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Résumé :

La part des aliments transformés dans les régimes alimentaires n’a cessé de croitre ces derniéres
décennies. lls répondent aux attentes et besoins des modes de vie contemporains, et couvrent
une grande part les besoins nutritionnels. Toutefois, de nombreuses études épidémiologiques
ont pu identifier des liens entre la consommation d’aliments dits «ultra» ou «trés »
transformés et la santé. Ces études s’appuient sur des systémes de classement des aliments selon
leur niveau de transformation. Cet article s’appuie sur une analyse de la littérature et vise a
présenter les différents systemes de classement, ainsi que les limites de ces derniers. Neuf
classifications sont discutées et comparées. Si certaines sont décrites avec des regles plus
précises, aucune de ces classifications ne s’appuie sur un réel algorithme et ne propose pas non
plus de classement "officiel" que les utilisateurs pourraient utiliser comme "gold standard",
expliquant pour partie le manque de robustesse de ces classifications. Par ailleurs, aucun
consensus ne semble se dégager sur les facteurs déterminant le niveau de transformation d’un
aliment, montrant le besoin d’un travail interdisciplinaire afin de proposer un systéme de

classification robuste et universel des aliments selon leur niveau de transformation

Abstract :

The proportion of processed foods in diets of many countries increased over the past decades.
Processed foods meet the expectations and needs of contemporary lifestyles, and contribute to
a large extent to covering nutritional needs. However, numerous epidemiological studies have
identified links between the consumption of so-called "ultra™ or "highly" processed foods and
health. These studies are based on food classification systems according to their level of
processing. This article gives an overview of the literature on the different classification
systems, as well as their limitations. Eight classifications are discussed and compared. Although
some of them are described with more precise rules, none of these classifications is based on a
real algorithm, nor does it propose an "official” classification that users could use as a "gold
standard”. This observation partly explains the lack of robustness of these classifications.
Furthermore, there is no consensus on what factors determine the level of food processing,
showing the need for interdisciplinary work in order to propose a robust and universal

classification system for foods according to their level of processing.

Introduction
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Il est de plus en plus évident que 1’on ne peut considérer les aliments comme la simple somme
de leurs nutriments (1). Pour définir les aliments au-dela de leur composition, il est essentiel de
prendre en compte 1’organisation et les interactions des différents constituants de la matrice
alimentaire entre eux, depuis les échelles moléculaires jusqu’aux échelles macroscopiques (2).
Ces interactions sont impactées par les procedés de transformation et les formulations de plus
en plus complexes des aliments, qui ont évolué au cours des si¢cles pour s’adapter aux

changements des modes de vie (3).

Pourquoi transforme-t-on, pourquoi formule-t-on les aliments ?

Les aliments que nous consommons ont tous, en trés grande majorité, subi des transformations
avant d’étre consommés. Qu’il s’agisse de stockage a I’état réfrigéré, de lavage, de
fractionnement, de découpe, de cuisson ou encore de mélanges, ces opérations impactent a
différents niveaux, la composition des produits. Ces opérations de transformation peuvent avoir
lieu a domicile, a I’échelle artisanale, locale ou industrielle. Les objectifs de ces opérations sont
multiples (figure 1). Elles assurent les qualités sanitaires des aliments mais aussi un ensemble
d’autres propriétés ou services telles que leur palatabilité, leur digestibilité, leur stabilité, leur
praticité et contribuent a la réduction des pertes des matieres premiéres agricoles, comme a la

diversification de I’offre alimentaire (4).

Ces transformations alimentaires peuvent donc étre définies comme la mise en ceuvre de
mécanismes physiques, chimiques ou biologiques via une combinaison d’opérations unitaires

apportant une ou plusieurs fonctions ou propriétes a 1’aliment.

L’évolution des modes de transformation des aliments

La production et consommation de masse, la compétitivité du secteur des industries
alimentaires, la diversité de 1’offre et les attentes et préférences des consommateurs, ont conduit
les industriels & innover sans cesse par des formulations de plus en plus complexes. En parallele,
les années 1980 ont vu le développement du secteur des Produits Alimentaires Intermédiaires
(PAI), permettant d’obtenir des produits aux qualités constantes (5). En effet, les matieres
premiéres agricoles sont par définition variables. Au-dela des rendements et des variétés, leurs
compositions sont affectées par les territoires de production (sol, climat), les saisons, les
systemes de cultures et les itinéraires techniques. Dans un modéle de production et de
consommation de masse, les industriels, pour répondre aux attentes des consommateurs, visent

3
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une qualité constante de leur produit qui passe par une standardisation nécessaire des procédés
et des matiéres premieres mises en ceuvre (6). Pour assurer cette maitrise de la qualité des
produits finis, les industries alimentaires se sont tournées vers une logique d’assemblage
reposant sur le fractionnement des matiéres agricoles de fagon a extraire, séparer, concentrer,
modifier ou synthétiser des composés avec des fonctionnalités spécifiques (texturants,
émulsifiant, stabilisant, colorants, antioxydants, acidifiants, stabilisants ...). Cette logique
d’assemblage évite de devoir adapter les opérations de transformation a la variabilité des
matieres premiéres, ce qui est difficilement compatible avec de nombreux systéemes de
production industriels. Ainsi, I’industrie des PAI s’est développée en proposant aux industries
alimentaires, des ingrédients fonctionnels, des additifs, ou encore des auxiliaires
technologiques, dont le but est de pouvoir assurer une régularité des propriétés souhaitées

malgré la variabilité des matiéres premieres agricoles (7).

