m“‘;izs famille des ~[SPTCS 2200, é’;“;ee’"”“ (‘3:;3;0“2"3"/’; "“;2:02‘;“ gfs “poudre d’Acheta domesticus (grillons  |de terre ; plats a base de légumineuses et de légumes ; pizzas ; g;'ct‘e; c\)/?; 401
pu A € Gryllidae " ? o lh '|g g s ol P iques) parti &graissés”. |produits a base de pates ; Lactosérum en poudre ; Substituts de " Nan 2028
égraissés (grillon | &Xraction de Ihuile u'3 janvier congélation viande ; Soupes et concentrés ou poudres de soupes ; En-cas lam
domestique) (extrusion mécanique) et 2023 base de farine de mais ; Boissons de type biére ; Confiseries au

Acheta Régl céréales et pates alimentaires farcies ; Biscuits ; Produits a base de
; 3 formes : congelée, P . a H 3
domesticus séchée eten goudu; d'exécution mise & mort des "Acheta domesticus (grillon domestique) Ea‘e; (;e‘cs) "SOUPES, e; mnze""es ou pg“(:(es de ‘SOSUDEZ ! d Fair Insects
famille des 2 pouct (UE) | congelé”, “Acheta domesticus (grillon Jroduls ransionmes & base de pomimes Ce 1erre ; plats a base ¢ 303
Adultes Gryllid obtenues a partir d'adultes 2022/188 d insectes par d i sché dre”. selon | légumineuses et de légumes et produits a base de pates ou de pizza | B.V., Pays- 2027
llidae 1 iers traites 188 dul ;o gélation omestique) séché/en poudre”, selonla |.'c. o 3 base de farine de mais ; Boissons de type bigre, Bas
(grion o iquement 10 fevrier forme utilisée mélanges pour boissons alcoolisées ; Fruits a coque, oléagineux et
domestique) 2022 pois chiches ; Sauces ; Préparations de viandes ; Substituts de

Regl base de pates (a lexclusion des pates souffiées séchées) ; pizzas et
4 P vers de farine congelés (larves de i A a éché
3 formes : congelée, dexécution T«enebricu molitor)», gvers ée farine séchés gals S’Ilrma"eS Al badse;e p‘ales if:rclesssechees P Fair Insects
séchée et en poudre, (UE) mise a mort des larves . rémélanges (secs) pour produts cuits au four ; Sauces ; Pommes 103
btenues & partir de laves |2022/169 d ngélation (larves de Tenebrio molitor)», ou «vers de |de terre, plats & base de légumes ; Lactosérum en poudre ; BV, Pays- [,0o0
obtenues a partir de larves /169 du par congelatio farine (larves de Tenebrio molitor) en Substituts de viande ; Soupes et salades ; Pommes de terre Bas
Tenebrio  |Panchies 8 février poudre» frites/chips ; Boissons de type biére; boissons alcoolisées mixtes;
molitor 2022 mélanges pour boissons alcoolisées ; Confiseries au chocolat ;
famille des Fruits & coque, oléagineux et pois chiches ; Produits laitiers
Tenebrionidae fermentés congelés : Préparations de viandes
«Tenebrio
Larves entiéres molitor &
Linnaeus» est | are | a Regl. oas
rmes : entiéres, re,| d'exé n A 5 N 5 5 AS EAP
un autre ormes : entieres, poudre, | d'execution |\ o 5 o avantle |, . o Produits protéiques ; Biscuits ; Plats & base de légumes ; Produits & 2206
obtenues a partir de larves (VE) . Larves séchées de Tenebrio molitor”. . Group,
synonyme s séchage thermique base de pates. 2026
scientifique blanchies, séchées 2021/882 du France.
© 1erjuin 2021
(vers de farine ;
larve de
ténébrions) R
P Régl.
1forme : poudre traitée ala| . .
lumiére ultraviolette (UVB), drexécution Produits & base de pates ; Produits d¢ de terre transformé société
\ X (UE) |miseajeunavantle  |‘Poudre de larves entiéres de Tenebrio | /00> 2 baSC de PaIes ; Prodults de pormme d8 (8rte ransiormes ; ; 1002
oblenue & partir des larves 2025/89 du |séchage thermique molitor (ver de farine) traitée aux UV" pains et pelits pains ; gateau ; fromages et produits fromagers ; NutriEarth, 2030
traitées thermiquement et 9 q compotes de fruits ou légumes France.

migrateurs )

mouture.

contenant ne devraient pas étre
consommeés par les personnes agées de
moins de 18 ans.

