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Introduction

En 2050, la population mondiale va croitre jusqu’a un seuil critique de 9 milliards d’habitants,
ajoutant deux fois la population actuelle de la Chine (Dzamba, 2010 ; Safina, 2011 ; Vogel, 2010).
Afin de subvenir a 'augmentation de 70% des besoins alimentaires (FAO, 2009), notre systéeme

productif va devoir se remettre en question.

D’un co6té, répondre a 100% des besoins en viande va engendrer d’inconsidérables dégats
environnementaux. En effet, friand de ce mets, ’homme en achéte régulierement mais les
ressources nécessaires a la confection de ce produit sont trés élevées. De I'autre,
I'introduction d’une nouvelle nourriture, les insectes, peut atténuer cet impact
environnemental (Defoliart, & Nakagaki, 1991 ; Heetkamp et al., 2010) tout en procurant une

source de nutriments supérieure a celle du bétail, principalement en acides aminés.

Seulement, contrairement aux pays d’Asie, les occidentaux ne sont pas habitués a ce type de
nourriture. Notre culture nous dicte de ne pas manger ce qui rampe sous nos pieds et I'idée
méme de le faire parait invraisemblable pour de nombreuses personnes. Pourtant, plus de
2000 especes d’insectes sont estimées consommées a travers le monde (Jongema, 2012 ;

Ramos-Elorduy, 2009).

Des études ont déja été menées auparavant, démontrant qu’une exposition aux insectes telle
gu’une dégustation incite les gens a en godter. Sans action du c6té de I'offre, ce produit n’est
pas prét a se vendre en masse. Cette étude est instructive et ce mémoire partira d’ailleurs de
ce constat. L'enjeu majeur n’est donc pas de créer la demande mais de l'intensifier, c’est-a-
dire de provoquer une consommation plus réguliere chez les personnes ayant déja

expérimenté cette pratique, nommée entomophagie, en améliorant leur connaissance.

Pour tenter d’atteindre cet objectif, nous établirons un questionnaire incluant un stimulus
informatif dont son impact sur notre régime alimentaire sera étudié et discuté. Il sera alors
possible d’étudier jusqu’a quel point I'insecte peut également remplacer le bétail en discutant

de I'exploitabilité de différents marchés.



Partie | : Problématique

1. Concepts clefs

1.1 Le bétail
Par bétail, Hardouin (1995) entend les animaux dotés d’un certain poids, généralement
supérieur a 20 kilos. lls peuvent étre vertébrés ou invertébrés, terrestres ou aquatiques et
représentent un intérét économique ou nutritionnel. Cette premiére catégorie d’animaux
rassemble, entre autres, les gibiers, les bovins, les volailles, les chevres, les moutons, les

chevaux et ainsi de suite, a I’'exception des animaux domestiques.

1.2 Le mini-bétail
Nous mentionnerons une deuxieme catégorie, celle du « mini-bétail ». Le mini-bétail ou le
mini-élevage ne possede malheureusement qu’une définition approximative comparée au
bétail. Cela pourrait s’expliquer notamment par le nombre de découvertes toujours plus grand
d’animaux de petite taille tels que les insectes. Ces derniers, avec les amphibiens, les reptiles,
les petits invertébrés et mammiferes forment le mini-bétail, pour peu qu’ils ne soient pas, a

nouveau, employés comme animaux domestiques (Paoletti, 2005).

Les insectes font partie de la classe des animaux, dans la sous-section des arthropodes
possédant un exosquelette chitineux, dotés d’un corps a trois parties, de 3 paires de pattes
jointes, d’yeux composés ainsi que de deux antennes. Le mot insecte dérive du latin,
« insectum », signifiant « avec un corps divisé » au vu de ses trois parties. Ce n’est qu’en 1601
gu’il serait apparu en anglais dans la traduction de la Pline par Holland (Online Etymological

Dictionary, 2016).



2. Historique de I'alimentation

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il est indispensable de faire la distinction entre ce que
I'on a pour habitude de consommer comme la viande, la volaille, le poisson ou le gibier et la
protéine. Afin d’éviter toute incompréhension, prenons un exemple avec 1 kilo de viande de
bétail. Ce kilo contient une infime quantité de sucre et de lipide, de I'ordre de 0 a 5% chacun.
Il est également constitué de 20 a 30% de protéines, le reste étant principalement de I'eau.
Les protéines, ensemble d’acides aminés que l'on peut également retrouver dans les

féculents, ne doivent donc pas étre confondues avec la viande.

Les autorités européennes ont établi des normes en matiere de nutrition. Pour notre santé, il
est essentiel de s’alimenter correctement. Par exemple, EFSA conseille un ratio de 0,83g de
protéine par kilo de poids corporel (EFSA, 2012). Pour un homme de 70 kilos, cela revient a plus
ou moins a 58 grammes. Ces personnes devraient ainsi avaler 230 grammes de viande par jour
et jusqu’a 3 fois plus pour les pratiquant de sports (Bilsborough & Mann, 2006). Il n’est bien
entendu pas raisonnable et sain de continuer dans cette voix. Les sources d’apports en
protéines doivent donc étre diversifiées et c’est sur ce terrain que sera confronté bétails et

insectes.



3. Colts environnementaux de I’alimentation

3.1 Le bétail

Avec plus de 7 milliards de personnes sur terre, les besoins en nourriture sont gigantesques.
A proprement parlé, FAO (2006), I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et
I'agriculture, estime que I'élevage de bétail représente 70% des terres agricoles. L'importance
de sa production permet dés lors de réaliser des économies d’échelles contrairement a celle
des insectes. Malheureusement, sa rentabilité n’est percue, a tort, que sur le court-terme.
Cette exploitation engendre d’importants co(ts environnementaux qui devront étre

ultérieurement pris en compte (Cassman et al., 2002 ; Fiala, 2008).

i. Les gaz a effets de serre
En 2010, Sachs (2010) démontre que I'élevage de bétail est la premiere cause anthropique du
changement climatique. Celui-ci ayant donc une plus grande responsabilité que le secteur des
transports avec un nombre avoisinant les 18% d’émission de gaz a effet de serre, équivalent
CO, (Castel et al., 2006). Cette derniere notion sert a traduire le potentiel de réchauffement
global (PRG) d’un quelconque gaz a effet de serre en CO,. Le PRG du CH, (méthane) et du
N, O (protoxyde d’azote) atteignent des valeurs nettement supérieures au C0,, le multipliant

pour I'un par 23 et pour le second par 289 (Bosch et al., 2007).

Or, les gaz dégagés par |'élevage de bétails comportent avant tout jusqu’a 65% de N, 0, le plus
dangereux pour l’environnement, provenant de fumiers et d’urines. En dehors du
réchauffement climatique, ces déchets contaminent simultanément les eaux, tant a leur
surface que dans les nappes phréatiques, en y apportant des pathogenes ainsi que des toxines
sous forme de métaux lourds (Cassman et al., 2002 ; Thorne, 2007). Les terres encourent
également un risque d’acidification et de nitrification (Aarnink, 1995). Le CH,, jusqu’a 40%, est
formé quant a lui de fumiers et de gaz émanant de I’animal. Enfin, 9% des émissions de gaz du
bétail prennent la forme de CO,, c’est-a-dire de pollutions provenant de fertilisants pour la
culture fourragére, d’énergies consommées sur le site de production et de nourriture (Bosch
et al.,, 2007). Les déjections composent pour ainsi dire le polluant le plus néfaste de ces

animaux, tout en y formant la plus grande partie.



En s’appuyant sur des chiffres, la différence, ne fusse qu’entre bétails, est impressionnante.
En effet, pour un kilo de protéine, le bovin produira en moyenne 342 kilos d’équivalent CO2,
moins de la moitié pour les petits ruminants, seulement 52 kilos pour le porc et 40 pour la
viande de poulet. Ceci n’est guére étonnant compte tenu du fait que le méthane et le
protoxyde d’azote se retrouvent en grandes quantités chez les bovins (Charroin et al., 2007).
D’autres chercheurs sont plus optimistes pour le cas du boeuf (170 kilos) mais restent dans la

méme tranche en ce qui concerne les autres bétails (De Boer & Oonincx, 2012).

Enfin, 'ammoniac est un autre gaz non pris en compte dans le calcul du CO2 équivalent. Chez
I’'animal, on peut le retrouver entre autres sous forme d’urée. Le niveau de NH; du porc est
de 75 mg/kg masse corporelle/jour (Heetkamp et al., 2010) et celui du beeuf, 170 mg/kg masse

corporelle/jour (Vu dans 200).

ii. L’énergie
Une étude sur plus de 398 fermes d’élevage bovins a également permis d’évaluer le co(t
énergétique de la production de viande en EQF. L'EQF est I'abréviation pour équivalent litre
de fioul et résume les énergies utilisées (électricité, mazout, ...) en fioul. Pour un kilo de viande,
il faudra compter en moyenne sur 0,77 EQF (Charroin et al., 2007). Etant donné qu’un EQF
équivaut a 36 MJ, cela revient a plus de 27,72 MJ par kilo de viande. Ces données sont par
ailleurs certifiées par Oonincx et De Boer (2012). Bien qu’utilisant d’autres méthodes, leurs
estimations ne semblent pas trop éloignées. Pour 1 kilo de protéine de bovins, il faudra
compter sur 270 MJ. Comme expliqué antérieurement, la conversion en viande donnera un
ratio de 54 a 67 Mj/kg de viande pour les valeurs les plus hautes. Des valeurs minimales sont
aussi fournies ou le ratio donne 34 a 42 MJ/kg de viande. Les ratios du porc et du poulet sont
respectivement, pour les valeurs maximales, de 47 a 59 MJ et de 30 a 37 MJ. Enfin, pour les
valeurs minimales, nous obtenons 20 a 25Mj et 16 a 20MJ par kilo de masse. Il n’est pas
nécessaire de concrétiser ces chiffres, I'enjeu étant de comparer ceux-ci avec ceux des

insectes.

iii. L’espace
Mise a part la pollution que peut occasionner le bétail, la question de I'espace nécessaire a sa

production de sa viande est tout aussi préoccupante. De par sa taille, le bovin est celui qui en



nécessitera le plus avec 250 m? de terre par kilo de protéine. Bien en-deca, le porc ainsi que

le poulet n’en requérant qu’aux alentours de 50 m? (De Boer et al., 2012).

iv. L’eau
D’autres ressources peuvent étre mise en avant, notamment I'une des plus abondantes qui
soit mais dont I'état ne cesse de se détériorer jour apres jour, I'eau. Sa consommation directe
n’est pas le seul parametre a considérer. Pour produire de la viande, il faut entre autres de la
nourriture, également consommatrice d’eau. L’équation qui concentre ces facteurs, avec celui
du forage, a été nommée « I'eau virtuelle » (Chapagain & Hoekstra, 2003). Pour imager la
différence, produire un kilo de protéine de bétail ne requerra non pas 20 (Chapagain & Hoekstra,
2003), mais 100 fois plus d’eau qu’un kilo de protéine de graines (Pimentel & Pimentel, 2003). Il
est vrai que cet écart attise la réflexion sur les protéines végétales mais d’une part, nous nous
concentrerons ici que sur une comparaison d’animaux et d’autre part, le genre humain
n’obtient pas tous les acides aminés qui lui sont vitaux en se nourrissant de grandes quantités
de légumes et céréales (Dritschilo et al., 1975). Effectivement, un régime basé sur les protéines
de source animale est largement considéré comme plus bénéfique que celui établi a partir de
plantes (Abolhassani et al., 2010 ; Friis et al., 2009). Les apports d’eau virtuelle par kilo de viande
produite sont de 2 300 litres pour le poulet, 3 500 pour le porc et de 22 000 a 43 000 litres
pour le beeuf (Abbett et al., 2004). Nous pourrions aisément extrapoler cette consommation a
des valeurs supérieures si nous répercutions les colts en eaux des installations requises a ce

type d’élevage et a leurs entretiens.

V. Les ressources caloriques
Nous allons compléter les ressources requises pour I'élevage en discutant des apports
alimentaires. En référence aux productions sur le sol des Etats-Unis d’Amérique, 1 kilo de
viande nécessitera les quantités de nourritures suivantes : 2,5 kilos pour le poulet, 5 kilos pour
le porc et enfin, 10 kilos pour le beoeuf (Smil, 2002). En termes de protéine, la différence
s’accentue puisqu’il a été constaté que sa part n’est que de I'ordre de 15% dans la viande du
porc et du boeuf alors qu’elle est 20% dans celle du poulet. Ce dernier serait donc 2 fois plus

efficient que le porc et 5 fois plus que le boeuf (Smil, 2002).



Vi. Conversion
Lorsque le produit arrive a la fin du processus de production, il peut étre divisé en deux parties.
L'une étant la part comestible de I'animal et I'autre, la carcasse. Parler de colt d’opportunité
d’un kilo de viande integre bien entendu cette derniére mais faut-il encore pouvoir I'utiliser.
Le poulet et le porc obtiennent de bons résultats avec un ratio de 55 alors que le bovin, qui
jusqu’a présent atteint un colt d’opportunité bien plus conséquent, n’en est qu’a 40% de

conversion (Nakagaki & De Foliart, 1991).

3.2 Les insectes

i. L’élevage des insectes
Parmi ces plus de 2163 espéces comestibles (Jongema, 2012), il serait légitime de penser qu’une
minorité seulement serait propice a I'exploitation a grande échelle. En effet, les éleveurs de

bétails et de mini-bétails pratiquent déja la sélection, sur base de rentabilité et de qualité.

Diamond (2005) distingue 6 caractéristiques qu’une espéce devrait posséder en vue de son
exploitation. Premierement, sa consommation de nourriture doit étre la plus efficiente
possible par rapport a sa quantité de masse consommable produite. Deuxiemement, son taux
de croissance doit étre le plus élevé possible. Troisiemement, elle doit étre capable de
s’alimenter en captivité. Elle doit aussi étre facilement domestiquée. L'animal doit faire
preuve de sérénité afin d’éviter tout mouvement de panique. Finalement, il doit se mettre en
place une structure sociale hiérarchique précise pour permettre a 'homme d’assumer le
leadership. Ces critéres sont a |'origine étudiés pour les mammiféres méme si plusieurs
d’entre eux correspondent aux insectes. Il existe de nombreuses solutions d’élevage pour
chaque espéce mais les comparées seraient malheureusement trop long. Cependant, nous

pouvons énumérer un ensemble de criteres clefs pour I'élevage d’insectes (tableau 1).



Tableau 1.

Caractéristiques favorables pour la production d’insectes

Régime alimentaire
Polyphage
Non cannibale
Accepte la nourriture transformée
Se nourrit de choses communes

Satiété alimentaire endogene

Comportement sexuel
Male comme initiateur
Signaux sexuels par la gestuelle ou posture
Initié par les phéromones
Facilité a se propager
Promiscue
Comportement agnostique intra et interspécifique
Non-agnostique vis-a-vis de leurs congéneres
Non-agnostique vis-a-vis des autres especes
Altruiste
Structure sociale
Grégaire
Territoire réduit

Polygame

Activité locomotrice et habitat
Non migrateur
Agilité limitée
Grande tolérance environnementale
Choix/diversité de logement petit ou fixe
Adaptabilité écologique

Ontogénese
Cycle de développement court
Taux élevé de survie des immatures
Taux élevé de pontes
Fort potentiel de croissance de masse/jour
Faible sensibilité aux maladies et parasites
Comportement parental

Protecteur d’ceufs
Jeunes aisément séparés des parents
Jeunes précoces

Réaction a la présence humaine
Facilement habitué
Peu perturbé

Non-antagoniste, pas d’odeur désagréable

Kok, R. (1983). The production of insects for human food. Canadian Institute of Food Science and Technology, 16(1), 5-18.