Des modes de vie qui conduisent a des consommations de plus en plus importantes de

produits transformés préparés industriellement

Le temps de préparation des repas n’a cessé de diminuer au cours des derniéres décennies. La
participation des femmes au marché du travail, les évolutions des arbitrages entre temps passé
au travail, aux loisirs et aux tdches ménageres expliquent cette diminution (8). La place des
aliments transformés industriels dans le régime alimentaire des frangais (9), et plus largement
dans les pays industrialisés (10), n’a cessé de croitre ces derniéres décennies. Par exemple en
France, les aliments transformés industriels représentent 50% en masse des régimes des adultes
et 70% de celui des enfants (figure 2). Leurs facilités d’emploi et leurs prix (rapportés aux
calories) généralement inférieurs a ceux des produits frais peuvent expliquer pour partie les
choix et préférences des consommateurs pour ce type de produits (11) (12). Ces aliments

industriels, contribuent fortement a nos apports en nutriments et micronutriments (13).

L’impact des transformations sur les qualités des aliments

Au-dela des propriétés désirables et bénéfiques des transformations alimentaires (conservation,
digestibilité, biodisponibilité, palatabilité...), des modifications non souhaitées peuvent étre
générées au cours des transformations. C’est par exemple la perte de vitamines ou de
micronutriments au cours du stockage et au cours de la cuisson des fruits et Iégumes (14), ou la
production de composés néoformés tels que 1’acrylamide ou le furane dans des produits

contenant de I’amidon et chauffés a haute température (15), ou encore la présence de
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contaminants provenant des emballages dans lesquels sont conservés les matieres premieres
avant transformation ou les aliments transformés (bisphénols, phthalates...) (16). Par ailleurs,
’'usage de certains additifs dans de nombreuses formulations d’aliments industriels, comme par
exemple le dioxyde de titane (colorant qui n’est plus autorisé dans les denrées alimentaires
depuis début 2022 en Europe), les nitrites (conservateur) ou la carboxymethylcellulose (agent
de texture non autorisé en alimentation infantile) est questionné, car ces additifs pourraient avoir
des effets sur la santé (17) (18).

Malgré une recherche active sur ces questions, de nombreux aspects de ces effets non
intentionnels et potentiellement défavorables des transformations alimentaires restent encore
mal connus, notamment ceux liés & la co-occurrence dans un méme aliment de différentes

technologies et/ou de PAI et /ou de contaminants.

Ainsi, I’évolution des modes de transformation, la part importante des aliments transformés
dans I’alimentation, la compréhension encore imparfaite de I’impact de certains composés et/ou
structures induites par les formulations et les procédés de transformation ont naturellement fait
émerger le besoin de classer les aliments selon leur niveau de transformation, afin d’évaluer
I’impact des consommations des produits transformés sur la qualité de 1’alimentation et sur la

santé.

Les systemes de classification des aliments selon les niveaux de

transformation

Prendre en compte la transformation des aliments pour étudier son impact sur la qualité des
régimes et observer les effets santé est une démarche relativement récente qui semble compléter
les approches basées sur la composition nutritionnelle en posant de nouvelles questions.

Sur la base d’une analyse de la littérature, neuf systémes de classification des aliments selon

leur niveau de transformation ont été proposeés (tableau 1).

Les différents systemes (tableau 1)

NIPH : L'Institut National de Santé Publique du Mexique (NIPH) a proposé en 2007 le premier
systeme de classification (19).

Ce systeme considére les pratiques culturelles et sociales pour distinguer les niveaux de
transformation des aliments. Il différencie d’une part, les aliments produits artisanalement, a

petites échelles ou a domicile, des aliments industriels et d’autre part, les aliments traditionnels,

5
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des aliments « modernes », définis comme des aliments non-présents initialement dans les
habitudes alimentaires mexicaines. Les technologies sont trés peu décrites dans ce systéme, tout

comme la prise en compte de la formulation via I’ajout d’ingrédients fonctionnels ou d’additifs.

IARC-EPIC : En Europe, un systeme de classification a été développé en 2009 par des
chercheurs du Centre International de Recherche sur le Cancer (IARC - CIRC) a l'aide d'une
méthodologie congue pour I'étude EPIC (European Prospective Investigation into Cancer and
Nutrition) (13). Ce systeme avait pour objectif de différencier les aliments industriels tres
transformés, des aliments modérément et non transformés. La définition des trois groupes a été
réalisée avec I’appui d’un scientifique du domaine des sciences alimentaires. Pour chaque
catégorie, des exemples d’opérations unitaires et d’aliments sont mentionnés. L’intensité du
traitement subi par la matiére premiere guide les regles de répartition entre les trois groupes
d’aliments mais elle reste confondue avec la notion du lieu de préparation de I’aliment. Enfin,
la formulation via I’utilisation d’ingrédients industriels est mentionnée pour le groupe des

aliments hautement transformés, mais reste peu précise dans ce systeme de classification.

NOVA : Le systeme NOVA est de loin le plus utilisé (20). Dans sa version actuelle, il propose
de regrouper les aliments en quatre catégories (21). Les aliments peu ou non transformés
(NOVAL1), les ingrédients culinaires (NOVA?2), les aliments transformés (NOVA3), et les
aliments ultra-transformés (NOVA4). Chaque groupe est décrit en se basant a la fois sur les
modes d’obtention des aliments, mais aussi sur leur formulation via le nombre d’ingrédients
ainsi que le type et la fonction des ingrédients utilisés. La facon dont les procédés modifient les
propriétés initiales de la matiére premiére est annoncée comme regle de répartition entre les 4
groupes NOVA. Toutefois, I’opposition entre procédés traditionnels et procédés industriels est
également prise en compte, conduisant parfois a certaines incohérences. Par exemple, les
fermentations non-alcooliques (qui incluent les fermentations lactiques) se trouvent a la fois
décrites dans les catégories NOVAL et NOVAS. La torréfaction du café, procédé traditionnel,
qui utilise des températures élevées et génére de nombreux composés néoformés, dont certains
reconnus comme deélétéres identifiés pour la santé tels que le furane ou I’acrylamide (22), est
donnée comme exemple de procédé de la catégorie des aliments non ou peu transformés
(NOVAL). Par ailleurs la catégorie NOVA4 s’appuie sur la présence d’ingrédients ou additifs
typiquement utilisés dans un cadre industriel, dont les fonctions sont souvent liées aux

caractéristiques sensorielles, comme la texture ou I’arbme par exemple. Cette définition
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implique de disposer de la liste des ingrédients, telle que mentionnée sur 1’emballage d’un

aliment, afin de pouvoir attribuer un aliment a un groupe NOVA.