Pains et petits pains multicéréales ; biscuits secs et gressins ;
Barres de céréales ; Prémélanges (secs) pour produits cuits au four

chocolat ; Fruits & coque et oléagineux ; En-cas ares que les
pommes de terre frites ; Préparations de viande

Produits protéiques autres que les substituts de viande ; Pain et
pelits pains ; Produits de boulangerie, barres de

\viande ; Confiseries au chocolat ; Produits laitiers fermentés
congelés

Pains et petits pains mulicéréales ; biscuits secs et gressins ;
Barres de céréales ; Produits & base de pates séchées ; plats &

moulues

20 janvier
2025




Annexe 4 : Liste des especes des insectes autorisés en alimentation animale

diptéres :
- mouche soldat noire (Black Soldier Fly - Hermetia illucens)
- mouche domestique (Common housefly - Musca domestica)

coléopteres :
- ténébrion meunier ou ver de farine (Yellow mealworm -Tenebrio molitor)
- petit ténébrion mat (Lesser mealworm - Alphitobius diaperinus)

orthoptéres :

- grillon domestique (House cricket - Acheta domesticus)

- grillon domestique tropical (Banded cricket - Gryllodes sigillatus)
- grillon des steppes (Field Cricket - Gryllus assimilis).

Iépidoptére domestique :
-ver a soie (Silkworm larvae - chenille de Bombyx mori)
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Annexe 5
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5.a : Proportions relatives des taxons des insectes les plus consommés dans le monde
Selon Maurizio Ferri et al., 2019 http://vetline.de/facharchiv/158/3222

» Les données manquent de précisions car dans de nombreux pays il n'y a pas de
tracabilité et d’enregistrement, car les appellations ne sont pas harmonisées. Enfin
dans plusieurs pays, la consommation est faite sur un mode « cueillette ».

Coléoptéres : prés de 40% des insectes comestibles ; environ 31% des espéces d’insectes

alimentaires ;

Lépidopteres : environ 18% (moths and butterflies) ;

Hyménoptéres (bees, wasps, and ants) : environ 15% ;

Orthopteres : criquets (locusts), grillons (house cricket), grasshoppers) : environ 14%.

5.b : Taxons, formes, appellations en anglais, % et nombre d’especes au sein du taxon
et pays consommateurs

Ce tableau est extrait de la revue de Gnana Moorthy Eswaran et al. 2022 publiée
dans J Food Sci Technol https://doi.org/10.1007/s13197-022-05489-y

Order

% & Species

Common names

Countries

Reference

Coleoptera (Adults & Larvae)

Lepidoptera (Larvae)

Hymenoptera (Larvae or pupa)

Orthoptera (Mature)
Homoptera (Mature)
Heteroptera

Isoptera

31%
659 species

18%
362 species

14%
321 species

13%

278 species
10%

237 species
10%

61 species

3%
59 species

Aquatic beetles, wood boring
beetles, palm weevil, Meal
worm, super worm

Caterpillars, butterflies,
mopang caterpillar, bamboo
worm, hawk moth, maguey
worm

Ants, weaver ants, yellow
jacket wasps (Hebo), honey
bee

Grasshoppers, Locusts, Crick-
ets, Chaplines

Cicadas, Cochineal bug, Psyl-
lide, Scale insects

Pentatomid bugs, stink bugs,
red bugs

Termites

Africa, Southern Asia, South
America, Indonesia, Japan,
Malaysia, Mexico, Nether-
lands, West Indies,

Australia, Zimbabwe, South
Africa, Zambia, Thailand,
Mexico

Thailand, China, Bangladesh,
Malaysia, Sri Lanka, Japan,
Mexico

Africa, Kuwait, Madagascar,
Latin America, Osaka

Malawi, South Africa, Aus-
tralia, Japan

South Africa, Mexico,
Malawi, Thailand

Africa, Amazon, USA

(Lawrence et al., 2011)

(Zalucki, Clarke, and Malcolm
2002)

(Nongonierma and Fitzgerald
2017)

(Gause, 1930)
(Von et al., 1995)
(Aldrich 1988)