Doi : 10.1016/50315-5463(83)72012-2

Gon, S.M., & Price, E.O. (1984). Invertebrate domestication: behavioral considerations. BioScience, 34(9), 575-579. Doi :

10.2307/1309600.

ii. L’énergie

Parce qu’ils sont dans un environnement fermé, cet élevage requiert une quantité significative
d’électricité, que ce soit pour tempérer ou pour éclairer le lieu. Ainsi, pour produire 1 kilo de
protéine d’insectes, il aura fallu 170 MJ (De Boer & Oonincx, 2012). Une valeur tres élevée qu'il
faudra néanmoins relativiser. En effet, le point important n’est pas la quantité d’énergie qu’il

requiert mais sa premiere conséquence, la pollution que I'énergie utilisée émet.

iii. Les gaz a effets de serre
Dans un premier temps, ces millions de joules vont se transformer essentiellement en CO,.

En outre, parmi les insectes, Hackstein et Stumm (1994) n’identifient seulement les termites,



les cafards et les scarabées comme producteurs de CH,, produit dans le gros intestin et causé
par la fermentation bactérienne (Brune et al., 2003). D’ailleurs, de maniere générale, les
insectes produisent qu’une infime quantité de méthane et de protoxyde d’azote (Heetkamp et
al., 2010). Ceci étant dit, les émissions du mini-élevage peuvent se résumer principalement en
production de CO,.

Comme nous l'avions constaté, le CO, possede un tres faible impact sur I'environnement
comparé au CH, et N, 0. De ce fait, méme si son niveau de dioxyde de carbone est loin d’étre
avantageux, son potentiel de réchauffement global est quant a lui minime. Pour donner un
exemple, le ténébrion meunier émettrait a peu pres 20 kilos de C0O, équivalent par kilo de

protéine produit (De Boer & Oonincx, 2012).

Ces recherches qui révélent au grand jour I'infime contribution du mini-élevage, ameénent de
plus en plus d’intérét sur leur entrée dans le marché de I'alimentation. Leur niveau de NH;
assure un net avantage avec des valeurs se rapprochant de 5,4 mg/kg masse corporelle/jour
pour le grillon et le criquet migrateur. Offrant des concentrations déja faibles, elles sont
toutefois les plus importantes dans cette étude. La blatte géante d’Argentine expulserait 3
mg/kg masse corporelle/jour et le Pachnoda Marginata, en |'occurrence un coléoptere, avec
le ténébrion meunier n’en produirait pas (Casey et al., 2003). La méthodologie employée dans
ces calculs est fondée sur la formule de Wheeler (Hoekstra & Mekonnen, 2010) menant a une

possible surestimation, encore négligeable (entre 0 et 0,1 mg/kg masse corporelle/jour).

iv. L’espace
Le mini-élevage a, par ailleurs, le mérite d’utiliser un espace considérablement réduit. Dans le
cas du Ténébrion meunier, la superficie employée a cet effet ne serait que de I'ordre de 20m?
pour une production d’un kilo de protéine (De Boer& Oonincx, 2012). Suivant les élevages, et a
I'inverse du bétail, il est tout a fait plausible d’agrandir verticalement son exploitation. En
effet, la dose de lumiere nécessaire a la santé des insectes est plutot faible chez certaines
especes tels le ver, la larve et le ténébrion meunier. Il est donc envisageable d’agrandir en
hauteur I’habitat ou de créer plusieurs niveaux, par exemple d’empiler des boites d’ceufs pour

I’élevage du grillon.



10.

V. L’eau & les ressources caloriques
Malheureusement, la littérature fait défaut sur la consommation d’eau que requiert les
insectes en élevage. Cependant, certains auteurs estiment leur besoin bien en-dessous des
besoins du bétail (Abbett et al., 2004). Si I'on peut se permettre de s’avancer sur ce point et en
s’appuyant sur les installations et procédés préexistants, le mini-bétail consommerait trés peu
d’eau. Comme le constate également Van Huis (2013), les insectes s’hydratent suffisamment
a partir de la nourriture mise a disposition. Dés lors, nous pouvons calquer cette
consommation sur base de celle requise pour la production de céréales. En effet, dans les
élevages comme Micronutris, située en France, les grillons peuvent étre nourris d’'un mélange
de céréales. Ces dernieres nécessiteraient a priori 1,600 litre d’eau par kilo (Casey et al., 2003).
Puisque, selon Vogel (2010), une quantité d’insectes requiert le double de nourriture, un kilo
de grillons demanderait 3,200 litres d’eau. Evidemment, il ne faut pas omettre un point
central, le mini-élevage comporte bien des especes et le grillon ne peut pas étre généralisé a
I'ensemble de sa classe. Si nous prenons le cas du second mini-bétail de cet éleveur, le
ténébrion meunier, son régime est majoritairement composé de carottes. Dans une méme
logique, étant donné que le kilo de légumes sollicite plus de 322 litres d’eau (Vogel, 2010), le
kilo de ténébrion meunier en mobiliserait 644 litres. L’écart d’hydratation entre insectes,

méme si la méthodologie suivie peut étre remise en question, est donc réellement significatif.

vi. Conversion
Ces estimations, pour peu qu’elles soient correctes, sont un des nombreux atouts du mini-
bétail et le sont davantage lorsqu’elles sont ajustées en quantité consommable (Van Huis,
2013). Ainsi, il a été mesuré que, pour sa part, 80% du criquet est consommable et digestible
(Nakagaki & De Foliart, 1991). Quand bien méme les quantités d’eau n’étaient pas ajustées a la

masse comestible de I'insecte, elles s’en rapprochent fortement.

vii. Le recyclage comme alimentation
D’autres auteurs parlent d’un besoin de nourriture amoindri dans I'exemple du grillon avec un
ratio de 1,7 (Bosse et al.,, 2005). Cette consommation, a proportion inchangée, pourrait
représenter une empreinte écologique inexistante si la notion de « déchet » y est incluse.
Comme le font certains éleveurs de porcs ou de poules, les déchets organiques ou dit

autrement, la nourriture qui ne sera plus consommée par 'homme, est alors mise a
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disposition du bétail. Justement, beaucoup d’insectes s’alimentent de biomasses organiques
tels que le ver, le grillon, le ténébrion et bien d’autres especes comme la larve de la mouche
soldat noire (Bondari & Sheppard, 1981 ; Green & Popa, 2012). Cette biomasse recyclée peut
prendre la forme, pour ne citer que quelques exemples, de tige de mais, de pate de jus de
fruits ou encore produits périmés. Dans cette optique, le ténébrion meunier et la larve de la
mouche soldat noire sont des sujets a haute potentialité de conversion de déchets organiques.
D’ailleurs, il serait estimé que ces derniers auraient la capacité de convertir 1.3 millions de

tonnes de déchets organiques par an (Lakemond et al., 2012).

3.3 Comparaison des colts
Apres avoir détaillé les colts d’opportunités des deux types de bétails, une comparaison va

étre dorénavant établie sur chaque point cité jusqu’a présent.

i. Les gaz a effets de serre
Le ratio entre la croissance du corps effectuée et la production de C0O, qui s’en suit est un
puissant indicateur pour I'empreinte écologique (De Boer & De Vries, 2010). Pour le rendre
optimal, nous aurons une vue sur un ensemble de productions de gaz a effets de serre évalué
grace au (CO, équivalent. A partir de cette notion, le kilo de protéine ténébrion
endommagerait jusqu’a 17 fois moins I'environnement que celui du bovin et un peu moins de

la moitié en ce qui concerne celui du porc et du poulet.

Quant au NH;, dépendamment des especes, il peut atteindre une émission de I'ordre de 14
(porc) a 31 fois (bceuf) inférieure pour les plus polluantes par rapport aux quantités de
protéines produites. Elle peut étre infiniment plus faible dans le cas des insectes ne produisant
aucune émission d’ammoniac comme le ténébrion. Ainsi, I’élevage de mini-bétail est sans

conteste celui qui produit le moins de polluants et de résidus que tout autre animal (Heetkamp

et al,, 2010).

ii. L’énergie
Le deuxieme point porte sur les énergies utilisées et calculées a partir de 'EQF. Le boeuf, pour
une quantité de protéine produite, possede une consommation qui excéde de 59% celle de

du ténébrion. Celle du porc, en revanche, sera tantot en-dessous, tantot au-dessus suivant le
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procédé de fabrication. Pour la premiere fois, une espéce faisant partie du bétail, « le poulet »
aura des valeurs plus favorables que le ténébrion, allant du simple a la moitié mais n’'omettons

pas le fait que son PRG ne jouait pas en sa faveur.

iii. L’espace
Au-dela des polluants, I'élevage d’insectes est une réelle économie d’espace. Reprenant le
ténébrion, son habitat en élevage serait 12,5 fois moins important que celui du boeuf et un
cinquieme requis pour le porc et le poulet pour une méme quantité de protéine produite.
Remplacer, méme en partie, la production de bovins par celle d’insectes se traduirait en un
bénéfice inégalable puisque, rappelons-le, 70% des terres agricoles sont allouées au bétail
(FAO, 2006). Cependant, nous ne connaissons pas encore I'ampleur des conséquences de ce
confinement dans la mesure olU nous disposons de peu d’informations quant a leurs

souffrances et inconforts (Erens et al., 2012).

iv. L’eau
Les quantités d’eau virtuelle ayant été ajustée précédemment, le kilo de masse d’insectes se
révele nettement plus efficient que celui du bétail. Le kilo de grillons en nécessiterait
légérement moins que le kilo de viande de porc et jusqu’a 14 fois moins que le kilo de viande
de bovin. Celui du ténébrion meunier utiliserait une quantité 5,5 fois inférieure a celui du porc
et jusqu’a 66 fois moins a celui du boeuf. L'usage de I'eau a des fins alimentaires est un enjeu
de taille colossal puisque I'agriculture, dans sa totalité, représente 70% de la consommation
d’eau douce dans le monde (Abbett et al., 2004). Le kilo de grillons userait 40% d’eau en plus
qgue le poulet mais, méme si nous partons d’'un poids d’insectes et non d’'une masse
comestible, nous verrons ultérieurement que ceux en élevage sont riches en protéine
(Changkija & Meyer-Rochow, 1997), souvent davantage que le bétail ce qui change la perception
du besoin en eau. Enfin, le ténébrion serait plus avantagé que le grillon face au poulet avec

une consommation réduite de 70%.

v. Les ressources caloriques
Outre ses nombreux avantages, I'efficience de conversion de nourritures ingérées de I'insecte
s’avere en moyenne moindre que celle du poulet et 2,5 fois moindre pour le porc. D’autres

estimant une efficience doublement meilleure comparée a ces deux animaux (Gahukar, 2011).
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Il en requiert 5 fois moins que la viande de boeuf et pour comparer dans une méme unité, ce
dernier en demanderait 4 fois plus que le grillon pour chaque gain de poids corporel (Nakagaki,
& DeFoliart, 1991), certains s’avancant a 6 (Gahukar, 2011). Cette faculté a se nourrir si peu vient
du fait qu’ils sont Poikilothermes, c’est-a-dire que leur température interne varie selon
I’environnement. lls ont donc la particularité d’utiliser moins de calories pour se réchauffer

puisqu’ils utilisent cet environnement pour réguler la chaleur de leur corps (Abbasi et al., 2011).

Vi. Conversions
Ces données sont une nouvelle fois a relativiser, en ce sens qu’elles dépendent finalement de
leur conversion en masse comestible et digestible. La encore, le grillon posséde une valeur
élevée, soit double au bovin et 25% de plus que le porc et le poulet. La différence s’accentue
encore lorsque l'insecte est transformé en farine, augmentent de 11% son taux de conversion

(Bukkens, 1997).

Ne négligeons pas également la forte capacité des insectes a se reproduire. Par exemple, le
grillon domestique est apte a pondre 1200, voire 1500 ceufs sur une période de 3 a 4 semaines
(Gahukar, 2011). Si I'on intégre ce potentiel reproductif, sa comestibilité et sa digestibilité, le
grillon serait alors 20 fois plus avantageux que le boeuf en termes de conversion alimentaire
(Defoliart & Nakagaki, 1991). Cette disproportion est parallelement due a sa faculté d’étre

Poikilothermes (Lindroth, 1993).
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4. Une alternative légitime : développement de la consommation d ‘insectes

Il est a présent d’'une importance capitale d’utiliser la meilleure source de protéine qui
réduirait I'impact environnemental, c’est-a-dire sur le plan de la pollution, des destructions
d’habitats naturels et de son abus de ressources. Concevoir une agriculture comme un plan
financier, ou I'impact sur I’'environnement, bien commun a tous, serait écarté, n’est plus
envisageable. En incluant le co(t environnemental, il devient évident que cette alternative a
une place légitime dans notre alimentation (Balasubramanian, 1984). La progression est |a, avec
notamment de nouvelles technologies et compréhensions dans I'élevage d’insectes, mais elle
reste lente. Il faut donc investir maintenant pour en retirer les bénéfices le plus tot possible
et pour satisfaire une demande a grande échelle (Gahukar, 2011). En effet, il a été estimé que
la production d’aliments organiques a augmenté de 20% annuellement depuis 1990 (Carl et al.,
2006) arrivant en 2011 a une production totale d’aliments de 870 millions de tonnes. FAO
estime que celle-ci devra augmenter de 70% pour combler la demande en 2050, doublant ainsi

celle du bétail (IFIF, 2012).

Ces comparaisons s’appuient sur un échantillon et sur des sources tres réduites par rapport
aux innombrables insectes comestibles. Comme nous avons pu le voir, il peut y avoir de
grandes différences entre insectes. Ces données sont tout de méme fortement prometteuses,
laissant envisager des résultats plausiblement supérieurs a ceux déja présentés ici, si une
analyse approfondie d’un nombre plus imposant d’insectes avait été réalisée dans la

littérature.

4.1 Valeurs nutritionnelles

L’'enthomophagie est acceptée et pratiquée aux quatre coins de la planéte et constitue une
source nutritive majeur pour beaucoup (DeFoliart, 1995 ; Nonaka, 2009). Cette nourriture a base
d’animaux contribue réellement aux performances cognitives, a la santé et a la récupération

du corps humain (Friis et al., 2009).

i. Les protéines
Les insectes offrent une quantité de protéines a I'état cru tres élevée, allant jusqu’a une

concentration de 60% a I’état sec voire supérieure (Bukkens, 1997 ; Bukkens, 2005) (tableau 2).
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Par ailleurs, celle-ci dépend du stade de métamorphose. En effet, un adulte aura tendance a
contenir davantage de protéines qu’aux stades précédents (Ademolu et al., 2010). C'est
d’ailleurs le point clef a mettre en comparaison avec le bétail car c’est pour cette raison que

sa consommation est recommandée par I’ASFCA (25% de protéine a I'état cru).

Tableau 2.