IFPRI : En 2011, au Guatemala, un systeme de classification des aliments développé par
I’'IFPRI (International Food Policy Research Institute) a été proposé afin d’examiner la
contribution des produits alimentaires transformés a I’offre alimentaire des pays a faible revenu
(23). Ce systéme a été appliqué a un nombre réduit d’aliment (liste de 94 aliments génériques)
et propose leur répartition en trois groupes: les aliments non transformés, les aliments
transformés primaires et les aliments hautement transformés. Cette derniére catégorie regroupe
des aliments élaborés et pouvant étre consommeés sans préparation ou avec un simple
réchauffage. La praticité ainsi que la notion de premiére et deuxiéme transformation sont donc

des criteres qui ont permis de définir le niveau de transformation dans le systeme IFPRI.

IFIC : L’IFIC (Food Information Council Foundation) a proposé un systéme de classification
des aliments selon leur niveau de transformation afin de déterminer la contribution des aliments
transformés aux apports en nutriments (24,25).

Ce systeme propose de répartir les aliments en cing groupes sur la base des objectifs des
transformations appliquées (amélioration de la conservation, des qualités nutritionnelles, des
qualités sensorielles, et/ou des qualités d’usage) et du lieu ou celles-ci ont été réalisées.

Les auteurs mentionnent la difficulté d’appliquer le systéme de classification aux aliments pour
lesquels les informations nécessaires sont absentes. C’est en particulier le cas pour les aliments

provenant de la restauration hors foyer (comme les restaurants ou les cantines par exemple).

USP : Une variante du systeme NOVA a été eégalement proposée par des chercheurs de
I’Université de Sao Paulo (USP), afin d’évaluer le role des aliments ultra-transformés dans
I’apport en micronutriments (26). Le nombre d’ingrédients, le lieu de transformation et la
présence d’ingrédients industriels ainsi que d’additifs, sont des criteres utilisés pour répartir les
aliments dans les trois groupes : aliments non, peu ou modérément transformes, aliments

transformés, aliments ultra-transformés.

FSANZ : Les normes alimentaires d’ Australie et Nouvelle-Zelande (27) ont défini par catégorie
d’aliments les transformations appliquées et proposent un systéme permettant de définir deux
groupes : les aliments non-transformés et les aliments transformés. Ce dernier groupe comprend

des aliments ayant subi des modifications substantielles par rapport a la matiére premiere mise

7
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en ceuvre. Sur la base de 135 aliments de la base de données Euromonitor, ce systéme définit
67% des aliments comme étant transformés et 33% non-transformés, mais avec toutefois des

discordances dans les affectations pour un grand nombre d’aliments (28).

UNC : Comme le systtme NOVA, le systéme proposé par 1’'université de Caroline du Nord
(UNC) s’appuie sur des régles prenant en compte les modifications physiques, chimiques ou
biologiques induites par les transformations ainsi que les objectifs de ces derniéres (29). Un
plus grand niveau de détail, ainsi qu’une déclinaison par catégorie d’aliment permettent une
description plus précise des critéres de ce systéeme, par comparaison au systeme NOVA.

Quatre niveaux sont proposes : aliments non transformés ou trés peu transformés, aliments peu
transformés (niveau basique), aliments modérément transformés, aliments hautement
transformés. Ces niveaux sont ensuite subdivisés conduisant a 7 groupes différents. La
formulation des aliments via le nombre d’ingrédients et I’ajout d’additifs ou d’ingrédients

industriels sont des criteres également choisis pour identifier les différents niveaux.

SIGA : Le systeme SIGA a été proposé, contrairement aux autres systémes, non pas pour
caractériser le niveau de transformation des aliments ou des régimes en lien avec des questions
de santé, mais comme systéme d’aide a la conception d’aliments pour les industriels d’une part,
et pour éclairer les choix des consommateurs d’autre part. Il a été développé par une société
privée et est basé sur un modele d’affaire incluant des acces payants a 1’utilisation de ce systéme
de classification. Présenté dans un premier article en 2018, il propose, en partant de la
classification NOVA, de mieux prendre en compte la nature, la quantité, la fonction et le degré
de transformation de chaque ingrédient et/ou des additifs entrant dans la formulation des
aliments, ainsi que les niveaux de perte de la structure et de la composition (effet « matrice »)
de la matiére agricole brute mise en ceuvre (30) (31). Le systéme SIGA s’appuie sur la
caractérisation des ingrédients industriels appelés « marqueurs d’ultra- transformation » (MUT)
sur la base de connaissances techniques et réglementaires qui semblent sensiblement différentes
de celles proposées dans le systtme NOVA et qui mériteraient d’étre précisées. Les MUTSs
identifiés comme les plus utilisés dans le groupe des aliments ultra-transformés, sont les huiles
raffinées, les arbmes naturels, les sucres hydrolyses, les arémes de synthése et les amidons (31).
Par ailleurs, ce systeme intégre également les teneurs en sel, sucre et matiere grasse des aliments
en utilisant les seuils nutritionnels moyens proposés par la FSA (Food Standards Agency (UK))

et en divisant les groupes en sous catégories en fonction de leur niveau (au-dessus ou en-
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dessous) de ces seuils. Il propose également de prendre en compte les risques d’exposition a
certains additifs sur la base des travaux de ’ANSES, de I’EFSA ou de ’OMS.

