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VOUS EN DIT PLUS

LA « VIANDE » CULTIVEE
APPROCHE LENTEMENT DE NOS

ASSIETTES

La viande d'elevage va-t-elle étre remplacee par de la « viande » fabriquée, in vitro,
dans des bioréacteurs ? Souvent financees par des investisseurs deja présents dans
l'agrobusiness, quelque 200 start-up dans le monde tentent de mettre au point le
processus industriel qui permettrait cette révolution alimentaire.

Par Michel Bouffioux
I Paris Match. Qu’entend-on par « viande cultivée » ?

Eric Muraille. C’est le produit de la culture in vitro de cellules
souches prélevées dans un muscle d’animal vivant. La premiere
phase du processus de fabrication consiste a isoler un petit nombre
de cellules satellites musculaires qui participent a la régénération
des muscles de ’animal. Elles sont ensuite cultivées dans des bio-
réacteurs, soit des enceintes stériles contenant des liquides nutri-
tifs et des facteurs de croissance.

Toutes sortes d’« engrais », en quelque sorte ?

Oui, ceux-ci sont indispensables si 1’on veut provoquer une mul-
tiplication tres rapide des cellules souches et leur transformation
en cellules musculaires. On s’inspire en fait d’'une technologie
développée pour la médecine régénérative, une discipline encore
expérimentale dont I’objectif est de réparer des organes humains
1ésés - par exemple, ceux de patients atteints de maladies neuro-
dégénératives - en utilisant leurs cellules souches, lesquelles sont
aussi «cultivées» en laboratoire.

Sur le principe général, il n’y aurait donc rien de trés neuf ?

Non. Les premiéres cultures de fibres cellulaires ont été réalisées
dans les années 1970. Aussi, quand le premier steak haché de syn-
these a été présenté a la presse en 2013 par le

chercheur hollandais Mark Post, il ne s’agissait NOTRE GRAND TEMOIN

de I’avortement de vaches gestantes. Toutefois, cette maniere de
faire onéreuse et éthiquement discutable a disparu au profit de
I'utilisation de milieux de culture synthétiques, fabriqués a par-
tir de végétaux. Quoi qu’il en soit, c’est ce «traitement de choc»
qui permet de multiplier et de différencier les cellules. Elles vont
ensuite étre mécaniquement assemblées pour former un tissu
musculaire consommable.

Autrement dit, de la viande ?

C’est le mot qu’utilisent les producteurs. Mais il est contestable :
ce produit cellulaire n’est, en définitive, que du muscle. Or, dans
la viande d’élevage, il y a aussi de la graisse, des fibres extracel-
lulaires, des vaisseaux sanguins... A mon sens, cette pate de cel-
lules, pour reprendre I’expression d’un confrére francgais, imite
la viande mais ce n’est pas a proprement parler de la viande. De
plus, dans les premiers aliments de ce genre déja sur le marché,
(NDLR: des nuggets de poulet vendus a Singapour), les cellules
musculaires produites in vitro sont mixées avec des ingrédients
végétaux afin de leur donner plus de masse.

Peut-étre s’agit-il aussi de leur procurer plus de saveur ?

C’est possible, car il est peu probable que ces morceaux de
muscle issus de la culture cellulaire aient beaucoup de gofit. Se
pose alors la question des additifs qui sont
ou seront utilisés pour rendre la «viande» de

pas exactement d’une révolution scientifique, Eric Muraille est biologiste, directeur ~synthése gofiteuse. A cet égard, on sait que
mais d’une optimalisation de techniques exis- de recherche au FRS-FNRS, membre l’industrie agroalimentaire utilise souvent les

tantes pour atteindre un nouveau but.

du Center for Research in Immuno- mémes recettes, qui posent des probléemes en

Vous parlez de « facteurs de croissance». En logy de I'ULB et collaborateur scienti- termes de santé publique : le sel, le sucre et les

d’autres termes, on force la nature ?

fique a I'Unité de recherche en biologie  autres exhausteurs de gofit qu’on trouve dans

On la dope. Il s’agit de fabriquer en quelques  des micro-organismes de 'UNamur. [I  tous les aliments ultratransformés.

semaines un volume de muscle qu'un ani- enseigne a I'ULB et a I'UNamur.

mal mettrait plusieurs années a produire. Pour
y arriver, les cellules sont cultivées avec de
tres grandes concentrations de nutriments.
Parmi les facteurs de croissance utilisés dans
le milieu de culture, il y a notamment des hor-
mones sexuelles anabolisantes. Initialement,
les fabricants de viande de synthese avaient
recours a du sérum de veau fcetal prélevé lors

D’une maniére générale, ne manque-t-on pas
d’études scientifiques relatives a la qualité
nutritionnelle de la viande cultivée ?