Concentration de protéines dans un insecte déshydraté

Dénomination anglaise Pourcentage de protéines

White agave worms 30.28-51
Red agave worms 37.10-71
Honey bee larvae 41.68
Corn earworms 41.98
June beetle larvae 42.62
Stink bugs 44.10
Treehoppers 44.84 — 59.57
Honeybee pupae 49.30
Water boatmen adults 53.80
House fly larvae 54.17
Agave billbug larvae 55.56
Leafthoppers 56.22
Darner larvae 56.22
Paper wasp pupae 57.93
House fly pupae 61.54
Water boatmen and backswimmer eggs 63.80
Red-legged locusts 75.30

Ramos-Elorduy, J. (1998). Creepy crawly cuisine: the gourmet guide to edible insects. Rochester : Park Street Press.

ii. La chitine
Finke (2007) a étudié la concentration de chitine contenue dans les insectes trouvés en
commerce. |l s’avére que celle-ci varie entre 2,7 et 49,8 mg par kilo d’insectes et jusqu’a 137,2
mg pour la masse seche. Les effets, tant nocifs que les bienfaits, nont pas encore été

suffisamment analysés et expérimentés jusqu’ici mais certains faits peuvent étre déclarés. Par
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exemple, il est prouvé que la chitine libére une sorte de gel dans I’estomac qui va capturer les
nouvelles graisses. Celles-ci ne pourront pas étre assimilées par I'organisme et vont étre
rejetées par voie naturelle. Elle offre donc un moyen de freiner I'assimilation de graisses et

des produits qui lui sont dérivés sont spécialement vendus a cet effet.

iii. Les vitamines
Le mini-bétail contient de nombreuses vitamines, a des doses variables entre chaque espéce.
Cependant, les doses exactes n’ont pas encore été suffisamment évaluées. Ainsi, vu sa
diversité, il existe forcément des insectes contenant des vitamines C (Banjo et al., 2006), D
(Montesinos & Ramos-Elorduy, 2007) et K (Yuan et al., 1992) mais souvent dénués de vitamines A
(Finke, 2002). De nombreux auteurs (Ramos-Elorduy, 1997) ont démontré une contenance
nettement plus élevée en vitamine B1, la thiamine, et b2, la riboflavine par rapport aux autres
vitamines B plut6t jugées absentes. Un tableau a été dressé sur base de différents insectes
proposés en commerce et qui montre de maniére distinctive leur domination face au boeuf en

termes de concentration de vitamines (tableau 3).

Tableau 3.

Concentration en vitamine B (mg) par 100g d’insectes comparée au boeuf

Insecte Thiamine % thiamine par Riboflavine % Riboflavine par
(mg/100g) rapport au boeeuf = (mg/100g) rapport au beeuf

Black soldier fly*  0.77 1540% 1.62 900%

House fly* 1.13 2260% 7.72 4288%

House cricket** 0.04 80% 3.41 1894%

Mealworm™** 0.24 480% 0.81 450%

Silkworm** 0.33 660% 0.94 522%

Giant 0.12 240% 1.61 894%

mealworm**

Boeuf*** 0.05 100% 0.18 100%

**Finke, M.D. (2002). Complete nutrient composition of commercially raised invertebrates used as food for insectivores.
Zoo Biology, 21(3), 269-285. Doi : 10.1002/200.10031

*Finke, M.D. (2012). Complete nutrient content of four species of feeder insects. Zoo Biology, Doi: 10.1002/200.21012
*** United States Department of Agriculture Agricultural Research Service. (2015). USDA National Nutrient Database for
Standard Reference. En ligne https://ndb.nal.usda.gov/
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iv. Les oligoéléments
L’entomophagie apporte un autre intérét, celui de nous subvenir en oligoéléments, c’est-a-
dire en calcium, potassium, fer et magnésium pour n’en citer que quelques-uns (Ramos-
Elorduy, 2005) (tableau 4). Ces proportions sont pour ainsi dire tres élevées par rapport au
bétail. Par exemple, les valeurs des espéces de diptéres et des vers mopanes ont été estimées
a au moins 6 fois plus présentent que dans le foie ou la viande de bceuf séchée (Dickson et al.,

1985 ; Heetkamp et al, 2010).

Tableau 4.

Traces d’oligoéléments contenues dans des insectes (% poids sec)

Insecte K Na Ca Mg Cu Zn Fe Mn P

Lestes | 2930 2020 2160 970 64.8 147.7 1198 58.9 2470
praemorsa Selys
Crocothemis | 3330 2310 1510 950 50.6 103.8 461.6 27.2 1420
servilia Drury
Ericerus pela | 6300 89.51  353.7 1200 23.6 164.2 133.1 26.74 6 000
Chavaness, egg
Cyrtotrachelus | 2620 650 270 1050 38.4 306.1 64.7 21.0 5190

buqueti
Antheraea | 13 390 620 790 3800 19.01 141.8 0.01 8.73 690
pernyi
Musca | 15600 2700 1200 12300 59 570 520 406 17 900

domestica L.
Bodenheimer, F.S. (1951). Insects as human food; a chapter of the ecology of man. The Hague : Dr. W. Junk Publishers.
Bi-Xian, R., Jian-Hua, C., & Shao-Vu, G. (1987). Analysis of trace elements in ants and their preparation. Chinese Traditional
and Herbal Drugs, 1, 47.

Hong, Z., Xiaoming, C., Ying, F., & Zhiyong, C. (2010). Review of the nutritive value of edible insects. In P.B. Durst, V.D.
Johnson, R. N. Leslie & K. Shono (Eds.), Forest insects as food: humans bite back (pp. 85-92). Bangkok : Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

V. Les lipides
De maniere générale, les insectes sont une source abondante de lipides et spécialement
d’acides gras a longues chaines comme les omégas 3 (Li et al., 2006). Cependant, sur un
échantillon de 8 insectes terricoles, 3 renferment des ALA (acide alpha-linolénique) tandis que
les EPA (acide eicosapentaénoique) et les DHA (acide docosahexaénoique) ont été trouvés
dans seulement 1 voire 2 spécimens. La raison de cette différence est expliquée par le régime
propre a chacun et different seulement le lieu d’habitation ainsi que de I'activité enzymatique
(Galli & Sirtori, 2002). S’il s’agit de garantir un produit riche en omégas, il sera nécessaire de

d’inclure une nourriture adéquate dans le processus de fabrication.
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De plus, on dénombre une multitude d’insectes qui, grace aux lipides et autres substances
comme les métabolites et le peptide HF-1 (Hou et al., 2007), sont capables de conserver les
aliments a base d’insectes plus longtemps (Dossey, 2010; Finke, 2012). Ces aliments

nécessiteraient dés lors peu ou pas de conservateurs, nocifs pour notre santé.

4.2 Inconvénients

Les insectes consommables représentent un faible risque d’effets néfastes a notre santé.
Cependant, ils peuvent provoquer une allergie au toucher, a I'ingestion ainsi qu’a I'inhalation
(Burkholder & Phillips, 1995). Concretement, cela inclut le fait d’inhaler de la poussiére
contaminée par des excréments de cafards, de rentrer en contact avec les poils de chenilles
ou les larves du ténébrion meunier (Senti et al., 2000). Ces derniers engendrent des
inflammations au niveau des yeux et du nez tandis que d’autres (Alphitobius diaperinus)
provoquent des démangeaisons, enflures, éruptions cutanées, inflammation nasale et de

I’asthme (Bush et al., 1990, Bush et al., 1988).

Il est difficile d’isoler les personnes affectées par I'allergie des insectes de celles affectées par
d’autres formes d’allergies. En effet, il existe une relation avec des déficiences immunitaires
liée, le plus souvent, aux arthropodes (Barletta & Pini, 2003). Des patients exposés
continuellement aux antigénes ou poussiéres de mites ont développé des sensibilités aux
protéines (tropomyosines) de fruits de mer (De Jong et al, 2014). Inversement, étant allergiques

aux crustacés, il y a de bonnes chances de I'étre également aux insectes.

Selon une étude, la chitine tient bien un réle dans cette affaire. Les réactions dépendraient de
la taille de ces particules. En d’autres termes, les particules de tailles moyennes sont
responsables d’une allergie alors que les plus petites auraient 'effet inverse, celui de réduire

ces réponses inflammatoires (Bayat et al., 2011).

En Chine, les vers a soie sont les plus consommés de tout le mini-bétail. Peu importe leur
préparation, ils restent allergéniques. Des estimations rapportent plus de 1000 sujets
subissant une réaction allergique poussée aprés en avoir consommés dont 50 nécessitant

d’étre surveillés en chambre hospitaliére (Chen et al., 2008). D’autres chercheurs ont également
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enregistré des cas similaires de chocs anaphylactique face a l'ingestion de verre mopane
(Kgomotso et al., 2010 ; Kung et al., 2011). Ce risque a besoin davantage d’investigations et de

distinctions entre les symptémes allergiques et toxiques (Krenzelok et al., 1999).

D’autres symptomes ont été observés, notamment en République Démocratique du Congo ou
la consommation de sauterelles et criquets sans avoir retiré les pattes cause des constipations
intestinales (Bouvier, 1945). Il est donc important de noter qu’une récolte en laboratoire est
plus que conseillée voire obligatoire. Un contréle ardu sur la qualité et la santé de ces
spécimens est essentiel. En effet, ceux-ci sont porteurs de parasites et d’agents pathogenes
comprenant bactéries, virus ou helminthes (Gorham, 1991). Néanmoins, cela stimule
inévitablement la propagation d’un possible virus a toute la zone ce qui ruinerait la récolte.

Ce risque se répercute immanquablement dans les co(its de fabrication.

Enfin, les valeurs nutritionnelles semblent impressionnantes mais les nutriments ne se
retrouvent pas en grande quantité dans chaque espece. Certains sont en insuffisance ou font
défaut®. Pour profiter de toutes ses qualités, il serait judicieux de consommer différents
spécimens au méme moment (Dai, 1994). La maniére de les préparer est aussi a prendre en
considération puisque les vitamines, oligoéléments et omégas tentent a disparaitre sous
I’effet de la chaleur. L'une des solutions consiste a déshydrater I'insecte et a le manger comme

tel.

L Annexe 1
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5. Lloffre d’insectes

5.1 Origines

L'utilisation des insectes comestibles comme nourriture humaine remonte a l'aube de
I’humanité (Meyer-Rochow, 2007). Les premiers primates, nos ancétres, étaient tres
probablement des entomophages (Fleagle, 1999). L’histoire de cette habitude alimentaire est
bien documentée par Bodenheimer (1951). En effet, elle n’a jamais été totalement oubliée, en
tout cas a I’échelle mondiale. Elle existe encore de part et d’autre du globe, parfois localement,
parfois par intermittence. Elle était par exemple présente au Moyen-Orient au huitieme siecle
avant J-C ou les servants apportaient des batonnets de sauterelles aux banquets royaux du
palais d'Assurbanipal. Les premiéres pratiques référencées en Europe étaient en Gréce ou
manger des cigales était signe de finesse. Le renommé Aristote lui-méme en était friand, allant
jusgu’a décrire dans I’Historia Animalium que cet insecte se révele étre un délice et meilleur
consommé avant sa derniére mue. La femelle serait également plus appréciée une fois
fécondée, soit remplie d’ceufs. Avec le temps, cette pratique s’est peu a peu estompée. Les

raisons sont nombreuses et variées mais forment néanmoins un tout cohérant.

5.2 Disparition

Avec I'avénement de I'agriculture et la hausse des pratiques sédentaires, les insectes sont
percus comme néfastes, dangereux pour ce nouveau style de vie (Pimentel, 1991). Ce n’est pas
étonnant lorsque I'on sait qu’aux Etats-Unis d’Amérique, le criquet des Montagnes Rocheuses,
dit Melanoplus Spretus, dévastait régulierement les cultures au 19%™¢ siécle (Lockwood, 2004).
En 1875 précisément, Dr. Child estimait une de leurs invasions a une couverture de plus de

318 649 320 m? et leur nombre aurait égalé les 3,5 billions (Lockwood, 2004).

L’agriculture serait apparue dans des régions comme le Croissant Fertile et se serait ensuite
répandue a grande vitesse en Europe (Diamond, 2005). A c6té de la viande, il y a aussi la
fourrure, les produits laitiers, le cuir, la laine et une force de traction non-négligeable qui la
rendent bien plus attrayante que la récolte d’insectes. A I'inverse, la ou I'agriculture ne s’est
pas suffisamment implantée, ces insectes jouent le réle de nourriture, de décorations, de
divertissements, de remédes médicinaux et sont méme présent dans les danses, les mythes

et les légendes (Meyer-Rochow, 1979).
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L'urbanisation, qui s’est développée de maniére plus extensive dans les pays occidentaux
grace notamment a une organisation améliorée de I'agriculture, a également contribué a
oublier I'entomophagie. Cela se traduit par une préoccupation de plus en plus faible de la
nature, méme si une tendance inverse se fait remarquer (United Nations, 2012). En outre, le
phénomeéne de globalisation accentue I'étendue des régimes alimentaires occidentaux dans
les pays développés (Dreon et al., 2011). Pour assurer un produit qui peut étre consommé
rapidement, aisément et par la majorité des acheteurs, les sociétés ont envahi le marché avec
leurs produits préparés, souvent surgelés, qui n’offrent qu’un faible intérét nutritif. Ces plats
réfléchis sur base des colts et du marché sont favorisés au détriment des confections plus
écologiques et biologiques, ce qui nuit inexorablement a la santé du consommateur (Eyzaguirre

& Johns, 2006).

De maniere générale, il convient de dire que les populations occidentales craignent pour leur
santé et sont tellement dégoltées par I'enthomophagie qu’elles ne considereraient cette
pratique a aucun instant (Vane-Wright, 1991 ; Kellert, 1993 ; Haidt et al., 1994). Pire, ces personnes
associent cette consommation a un comportement dit primitif, rural voire barbare (Ramos-
Elorduy, 2009). Cela peut étre expliqué par le fait que cette pratique se retrouve, a I’heure
actuelle, essentiellement dans les pays en développement. Les occidentaux voient alors
I’enthomophagie comme dégradante, comme un statut précaire qui doit étre éliminé (Lewin,
1943). D’ailleurs, la consommation des sauterelles a disparu dans les régions caractérisées par
une forte occidentalisation du Croissant Fertile a l'inverse des régions voisines, moins

influencées (Amar, 2003).

5.3 La législation

Il y a encore quelques années, les autorités compétentes au niveau national et international
ne fournissaient aucune législation claire quant a la vente d’insectes (Alonzi et al., 2013). La
raison principale étant que la production écoulée minime ne valait pas la peine de se pencher
sur la question. Il n’était donc pas interdit de vendre des insectes méme si ceux-ci n’étaient

pas référencés dans la liste des produits autorisés a la vente et ceci est toujours d’application.
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Malgré tout, on peut récemment apercevoir de nouveaux produits a bases d’insectes sous des
enseignes comme JIMINIS en Belgique et dans d’autres pays membres. L'intérét grandissant
pour ce secteur ne peut que motiver les autorités compétentes a prendre des mesures. En
2013, des pays comme la Belgique ont fait le pas vers une tolérance officielle vis-a-vis de 10
spécimens précis :

e Grillon domestique

e Criquet migrateur africain

e Ver de farine géant

e Ver de farine

e Ver Buffalo

e Chenille de la fausse teigne

e Criquet pelerin d’Amérique

e Grillon a ailes courtes

e Chenille de la petite fausse teigne

e Chenille du bombyx
Le 25 novembre 2015, le Parlement Européen a tenu a revoir a nouveau sa législation, en
incluant le terme « insecte » dans I’article relatif aux nouveaux aliments (Réglement (UE), 2015).
Vendre d’autres insectes est toujours possible a I’heure actuelle mais difficile. Il faut en effet
répondre a des normes sanitaires irréprochables et détenir une connaissance poussée de son
produit pour répondre aux exigences des contrbles de 'AFSCA. Par exemple, début 2016 et
depuis 2 ans, le responsable du magasin Amon Tchiniss, connu pour ses produits du terroir,
était fier de proposer une large gamme de produits a base d’insectes (grillon, ver de farine
mais aussi sucette de scorpion etc.). Or, suite a une inspection de I’AFSCA, les produits ont

tous d0 étre retirés des étageéres.
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6. Point de vue du consommateur

6.1 Interrogations

Il est important de dissocier les conséquences de I'urbanisation et celles de la culture. En
réalité, 'urbanisation offre un terrain propice a I'avénement de la culture occidentale. Une
fois intégrée, elle définit ou redéfinit les regles de savoir-vivre mais aussi les regles
alimentaires, soit de ce qui semble comestible ou non (Mela, 1999). En résumé, I'acception ou
la réjection de I'enthomophagie est une question de culture (Mignon, 2002). Quand un nouvel
élément est introduit dans une culture, cela est susceptible de créer un choc. C’'est le cas pour
I'alimentation ou des sentiments de craintes ou rejets, c’est-a-dire de la néophobie, vont
apparaitre (Pliner & Salvy, 2006). Plus spécifiqguement, concernant les insectes, cette néophobie
est expliquée par I'absence de connaissance a leur propos et par la crainte d’avoir des

problémes intestinaux (Fallon & Rozin, 1980).