La complexité et la robustesse des différents systemes

Ces différents systemes ont tous en commun I’intégration de différentes dimensions pour
proposer une classification en fonction du niveau de transformation des aliments. Ces
différentes dimensions ont été répertoriées dans la publication de Sadler et collaborateurs (32).
Il s’agit i) de I’ampleur des changements par rapport a I'état initial naturel de la matiere agricole
; 11) de la nature de la transformation (propriétés intrinseques ou ajout d'ingrédients) ; iii) du
lieu ou a été réalisée la transformation et enfin iv) de I’objectif de la transformation (figure 3).
Les neuf systémes décrits ci-dessus ne considérent pas tous, I'ensemble de ces dimensions et/ou
le font souvent de maniére incomplete.

Plusieurs publications ont largement critiqué ces systéemes de classification et plus
particulierement le systtme NOVA (33) (34). Du point de vue des sciences alimentaires, le
niveau de transformation devrait étre défini par rapport a 1’énergie thermo-mécanique transmise
a la matiere premiére agricole par les différentes opérations unitaires, or ce concept n’est que
peu présent et non quantifié dans les systémes proposés. Pourtant, I’énergie mise en ccuvre par
exemple pour disperser la matiére grasse dans un systéme, impacte la structure du produit mais
aussi les cinétiques de digestion et la lipémie postprandiale (35). L’intensité des traitements
thermiques ainsi que 1’opération d’homogénéisation de la mati¢re grasse ont été considérées,
afin de classer les produits laitiers selon leur niveau de transformation (36). L’application de ce
systeme développé pour la seule catégorie des produits laitiers, montre que I’intensité des
traitements thermiques et de I’homogénéisation dans les produits laitiers consommés par les
enfants finlandais seraient plus forts dans les produits destinés aux enfants de 6 mois que dans
ceux destinés aux enfants de trois ans. Par ailleurs, les systemes de classification des aliments
européens Langual ™, puis FoodEx2 intégrent des données sur les transformations des
aliments, certes trés partielles, mais qui ne sont reprises dans aucun des systéemes proposes (37)
(38). Par exemple, la classification FoodEx2 indique pour chaque aliment s’il s’agit d’un
aliment brut (r), d’un aliment dérivé d’un produit brut (d), d’un aliment composite simple (s)
ou d’un aliment composite complexe (c) (38). Langual ™ propose une description plus détaillée
des transformations telles que 1’intensité du traitement thermique, les méthodes de cuisson ou

de conservation et méme les matériaux en contact (37)
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En outre, méme si le systeme SIGA propose des éléments quantitatifs, aucun systéme n’est basé
sur un algorithme applicable par tous, sans risque de mauvaises interprétations des regles selon
les utilisateurs. En effet, tous les systémes sont basés sur des regles empiriques et sur des
exemples qui ne sont pas toujours faciles a appliquer ou interpréter. Plusieurs études font par
exemple mention de la difficulté d’appliquer le systtme NOVA, pourtant le plus utilisé (39)
(40) (41). Les informations nécessaires pour permettre d’appliquer la méthodologie NOVA
(mais également celle des autres systémes) ne sont pas toujours disponibles, en particulier si les
informations sur les aliments sont issues d’un questionnaire d’enquéte alimentaire. Bien que
certains questionnaires cherchent a recueillir des données précises sur les aliments consommés
comme par exemple les données de NutrinetSanté (42), la majorité d’entre eux n’intégre pas

suffisamment de détail (43).

Quelques rares travaux se sont intéresses a évaluer la robustesse de ces différents systemes (44)
(45). 1l a été montré dans un travail récent que les critéres actuels du systtme NOVA ne
permettent pas pour des aliments génériques, comme pour des aliments du commerce dont on
connait la liste des ingrédients, de les affecter de maniére non ambigué a un groupe NOVA
donné (45). La cohérence des affectations entre les professionnels qui ont réalisé les attributions
des aliments aux différents groupes NOVA était faible, mais de fagon différentielle selon les
catégories d’aliments. Pour les aliments du commerce un faible niveau d’accord a été observé

en particulier pour les produits laitiers frais et les produits de panification.

La comparaison des différents systemes de classification des aliments selon leur niveau de
transformation

Certains travaux se sont intéressés a comparer ces différents systéemes. Martinez-Perez et
collaborateurs ont comparé la concordance de différents systemes de classifications (NOVA,
IARC, IFIC et UNC) vis-a-vis de la consommation d’aliments ultra-transformés et de leurs
impacts sur les maladies cardio-vasculaires (46). La consommation en aliments ultra-
transformés était la plus élevée avec la classification du IARC (45,9%) et la plus faible avec
NOVA (7,9%). Les sujets ayant une consommation élevée en aliments ultra-transformés
présentaient un profil alimentaire médiocre quelle que soit le systeme utilisé. Ce résultat peut
étre pour partie expliqué par des recoupements entre la classification NOVA et les scores
nutritionnels qui ont pu étre identifiés (47). Cette différence de consommation d’aliments ultra-
transformés en fonction du systéeme utilisé a été mis en avant également dans un travail qui a

comparé les systtmes NOVA, UNC, IFPRI, IFIC et IARC, et qui a montré sur une méme base
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de données d’aliments, que la contribution des aliments au groupe ultra ou hautement
transformeés était comprise entre 10,2 et 47,4 % selon le systéme utilisé (48). Les groupes
d’aliments qui ont montré le plus de discordance étaient les boissons alcoolisées, les produits
laitiers et les produits céréaliers.