(Donovan et al., 2000)

Apart from mentioned edible species from(Table 1) Odanata (3%- 61 species), Diptera (2%- 37 species) and other orders (5%—97 species) have
also been consumed across the world



Annexe 6 : Tableau des caractéristiques (effectif, pays, période, criteres des enquétés)

des 9 enquétes menées entre 2015 et octobre 2023, analysées par le GT

Effectifs familiarisés et

CC socio-

. - o o . . fex
Effectif total |Pays Période mode de familiarisation Ages (ans)| H% F % dempgraphlques Référence
/ régime alim.
37 France oui 18a 30 54,1 | 459 oui Gallen et al. 2019
o -
20187 | 100% parexposition urbains Gallen et al. 2021
controlée
515F/504C | a7 oy chine Yan 2024 audition
Chine
155 Danemark |oui par image et formation 9a13 SO Erhard et al. 2023
2020 49,7% exp. conso. urbains
40. gntretlgn *20 Wagenigen |oui exp. conso 100% House 2019
suivi + 17 journal
2015
3000 6 pays de UE 18 a44 48,0 52,0 oui IPIFF 2024
sept oct 2023 |33%  exp. conso.
666 18a+55 oui Ribeiro et al. 2022
& 0, 0,
363 Norvége |81,5% exp. conso. 22,3% 325 67,5
303 Portugal 91,1% exp. conso 4,3% 40,6 59,4
2021 ?
390 Corée oui vus a la vente 78,6% 20a+60 | 44,1 | 559 urbains Bae and Choi 2023
NP oui par conso. 63,5%
. oui :alavente et .
295 Corée traditionnel (vers a soie) 55,6 oul Lee et Bae 2023
NP (54,2%)
Singapour (75 oui :/\_/ente des so_urce.s de
% Chinois. 15 protéines alternatives : oui 96%
1224 . ! végétaux, insectes et 20a+50 | 53,0 47,0 . Chia et al. 2024
% Indiens, 10| . omnivores
% Malais) viande de culture (vente
depuis 2020)
2021-2022 urbains

Légendes : exp. = exposés (familiarisés), exp. conso. = exposés par la consommation, H = Homme ; F

= Femme ; CC = caractéristiques ; NP = non précisée ; SO = sans objet
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Annexe 7 : Données de composition en nutriments
7.a — Exemples des nutriments pour lesquels des données peuvent étre trouvées

Ce tableau est un extrait du tableau 2 de Boué G. et al. 2022 Risk-Benefit assessment of
foods: Development of a methodological framework for the harmonized selection of
nutritional, microbiological, and toxicological components. Frontiers in Nutrition, 9, Article
951369. https://doi.org/10.3389/fnut.2022.951369

Ces données sont pour certaines (celles encadrées) utilisées pour caractériser la composition
nutritionnelle du grillon, dans des analyses risques-bénéfices «comparant» le grillon
domestique (A. domesticus) a de la viande bovine. Pour exemple Ververis et al. 2024,
https://doi.org/10.1016/j.fct.2024.114764

Nutrients
Crickets and beef
Macronutrients: Vitamins: Sterols:
Carbohydrates Folate Cholesterol
Fiber Niacin Amino acids:
Fiber IDF (insoluble) Pantothenic acid Alanine
Fiber SDF (soluble) Retinol Cystinc/cysteine
Minerals: Thiamin Histidine*
Aluminum |Cyanocobalamin Lysine*
| Calcium | avin Methionine*
Chloride Pyridoxine Phenylalanine*
Chromium Vitamin C Tryptophan®
Copper Vitamin D3 (Cholecalcilerol)
lodine Vitamin E
Tron (alpha-Tocopherol)
Magnesium Fatty acids:
Manganese Total MUFAs
Potassium Total PUFAs
Selenium Total n-3 fatty acids
Sodium Total n-6 fatty acids
Sulfur Total SFA

I Zinc I




42

7.b - Parametres nutritionnels pour les 7 autorisations d’insectes alimentaires — en date

de février 25
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Annexe 8

8.a: Schéma général illustrant les différentes étapes de la filiere ou chaine de

production des insectes alimentaires
Ce schéma est extrait de I'audition de Xin YAN. L’étape de la transformation est illustrée plus
en détail par un schéma en annexe 8.