Rozin et Vollmecke (1986) suggérent aussi que ce rejet est provoqué par des question du genre
« Qu’est-ce que c’est ? » ou encore « Ou est-ce allé ? ». Bien qu’il n"ait pas été recensé de
probleme de santé important a I'origine de cette pratique (Banjo, 2006), la confiance du
consommateur est fortement corrélée avec la sécurité percue d’un produit. Ces derniéres
années, les épidémies du bétail, comme celles de la vache folle et de la fievre aphteuse, ont
fragilisé ce rapport spécialement dés qu’il y a utilisation de pesticides, d’antibiotiques et

d’autres composants chimiques (Anklam et al., 2005 ; Dreezens et al., 2006).

Ces questionnements peuvent étre cependant contournés par des informations claires sur
leur provenance et sur leur fabrication. C'est d’ailleurs pour cette raison qu’il ne faudrait pas
récolter les insectes dans la nature mais plutot offrir un cadre d’élevage contrélé. La chasse a
déja rencontré des inconvénients gravissimes, par exemple en Oaxaca, au Mexique, ou des
sauterelles rouges présentaient des concentrations élevées de plomb des mines a proximité
(Handley, 2007). Bien entendu, ce cas est loin d’étre une généralité et cette pratique de longue

date prouve qu’elle ne pose aucun risque significatif (Banjo, 2006).
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6.2 Les caractéristiques

Avant d’acheter un aliment, le consommateur va prendre en compte différents facteurs.
L’apparence visuelle et la texture de la nourriture ont un effet joint sur son acceptabilité
(Logue, 1981). Parmi les insectes considérés comme mangeables ou non, les papillons sont les
rares especes a ne pas provoquer de dégolt, d’évitement et de mépris a l'instar des

coccinelles (Looy & Wood, 2006).

Le dégot forme un terrain prospére au développement de jugements moraux et joue un role
majeur dans le comportement des gens a éviter cette nourriture (Fessler & Navarette, 2003).
Cette réaction est innée (Rozin & Vollmecke, 1986) mais a besoin d’étre surpassée. Des études
comportementales sur des étudiants américains démontrent qu’une légére majorité d’entre
eux acceptent de les toucher avec leurs mains. Cependant, des qu’il s’agit de faire pareil avec
leurs lévres, c’est une grande majorité qui refuse catégoriquement (Ashmore, 1999). Nous
pouvons aisément concevoir deux hypothéses qui expliqueraient ce phénomene, bien qu’elles
ne ferment pas la porte a d’autres explications. D’une part, nous sommes habitués a toucher
toutes sortes de matiéres, y compris les plus dégo(tantes, avec les mains et non les levres.
D’autre part, les levres sont le point d’accées a I'ingurgitation et bien qu’il ne soit pas attendu

de ces étudiants de manger ces insectes, ils pourraient en associer I'idée.

Pour pallier a ce probleme, certains ont introduit les insectes dans nos cultures sous d’autres
approches. Premierement, l'insecte a été associé a des aliments couramment proposés pour
transférer I'attitude positive envers ces produits vers les insectes. C’'est le cas des glaces, des
pralines ou des tablettes de chocolats parsemées de vers de farine (Hall et al., 2011), Il y a aussi
des pizzas, des hamburgers et des plats couverts d’insectes. Dans les régions asiatiques, ils

sont également posés sur des sushis.

Deuxiémement, l'insecte n’est plus du tout visible, c’est-a-dire qu’il a été transformé dans le
but de cacher son aspect. Pour citer quelques exemples, les crackers, les muffins et les
saucisses a base de termites et de moustiques sont spécialement bien vendus dans le
commerce (Ayieko et al., 2010). Des porridges peuvent aussi étre facilement préparés et sont

consommés tout au long de la journée dépendamment des préférences du consommateur.
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Cette mixture est de plus réalisable soi-méme en cherchant sans grande difficulté les

composants (Institute of Food Technologists, 2011).

Récemment, en 2012, un snack innovant s’est congu sur le territoire Hollandais. La Bugadilla
est une inspiration mexicaine élaborée a partir de pois chiche et de 40% de vers de farine.
L'idée était de vendre un produit accessible et culturellement acceptable, exotique et sain

pour encourager le consommateur a y godter (Dicke et al., 2012), voire adhérer.

En ce qui concerne la vente d’insectes sans aucune transformation ou association, leur
acceptabilité serait corrélée a leur préparation. La cuisson au four semble donner une texture
croustillante et serait préférée au détriment de ceux baignés dans I'huile. Bien qu’il y ait
plusieurs constats, il est néanmoins complexe de comprendre et d’étudier tous les paramétres

qui entrent en jeu dans I'acceptabilité de I'enthomophagie (Szczesniak, 2002).

Globalement, 80% des gens mangent intentionnellement des insectes. Ce chiffre, qui
démontre par ailleurs la fiabilité et la viabilité de cette pratique, est porté en réalité a 100%
(Babu et al., 2009). Sans le savoir, les réticents en consomment a travers des produits non-
suspectés d’en contenir. En effet, de nombreux fragments y sont retrouvés lors des contréles
de qualité. Alors que les producteurs souhaiteraient que la présence de ces fragments soit
réduite au maximum, certains insectes font volontairement partie de leur composition. C’'est
le cas de la cochenille qui, écrasée, offre un colorant rouge que l'on retrouve dans de
nombreux produits. Son appellation a été modifiée, probablement pour ne pas déranger le
consommateur, en E120. Il serait difficilement réalisable pour les enseignes de se passer
d’insectes ou de les retirer et c’est pourquoi des normes (a ne pas dépasser) ont été instaurées

(tableau 5).
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Tableau 5.

Nombre de fragments d’insectes autorisé dans les aliments

Aliments Quantité Nombre de fragments ou
d’individus

Jus de fruit - Citron 250 ml 5 ceufs d'insectes ou 1
mouche

Sauce tomate 100 gr 30 ceufs d'insectes ou 2
mouches

Brocolis congelés 100 gr 60 pucerons, thrips et
acariens

Beurre de cacahuete 100 gr 30 fragments d'insectes

Chocolat 100 gr 80 fragments d'insectes

Pates et nouilles 100 gr 100 fragments d'insectes

Farine de blé 100 gr 150 fragments d'insectes

U.S. Food and Drug Administration. (2014). Defect Levels Handbook. En ligne
http://www.fda.gov/Food/GuidanceRegulation/GuidanceDocumentsRegulatorylnformation/SanitationTransportation/ucm
056174.htm

Le golt est I'un des autres critéres essentiels a I'acceptabilité d’'une nourriture. Un laboratoire
a tenté d’examiner la relation qu’entretenait la comestibilité avec la délectation et est parvenu
a la conclusion que ce dernier doit étre mis en priorité lors de la confection de nouveaux
produits (Nordic Food Lab, 2012). Une autre étude réalisée en Inde cette fois indique ce méme
constat lorsqu’il est demandé de citer la premiére raison pour laquelle les sujets mangent des
insectes (Yhoung-Aree, 2010). Par exemple, la mayonnaise a base de larves d’abeilles est
appréciée non pas pour son coté innovant mais bien parce qu’elle offre une saveur exquise

(Baines, 2012).

En fin de compte, une derniére étude sera citée, celle réalisée en Thailande du Nord ou I'on 'y
apprend que trois quarts des répondants pratiquent I’entomophagie pour la simple et bonne

raison qu’ils trouvent cela savoureux (tableau 6).
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Tableau 6.

Raisons fournies pour la consommation d’insectes en Thailande du Nord

Raisons données pour la consommation d’insectes Pourcentage des répondants
Savoureux 75
Casse-crolite 65
Utilisés comme ingrédients dans un plat 48
Médecine traditionnelle 48
Nourriture saisonniére 32
Facile a récolter autour du champ 30
Aisément disponible 22
Accessible pour la production de masse 19
Nourriture traditionnelle 9
Source de nourriture locale 2
Controle des ravageurs 0.38

Hanboonsong, Y., Masumoto, K., Rattanapan, A., & Utsunomiya, Y. (2000). Edible insects and insect-eating habits in
northeastern Thailand. Elytra, 28(2), 355-364.

Tous devraient en avoir conscience, le miel n’est pas simplement fait entierement de nectar.
Ce dernier a été digéré et régurgité a maintes reprises par I'abeille et pourtant, cet aliment
semble ravir la plupart des consommateurs. Il est vrai que les médias ont plutot joué sur la
finesse de son go(it, de sa consistance et sur sa beauté au lieu de sa conception. D’ailleurs, a
peu prés 1,2 million de tonnes de miel sont vendues chaque année dans le commerce (FAO,
2009). L'impact des médias n’est pas négligeable et pourrait de ce fait servir a introduire

d’autres types d’aliments.

Enfin, le prix est sans aucun doute le dernier élément considéré lors de I'achat. Il n’existe pas
de référence étant donné la faible quantité d’insectes qui circule sur le marché Belge et sans
doute dans les autres pays membres de L’Union Européenne. Néanmoins, nous avons mené
une étude sur le terrain, en brabant wallon, afin de connaitre le prix au kilo d’espéces vendues

dans divers commerces (tableau 7).
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Tableau 7.
Comparaison des prix au kilo entre insectes et bétail
Commerces physiques Insectes Marques Prix au kilo
Délitraiteur Criquet curry fruité Jimini’s 729€
Ver de farine ail Jimini’s 679€
Les secrets du chef Criguet poivre et Jimini’s 895€
tomate sechée
Criguet paprika Jimini’s 895€
Carrefour Larves de fausses Entomofood 194€
teignes croquantes
au sel
Commerces en ligne
WWW.jiminis.com Criquet curry fruité Jimini’s 690€
www.bugsinmugs.com | Ver de farine 60€
Grillon 190€
Criquet adulte 320€
Commerces physiques Bétails Prix au kilo
Carrefour Market* Filet de poulet Landres 15,39€
fermier
R6ti de porc Carrefour 10,45€
Cote de veau Carrefour 20,6€

* Enseigne susceptible de représenter le choix du consommateur moyen.

Comme nous pouvons en déduire vis-a-vis de ce tableau, les systemes de productions
représentent a ce jour un colt trop élevé. Ajouté aux quantités écoulées qui restent limitées,
le prix des insectes comestibles est relativement élevé. Une étude aux Pays-Bas démontrait
également que la production du ténébrion meunier était 4,8 fois plus chére que celle de
nourriture pour poulet (Meuwissen, 2011). Cela est d{i principalement aux co(ts associés a

I’espace et la main d’ceuvre nécessaires qui se révelent ici supérieurs.
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6.3 L’exposition

Une comparaison d’alternatives a la consommation de viande a mené au résultat que les
insectes, visibles, étaient les plus rejetés de toutes. Le manque de connaissance a leur sujet
serait I'hypothese privilégiée d’une telle néophobie (Boer, 2012). Une forme d’éducation,
méme informelle, devrait étre introduite au public dans le but de palier a ce probleme (Looy

& Wood, 2006).

Ce manque de connaissance est di dans la méme logique a une exposition insuffisante. Il est
évident que la disponibilité des insectes, et leur exposition au grand public par dérivation,
influencent la motivation des gens a pratiquer I'entomophagie. Pourtant, ils ne sont
guasiment pas disponibles dans le commerce. N’ayant jamais été considérés comme
nourriture depuis trop longtemps, leur commerce est presque inexistant et non adapté a la
préparation de plat élaborés (Grabowski et al., 2013). Selon certains auteurs, leur absence serait
méme le facteur le plus déterminant menant a leur rejet (DeFoliart, 1995 ; Dorea & Redford,

1984).

Il serait donc bon d’augmenter leur nombre d’expositions pour plusieurs raisons.
Premiérement, plus un message est vu, plus le cerveau a facile a traiter I'information.
Inconsciemment, le public aurait une attitude plus favorable envers I'entomophagie (Zajonc,
1968). Deuxiemement, il y une corrélation positive entre le fait d’aimer une nouvelle
nourriture a la premiére exposition et la probabilité de la consommer ultérieurement (Bell,
1994). Il y a une vraie nécessité d’amener l'insecte au consommateur et dans la bonne forme.
Enfin, des études soulignent I'importance d’expositions successives dans I'acceptabilité des

nouveaux aliments (Grabski et al., 1993 ; Methven et al., 2012).
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Partie 2 : Etude quantitative

1. Méthodologie

Ce mémoire comporte deux buts, a savoir celui de confirmer les affirmations recensées dans

la littérature et celui d’évaluer I'impact d’un conditionnement sur la consommation d’insectes.

Des recherches sur la volonté des gens a toucher ou consommer cette nourriture apres
exposition ont déja été menées. L'une d’entre elles s’est déroulée en Belgique, a I'insectarium
de Waremme, sur un échantillon de 189 visiteurs (Alabi et al., 2013). Le sujet était d’évaluer la
possibilité pour ces personnes de consommer des insectes a I'avenir apres exposition et
dégustation. Deux produits étaient présentés, le ver de farine et le grillon domestique cuits et
assaisonnés de différentes fagons. 46,6% des gens avaient une attitude négative envers
I’entomophagie mais les % étaient enclin a la dégustation. L’affection pour ce type de produit
dépendait essentiellement de cuisson et de maniere générale, les insectes frits plutét que
bouillis étaient préférés. Finalement, cette expérience montre également que les adultes de
plus de 25 ans étaient plus disposés a manger et, exception faite des personnes agées, a

cuisiner des insectes a I’avenir.

L'une des failles que I'on peut percevoir ici est que la nourriture est amenée et préparée au
sujet. L'une de nos hypotheses stipule que ceux-ci ont du mal a trouver des insectes dans le
commerce. Si c’est le cas, cela s’avere étre un frein non négligeable a cette étude. De plus,
aucun constat n’a été mené sur la pratique existante de consommation d’insectes parmi ces
sujets. Or, il est important de dissocier ces deux groupes d’individus. Les uns ont déja une
expérience dans ce domaine et le but est justement d’évaluer si I'’échantillon est prét a
s’adonner a cette pratique suite a cette dégustation et non une précédente. Cela fausse donc
le résultat car ces personnes ont probablement déja fait le pas. Enfin, parmi d’autres lacunes
constatables, accepter de cuisiner des insectes chez soi ne nous dit rien quant a la fréquence
de cette pratique. Cela n’engage en rien le sujet a préparer des insectes dans les mois qui

suivent.
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Par contre, dés lors que nous pouvons admettre qu’un seuil minimum de personnes sont
enclins a expérimenter I'entomophagie, nous pouvons nous concentrer uniquement sur un
échantillon de personnes ayant bien expérimenté I’entomophagie au moins une fois dans leur
vie. Il sagit donc ici d’évaluer une des possibilités qui augmenterait de fagon significative la

consommation d’insectes.