La comparaison des systémes a également permis de mettre en évidence des différences de
corrélations entre le risque de pathologie et la consommation d’aliments ultra-transformés,
selon le systetme de classification utilisé pour déterminer 1’exposition aux aliments ultra-
transformés. Par exemple, on observe une association avec 1’indice de masse corporelle et la
consommation d’aliments ultra-transformés lorsque ceux-ci sont déterminés avec NOVA, mais
pas quand ils le sont avec les systemes IFIC, IARC ou UNC. Inversement, une corrélation existe
entre le risque d’hypertension artérielle et la consommation d’aliments ultra-transformés,
évaluée avec le systeme UNC, mais pas avec NOVA, IARC ou IFIC (46). L'association entre
la consommation d’aliments ultra-transformés et les marqueurs du risque cardio-métabolique

semble donc dépendre de la méthode utilisée pour définir les aliments ultra-transformés.

Conclusions et perspectives

Partant du constat répété dans la littérature, d’associations entre la consommation de produits
ultra-transformés et la santé (49), I’objectif de cette revue était de présenter et de discuter les
différents systemes de classification des aliments selon leur niveau de transformation. Neuf
systemes ont été identifiés et présentés. Parmi ces systemes, NOVA est le plus utilisé dans la
littérature scientifique, mais il s’agit d’un systeme complexe d’utilisation qui manque de
robustesse. La comparaison de ces systemes entre eux, méme si les travaux restent peu
nombreux, conduit & un constat similaire quant a la complexité de leur mise en ceuvre et a la
variabilité des conclusions qui peuvent en découler. La simplicité apparente de ces systemes est
donc trompeuse. Les dimensions considérées, pour prendre en compte le niveau de
transformation des aliments sont nombreuses et différentes selon les systémes considérés.
NOVA, UNC et SIGA s’accordent pour associer le niveau de transformation des aliments a
I’ajout d’ingrédients industriels et d’additifs issus du fractionnement des matieres premieres
agricoles et de syntheses chimiques. Toutefois, la définition de ces ingrédients et leurs fonctions
technologiques et/ou nutritionnelles mériteraient d’étre harmonisées. De nombreuses études et
méta-analyses s’accordent sur 1’urgence de conduire des travaux pour remédier a I'absence de

méthodes standardisées de catégorisation des aliments selon leur niveau de transformation (50).
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De nombreux pays dont la France, utilise le terme «aliment ultra-transformé » dans leurs
recommandations nutritionnelles. Santé Publique France recommande ainsi de limiter la
consommation d’aliments ultra-transformés (51). Pourtant si la littérature est abondante pour
montrer les effets néfastes d’une consommation excessive de ce type d’aliments sur la santé, la
définition méme de ce groupe d’aliments reste encore imprécise comme le montre les différents
systemes développés, ce qui rend difficile leur identification. Disposer d’un systéme robuste,
utilisable par tous sans ambigiiité est aujourd’hui une priorité. Il est a la fois indispensable
d’éclairer le consommateur dans ses choix, mais il est important de ne pas introduire de
cacophonie avec les autres indicateurs, comme le NutriScore. Pour ce dernier, comme pour la
majorité des travaux sur les profils nutritionnels, un travail approfondi et de nombreuses étapes
de développement et de validation ont été réalisées. Un méme processus serait nécessaire pour
le développement d’un systéeme de classification des aliments selon leur niveau de
transformation.

Afin d’aider les industriels a concevoir des aliments plus sains et plus durables, il est également
nécessaire de mieux comprendre les liens observés entre aliments ultra-transformés et santé.
Les futurs travaux a conduire doivent s’appuyer sur les différentes hypothéses aujourd’hui
mises en avant pour expliquer les liens entre la consommation d’aliments ultra-transformés et
la sante (49). Les effets de structure et matrice, la présence de composés néoformés, d’additifs
ou d’ingrédients industriels, de contaminants (pesticides ou matériaux au contact), la
modification de la complexité et de la diversité du microbiote de 1’aliment, tout comme les
comportements des consommateurs vis-a-vis de ces produits (processus oral, praticité...)
doivent étre explorés de fagon plus systémique et intégrative. Un travail supplémentaire est en
particulier nécessaire pour clarifier et mieux quantifier la notion d’ajout d’ingrédients
industriels (additifs, ingrédients fonctionnels avec des fonctions technologiques et/ou
nutritionnelles, voire d’auxiliaires technologiques). Les différents systémes s’appuient sur ces
ajouts sans définir clairement les ingrédients et les fonctions, ou en proposant des choix qui
restent empiriques, et souvent critiques vis-a-vis de ces ajouts. Pourtant, utiliser des ingrédients
provenant de co-produits issus des matieres premieres agricoles est indispensable pour une
économie circulaire et des systéemes bioéconomiques plus durables et contribue également a la
santé des agro-écosystemes et donc a la santé de I’'Homme (52). Il faut donc analyser finement
les différentes questions et leurs interrelations, de fagon a raisonner globalement la conception

d’aliments a la fois plus sains et plus durables.
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Tableau 1 : Présentation des différents systemes de classification des aliments selon les niveaux de transformation

Gonzalez-
Castell et al.
2007

Slimani et al.,
2009

Les différents groupes
d’aliments (niveaux de
transformation

Aliments non industrialisés

- Non processés

- Fabriqués localement
et traditionnellement

- Aliments traditionnels
préparés hors domicile

- Aliments modernes
préparés hors domicile

Description des groupes

Aliments produits artisanalement, a petites échelles
ou & domicile. Aliments qui répondent aux besoins
d’un petit groupe social sur un territoire donné