Les start-up disent que leurs produits de
synthese auront de meilleures qualités nutri-
tionnelles que la viande d’élevage, mais pour
I'heure, en effet, il s’agit plus d’un argument
de marketing qu’une vérité scientifique. On ne
dispose d’aucune étude sur le sujet. Au niveau

des protéines, la viande in vitro devrait pouvoir supporter la com-
paraison avec la viande d’élevage, mais dans cette derniere, il y
aussi des vitamines, du fer, etc.

L’entrecote cellulaire en grande surface, c’est pour demain ?

Certainement pas. De méme, les discours technico-optimistes et
les arguments publicitaires qui laissent entendre que la viande de
synthese va mettre fin a I'élevage industriel doivent étre fortement
relativisés. Je dirais méme que dans 1’état actuel des connaissances,
ils doivent étre démentis. Malgré de nombreuses

promesses et annonces depuis dix ans, les start-up  ({ Deux obstacles
qui tentent de relever le défi de la viande cultivée majeurs * comment

Est-ce vraiment de la viande ? Le terme est contestable, selon notre expert.
«Ce produit cellulaire n’est, en définitive, que du muscle.»

Les acteurs du secteur évoquent un outil pour lutter contre la faim
dans le monde.

C’est du marketing. Encore une fois, on n’arrive a produire que
quelques centaines de kilos de viande de synthese par an. Or,
selon la FAO (Food and Agriculture Organization), la consomma-
tion annuelle de viande d’élevage était de 339 millions de tonnes
en 2021. Des analyses prospectives prévoient une augmentation
importante de la consommation de viande, particuliérement dans
les pays en développement : on anticipe un accrois-
sement de 200 % d’ici 2050 en Afrique. Des esti-
mations ont été faites : si le secteur de la viande

restent confrontées a deux obstacles majeurs : com- : 3 de synthese voulait couvrir 10 % de la demande
J produire en trés grande y

ment produire en trés grande quantité, et comment
le faire a un cofit abordable pour le consommateur?
Par exemple, le prix a 'unité des nuggets de syn-

a en produire plus de quelques centaines de kilos

par an. Le «graal» pour ce secteur d’activité, c’est le passage a
une production de masse permettant de réaliser des économies
d’échelle mais, a ce jour, le procédé n’a pas encore été trouvé.
Cela dit, on ne sait pas tout.

Comment ¢a, « on ne sait pas tout» ?

Quelque 200 start-up dans le monde se sont lancées dans cette
course. Chaque année, les investissements augmentent : 60 mil-
lions de dollars en 2019, 360 millions de dollars en 2021, 1,38 mil-
liard de dollars en 2022. Le marché est hyperconcurrentiel et les
recherches restent donc tres secretes.

Mark Post, le créateur du premier hamburger de synthése, fait la promotion
de la viande in vitro dans le monde entier. Cette affiche a été diffusée
en Amérique du Sud.

quantité, et comment
le faire a un coilt

thése vendus a Singapour est de ’ordre de 50 dol- abordable pour le
lars et la société qui les fabrique ne parvient pas CONsommateur (3

actuelle de viande mondiale, il lui faudrait construire
plus de 4000 usines géantes contenant chacune plus
de 400 bioréacteurs. Pour donner une idée du gigan-
tisme de I'investissement, on peut préciser qu’une
seule de ces usines représenterait I’équivalent d’un
tiers de la production en culture cellulaire de I’in-
dustrie pharmaceutique actuelle.

Suffirait-il de construire des milliers d’usines ? N’y a-t-il pas
d’autres obstacles a la production de viande cultivée en grande
quantité ?

Si, et ils sont nombreux. Pour commencer, les milieux de culture
synthétiques qui remplacent le sérum fcetal sont encore trés coti-
teux. Une étude scientifique publiée en 2021 affirme d’ailleurs que
la viande cultivée ne sera jamais économiquement viable. Elle
évoque des prix de 17 dollars la livre de produit brut, de 40 dollars
au magasin. Confronté a cet écueil, certains acteurs de la filiére
argumentent que le prix de la viande d’élevage est appelé a for-
tement augmenter dans les années a venir, ce qui pourrait rendre
la viande in vitro plus attractive. Toutefois, cela ne suffirait pas a
résoudre un autre probléme.