1.1 Hypotheses
Plusieurs hypotheses vont étre testées. Celles-ci ont un double réle ; tantot elles valideront
ou non la littérature, tant6t elles permettront de connaitre les différentes explications quant

au degré de changement des habitudes alimentaires.

e Hypothése 1 : Un conditionnement, sur base d’informations écrites, augmente la
propension a consommer des insectes.
Comme il est expliqué dans la section 6.1 et 6.3, les rejets, la peur ou les questionnements
sont principalement dus a un manque de connaissances. Si cela s’avere exacte, la
consommation devra étre différente suite au stimulus introduit dans le questionnaire qui a

pour but d’éduquer le sujet quant a I'entomophagie.

e Hypothése 2 : I'exposition au concept de I'entomophagie a un impact favorable sur son
développement.

Dans la section 6.3, nous avons vu qu’un manque d’exposition est la principale problématique

du sous-développement de I'entomophagie. Il existe une multitude de moyens pour y

remédier comme la prise de connaissance du stimulus du questionnaire. A plus grande échelle,

le meilleur d’entre eux reste la publicité de masse. Il s’agit donc de vérifier que le

consommateur lui-méme approuve que davantage d’exposition (par voie de message

publicitaire) I'inciterait plus a pratiquer.

Cette hypothése est centrale car c’est un moyen de création du marché qui demande moins,
voire peu de ressources comparativement aux autres procédés comme des dégustations

organisées.
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e Hypothese 3 : les consommateurs ne savent pas exactement ou trouver des insectes

dans le commerce.

Bien que le consommateur pourrait entreprendre des recherches, il peinerait a trouver des
insectes dans le commerce. L’inexistence de 'offre (Grabowski et al., 2013) ou en tout cas

I’échec de son adaptabilité pourrait freiner la consommation.

e Hypothése 4: La satisfaction culinaire de la consommation d’insectes incite le
consommateur a fidéliser ce comportement.

Un produit peut étre sain mais, si sa saveur n’est pas de taille a satisfaire les envies des

consommateurs, il n’a que peu de chance de percer. En Thailande, le go(t constitue la

premiére raison de |'entomophagie (section 6.2). Il est donc nécessaire d’étudier le

contentement des gens face a cette nourriture sur le territoire belge.

e Hypothése 5: les insectes s’associent mal avec les habitudes alimentaires
occidentales.

Deux facteurs sont a l'origine de cette hypothese. D’une part, notre culture alimentaire ne

nous a pas préparés a ajouter des insectes aux menus (Grabowski et al., 2013). Nous suivons un

régime occidental, souvent fait de plats déja préparés et tantét a moindre colts. D’autre part,

nous avons trés peu de connaissance en ce qui concerne cet aliment (section 6.1) et son go(t

et par conséquent sur la fagon de I’associer a notre menu.

e Hypothése 6 : L'aspect répugnant des insectes, non transformés, est un frein a leur
consommation.

Looy et Wood (2006) expriment que globalement, seulement 2 espéces ne donnent pas un

effet de dégolt. C'est une hypothése importante puisqu’elle définit en quelque sorte la forme

du produit a insérer sur le marché.

e Hypothése 7 : le prix relativement élevé des insectes comparativement a la viande
n’incite pas a leur consommation
Comme le montre le tableau 7 de la section 6.2, le prix au kilo des insectes atteint un montant

astronomique. Cela s’apparente plus a un produit de luxe qu’a une denrée de base.
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Pourtant, la perception du consommateur n’est peut-étre pas la méme quand celui-ci achete
des produits souvent vendus a moins de 10€. La raison est simple, la quantité ne dépasse pas
les dix grammes. L’hypotheése part du principe que le consommateur a un esprit d’analyse,
gu’il compare les prix et choisit en fonction. En soi, si on s’arréte sur I'aspect financier, la

viande de bétail est un meilleur choix pour s’approvisionner en protéine.

e Hypothése 8: Pour des nouveaux produits, le packaging est un endroit idéal pour
mettre en avant les bénéfices liés a la consommation d’insectes.
Lorsqu’on parle de nouveaux produits, cela réfere également a des produits rarement achetés.
Les bienfaits dus a I'entomophagie sont nombreux mais encore faut-il que le consommateur
les connaisse si I'on veut le pousser a en godQter. Ainsi, un manque de connaissance et
d’exposition pourrait étre pallié par un packaging qui attire et met en valeur ce que recherche

le consommateur.

e Hypothése 9 : Les atouts de la consommation d’insectes sont des facteurs clefs pour
augmenter leur absorption.
Comme parcouru dans la partie exploratoire (section 4.1), les quantités de protéines,
d’omégas et I'impact écologique que produit I'élevage d’insectes sont autant d’atouts qui
rendent cet aliment une alternative de choix. L'offre est attirante mais qu’en est-il de la

réceptivité des consommateurs ?

e Hypothése 10: Un rappel est suffisant pour inciter les gens a manger davantage
d’insectes a 'avenir.

Nous I'avons déja dit, le manque d’exposition est 'une des principales si pas la principale

lacune a I'abonnement de cette pratique (DeFoliart, 1995 ; Dorea & Redford, 1984). Il ne s’agit

donc pas d’apporter de I'information, d’éduquer le consommateur mais de vérifier si la simple

exposition a cette thématique (le questionnaire sans prendre compte du stimulus) suffit a

engendrer un certain comportement.
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1.2 Conception du questionnaire
Le questionnaire (annexe 1) est distribué de main en main. Dans ce type d’enquéte,
I’échantillon est délimité. Des répondants qui n’ont jamais pratiqué I’enthomophagie

pourraient y prendre part, ce qui fausserait les résultats.

Ce questionnaire est donc soumis a un gros désavantage, celui de faire participer des gens qui
n’ont pas spécialement le temps d’y répondre a 'aise. C'est pourquoi, il a été convenu de se
limiter a 11 questions reprises dans 7 principales (la deuxieme étant une rubrique), en
évaluant le strict nécessaire. Celui-ci, avec le stimulus, fait 3 pages ce qui est la limite

acceptable selon nous pour ne pas fatiguer ou freiner le participant.

La premiére partie est constituée d’un court passage ol une phrase de validation est écrite en
gras de facon a certifier que les sujets peuvent répondre. Aussi, toutes les réponses sont des
choix multiples. Il n’y a donc aucune question ouverte et ce, pour les mémes raisons qui

délimitent le nombre de pages.

La question 1 et la question 6 permettent d’évaluer qu’il y a effectivement une augmentation
de la propension a manger des insectes dans le cas ol la consommation moyenne mensuelle
a augmenté. Egalement, elle permet d’écarter les personnes ayant une pratique supérieure a
4 fois par mois, pour la simple raison que ces gens sont susceptibles d’étre trop renseignés sur
I’entomophagie. Le stimulus aurait donc moins d’'impact que prévu et d’autres facteurs, qui
ne se trouvent pas dans cette enquéte, seraient sans doute nécessaires pour augmenter leur

consommation.

La question 2 se distingue en 5 sous-questions. La premiere differe des autres en ce sens
gu’elle ne s’exprime pas a la premiére personne. Contrairement aux autres, les gens n’ont
jamais pu étre exposés a la publicité car il n’y en aurait pratiguement pas a grande échelle.
Par contre, les gens ont déja vu et mangé des insectes et, avec un peu d’effort, pourraient
aisément trouver des insectes en vente (surtout par internet). Cette question n’est donc pas

personnelle et permet de répondre a I’"hypothése 2.
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La troisieme ne fait pas partie de I’encadré car nous ne voulions pas forcer les répondants a
avoir un avis sur la question. Méme si nous n’avions jamais vu de publicité sur les insectes
comestibles, nous pouvons avoir un avis sur son impact. Ici, ce produit suit des processus peu
connus du public et beaucoup de gens expérimentent 'entomophagie car elles ont été a des
dégustations gratuites ou ont recu des insectes lors de festivités. Il est donc préférable de

laisser la possibilité d’étre sans avis a ce sujet pour ne pas biaiser le résultat.

L'impact des réponses a cette question ainsi qu’a la deuxieme seront aussi étudiées sur le
changement d’habitude alimentaire. Il est possible que les gens faiblement attirés par la
saveur des insectes soient plus réticentes a changer leurs pratiques. Le stimulus aurait un effet

positif mais pas suffisant pour les pousser a une consommation plus réguliére.

La question 4 se concentre essentiellement sur la réponse «les textes informatifs ».
Néanmoins, des facteurs souvent repris devront étre analysés dans la partie de discussion. Dix
facteurs sont ici recensés. Le but n’est pas de tous les énumérer mais d’avoir un
conditionnement valide. En effet, nous suspectons que le remplissage de la case « textes
informatifs » soit plus fréquent si peu de choix sont proposés. Un ensemble d’items

couramment repris sur les emballages est donc proposé afin de coller a la réalité.

La question 5 fait office d’écart du biais en permettant de valider la rétention des résultats
du participant. Enfin, La question 7 permet de recenser toutes les raisons possibles quant au

changement d’habitude alimentaire. La plupart des items étant repris de la littérature.

1.3 Matrices hypothéses/questions
Ce tableau établit les liens entre les questions et les hypothéses. Chaque hypotheése est liée

au minimum a une question.

Hypothése/Question | R1 R2A° | R2B | R2C | R2D | R2E R3 | R4 |R5 |R6 | R7
H1 X X
H2 X
H3 X
H4 X
H5 X
H6 X
H7 X
H8 X
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H9 X
H10 X
Validation X

1.4 Choix de I’échantillon
Des tests ont été menés afin d’obtenir un meilleur ratio de réponses par rapport au temps
consacré aux enquétes. Les lieux expérimentés sont aux entrées de Delhaize (la Hulpe),
Carrefour (Wavre), Sequoia (Wavre), Autre Chose (Rixensart) et prés du stand de Bugsinmugs
(Bruxelles). Aucun répondant n’a été recueilli dans les deux premiéres options et Sequoia ne
répondait pas non plus aux exigences. C'est finalement pres de I'entrée d’Autre chose (53
réponses) et au stand de Bugsinmugs (17 réponses) que les enquétes ont été menées durant
4 jours. Par conséquent, cet échantillon est susceptible de représenter une classe de gens plus

préoccupée par I'environnement et les produits sains.

Les gens n‘ont pas été sélectionnés par rapport a leur age officiellement. Toutefois, pour
assurer que la nouvelle propension a consommer des insectes se traduisent dans les faits et
ne soit pas des décisions irréfléchies, le questionnaire était délivré aux adultes, c’est-a-dire
plus de 18 ans a vue d’ceil. Seul un répondant était 4gé de 14 ans ce qui ne perturbe pas

I’échantillonnage.

Le questionnaire est délivré si le répondant donne une réponse équivalente a un « oui » lors
de la phase d’approche ol un message oral prend cette forme : « Bonjour, je réalise une

enquéte, sans engagement, sur la consommation d’insectes. En auriez-vous déja mangé ? »

Pour éviter trop de questions sur le support écrit, apres confirmation de cette pratique, une
guestion est a nouveau posée : « Sauriez-vous depuis combien de temps ? ». Bien que leurs
souvenirs ne soient pas toujours précis, I'important était de repérer les individus ayant mangé

des insectes depuis moins d’un mois. Ainsi, 3 sujets ont été écartés.

Ce mémoire a pour but de constater une évolution dans le temps et non de créer la demande.
Par conséquent, il faut donc des sujets ayant expérimenté I’'entomophagie. Enfin, les échelles
sont mensuelles et c’est pour cette raison qu’enquéter sur une personne ayant golté aux

insectes depuis moins d’'un mois n’est pas cohérent puisqu’il pourrait en consommer
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davantage sur la fin du mois. En d’autres mots, sa consommation mensuelle pourrait encore

changer.

Enfin, ces sujets ayant été entomophagistes, il est vital pour la validité de I'analyse que les
personnes allergiques aux crustacés soient écartées de la liste des répondants. En effet, ils
sont susceptibles d’étre également allergiques aux insectes et bien qu’influencés par le
stimulus, ils ne changeront en rien leur consommation pour une question de santé. Les 70

répondants ne sont pas allergiques et ont donc pu étre comptabilisés?.

2 Annexe 3
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2. Analyse des résultats
Les données ont été manipulées sur le programme SPSS. Les résultats peuvent étre

retrouvés dans les annexes, dans les sorties SPSS.

e Hypothése 1: Un conditionnement, sur base d’informations écrites, augmente la
propension a consommer des insectes.
Les items proposés dans la question 1 peuvent difficilement étre qualifiés de variables
guantitatives. Nous I'avons donc considéré comme une variable ordinale et créé 4 catégories.
La catégorie 1 prenant la valeur de 1 et la méme logique est appliquée pour les autres. Ainsi,
nous avons effectué un test sur échantillon apparié qui nous donne une moyenne de 1,1 pour
la consommation actuelle. Cela veut donc dire qu’en général, les sujets ont coché « Moins d’'1

fois ». Oralement, la grande majorité n’y avait goQté qu’une fois dans leur vie.

Apreés stimulus, ce chiffre est monté a 1,8 prouvant que la moyenne est nettement plus proche
du second choix, c’est-a-dire d’'une consommation moyenne d’1 a 2 fois par mois. Le test sur
échantillons appariés révele une différence significative entre ces deux moyennes a un niveau
de confiance de 95%. L’hypothése nulle est donc rejetée, le stimulus informatif impacte les

habitudes alimentaires.

e Hypothése 2 : I'exposition au concept de I'entomophagie a un impact favorable sur
son développement.
Pour les hypothéses suivantes jusqu’a celles a propos de la perception du prix, des tests
Student vont étre d’application. Le principe est simple, nous définissons une valeur qui
correspond a I’hypothése nulle, celle ou aucun effet est constatable. La moyenne définie par
nos soins et la moyenne de I’échantillon sont comparées avant de communiquer si la
différence est significative a un niveau de confiance de 95%. Les choix ont également été
catégorisés de 1 pour « pas du tout d’accord » a 4 pour « tout a fait d’accord ». Par déduction,
la moyenne de I’hypothése nulle est de 2,5, soit un avis neutre sur la question ou aucun effet
n‘est finalement constaté. Les hypotheéses dictées jusqu’a présent sont les hypothéses

alternatives, la ou le facteur discuté joue bien un role sur la consommation d’insectes.



39.

Pour I'hypothese 2, le test réveéle une moyenne de 2,85 qui est suffisamment supérieure a 2,5.
'y a donc rejet de I'hypothese nulle, I'exposition impacte le développement de

I’entomophagie.

e Hypothése 3 : les consommateurs ne savent pas exactement ou trouver des insectes
dans le commerce.
La moyenne de I'échantillon se situe a 1,9 et la différence est significative ce qui implique que

le consommateur ne sait pas ol se procurer des insectes.

e Hypothese 4 : La satisfaction culinaire de la consommation d’insectes incite le
consommateur a fidéliser ce comportement.
La moyenne correspond ici a 2,46, ce qui est trés proche des 2,5 de I’hypothése nulle. Cet écart
n‘est pas significatif. En d’autres termes, le golt n’est pas un facteur incitant a la

consommation d’insectes mais il n’en détériore pas non plus l'idée.

e Hypothese 5 : les insectes s’associent mal avec les habitudes alimentaires
occidentales.
La moyenne est aux alentours de 2,6. Les résultats sous-entendent que de maniéere générale,
il n’y a association ni bonne ni mauvaise entre la consommation d’insectes et le régime

occidental.

e Hypothése 6 : L'aspect répugnant des insectes, non-transformés, est un frein a leur
consommation.
Encore une fois, la moyenne se trouve trés proche de 2,5. Le test n’est pas significatif ce qui

se traduit par un facteur visuel qui n’altére pas la pratique.

e Hypothése 7 : le prix relativement élevé des insectes comparativement a la viande
n’incite pas a leur consommation
La répartition des réponses suit une courbe normale, c’est-a-dire que plus on se rapproche du
centre, soit le choix « sans avis », plus le nombre de réponses croit. La moyenne de

I’échantillon est donc de 3 et correspond exactement a celle imaginée. De maniére générale,
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les consommateurs ne semblent soit pas étre conscients du prix, soit ne se soucient guére de

ce facteur.

e Hypothése 8 : Pour des nouveaux produits, le packaging est un endroit idéal pour

mettre en avant les bénéfices liés a la consommation d’insectes.