Les exemples de
technologies

Les technologies ne sont pas
décrites seule I’échelle de
transformation est considérée

Les exemples d’aliments

Aliments traditionnels
industrialisés

Aliments industriels (préts a cuisiner ou a cuire)
qui fait partie du patrimoine culinaire Mexicain

Produits surgelés ou en
conserves

Tacos, Tortillas

Aliments modernes
industrialisés

Aliments non transformés

Aliments industriels (préts a cuisiner ou a cuire)
non ancrés dans le patrimoine de la cuisine
Mexicaine

Aliments bruts pouvant étre consommeés sans
cuisson. Fruits et légumes frais

Produits surgelés ou en
conserves

Lavage, parage, épluchage,
rapage

Hamburgers, pizzas, desserts lactés

Fruit entier, carottes rapées

Aliments modérément
transformés

- Aliments ne demandant pas de préparation autre
qu’un réchauffage

- Aliments cuisinés a domicile a partir de produits
modérément transformés

Cuisson sous-vide,
conditionnement en atmosphére
contrdlé, congélation, légumes
en conserves sans préparation,
séchage graines

Conserves de légumes, compotes, frites
maison, plats cuisinés a partir de viande
ou poisson congelés

Aliments hautement
transformés

Aliments préparés industriellement préparées, y
compris provenant de boulangeries et de points de
restauration, et ne nécessitant aucune préparation
domestique a I'exception d’un réchauffage

Description des procédés par
catégories d’aliments (produits
céréaliers : broyage intensif,
extrusion, utilisation
d’ingrédients industriels ;
légumes : salage, fermentation,
conserves avec sauce, séchage)

Riz blanc, conserves légumes ou pates
avec sauce, céréales petits déjeuner,
fruits au sirop, beurre de cacahuete, pain,
biscuits
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Monteiro et
al., 2010 ;

Monteiro et
al., 2016

563

Aliments peu ou hon
transformés (NOVA 1)

Parties comestibles de plantes, d’animaux, de
champignons ou d’algues tels qu’ils sont récoltés
dans la nature. Ils peuvent subir des transformations
physiques ou biologiques listées ci-contre afin
d’accroitre leurs durée de vie et /ou de contribuer a
diversifier les préparations alimentaires.

Nettoyage et élimination des
fractions non comestibles,
broyage, séchage,
fractionnement, filtration,
torréfaction, maltage,
congélation, réfrigération,
pasteurisation, stérilisation,
fermentation non-alcoolique,
conditionnement sous-vide

Les viandes et poissons frais, les céréales
(dont riz blanc) les ceufs, le lait
pasteurisé, les yaourts natures, le café, les
fruits frais, pressés, réfrigérés, congelées,
séchés

Ingrédients culinaires
(NOVA 2)

Ingrédients servant a préparer, assaisonner et/ou
cuire les aliments NOVA 1, afin d'élaborer des plats
tels que les soupes, les salades, le pain... lls sont
obtenus a partir des aliments NOVA 1 par les
procédés ci-contre.

Ces ingrédients sont susceptibles de contenir des
additifs dans le but de conserver les propriétés de
I'aliment de base.

pressage, raffinage, broyage,
meulage, séchage

le sucre, les huiles végétales, les beurres
et graisses animales, le lard, les soupes, le
vinaigre, le lait de noix de coco, la fécule
de mais, les amidons, le sirop d'érable et
le miel

Aliments transformés
(NOVA 3)

Aliments relativement simples fabriqués en
ajoutant du sucre, de I'huile, du sel ou d'autres
ingrédients NOVA 2 a des aliments NOVA 1. La
plupart des aliments transformés NOVA 3
contiennent deux ou trois. Les transformations ont
pour objectifs d’augmenter la durée de vie et
d’améliorer ou modifier les propriétés sensorielles
des aliments NOVA 1.

Cuisson, fermentation alcoolique
(biere, vin et cidre), fermentation
non-alcoolique (pain et fromage),

fumage, salage, mise en
conserves

Légumes et fruits en conserve, noix et
graines salées ou sucrées, viandes salées,
saumurées ou fumées, poissons en
conserve, fromages et pains frais non
emballés, biére, vin, cidre

Aliments ultra-transformés
(NOVA 4)

Aliments ayant subi d’importants procédés de
transformation (extrusion, prétraitement par friture,
hydrolyse, chauffage a trés haute température, etc.)
et/ou dont la formulation contient certains additifs
alimentaires non

nécessaires a la sécurité sanitaire du produit
(colorants, émulsifiants, édulcorants par exemple)
ou certaines substances industrielles issues du
fractionnement de matiéres premiéres végétales ou
animales (ex. huiles hydrogénées, amidons
modifiés, maltodextrine, gluten, caséines, protéines
sériques...).