Lequel ?

Pour avoir ces millions de tonnes de viande de synthese, il fau-
drait disposer de quantités inédites d’acides aminés et de vitamines
permettant de produire des milieux de culture synthétiques en suf-
fisance. Cela peut se faire a partir d’éléments végétaux comme le
soja, mais tout reste a faire : il faudrait réorienter la production
agricole en ce sens.

Que fait-on de ces « milieux de culture » aprés utilisation ?

Dans le cadre d’une production de masse, c’est une question
essentielle. Car les milieux de culture représenteraient des mil-
lions de litres d’un liquide chargé d’hormones et éventuellement
d’autres substances, peut-étre aussi des antibiotiques, qu’on ne
pourrait rejeter dans I’environnement. Il faudrait traiter ces rési-
dus. Ce serait un cotit supplémentaire. [SUITEPAGE12]
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Des antibiotiques, dites-vous ? Les producteurs de viande de syn-
these ne pourraient-ils pas s’en passer ?

Théoriquement, oui. Et c’est d’ailleurs la promesse actuelle des
acteurs de la filiere. Mais il faut savoir que se passer d’antibiotiques
demande des investissements énormes pour assurer la stérilité des
cultures cellulaires. Celles-ci sont trés sensibles aux bactéries : un
seul de ces microbes, qui se reproduit beaucoup plus vite que les
cellules, peut détruire toute une culture. C’est pour cela que dans
les laboratoires universitaires, par facilité, les cultures cellulaires
se font toujours avec adjonction d’antibiotiques, mais en 1’occur-
rence, il ne s’agit pas de fabriquer un produit alimentaire qu’on
proposerait a la consommation.

Quelle est la parade aux antibiotiques ?

C’est de travailler dans des structures treés stériles, des «salles
blanches», comme il en existe dans I'industrie pharmaceutique.
Mais les normes sont extrémement strictes. Au plus haut niveau de
stérilité, I’air doit étre renouvelé et filtré jusqu’a 180 fois par heure.
Il s’agit donc de locaux trés cofiteux a construire et a entretenir.
Certes, pour limiter les risques de contamination, on peut utili-
ser des cuves de culture a usage unique, c’est-a-dire en plastique.
C’est d’ailleurs ce que fait souvent I’industrie pharmaceutique.
Toutefois, dans un processus de culture de viande de synthese a
tres grande échelle, cela poserait un probléme de pollution : les
déchets plastiques sont aujourd’hui une menace majeure pour
les écosystémes. Le plastique pose aussi un probléme de santé
publique par sa toxicité, car il peut générer des perturbateurs
endocriniens. Il est documenté que les emballages plastiques des
aliments peuvent transporter ces substances néfastes pour notre
systeme hormonal. Ce type de transmission existe aussi si I’on uti-
lise des récipients en plastique pour faire de la culture cellulaire.
Il est donc préférable de «cultiver» dans des cuves en acier inoxy-
dable. Mais celles-ci doivent étre désinfectées tres réguliérement
a haute température, ce qui est trés énergivore et donc cofliteux.

Un caillou de plus dans le business plan des apprentis producteurs
de viande de synthése. A un moment donné, les exigences de renta-
bilité ne pourraient-elles pas influer sur les techniques de produc-
tion de certains acteurs de la filiere, conduisant a une sélection de
celles qui sont les moins onéreuses ?

Je ne veux faire aucun proceés d’intention. L’avenir nous le dira.

65 milliards d’animaux sont abattus chaque année
dans le monde pour nourrir les humains.

Mais, quand on investit, c’est logiquement dans 1’es-
poir d’arriver a en retirer un profit. La tentation pour-
rait exister de remplacer les salles blanches par des
antibiotiques et les cuves en acier par des récipients en
plastique, voire d’en finir avec les milieux de culture
synthétique.

C’est possible ?

On peut modifier génétiquement les cellules pour
que leur multiplication ne dépende plus des facteurs
de croissance. Les industriels parlent, en I’espece, de
les rendre «immortelles», car ces cellules peuvent se
reproduire toutes seules en présence de nutriments, dans un cycle
quasi infini. Mais dans la nature, les seules cellules animales qui se
multiplient de maniere autonome, ce sont les cellules cancéreuses.
En termes de marketing, évidemment, les acteurs de la filiere pré-
féreront parler de cellules «immortelles» pour ne pas faire fuir les
clients. Leur utilisation dans des produits alimentaires serait une
premiere évidemment questionnable sur la plan sanitaire.