Fréguences des réponses par items

pour la question 4

Composants 45
Valeurs nutritionnelles 32
Prix 31
Label 22
Textes informatifs 20
Péremption 18
Images 9
Promotions 7
Marque 7
Poids 3

Les résultats sont encourageants. Les composants et
les valeurs nutritionnelles sont les principaux choix
retenus. La date de péremption est un facteur non
négligeable a analyser puisqu’il recueille 25% des voix.
Enfin, le label et le prix et la date de péremption sont
les derniers items retenus. En effet, nous pouvons
conclure que le packaging est une place cruciale pour
informer le consommateur et celle-ci ne doit pas étre
surchargée d’informations au point de perturber sa

concentration.

e Hypothése 9 : Les atouts de la consommation d’insectes sont des facteurs clefs pour

augmenter leur consommation.

Nous avons établi un tableau de fréquence de réponses sachant que plusieurs peuvent étre

sélectionnées :

Fréguences des réponses par items pour la question 7
Impact écologique 26
Pour que chacun puisse manger a sa faim 18
Protéine 15
Bienfaits sur I'immunité 12
Vitamines 10
Omégas 10
Ethique 9
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Minéraux 9
Nombre d’adeptes 4
Participation a I'’enquéte 4

Les 3 principales raisons reprises sont I'impact écologique, subvenir aux besoins alimentaires
de chacun et la concentration en protéine a hauteur de plus de 20%. Les autres choix sont
discutables quant a leur impact sur le changement de pratique tout en pouvant exclure les

deux derniéeres propositions, représentant seulement 4 votes chacune.

e Hypothése 10 : Un rappel est suffisant pour inciter les gens a consommer davantage
d’insectes a I'avenir.
Parmi les 70 répondants, seulement 4 ont répondu que ce questionnaire suffisait a leur
donner envie de consommer des insectes. Sans prendre connaissance du stimulus, un rappel
est donc suffisant pour ces personnes. Statistiquement, on ne peut pas conclure que ce soit

valable pour toute la population.
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3. L’exploitabilité du marché

Dans cette partie, nous allons suivre les principales étapes d’un plan marketing stratégique et
opérationnel afin de déterminer I'exploitabilité du marché et les décisions a adopter. Pour ce

faire, I'analyse des résultats formera la base des recommandations

Comme nous le montre clairement les résultats de I'enquéte, la demande pour des insectes
comestibles est réelle mais latente. En d’autres termes, les gens ne sont pas totalement
fermés a ce concept mais un déclencheur est nécessaire pour s’y lancer, a savoir une meilleure

connaissance a propos des insectes.

D’autre part, I'analyse des prix des insectes dans la section 6 de la premiére partie démontre
qgue le procédé est actuellement inefficace. Les principales exploitations sont de petites tailles
et la main-d’ceuvre représente le principal colt. Bien entendu, pour réduire ces colts et
comme de nombreuses sociétés I'ont compris, il est primordial d’établir un procédé de
fabrication de grande envergure. Malheureusement, aucune société n’existe a ce jour qui
remplisse également les normes sanitaires européennes. Il est extrémement difficile et peu
souhaitable de donner des estimations sur bases d’hypothéses et c’est pour cette raison que
nous veillerons plutdt a déterminer les opportunités en faisant un état des lieux du marché
des protéines. Nous partons donc du principe que les colts sont nettement moindres grace

a une structure de plus grande envergure.

3.1 Le produit
Qu’est-ce notre produit ? Autrement dit, a quels besoins répond-il ? Tout d’abord, nous
suggérons d’introduire ce mets sous forme de farine. Ce choix dérive de I'analyse des résultats.
L'aspect des insectes n’est pas un élément dérangeant en soi mais celui-ci ne pousse pas non
plus a la consommation. De plus, il semble que les associer avec les plats occidentaux ne soient
pas non plus évident. Enfin, le go(t n’est pas envisagé comme un facteur explicatif d’une
réaction comportementale. La farine est un bon moyen de palier a ces problémes. Elle peut
étre incorporée de facon tout a fait esthétique dans une préparation qui convient mieux a nos

habitudes alimentaires et a nos exigences culinaires.
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La farine sera également biologique. En adoptant cette stratégie, ce produit limite le niveau
élevé de la concurrence dans le secteur alimentaire. Pour ce genre de produit, un prix élevé
est plus facilement justifiable (le bio étant en moyenne 30% plus cher). A ce stade, plusieurs
petites productions se qualifient déja de biologiques mais le label n’est pas officiellement

attribué, sans doute car I’AFSCA a besoin de temps pour considérer la question.

Dans une plus grande mesure, une diversification des marchés peut étre envisagée. Au moyen
d’une offre fortement similaire, d’autres débouchés sont exploitables comme I'alimentation
pour animal domestique et le bétail. En agrandissant le nombre de clients, il est possible de
bénéficier d’économies d’échelle et de l'effet d’expérience. Ainsi, la production pourrait

comporter différentes étapes décrites a 'annexe 4.

Cette production s’appuie sur I’économie circulaire. En s’approvisionnant, du moins en partie,
en déchets bio (aucun colt direct), il est possible de diminuer les co(ts de production. Cela
s’inscrit dans la méme logique du respect environnemental qui peut étre mis en avant lors de

la communication du produit.

Le processus permet de fournir des insectes vivants, par exemple pour la volaille ou les
poissons sans changer celui-ci. Les insectes déshydratés sont également vendables a
I'agriculture et aux animaux domestiqués. Le gros de la production s’oriente sur la farine
d’insectes a destination des ménages et a I'industrie alimentaire, par incorporation dans les
préparations. Cela offre I'avantage de ne pas réaliser un surinvestissement dans un autre
processus (les préparations a base de farine) et de laisser les risques de la vente aux

intermédiaires.

Le produit étant défini, il faut s’intéresser au packaging, spécialement pour le consommateur
final. Premierement, la composition doit étre clairement visible. Parcouru dans la littérature,
nous avons vu que certains produits a base d’insectes se périment moins vite que les autres
grace a leur peptide HF-1. C’est d’autant plus vrai pour cette poudre qui contient
naturellement que des insectes déshydratés. L’acheteur verrait donc la différence entre ce
produit et un produit dérivé de viande contenant des conservateurs, jugés malsains. D’ou

I'idée de concevoir un produit « transparent », « naturel » sans autre produit chimique ajouté
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afin de gagner la confiance du consommateur qui, nous I'avons vu dans la premiére partie, est
insuffisante a ce stade. De méme, la date de péremption est tout de méme vérifiée par

I'acheteur et celle-ci devrait étre plus éloignée que la majorité des viandes.

Le regard est ensuite principalement attiré par les valeurs nutritionnelles. La encore,
contrairement a de nombreux packaging, il serait sans doute judicieux de poser le tableau des
valeurs nutritionnelles sur la face avant et non en retrait. Le but est de choquer le regard vers

les atouts de I'entomophagie.

Le label est le quatrieme détail le plus regardé. Il demande peu de place et est facilement
repérable. De plus, il ne surcharge aucunement le packaging puisque, rappelons-le, le prix est
appliqué en dehors de ce dernier étant donné qu’il varie selon le magasin. La date de
péremption quant a elle prend également trés peu d’espace. Nous suggérons que ce label soit
obligatoirement présent, prenant la forme d’un label environnemental, premiere raison du

changement de comportement.

En ce qui concerne la derniere place, elle sera attribuée aux textes informatifs, probablement
en retrait comme au verso. C'est un endroit idéal a un conditionnement sur I'empreinte
écologique ainsi que sur I'accessibilité de plus en plus restreinte a la nourriture, pour peu qu’il

soit crédible.

3.2 Segmentation du marché
Le graphique adapté d’ABELL (1980) résume les besoins, les clients et les technologies qui

s’inscrivent dans ce marché.



Quoi
Manger consciencieusement
Créativité
Alimenter
Apport Nutritif
Gourmandise
Farine insectes Industrie  Agriculture
Insectes alimentaire
Crustacés
Poissons
Viandes

Snacks protéinés
Poudre petit lait

Comment

Les technologies ou « comment répondre a ces besoins » sont toutes biologiques exception
faite des insectes qui se rapprochent trop du produit proposé. Les végétaux, champignons et
[égumineuses ont été retirées de la segmentation pour deux raisons : du point de vue du
consommateur moyen, ils ne remplissent pas les mémes réles. Il s’agit probablement
davantage de « manger des légumes » ou de garnir que d’apporter des protéines et une

certaine consistance. De plus, ils n’offrent pas les meilleurs ratios en acides aminés essentiels

face aux protéines animales (Bukkens, 2005).

3.3 Analyse de I'attractivité

Maintenant que le cadre de vente est défini, il est essentiel de se pencher sur I'attractivité du

marché. Celui-ci doit étre viable et mesurable.

Destination humaine

La farine d’insectes est définie comme une alimentation offrant principalement des protéines,

en plus des autres nutriments (vitamines etc.). L'objectif est donc d’évaluer la quantité de

Ménages

Pharmaceutique

45.

Qui
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protéines consommeée par habitant et a partir de ce constat, d’estimer la production de farines

a disposer sur le marché belge.

En 2005, les résultats démontrent qu’un belge a une consommation apparente a peu prés de
250 grammes de viandes (porcine, volaille et bovine) par jour. Ce calcul est basé sur les
guantités disponibles en Belgique mais ne tient pas compte des non-vendus. La
consommation effective, celle recensée par enquéte, est inférieure, de I'ordre de 150g pour
les hommes et 90g pour les femmes, soit 120 grammes en moyenne (rapport fédéral

développement durable, 2009).

D’autres chiffres sont avancés, peu avant I'an 2000, ou la quantité de protéines monte a 97
grammes et est répartie a 45% de source végétale et 55% d’animale (Sans, 2002).
Théoriquement, cela représente 213g de viande. Cette valeur formera la base des analyses
ultérieures puisqu’elle se situe dans la moyenne et inclut toutes les sources de protéines

animales.

Certaines parties de la population souffrent également d’'un manque de protéines. Ce besoin
renforce notre segmentation et I'attractivité du marché. Précisément, il s’agit de 20% des
femmes, 16% des personnes isolées, 13% des obeses et 10% des personnes a activité physique
minimale. De plus, 70% de la population ne respecte pas les quantités recommandées de
poissons et crustacés (Devries et al., 2006). Recommandation faite au vu des omégas 3 qu’ils
contiennent. De ce fait, les insectes pourraient aisément devenir le produit conseillé par les

autorités compétentes.

Globalement, la consommation de protéines augmente, notamment de volaille mais la viande
bovine, elle, diminue depuis quelques années. Cela s’explique par deux effets juxtaposés, celui
du revenu et du prix. D’'une part, I'écart grandissant des revenus limite cet achat (Combris,
1997, cité dans Sans,2002) et d’autre part, les ventes des viandes bovines les plus chéres dans
leur catégorie baisse chaque année. A c6té, les tendances alimentaires changent et des
opportunités s’offrent aux nouveaux aliments. Les jeunes sont d’ailleurs plus enclins a se
tourner vers d’autres substituts tel que le poisson ou les produits laitiers (Sans, 2002). Il y a

donc une place légitime pour les produits qui remplacent la viande.
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En 2012, les ménages belges ont dépensé en moyenne 35.500 euros. 13,2% de ces dépenses
sont destinées a I'alimentation et aux boissons non alcoolisées. Economiquement parlant,
chaque ménage a acheté pour plus de 4.600€, multiplié par le nombre de ménages belges
(4,612,914), la part au niveau national correspondrait a 21.219.404.400€ (Statistics Belgium,
2013). Les achats en viandes sont estimées a 26%, soit 5.517.045.144€.

Néanmoins, il est fort probable qu’une imposante part du marché sera arrachée du secteur
des viandes biologiques. Celui-ci détient 0,32% des dépenses totales en viandes, soit plus de
17.654.544¢€ (Claustriaux et al., s.d.). D’autres sources sont plus optimistes, avec 4,83€ dépensés
par habitant sur 'année 2013, soit plus de 54 millions d’euros au total (BIOWALLONIE, s.d.). Ce
constat est frappant et nous interroge sur I'attractivité méme du marché bio. En réalité, ce
dernier gagne du terrain chaque année, il est simplement en phase de croissance. La surface

utile a progressé de presque 5% entre 2012 et 2013 avec plus de 62.492 ha.

Evolution de la superficie agricole bio en Belgique
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BIOWALLONIE. (s.d.). Les chiffres du bio 2013. En ligne
http://www.bioforumvlaanderen.be/sites/default/files/Le_bio_en_chiffres_-_2013.pdf

La consommation a quant a elle augmenté de 8% en 1 an et de 14% sil’on considere seulement
les produits frais. Entre 2008 et 2013, les dépenses en bio ont grimpé de 60%. Les pensionnés

a revenus élevés et les familles aisées avec enfant constituent 50% des dépenses en bio. Les
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célibataires, moins nombreux, allouent quand méme la plus grande partie de leur revenu en

bio (BIOWALLONIE, s.d.).

En conclusion, le label bio surfe sur les tendances et valeurs. Il est recensé comme une des
informations, avec I'impact environnemental, qui méne a un changement de comportement.
Il est donc souhaitable de travailler de concert avec I’AFSCA pour le détenir officiellement. Si
nous devions estimer les quantités de farines d’insectes a mettre sur le marché, cela serait sur
base de conditions :

- Unratio théorique est utilisé. Il part du principe que I'exces des quantités de protéines

animales (commencant a 100g de viande) est remplacé par la farine d’insectes. Ce ratio

100 . . . . .
vaut —— = 47%. Cela suggére que le consommateur est informé ou préoccupé par la

qualité de ce qu’il mange.

- Les quantités de viandes remplacées s’inscrivent dans le cadre du secteur bio. C'est
d’ailleurs devant ce type de magasin que I'enquéte a été effectuée. Appliquer ce ratio
aux dépenses en viandes bio et cela donne une tranche de 8,3 a 24,9 millions d’euros
de chiffre d’affaires.

- Un prix moyen de 20€ le kilo est fixé. 415.000 a 1.245.000 kilos de viande doivent
étre remplacées, soit entre 103.750 et 311.250 kilos de protéine. Si nous prenons des
insectes déshydratés a 70% de protéine, cela revient a 148.215 et 444.642 kilos de
farine a mettre sur le marché.

Cette quantité peut d’ailleurs sembler minimale, puisque les recherches montrent bel et bien
gue les personnes sont enclines a I'entomophagie aprés un stimulus du type dégustation. Le
secteur du bio n’est donc qu’une partie du marché atteignable. Il est fort possible qu’avec une
campagne marketing adéquate, les stocks vendus s’avérent supérieurs puisque ces chiffres se
basent seulement sur 0,32% du marché des viandes. Néanmoins cela donne un apergu de la
taille minimale d’'une production d’insectes. En effet, tout aliment, une fois que les craintes se
sont dissipées, fini par étre accepté et davantage consommé. Imaginons que nous appliquions
les résultats de I'enquéte a toute la population, c’est-a-dire que tout le monde consommerait
ne fusse qu’une fois par mois de la farine a raison de 50g. Cela équivaudrait a plus de 6.000

tonnes écoulées, bien au-dela des quantités alors imaginées.
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Enfin, nous pouvons concevoir la vente de farines en business-to-business, par incorporation
dans les produits des clients. Quelques préparations existent déja, notamment sous forme de
biscuit, de pates et de nouilles. Ce produit pourrait alors se vanter de contenir une forte
concentration en protéine (en tout cas, plus élevé que la concurrence). L'idée reste la méme,

vendre le produit phare a un maximum de débouchés pour profiter des économies d’échelles.