Primary production Manufactunng processes Distribution

& ) - b

¥ Processing ]—ol Packaging 1 | [>| Transportation | ’
i i : -. =

—

P
8
=
-

@

), , PR

e
o
2
@
2
=4
@

| =% |
1l . G4 5 a Consumptlon :
Pre- i|:  Insect products torage B ke |
—— tre::gg:nt ‘; Protein 1Fat/ »\ f{:‘::;;’g \ '/ @ D

General manufacturing process of insect powders

Harvesting and . Killing ’ Grinding . Extra_lcti_on/ . Drying . Packaging

pre-treatment fractlomng and storage
2 . Alternative microbial Alternative microbial
Fm‘g Heatmg inactivation methods inactivation methods

8.b : Historique, objectifs de I'lPIFF
Le 13 avril 2015 a Bruxelles les producteurs d'insectes de 'UE se sont fédérés en créant
lIPIFF (Plateforme internationale sur les insectes destinés a la nutrition et I'alimentation
animale) en présence de représentants de la Direction Générale de la Santé et de COPA-
COGECA pour accroitre leur visibilité et ne parler que d’une seule voix devant les institutions
européennes.
A cette occasion ils ont détaillé leurs objectifs pour développer l'industrie de I'lnsecte en
Europe en:
¢ Mettant en avant les insectes comme source de protéines animales de premier plan
pour la consommation et I'alimentation animale et humaine, basées sur leur propriétés
durable et nutritionnelle,
e Enencourageant la compréhension et la collaboration entre les membres et la diffusion
des connaissances et informations,
e En développant et promouvant des normes et meilleures pratiques réglementaires
communes,
e En soutenant un haut niveau de R & D collaborative.

Pour atteindre ces objectifs I'|PIFF a demandé la révision de plusieurs parties de la |égislation
alimentaire européenne en arguant ses demandes de leur conformité avec les normes de
sécurité alimentaire et d’alimentation de 'UE et notamment la possibilité de faire entrer les
insectes et leurs dérivés au sein de la réglementation liée au Novel Food.

L'IPIFF concentre notamment ses activités sur la défense d'une législation européenne
appropriée applicable a la production d'insectes.

Sources : La Revue de ['Alimentation Animale n°686 mai 2015 page 12 Caroline Morice
https://www.calameo.com/read/000079676c63b29b86764

Linkedin https://www.linkedin.com/company/ipiff/?originalSubdomain=fr
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Annexe 9

9.a: Formes des insectes et produits transformés issus d’insectes, autorisés ou non a
pouvoir étre incorporés dans 'alimentation selon les catégories d’animaux

(période 2017 a 2024)

Source : IPIFF, Guide on Good Hygien Practises for European Union (UE) producers of insects as
food and feed, February 2024, page 25.
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9.b : Illustrations de catégories d’aliments, soit insectes entiers, soit des aliments
incorporant des insectes transformés, pour I'alimentation animale et/ou humaine

Alimentation humaine

Alimentation animale

lllustrations prises sur internet a des fins pédagogiques, non publicitaires - janvier 25




46

Annexe 10:
10.a : Schéma des opérations unitaires de transformation possibles pour produire de la
poudre de larves de Tenebrio molitor,

Ce schéma est issu de I'étude de Kooh et al. 2020 (Foods, 9, 1528 ;
doi :10.3390/foods9111528) visant a identifier les PRP et CCP possibles.

La poudre ainsi produite devient un Produit Alimentaire Intermédiaire (PAl), qui peut étre utilisé
comme ingrédient de denrées composées.

Dans cette étude les auteurs ont retenu quatre diagrammes de fabrication en intégrant des
pratiques industrielles courantes (diagramme du procédé B) et 3 procédés comprenant des
opérations unitaires pour des recherches en cours.