Procédés industriels qui ne sont

pas utilisés a I’échelle

domestique comme par exemple

la cuisson-extrusion, le
prétraitement pour la friture

Sodas, barres chocolatés, cordons bleus,
nuggets de poisson ou de volaille, les
plats préparés contenants des texturants
ou des ardbmes
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Aliments non transformés

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne & droite du tableau)

Pas de description des procédés

Fruits et [égumes, grains et grains,
Viande, poisson, ceuf, lait et créme

Aliments transformés
(Transformation primaire)

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne a droite du tableau)

Pas de description des procédés

Produits a base de mais, Farines, Produits
laitiers (lait concentré, yaourts,
fromages), matiére grasse (beurre, huile),
sucres, pains

Aliments hautement
transformés

Asfaw, 2011

Aliments peu transformés

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne a droite du tableau)

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(exemples colonne a droite du tableau)

Pas de description des procédés

Pas de description des procédés

Pates, gateaux, patisseries, crémes
glacées, bonbons, chocolats, plats
préparés a base de légumes et/ou de
viandes, sodas, compléments alimentaires

Fruits et 1égumes lavés et emballés, ceufs,
viandes cuites, lait, noix torréfiées et
moulues, grains de café, soupe maison

Aliments transformés

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(exemples colonne a droite du tableau)

Procédés permettant la
conservation des aliments et
améliorant leurs qualités
nutritionnelles

Thon en conserve, haricot et tomates en
conserves, fruits congelés, jus de fruits ou
de légumes

Aliments formulés simples avec
épices, aromates et colorants
- Préparations
emballées
- Préparation simple
probable a domicile

Eicher-Miller

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne a droite du tableau)

Procédés permettant d’améliorer
les qualités sensorielles des
aliments (go(t et aspect visuel)

Sauces, pains, fromages, margarine,
tacos, tortillas,

Aliments préts a I’emploi (pas
ou peu de préparation)
- Aliments emballés
préts a consommeés
- Préparation de
I’aliment en magasin

etal., 2012
and 2015

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne a droite du tableau)

Procédés et formulations
permettant d’améliorer 1’usage
du produit

Céréales Petit-déjeuner, cookies, cremes
glacées, sodas, fromages fondus, yaourts

Aliments préparés ou repas
surgelés et emballés pour rester
frais et gagner du temps pour
la préparation du repas

564

Pas de description des aliments vis-a-vis de leur
transformation mais une liste d’aliments est donnée
(colonne a droite du tableau)

Procédés et formulations
permettant d’améliorer 1’usage
du produit

Pizzas, plats préparés surgelés
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Food Standards
Australia New

Zealand

2014

Da Costa
Louzada et

al., 2015

Aliments non-transformés

Non défini

Aliments transformés

Aliments non, peu ou
modérément transformés

Aliments qui ont subi un traitement entrainant une
modification substantielle de I'état initial de la
matiére premiére.

Aliments ayant subi aucune transformation
industrielle, ou des transformations sans
élimination, ou ajout de fractions fonctionnelles, les
ingrédients culinaires et les aliments préparés a
domicile a partir des ingrédients pas ou peu
transformés

Les opérations de tranchage,
désossage, hachage, parage,
épluchage, broyage, découpe tout
comme la surgélation ou la
congélation ne sont pas
considérés comme entrainant une
modification substantielle de I'état
initial de la matiére premiére. Les
opérations sont données par
catégories d’aliments.

Pas de description des procédés

Riz, Haricots, Viande rouge

Fruits et jus de fruits purs

Mais, farine d'avoine, blé (y compris les
pates), Lait

Volaille, Racines et tubercules

Café et thé, Poisson, Légumes

(Eufs

Aliments transformés

Aliments fabriqués industriellement en ajoutant du
sel, du sucre ou de I'huile a des produits non
transformés, minimalement transformés ou non
transformés.

Pas de description des procédés

Viande et poisson salés,
Fromage, Légumes en saumure ou a
I'huile et fruits au sirop

Aliments ultra-transformés

Aliments non transformés ou
trés peu transformés

Aliments formulés industriellement a partir de
fractions d'aliments ou d’ingrédients transformés
et/ou modifiés tels que les huiles ou graisses
hydrogénées, les amidons et amidons modifiés, les
sucres, les isolats protéiques, les acides aminés et
les additifs tels que les arbmes et les colorants.

Aliments composé d’un seul ingrédient dont les
propriétés sont peu modifiées par la transformation

Pas de description des procédés

Lavage, Parage, emballage,
séchage, congélation
pasteurisation

Pain industriel, Pizzas, hamburgers,
sandwichs
Gateaux, tartes et biscuits

Lait entier, Fruits et Iégumes frais
surgelés ou séchés, farine entiere, riz
complet, miel

Aliments peu transformés
(niveau basique)
- Ingrédients basiques
- Conservation ou
prétraitement basique

-Ingrédient obtenu par extraction ou purification
présentant des propriétés différentes de 1’aliment
d’origine

-Aliment composé d’un seul ingrédient transformé
afin de le conserver ou de le précuire

-Extraction, pressage,
clarification, raffinage,
purification

-Mouture des grains, conserve,
concentration, fermentation, pré-
cuisson des céréales

-Pur jus, pate compléte, huile, beurre
doux, sucre, sel

-Jus de fruit a partir de concentré,
céréales raffinées, riz blanc, yaourt entier,
légumes ou fruits en conserve

Aliments modérément
transformés

-Aliments modérément transformés auxquels ont
été ajoutés des arbmes et condiments

- Technologies identiques aux
aliments peu transformés mais

-Jus de fruit sucré, lait aromatisé, frites
surgelées, viande fumée, fromage, yaourt
aromatisé
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Poti et al.,
2015

Fardet,
2018,
Davidou et
al., 2020 et
2021

-Aliments a base de céréales compléte ayant subi
un procédé modéré de panification (ajout de sel et
de levure)

avec ajout d’un assaisonnement
(sucre, sel, ardme, épices...)
-Procédé de panification

-pain complet tortillas ou crackers sans
sucre et sans matiére grasse ajouté

Aliments hautement
transformés

Aliments non ou peu
transformés

-A0 : non transformés

-Al : Peu transformés

-A2 : Ingrédients culinaires

-Ingrédients hautement transformés et formulés
dont on ne peut identifier la matiére premiere
d’origine et utilisés pour améliorer un plats
(condiments, sauces, topping...)