Destination « Pet food »

Il est encore tres difficile d’établir des pronostics dans ce secteur, fautes d’enquéte de
faisabilité. Néanmoins, le secteur est porteur d’intérét. Le principe est équivalent au point ci-
dessus, le produit serait incorporé dans des préparations. Il est plus envisageable que le
consommateur soit moins réticent a acheter un produit contenant des insectes (farines ou

déshydratés) pour leurs animaux.

Au niveau économique, cette branche grandit de plus en plus, avec un chiffre d’affaires de 3
milliards en France et 5 milliards en Belgique en incluant ici la nourriture a destination de
I’agriculture (Al Rubaee, 2015). La taille du marché « pet food » est donc propice a l'insertion

de cette espeéce.

Destination agriculture

Le dernier secteur a considérer est l'agriculture. En 2013, on démontrait plus de 1500
exploitations avec 11350 porcins, 76.214 bovins et 1.898.791 de volailles rien que dans le
secteur du bio (Statistics Belguim, s.d.). Les bovins s’alimentent en principe de végétaux et les
récentes crises nous rendent réticents a I'idée de donner des protéines animales au bétail.
Néanmoins, le marché des volailles est a aborder tout comme celui de la pisciculture. Les
produits sont de trois types ; insectes vivants (aucun co(t d’entreposage), déshydratés et en
farine. D’ailleurs, il semble que la firme Ynsect commence déja a fournir ce secteur, preuve de

son attractivité.
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3.4 Choix d’une stratégie
Matrice croissance/part de marché
S’adresser a divers clients demande différents efforts. Il en va de méme pour les prix proposés.
Ainsi, nous pouvons imaginer vendre a plusieurs clients a différents prix et espérer tantot
engranger tel ou tel résultat. Le secteur de I'agriculture peut étre un imposant marché mais a
faible marge, contrairement a destination du consommateur final. Il serait méme imaginable
gue la société essuie des pertes en vendant aux agriculteurs et cela dans le but de bénéficier

des économies d’échelles aux autres offres. La stratégie a long terme pourrait donc suivre cet

exemple, comme un autre :

Part de marché relative

Elevé
Taux de
croissance

Enfants a probleme

Vedettes
Destination humaine
Demande beaucoup d’investissements en

communication et en distribution mais forte
> . s
valeur ajoutée

Destination alimentation par incorporation
Destination Pet Food

Faible Poids mort

Vache a lait
Business-to-business
Génération de revenu récurrent mais faible
marge

Faible

Elevé

Le produit peut également compter sur un ensemble d’atouts. Ceux-ci sont repris dans une

analyse SWOT qui permet clairement d’établir un audit interne de I’entreprise et de définir

I’environnement externe. Pour la consommation humaine, cela donnerait :

Analyse SWOT du marché de la farine d’insectes pour la consommation humaine

Force Opportunité
Economie d’échelle Valeur écologique croissante
BIO Changement des tendances alimentaires

Respectueux de I'environnement
Economie-circulaire (cot réduit)

Production verticale

Stockage aisé (péremption lente)

Packaging moins cher comparé aux insectes
déshydratés (plus de poids du produit dans un
méme espace)

Médiation croissante

Subsides (comme ceux attribués a I'agriculture)
Obtention du label Bio

Recommandé par I’AFSCA pour subvenir aux
doses d’omégas nécessaires

Part du marché des viandes bovines en
diminution

Partie de la population en carence de protéine
Marchés voisins

Faiblesse

Menace

Besoin d’investissement

Faible adhérence avec ce produit
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Co(t encore incertain Distribution non optimale
Maladie peut anéantir une récolte Aucun soutien de I’AFSCA
Besoin d’analyser chaque nouvelle alimentation | Concurrence des substituts
sur la composition nutritive des insectes Communication insuffisante

Quant au Pet Food et a I'agriculture, peu d’éléments changent. Le marché d’alimentation pour
animaux de compagnie augmente tout comme le nombre de volailles. Par contre, les
acheteurs seront sans doute moins séduits par une offre bio et responsable de

I’environnement. Le prix reste le facteur clef.

Le prix
e Destination humaine

Il convient a présent d’examiner les offres existantes sur le marché sur deux axes, le prix et la
concentration en protéine. Evidemment, c’est une approche réductrice puisque la demande
ne s’intéresse pas qu’a ces variables mais cherche aussi une certaine qualité ou une saveur
notamment. Les éléments sont tirés de la segmentation du marché. Il existe d’autres facons
de s’alimenter mais comme rappelé, d’une part la question ici est de remplacer les principales
nuisances environnementales, c’est-a-dire le bétail et non les végétaux ou légumineuses,
d’autre part, ces derniéres n’ont pas la méme fonction que la viande pour la plupart des

consommateurs.

Prix des protéines sur le marché Belge

900
800
700
600
500
400

300 Entomofood
200 poudre de petit

lait bio

Jiminis

Little food

Prix (€)

100 Viandes Bio

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Pourcentage de protéine

Pour rester crédible face aux alternatives et si I'on décide d’introduire de la farine bio a 70%

de protéine, il faut impérativement concurrencer la poudre de petit lait bio qui se trouve
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également dans la méme zone ciblée que notre produit. Pour un méme ratio

prix/concentration (70%), le prix est 52€ le kilo de farine.

Ce prix n’est pourtant pas une référence type puisque la farine offre multiples avantages. Elle
ne contient pas de toxine, de mauvais cholestérol, fournit une quantité importante de
minéraux et autres nutriments en plus d’étre responsable vis-a-vis de I'environnement. Le prix
dépendra surtout du colt final de la production mais un prix d’écrémage pourrait étre adopté.
Une hypothese, a vérifier, est que les personnes achetant du bio et étant plus ouvertes aux
problemes écologiques aurait une élasticité prix moins importante que le consommateur
moyen. Ce segment pourtant ainsi apporter un revenu supérieur dans la phase de lancement
du produit tout en jouant le role d’influenceur auprés des non convertis. Le mieux étant

d’analyser le marché en profondeur et d’évaluer la perception du prix des futurs acheteurs.

e Destination « Pet Food »
Cette branche est sans doute la plus difficile a évaluer puisque les composants des nourritures
pour animaux sont trés variés. En réalité, nous pouvons les distinguer en deux catégories. La
premiere se constitue de la meilleure viande qui pourrait étre proposée pour la consommation
humaine. Par contre, vu les co(ts élevés que cela représente, les producteurs optent plutot
pour la seconde, c’est-a-dire les morceaux invendus comme le groin, cceur, foie, langue,
rognon, cervelle etc. Cette source de protéine est nettement moins chére et se situe en
moyenne a 1 euro le kilo en ce qui concerne les minima (FranceAgriMer, s.d.). Les prix moyens
du marché sont moins transparents que la viande que ’lhomme consomme et il ne serait pas
étonnant que les valeurs citées ici soient surestimées. Rappelons que le consommateur final
est I'animal, les pieces choisies sont par conséquent de basse gamme (Gabriels & Muszynski,
2015). Ainsi, il n’est pas rare de retrouver les pattes de volaille et des becs dans ces « sous-

produits animaux » (Nourriture animale, 2016).

Sachant que nous comptons jouer dans le secteur bio, un prix légerement plus élevé, de
I'ordre de 30 a 50%, peut étre espéré. En définitive, il faut espérer vendre ces insectes autour

d’1,50€ le kilo, encore une fois dépendamment des concentrations en vitamines et minéraux.
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e Destination agriculture
De nombreux types de fourrages existent et les besoins du bétail peuvent étre couverts de
plusieurs fagons. En général, le prix d’une alimentation plus riche en protéine (comme le soja,
souvent utilisé) colite entre 600 et 800€ la tonne (RevenuAgricole, 2014). Les insectes sont
plus élevés en acides aminés mais il n’est pas nécessaire ni sain d’en apporter trop. C'est donc

dans cette gamme de prix, voire plus élevée, qu’il faudrait se situer.

La communication

L'offre a beau étre séduisante, si elle n’est pas accompagnée par un effort marketing, cela
peut mener a un échec inattendu. Si on se référe au cycle de vie de ce produit, nous pouvons
supposer qu’il est encore dans la phase de lancement. Les gens ne connaissent pas ou peu
I’entomophagie, le prix est élevé et il n’y a encore aucune forme de communication a grande
échelle digne de ce nom. Il y a donc un départ et un ordre a suivre pour espérer débloquer la

demande qui commence par la conscience méme du produit :

Hiérarchie des effets publicitaires

Int'ltlon

Achat: t I'acte
d'achat d stimulé

Lavidge, J., & Steiner, A. (1961). A Model for Predictive Measurements of Advertising Effectiveness. Journal of Marketing,
25(6), 59-62. Doi : 10.2307/1248516

Seulement apres que la farine d’insectes « existe » aux yeux du consommateur, des stimuli
informatifs entreront en jeu pour jouer sur la connaissance, I'attitude et la préférence. Il est
méme possible de reproduire les effets de notre propre démarche. Premierement, des

dégustations gratuites (préparations a base de farine d’insectes) pourraient étre proposées
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ou une autre forme plus spécifique de communication. Une fois que le produit est connu, des

publicités transmettant des informations clefs sont a envisager comme |’a fait notre stimulus.

Les résultats montrent d’ailleurs que la publicité pourrait influencer la demande,
communication pouvant étre abordable et tournée vers un public de plus grande ampleur.
Néanmoins, deux éléments doivent étre considérés. D’une part, comme dans toute campagne
marketing, il s’agit d’étudier les canaux de diffusion du message publicitaire, de I'autre, son
contenu doit étre instructif. En effet, seulement 4 personnes considerent qu’un rappel, notre
enquéte précisément, leur suffit a pratiquer a nouveau I'entomophagie. C'est donc une
imposante partie de I'échantillon qui avait besoin davantage d’informations pour changer

d’avis.

Un message publicitaire doit étre court et mémorisable. Il est donc impératif de restreindre
les facteurs et d’en retenir que les meilleurs. Parmi les 10 proposés a la question 7, I'impact
écologique est sans conteste celui a mettre en avant. Ce n’est pas étonnant puisque la
préoccupation par la sauvegarde de la nature est croissante.

En second lieu vient le fait de pouvoir subvenir aux besoins de tous. C'est un message qui est
peut-étre difficile a mettre en place actuellement. Ce choix est probablement expliqué par
I'introduction du stimulus, celle ou il est cité qu’en 2050, le monde va devoir faire face a une
demande alimentaire sans précédent. Toute chose restant inchangée, ce facteur aura

certainement un poids important plus tard. Aujourd’hui, cela reste discutable.

La concentration en protéine arrive en troisieme lieu. C'est trés rassurant car c’est le sujet
dérivé de notre question de recherche, a savoir que cette source d’acides aminés peut
concurrencer celle du bétail. Il existe cependant une interrogation majeure : les gens sont-ils
conscients que la viande soit recommandée pour sa contenance en protéine ? Certains ne
doivent trés probablement pas en étre au courant et la considere comme un ingrédient qui
offre du go(t, de la texture et un effet rassasiant. Il serait intéressant d’expérimenter la
différence de fréquence de cette réponse aupres de deux groupes, dont I'un se nommerait
« contrOle » et I'autre « informé ». Contrairement, au premier, les « informés » suivront un
cours de base de nutrition. Ceci étant fait, les deux groupes se verraient attribuer un

guestionnaire quasiment identique au nétre. On pourrait alors mesurer la modification du
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comportement au travers du questionnaire et vérifier ainsi si les gens mieux informés sur la

nutrition mangeraient plus régulierement des insectes au détriment de la viande.

Enfin, rappelons que cet échantillon comporte 70 personnes. Les réponses peuvent variées a
plus grande échelle et c’est pourquoi les omégas, vitamines, I'éthique, les minéraux et les
bienfaits sur I'immunité ne sont pas a exclure. Bien qu’il soit vrai qu’elles ne regroupent
gu’autour de 14% des votes chacune, elles s’élevent a 33% parmi ceux qui ont décidé de
changer de comportement. Ces 7 raisons citées jusqu’ici forment une base adéquate pour des

séances de pré-test en vue de créer la meilleure publicité possible.

Le choix des grandes surfaces pour appliquer les efforts marketing telles que des dégustations
ou autres formes de communication est propice. Rappelons qu’il est primordial de toucher un
public le plus large possible pour atteindre une capacité de production qui réduit les colts
unitaires. De plus, les ventes de produits biologiques sont bien plus conséquentes que dans
d’autres types de magasin. Au final, la probabilité de négliger le coeur de notre cible, a savoir
les gens conscients de I’environnement et mangeant bio, est réduite (BIOWALLONIE, s.d.).

Les répondants ont toutefois, méme s’ils ne font pas la démarche, aucune facilité pour se
procurer des insectes comestibles. Cela est sans doute d{ parce que d’une part, le placement
de ce produit n’offre pas une visibilité suffisante et d’autre part, ils ne cherchaient pas a en
acheter jusqu’a ce jour. Les magasins ont donc intérét a offrir un endroit plus tape-a-I'ceil s’ils

veulent écouler les stocks.

En définitive, ce point est d’application pour le consommateur final. Des interactions entre les
agriculteurs et les producteurs d’aliments pour animaux et la société méme sont a privilégier
en Business-to-business. La communication est donc tout autre. Par exemple, il est opportun

de communiquer a travers les foires et salons ou via d’autres canaux.

3.5 Les gains environnementaux
De maniere générale, les insectes sont tres peu demandant d’espace vital. Nous avons vu que
le ténébrion en requiert entre 2,5 et 12,5 fois moins comparé au bétail. Ce chiffre pourrait
d’ailleurs étre revu a la hausse si nous admettons qu’une production verticale, ou les

chambres d’insectes sont en quelque sorte empilées les unes sur les autres, affecte moins
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I’environnement qu’une production classique du type horizontal. L’avantage est que ces
spécimens demandent peu de lumiere et qu’un éclairage artificiel suffit. Ainsi, pour chaque
100 tonnes de kilos de viandes remplacées par des insectes, on pourrait allouer, sous plusieurs

hypothéses, 270 hectares? de terrain a d’autres utilités.

3 \oir annexe 2
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4. Critique

Pour rester parfaitement objectif, cette étude doit étre critiquée et cette partie sera consacrée

a cet effet.

Premierement, les résultats sont basés sur un échantillon de 70 personnes ce qui n’offre pas
la garantie de représenter toute la population. En effet, en plus du nombre restreint de
répondants, ceux-ci ont été captés pres de I'entrée d’Autre Chose et de Bugsinmugs. Nous
pourrions donc catégoriser cet échantillon, étant probablement plus a I’écoute des problemes
environnementaux et de la santé du corps que de « I homme moyen » défini par Adolphe
Quételet (1835). Les recommandations sont donc plus valables pour notre catégorie que pour
la population globale. Pourtant, les produits biologiques, sains, slrs et congus avec des
procédés a faible empreinte écologique sont de plus en plus intégrés chez les populations

industrialisées et les insectes n’y échappent pas (Aliguer et al., 2012 ; Gunden & Thomas, 2012).