PRP
Step 1
Reception mealworm
v
Step 2
Fasting 24h
v
Step3 T
Sieving —». Frass
Step4a Step 4b
HOT Slaughterin COLD Slaughterin
5 min, 100 °C 4h -18°C
v
Step5a
Mincing
CCP J !
Sigpal Step 5d
Cooking Cooi’ing
30 min, 80 °C 5min, 15 °C
¥
Step 5¢ i y
Centrifugation —» Oil |
v 5 min, 80 °C, 5000 g _—

(cce) ™ |

Step 6a
Hot drying Freeze drying
6h,100°C 48h,-18°C

v l l Y

Step7
Grinding

J, i PRP J, v

Step8

Packaging, labelling and storage

v

Ce diagramme de procédé est également repris dans I'étude de Yan et al. 2023.
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10.b : L'opération d’abattage

Le réglement 853/2004 reste générique sur le respect des exigences en matiére de
bientraitance des animaux producteurs de denrées et d’aliments pour animaux, et sur les
aménagements des lieux d’abattage.

Le reglement (CE) n° 1099/2009 du Conseil du 24 septembre 2009 sur la protection des
animaux au moment de leur mise a mort (JO L 303 du 18.11.2009), précise quant a lui des
exigences sur les modalités d’abattage mais il restreint son champ d’application aux vertébrés
et parfois méme aux vertébrés terrestres, considérant que certaines espéces, les poissons par
exemple, sont physiologiqguement trés différentes des vertébrés terrestres, que les contextes
d’abattage sont également trés différents, notamment en ce qui concerne la procédure
d’inspection.

» Ce reglement convient néanmoins qu’il devrait étre établi des normes distinctes pour
la protection de ces espéces non vertébrées.

A ce jour, plusieurs procédés d’abattage des insectes sont identifiés : les 2 plus fréquents, le
blanchiment et la congélation a — 20°C (en tunnel, en vrac, utilisant de I'azote liquide/CO2 ou
de l'air refroidi ...), la vapeur d’eau chaude, un traitement thermique froid inférieur a 5°C, un
traitement par micro-ondes ou par infra-rouge, ou le broyage.

Comme mentionné les connaissances scientifiques sur les insectes et leurs stades
métamorphiques en termes de ressenti des émotions, de la douleur et de I'inconfort sont
encore insuffisantes pour disposer de méthodes harmonisées voire officielles d’évaluation de
cette opération.

e LIPIFF dans le guide des BPH version 2024 propose néanmoins des couples
(température, durée) en fonction d’espéces pour le blanchiment : « au moins 80° C
pendant environ 4 a 6 minutes pour la mouche soldat noire ; 90°C pendant environ 5
a 7 minutes pour les vers de farine ».

e Des paramétres de ratio d’insectes/volume d'eau ou d’épaisseur de la couche
d’insectes sont utilisés dans des études essentiellement sous I'angle de I'efficacité du
procédé d’abattage a réduire la charge bactérienne (Kooh et al. 2020 ; Yan et al. 2023).
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Annexe 11 :

11.a: Influence de la méthode d’abattage sur les caractéristiques biochimiques et le
microbiote des larves de mouche soldat noire

Ces deux tableaux sont extraits de I'article de Larouche J. et al. Animals 2019, 9, 182 ;
doi:10.3390/ani9040182.

Table 1. Chemical composition, primary (ferrous oxidation-xylenol orange assay) and secondary
(thiobarbituric acid reactive substances) lipid oxidation levels, and pH of black soldier fly (BSF) larvae
killed by different methods.

2 FOX .
Killing Tt Mate Ash Ether Extract (mg CHP W o "
Methods (% Wet Banis) (%; Dry Basis) (%; Dry Basis) equivalents/kg; s B“is)& P
Wet Basis)
Heating
D 781%+1.0 793 106 1340 £16 589 +26 25¢£02 78¢+05
B 786* +07 85P 403 1455 4 05 64°+23 10 +0.1 879401
Freezing
F20 816% +03 719404 1284 + 05 727409 172 +02 74% £03
F40 8137 +04 70 £05 1242 +£07 74210 20 103 745 +03
N 808 115 717403 126°+12 792 +22 18% 403 737403
Asphyxiation
CO, 835403 71%404 1599 116 194b+48 20b+02 614403
N, 832°+13 733 +07 1669+ 16 186° 4+ 7.1 167401 632 +0.1
v 83.6° + 05 737404 1599 419 1870472 19403 627404
Mechanical
disruption
G 803% 402 79% 403 119°+03 677 +12 200403 75 402
HHP 808 +1.0 7.0% + 0.6 12.0° + 0.7 737 +34 162 +03 72b+01

Different letter in the same column indicates a significant difference (p < 0.05); mean + standard deviation;
D = Desiccation, B = Blanching, F20 = Freezing at —20 °C, F40 = Freezing at —40 °C, N = Freezing in liquid
nitrogen, CO, = Asphyxia with CO,, N, = Asphyxia with N,, V = Asphyxia under vacuum, G = Grinding,
HHP = High hydrostatic pressures.