Soit les cellules « cancéreuses », soit les hormones, si on vous com-
prend bien?

Oui, c’est 'un ou I'autre. Si on n’a pas recours aux cellules «immor-
telles», il faut utiliser des facteurs de croissance. Et a propos de ces
derniers, les dosages utilisés par les fabricants restent un mystere.
Rappelons tout de méme qu’en Europe, I'utilisation d’hormones
anabolisantes est interdite dans 1’élevage depuis 1980. C’est la direc-
tive 81/602, qui a été confirmée en 2003 par la directive 2003/74 et
validée par I’Autorité européenne des aliments en 2007. C’est dire
que cela ne fait plus débat depuis longtemps sur notre continent.

La viande de synthése ne devrait donc pas se retrouver de sitot
dans nos assiettes ?

Elle s’en approche treés lentement. Des start-up y travaillent déja
en France. L'une d’entre elles, vu les contraintes que nous avons
évoquées, vise un produit qui est cher et se consomme en petite
quantité : le foie gras de syntheése. Si des sociétés investissent en
France et ailleurs, c’est évidemment dans I’espoir de vendre un
jour leur production. Il y a eu des déclarations trés anti-viande
de synthése de responsables politiques frangais mais, en méme
temps, trés récemment, les sénateurs francais ont auditionné des
acteurs de ce secteur naissant et n’ont pas fermé a la porte a une
réflexion approfondie sur les potentialités de la viande de synthese.

En paralléle, de nombreux scientifiques frangais viennent de signer,
en février 2023, une tribune dans laquelle ils appellent a la prudence
relativement a la « viande » cultivée.

Je partage leurs interrogations. Il y a encore beaucoup de zones
d’ombre. En méme temps, il ne faut pas étre dupe : un processus
s’est mis en marche et il sera difficile de faire marche arriere. On
I’a dit, la vente de la viande de synthese est déja autorisée a Sin-
gapour. En 2022, la FDA américaine a donné son autorisation a la
commercialisation d’une viande de poulet cellulaire. Ainsi donc,
des normes se développent dans des pays ou ’on n’a pas la méme

« Il y a encore beaucoup de zones d'ombre. En méme temps, il ne
faut pas étre dupe : un processus s'est mis en marche et il sera
difficile de faire marche arriére »
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approche du principe de précaution qu’en Europe. Or,  ( Le discours technico-
on en a fait I’expérience : quand 1’'Union européenne optimiste sur la viande
de synthése apparait un
peu comme un leurre »

veut empécher I’entrée de produits controversés sur
son territoire, I’OMC lui fait des procés pour entrave
a la libre concurrence. L'Europe a plusieurs fois fait
I’objet de plaintes parce qu’elle bloquait I’arrivée de
viande hormonée des Etats-Unis, et il v a eu des contre-mesures
de I’'administration américaine. La capacité de régulation d’un Etat,
voire d’une communauté d’Etats, est limitée par rapport a des pro-
duits qui sont en vente libre dans d’autres parties du monde.

Quoi qu’il en soit, la viande de synthése pourrait &tre un produit de
niche dans les années a venir, mais certainement pas une solution
aux maux du temps présent ?

Sauf a transiger sur la qualité, les scientifiques les plus optimistes
estiment qu’on pourra éventuellement produire de la viande de
synthése en tres grande quantité dans trente ou quarante ans, le
temps de trouver des issues aux nombreuses impasses technico-
économiques que nous avons évoquées. Or, la question alimen-
taire, celles de I’environnement, du déreglement climatique, de la
raréfaction des espaces habitables, de ’eau et de nombre d’autres
enjeux cruciaux demandent des réponses beaucoup plus rapides,
dans les dix ans au plus. En ce sens, le discours technico-optimiste
sur la viande de synthese apparait un peu comme un leurre, une
maniere de pouvoir continuer a faire I’autruche en se disant que
le génie de ’homme va élaborer une parade technologique aux
problemes qu’il a créés.

Malgré ces obstacles, certains industriels y voient un marché possible ?

On remarquera a cet égard que beaucoup de grands opérateurs
de I’agroalimentaire, de I’élevage industriel, sont présents parmi
les investisseurs qui misent sur ’avenir de la viande de synthése.