- Aliments hautement transformés (matiere
premiére d’origine non reconnaissable), trés
formulés et consommés seuls

-A0 : matrice/structure initiale de la matiére
premiéere non modifiée par les procédés

- Al : matrice/structure initiale de la matiere
premiére peu modifiée par les procédés

-A2 : ingrédients culinaires

Pas de description des procédés
seulement la prise en compte de
I’altération des propriétés initiales
de la matiére premiére d’origine

Peu de description des procédés
mais illustration de la
classification par catégorie
d’aliment

AO0 : épluchage, découpe

Al : cuisson, filtration, mouture..

-Sauce tomate, pain de mie nature,
margarine, ketchup

-Soda, dessert lacté sucré, chips, plats
cuisinés prét a I’emploi, nuggets,
Tortillas, céréale petit-déjeuner,

- A0 : BI¢, tomate fraiche, petit-pois,
amande

- Al : Farine, concentré de tomate, tofu
- A2 : beurre, vinaigre, sel

Aliments transformés

-B1 : avec ajouts de sels, sucre,
gras en-deca des
recommandations
nutritionnelles

-B2 : avec ajouts de sels, sucre,
gras au-dessus des
recommandations
nutritionnelles

- B1 : Aliments transformés équilibrés
nutritionnellement et ne contenant pas d’ingrédients
fonctionnels (marqueurs d’ultra-transformation -
MUT) relevant du fractionnement de la matiére
premiere animale ou végétale et/ou de la synthése
chimique.

-B2 : Aliments transformés « gourmands »
contribuant fortement a I’apport en sel, en sucre ou
en gras dans le régime alimentaire.

Pas de description des procédés
mais illustration de la
classification par catégorie
d’aliment

Aliments obtenus a partir de A0
et/ou Al avec ajout de A2

- B1 : Pain traditionnel, jus de tomate,
petit-pois en boite, jus végétal

- B2 : Biscuit, pickles, sauce de soja,
amandes salées

Aliments ultra-transformés

- C01 : équilibrés
nutritionnellement (niveau 0)

- C02 : Riches en sel, sucre,
gras (niveau 0)

- C1 : Ultratransformés niveau
1

- C2 : Ultratransformés niveau
2

- C3 : Ultratransformés niveau
3

-C01 : Aliments transformés équilibrés et contenant
un marqueur d’ultra-transformation de type 1
(MUT 1 : ingrédient ou additif extrait ou synthétisé,
mais identique a ce qui est présent naturellement
dans les matrices animales ou végétales)

C02 : Aliments transformés contribuant fortement &
I’apport de sel, sucre ou gras et contenant un
marqueur d’ultra-transformation de type 1 (MUT 1)
C1 : Aliments transformés contenant plusieurs
marqueurs d’ultra-transformation de type 1 (MUT
1)

C2 et C3 : Aliments transformés contenant
plusieurs MUT 1 et/ou MUT 2 (ingrédients ou
additifs obtenus par synthése chimique artificielle
ou modifiés apreés extraction-fractionnement) et /ou
des additifs évalués comme étant a risque

Description des procédés
d’obtention des MUT —
marqueurs d’ultra transformation.

- C01 : Ravioli, soupes, jus d’amande
aromatisé

- C02 : Crépes, chips végétales, houmous
- C1: Pain de mie, ketchup, steack
végétal, pate a tartiner
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566

LES TRANSFORMATIONS ALIMENTAIRES

Les services rendus par les Les propriétés des produits

transformations transformés

*  Assurent les qualités sanitaires du produit

*  Améliorent certaines qualités nutritionnelles "m"n;";:" L g e
o cIngrédie rines, , | . ot
(digestibilité, biodisponibilité...) o S imentaires Intermédiaires (PAI) (ingréd ' ;amt.a.lres ;
* Augmentent / permettent la palatabilité des aliments SRS fonctionnels, Amidons, Protéines, ardmes ...) ) utrltl?nne es
* Augmentent |a praticité et la durée de vie, * Sensorielles
* Limitent les contraintes de la saisonnalité des R *  Usages
productions *  Image .
* Réduisentles pertes des matiéres premiéres agricoles * Technologiques
J * Commerciales

* Apportent de la valeur ajoutée
* Contribuent a augmenter la diversité de l'offre
alimentaire

/&S . |
567  Figure 1: Les principales propriétés et services rendus par les transformations alimentaires
568
569
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571
Contribution massique a la diete en France (inca 3, 2017)
Artisanal ou autre h
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % (m/m)
B Enfants W Adultes
572
573

574  Figure 2 : Contribution massique des aliments a la diéte des enfants et des adultes en France, selon leur mode de préparation (artisanal, fait-maison
575  ou industriel) — données INCA3, 2017 (9)

576
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o577

Aliments Transformés

578

Ampleur de la
transformation ou des
changements par
rapport a I'état initial
de la matiere

La nature des
changements

Le lieude la
transformation

Les objectifsde la
transformation

Naturel

Industriel / artificiel

Modification des propri
intrinseques au produit

Ajout d’ingrédients

- Industrielle
- Artisanale

- Domestique
- Locale

Aliments naturels
Ingrédients culinaires

Praticité, hyperpalatil

Aliments « complets »

Fractionnement

Brut ou préparé
Ingrédients
culinaires
Aliments
recombinés

étés Physique, chimique,

Sensorielle

Structure/Matrice

Sucre, sel, gras

Additifs alimentaires/
ingrédients industriels

Conservation
Sécurité

Digestibilité / comestibilité

ité

« cosmétique » (imitation, attractivité)

579  Figure 3 : Les différentes dimensions intégrées dans la conception des systémes de classification des aliments selon leur niveau de classification

580 —d’apres (32)
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