Table 2. Microbial load (log CFU/g; dry basis) of thawed BSF larvae killed by different methods.

— . . Clostridia
l:{(ﬂlmz A'::;L:"g;‘:ﬂ '-;Z";:‘i‘:‘i P’"‘:P‘I’:"“'“ Y::::;“ Enterobacteria Coliforms  Listeria spp. :mi Other
naerobic
Heating
D 77b 07 785 07 48b 204 515 +05 11 :08 350 :13 52202 7.9°+05
B 56%+03 31*+08 “21%x01 <21%z01 <11*£01 <11*+01 522101 48* 103
Freezing
F20 83t +05 84 046 56 +03 63°=0.8 45b +09 450209 55% 202 BA™x02
F40 B5c+0l1 86 £ 01 67507 64°£07 53bsng 51bc 08 51201 Baed 101
N 83t 202 87 +01 7.0 204 61°x07 46207 450207 52201 B4 £03
Asphyxiation
cos 98402 99f+p2 784 £04 58106 7.55+06 769206 70506 99f+01
N, 9nd 02 9.7¢ + 0.1 734 +03 53b+09 7.3°x06 724104 67°+0.7 96 £0.1
v 964+02 97 03 73 £02 42b+12 69°+07 679 +05 6308 96 £02
Mechanical
disruption
G 85°%05 9.14f 403 65° =03 61504 47207 465206 52203 8949 03
HHP 632 =05 67%+09 <21%*x01 <21*=201 <112 +01 132 04 55% .05 6106

Different letter in the same column indicates a significant difference (p < 0.05); mean * standard deviation;
D = Desiccation, B = Blanching, F20 = Freezing at =20 °C, F40 = Freezing at =40 °C, N = Freezing in liquid
nitrogen, CO; = Asphyxia with CO,, N3 = Asphyxia with N3, V = Asphyxia under vacuum, G = Grinding,
HHP = High hydrostatic pressures.
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11.b : Influence des procédés de stabilisation-transformation sur les caractéristiques
biochimiques des larves de Tenebrio molitor

Ces deux tableaux sont extraits de l'article de Yan et al. 2023 ; foods
doi.org/10.3390/foods12030572

Table 4. Proximate composition and a, of fresh Tenebrio molitor (TM) larvae and different powders
(Means =+ standard deviation).

Alive Larvae Powder A Powder B Powder C Powder D

Dry matter (DM, g/100 g) 29484 £ 0.08 97.95 2 £ 0.02 97.87 @ 4+ 0.13 95.54¢ +£0.18 96.83° £ 0.15
Crude protein (%, DM) 66.08 > £ 0.41 57.90 4 £ 1.01 70.047 £ 142 5837 +£0.36 55.62 9 +0.56
?,E“ghfst 19.94b¢ +1.33 28212 + 091 16.84 € 4 0.23 23.63 % + 4.19 24510+ 032

Ash (%, DM) 4602 +0.04 3.14° + 0.09 3.71¢ 4 0.06 3449 +£0.14 403° £ 011
Carbohydrates (%, DM) 938b +1.67 10.75 2 + 1.56 9.41Y +1.61 14.55 2 + 4.01 15.84 2 £ 0.79
ay 0.992 + 0.00 0.08 € + 0.00 0.16° +0.00 017" 4 0.01 0.17° £ 0.00

Different letters within the same row indicate significant (p < 0.05) differences between means.
Table 1. Tenebrio molifor powder description.
Products Yellow Mealworm Powder

Yellow mealworm, Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) fed mainly on cereal

Raw materials bran or flour (wheat, oats, maize) supplemented with fruits and vegetables

Whole mealworm powder [20,21] Defatted mealworm powder [22-24]
Mutritional Proteins: 48—64% Proteins: 65—70%
composition Lipids: 28-36% Lipids: 12-20%
Ashes and carbohydrates: 6-10% Ashes and carbohydrates: 8-12%
Product pH range of 6.5 to 7.0

characteristics ayw of <0.50 and moisture content of <6% [23]