Cela fait penser a I'industrie du tabac, qui investit dans la ciga-
rette électronique ?

C’est un peu la méme idée : on dit aux fumeurs « Vous pouvez
continuer la nicotine autrement». Ici, on donne le message qu’il
faut une alternative a la viande d’élevage, mais qu’on ne doit pas
nécessairement se passer d’une grande consommation de viande.

Les promoteurs de la viande de synthése ne posent-ils pas pour
autant de bonnes questions ?

Bien sir. IIs ont raison de prendre pour argument que la popula-
tion mondiale ne cesse de s’accroitre alors que les ressources sont
limitées. Dans trente ans a peine, quelque dix milliards d’humains
devront étre nourris sur cette planete. IIs ont aussi raison de s’in-

quiéter de la souffrance animale : 65 milliards d’ani-
maux sont abattus chaque année dans le monde pour
nourrir les humains. Mais s’ils posent de bonnes
questions, ils n’y apportent pas de vraies réponses.

Ila souvent été avancé comme argument que la pro-
duction de viande in vitro contribuerait a la protection
de I’environnement.

Il est vrai que I’élevage bovin pése lourd en termes d’émissions
de gaz a effet de serre, d’occupation des sols et de consommation
d’eau. Toutefois, des études questionnent aussi les promesses envi-
ronnementales de la viande de synthese : sil’on prend en compte
la construction et la maintenance des infrastructures nécessaires
aux cultures cellulaires, le processus de fabrication devient tres
énergivore. Pour ne pas polluer autant que les éleveurs industriels,
les fabricants de viande de synthese devront produire avec 100 %
d’énergie verte, ce qui n’est pas garanti.

Plutot que de vouloir remplacer de la viande par une autre « viande »,
ne serait-il pas plus profitable de changer les modes de production
actuels, mais aussi de consommer plus de protéines végétales ?

Bien stir. L'agroécologie permet de produire autrement ce que
nous consommons déja a I’heure actuelle, c’est-a-dire en respec-
tant beaucoup mieux I’environnement. Dans un systéeme moins
destructeur pour la planete et pour les animaux, la viande serait
évidemment plus cheére. Mais serait-ce un probléme si la popula-
tion était bien informée des vrais enjeux?

Que voulez-vous dire ?

Que ce qu’il faut absolument changer en premier, c’est notre
surconsommation de viande. Nous en mangeons cinqg a six fois
trop, selon la plupart des experts. Plutét que de soutenir la créa-
tion de 4 000 usines de viande de synthese en espérant produire
encore plus de viande, les Etats pourraient, a bien moindre cofit,
conscientiser les populations a propos d’habitudes alimentaires qui
sont associées a des risques cardiovasculaires et suspectées d’étre
a l'origine d’une inflation impressionnante des cancers colorec-
taux. Proposer plus de protéines végétales dans les cantines sco-
laires et les restaurants d’entreprise, soutenir la promotion d’une
alimentation saine et équilibrée, cela ne demande aucun progres
technologique et cela peut étre fait tout de suite.

Ce n’est pas vraiment le chemin qu’on semble prendre. Encore une
fois, quand des industriels cherchent a proposer un substitut a la
viande d’élevage, n’entérinent-ils pas un point de vue pessimiste
selon lequel on ne pourrait conduire les gens a modifier leurs com-
portements alimentaires ?

Exactement. Et pourtant, rien n’est plus faux. Les
comportements peuvent évidemment évoluer. Souve-
nez-vous qu’il y a quelques années a peine, on fumait
encore dans tous les espaces publics. Aujourd’hui,
c’est devenu impensable. J’ajoute que I'idée qu’il fau-
drait manger de la viande tous les jours pour étre en
forme n’est rien d’autre qu'une construction des publi-
citaires du XX¢ siecle, en soutien au développement de
I'industrie agroalimentaire et de I’élevage industriel.
A partir des années 1950, on a fait des campagnes
pour inciter les gens a manger plus de viande, et ¢ca a
marché. Le processus inverse est possible. D’ailleurs,
ce devrait étre une priorité pour un Etat qui veille a
la santé de ses citoyens. Il s’agit d’un choix de santé
publique, d’un choix politique. == Michel Bouffioux

«Ce qu’il faut absolument changer en premier, c’est notre surconsommation de viande.
Nous en mangeons cing a six fois trop.»
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