Deuxiémement, les sujets n’ont pas pu déguster un large choix d’insectes (vu par rapport aux
réponses écrites et aux discussions orales). lls n’ont donc pas suffisamment d’expérience et
cela se répercute sur deux points. D’abord, ils auraient pu étre davantage décus ou comblés
par cet aliment ce qui pourrait changer les résultats de I'enquéte. Ensuite, ce degré
d’appréciation impacterait potentiellement leur consommation ultérieure. Faute d’aimer

cette nourriture a posteriori (aprés plusieurs essais), ils arréteraient d’en manger.

Troisiemement, ce stimulus impacte la propension a consommer des insectes ce qui signifie
gue le fait d’en manger n’est pas vérifiable. Il ne serait pas étonnant qu’une partie des sujets

voulant changer d’habitudes alimentaires ne le fassent finalement pas.

Quant a la structure de la production d’insectes discutée auparavant, elle n’est pas garantie.
En effet, les procédés peuvent étre différents selon la finalité du produit (consommateur final,
agriculture ou « pet food »). Les économies d’échelles pourraient étre affectées. Nous partons
donc du principe gu’une majeure partie du procédé est semblable et que I'expérience dégagée

par une partie de la production s’applique aussi bien aux autres.
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Conclusion et recommandations

Pour subvenir aux besoins en protéine de tous, la production va devoir connaitre une
croissance de plus en plus accentuée au fil des années tout en adoptant une nouvelle
philosophie, celle de créer plus avec moins. Jusqu’a ce jour, |'agriculture s’est développée de
maniere a produire du bétail en grande quantité dans un espace réduit mais les conséquences

sur I’environnement sont encore sous-estimées.

Les insectes ou mini-bétails offrent une solution potentielle a ce dilemme en présentant une
valeur nutritive nettement supérieure a celle du bétail tout en ayant également une plus faible
empreinte écologique. En effet, plusieurs parmi d’innombrables avantages ont pu étre
examinés. Premiérement, il se trouve que les quantités de CO, équivalent et d’ammoniac sont
jusqu’a 17 et 31 fois moins importantes. L'espace nécessaire a un kilo de protéine d’insectes
est multiplié par 12,5 fois dans le cas du bovin. Troisiemement, la demande d’eau virtuelle est
infime voire inexistante chez certaines espéces puisqu’elles la tirent directement des aliments.
Quatriemement, chaque gain de poids corporel demande jusqu’a 6 fois plus de nourriture
chez le bétail. Enfin, une partie de ces chiffres est sous-évaluée puisque l'insecte offre un
meilleur taux de conversion, c’est-a-dire une plus grande proportion de masse comestible et

digestible.

Malgré ses atouts, I'entomophagie n’est pas encore acceptée dans I'état actuel des choses.
Bien que nos ancétres l'aient déja pratigué comme plus de 2 milliards d’individus
actuellement, les occidentaux considérent les insectes comme une peste pour |'agriculture,
une source de pathogenes et de craintes. En réalité, tout ceci est d0 a un manque d’exposition

et de connaissances a leur sujet.

Ceci a d’ailleurs été prouvé grace a notre enquéte sur 70 sujets qui ont déja expérimenté cette
pratique mais ne I'ont pas plus développée. Ainsi, apres lecture du stimulus qui visait a les
conscientiser, les répondants ont augmenté leur propension a manger des insectes de
maniére significative. Il s’agit a présent de reproduire cet effet a I’échelle nationale, avec une

communication adaptée en deux temps. D’abord, une campagne d’informations quant aux



59.

bénéfices nutritifs et environnementaux suivie d’une possible dégustation au sein des grandes

surfaces, lieu sujet a d’importantes fréquentations.

En termes de stratégie opérationnelle, il convient d’étudier le marché avant toutes démarches
marketing. En effet, méme sile consommateur est prét a changer ses habitudes alimentaires,
il faut déterminer I'exploitabilité du marché des protéines. Aprés analyse des résultats de
I'enquéte, la farine d’insectes s’est révélée étre un bon candidat pour la vente a destination
humaine. En réalité, les prix proposés des petites exploitations d’insectes sont actuellement
trop élevés a cause de colts unitaires directs élevés comme la main-d’ceuvre. Il est donc
vivement conseillé d’orienter la firme vers 4 débouchés en vue d’écouler des quantités qui
permettent de construire une infrastructure plus rentable. Les 3 autres axes sont également
suffisamment attractifs financierement et sont le Pet Food, I'agriculture ainsi que le secteur
agro-alimentaire par incorporation de la farine dans les aliments telles que les pates

notamment.

La farine d’insectes a destination de la consommation humaine forme théoriquement la
principale source de revenus, expliquée par une marge plus conséquente que les autres
secteurs. Il ne serait pas alertant de réaliser des pertes en agriculture si les économies

d’échelles appliquées a I'ensemble du processus couvrent celles-ci.

L'analyse SWOT nous a montré une multitude d’opportunités et de menaces par la méme
occasion. L'une des forces de l'insecte est qu’il peut étre aisément transformé en produit
biologique. Par contre, le réle de I’AFSCA est prédominant et ses décisions pésent sur
I'acceptabilité d’un label Bio et I'entrée de produits a base d’insectes. Ce marché surfe sur les
besoins et nouvelles tendances du marché mais les entrepreneurs auront besoin d’audace
pour lancer une industrie qui est dénuée de références en matiére biologique et

expérimentale.

De nombreuses recommandations peuvent se faire au point de vue sanitaire. Il est par
exemple vital d’accélérer les études sur les dangers potentiels dus a I'ingestion des insectes.
D’autre part, la zone floue sur la sensation de stress doit étre éclaircie. D’une part car il s’agit

d’un animal qui doit avoir un minimum de conditions de vie, d’autre part car le stress est
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source de maladie. En bref, le processus d’élevage doit étre encadré. Pour ce faire, I’AFSCA
doit étre proactive, c’est-a-dire collaborer étroitement avec les présentes et futures sociétés
pour instaurer aussi rapidement que possible une législation claire qui permettra a ce secteur
de se développer sans incertitude sur la conformité de ses installations. C'est d’autant plus
vrai au niveau international ; la législation nationale dans ce domaine étant a son stade
précaire, il serait judicieux de créer une législation internationale appuyée par un maximum
de membres. En ce sens, un partage des connaissances serait promu et le marché se verrait
agrandi au bonheur des petits producteurs. La gamme d’insectes proposée en magasin est
insuffisante et représente probablement une des raisons du sous-développement de
I’enthomophagie. L’accélération des études entrainée par un marché plus soudé pourrait alors

remédier a ce probléeme.

Enfin, c’est aussi au tour des pouvoirs politiques de favoriser ce secteur qui fait partie
intégrante de I'agriculture. Des sommes astronomiques sont reversées aux agriculteurs mais
rien n’est envisagé pour les producteurs d’insectes. Des subsides devraient étre dégagés en
vue de soutenir ne flt-ce que les premieres étapes de lancements des productions. Ceci

pourrait alors encourager la mise sur pied d’un plus grand nombre d’exploitations
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Annexes

Annexe 1

Acides aminés contenus (mg) dans 100g d’insectes secs et consommables en Thailande

Insectes Acides aminés en milligrammes Acides
(anglais) aminés
limités

lle Leu Lys Met | Phe+ | Thr Trp Val

+ Tyr

Cys
House cricket 29.8 1 609 |46.0 | 309 | 624 29.0 | 24.4 | 34.4 | Thréonine
Silk worm 46.1 | 706 | 77.2 |36.3 |1220 | 453 |19.0 | 52.2

pupae
Spur-throated | 32.7 | 59.5 | 35.7 | 20.9 | 60.0 22.3 | 17.3 | 35.6 | Thréonine
grasshopper

Bamboo 339 | 60.0 56.0 | 41.8  100.8 | 349 | 41.1 | 38.8 | Thréonine
caterpillar

June beetle 321 | 51.8 188 | 446 | 49.3 269 | 27.1 | 29.3 | Lysine
Age Besoins journaliers en acides aminés (mg/kg masse corporelle par jour)
Preschooler 28 66 58 25 63 34 11 35

Adult 13 19 16 17 19 9 5 13

lle : isoleucine ; Leu : leucine ; Lys : lysine ; Met : méthionine ; Cys : Cystéine ; Phe : Phénylalanine ; Thr : Thréonine ; Trp :
Tryptophane ; Val : Valine.
Bureau of Nutrition. (2001). Amino acid content of Thai foods. Bangkok : Department of health.

Force est de constater que dans cet échantillon, la thréonine est principalement en déficience
sur un apport de 100 grammes d’insectes. Cette lacune est différente pour les insectes
proposés au Mexique qui ne fournissent pas suffisamment de tryptophane (De Guevara et al.,

1997).
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Annexe 2
Ce calcul répond a de nombreuses conditions. Premierement, nous proposons une

concentration pour les protéines dérivées de bétail de 25% et de 70% pour les insectes. Les
éléments repris dans le tableau sont tirés de la littérature. L'insecte choisi est le vers de farine,
ce qui ne représente pas tous les spécimens. Cependant, nous nous appuyons sur une logique
dans laquelle les producteurs choisiront une ou plusieurs especes aux caractéristiques

semblables dans une question d’optimisation.

Forme Surface requise par kilo de protéine
Bovin 250 m?

Porc 50 m?

Poulet 50 m?

Préparation | 116 m?

Insecte 20 m?

En 2008, le beoeuf (28%), les préparations (24,5%) ainsi que la volaille (21,6%) forment
principalement les dépenses dans la catégorie des viandes fraiches. Vient ensuite le porc
(12%), et la viande d’ovin (6,1%). Nous supposons que les ovins consomment au moins autant
de m? que le porc et le poulet et que la préparation représente un mixte des principales
dépenses, soit une consommation approximative de 116 m?2 par kilo. Les 100 tonnes sont donc

réparties équitablement entre chaque poste.

Aux conditions strictes que la viande de bétail est remplacée par les insectes, en conséquence
de quoi l'offre décide de diminuer sa production (il n’y a donc pas de baisse des prix ou
d’autres facons d’écouler la marchandise) donc sa surface de terre utilisée a cet effet, le gain
estimé est de 270 hectares. Nous n’avons pu obtenir les répartitions exactes du dernier poste
de dépense en viande, c’est pourquoi nous reprenons les 5 postes cités (92,2%) jusqu’a
présent comme représentant la totalité du marché. Le calcul est ensuite divisé par 4 pour
utiliser les valeurs tirées de la littérature (encadré de I'annexe 2) et multiplié par 1000 pour

convertir les kilos en tonnes.

(28 x [250 — 20]m? + 24,5 x [116 — 20]m? + 21,6 x [50 — 20]m? + 12 x [50 — 20]m? + 6,1 x [50 — 20]m?2) x 1000
0,922 x 4
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Statistiques
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Allergie
N Valide 70
Manquant 0
Allergie
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide  Non 70 100,0 100,0 100,0

Ce tableau nous donne la fréquence des réponses de la question 4. Aucune personne

allergique n’a été recensée dans I'enquéte. Les 70 participants sont donc pris en compte.
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Annexe 4

Industrie

Alimentation ‘ Déchets Bio } """"""""" :

| Emballage J Emballage ‘

: s I-"'\. - *
| Destination Destination 1 * Destination N
humaine pet food Agriculture -

Bio

Stockage

( Préparation

nourriture
Elevage J Déchets Bio }
' \ i
Déshydratation ‘ Insecte vivant J i
5 \ '
Farine W Insecte
d'insecte deshydrate
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Questionnaire

Bonjour, je suis étudiant en derni¢re année de sciences de gestion a I’'UCL. Dans le cadre de
mon mémoire, je cherche a connaitre votre opinion sur la consommation d’insectes (c’est-a-
dire ’entomophagie). Répondre a ce questionnaire ne devrait pas vous prendre plus de quelques
minutes. Il n’y a pas de bonne ou mauvaise réponse, seule votre opinion m’intéresse. Ces
informations resteront anonymes et seront traitées de maniere confidentielle. Enfin, ce
questionnaire s’adresse uniquement aux personnes ayant déja expérimenté
I’entomophagie il y a plus d’'un mois.

1. Quelle est votre consommation moyenne mensuelle d’insectes (nourriture a base d’insectes

comprise*) :

1 Moins d’1 fois

11 a2 fois

[ 3 a 4 fois

[ Plus de 4 fois
* la nourriture transformée comprend entre autres les snacks, plats, patisseries et farines a base
d’insectes.

2. Répondez en fonction de votre propre ressenti

& s &
'i? -;P\ ,:P“
&6% b’-’a’"é’ '-'Pé h@
&0 S 5 E

La publicité sur la nourriture & base d'insectes influence
positivement leur consommation
On trouve facilement des insectes dans le commerce

Le godt des insectes m'incite & en consommer davantage

La consommation d'insectes est cohérente avec mes habitudes
alimentaires

Les insectes entiers (non transformés) ont un aspect dégoitant
qui ne m'incite pas & en consommer

Oo|o|o|d

3. Dans quelle mesure étes-vous d’accord avec cette phrase « Je n’achete pas d’insectes car je
trouve leur prix trop élevé comparé aux autres sources de protéines (poulet, bceuf, poisson,
)PP
[ Pas du tout d’accord
L] Plutét en désaccord
L1 Plutét d’accord
[ Tout a fait d’accord
L1 Je ne sais pas

4. Lorsque vous achetez un produit alimentaire qui sort de vos habitudes d’achats, quelles sont
les informations auxquelles vous portez davantage attention ? (aucune ou plusieurs réponses
possibles)



[ La date de péremption

[ les valeurs nutritionnelles
1 Composants

1 La marque

I Le label

85.

[ Les images

L] Le prix

[ Les textes informatifs
1 Le poids

] Les promotions

5. Etes-vous allergique aux crustacés ?

U Oui

I Non
D’ici 2050, la population mondiale va passer de 7 a 9 milliards d’habitants, menant a une
augmentation de la demande alimentaire globale de 70% comparée a nos besoins alimentaires
actuels (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009). Beaucoup craignent
I'impact écologique que cela engendrera, notamment au point de vue de I'élevage du bétail qui
représente 70% des terres agricoles. En effet, ce dernier est percu comme la premiere cause du
changement climatique. Voici quelques exemples de bénéfices tirés de I'élevage d’insectes comparés
a celui du bétail.

2 milliards
' 17 fois
Améliore d'adeptes .
o o moins de
immunite
co,
Utilisés en
médecine . .
traditionnelle 30 fois moins
contre cancer et d'amoniac
douleurs
articulaires
Riches en Pas de
omégas pollution
(3,6,9) des eaux
Riches en A
minéraux _ pucune
(zinc, fer acidification des
’ ! terres
calcium,...)
Riches en 14 fois moins
. . d'espace a
vitamines B production
etk Aucune équivalente
3 fois plus sensation de
de protéines stress ou

douleur
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6. Apres avoir vu les informations précédentes, pensez-vous que votre consommation moyenne
mensuelle d’insectes sera (nourriture a base d’insectes comprise) :
1 Moins d’1 fois
11 a2 fois
13 a 4 fois
(1 Plus de 4 fois

7. Dans le cas ol la réponse a la question précédente differe de celle a la premiére question,
pour quelle(s) raison(s) avez-vous décidé de changer votre consommation (plusieurs
réponses possibles) :

L] Les protéines

1 Les vitamines

(1 Les minéraux

[ Les omégas

[ Les bienfaits sur 'immunité

I L'impact écologique

1 L’éthique ('insecte ne ressentirait ni le stress, ni la douleur)
1 Pour que chacun puisse manger a sa faim

1 Au vu des 2 milliards d’adeptes

[ Sans prendre compte de toutes ces réponses, le simple fait de participer a cette enquéte
me donne envie d’augmenter ma consommation a venir.

Auee toate ma gratitude poarn votre participation.
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e Hypothése 1: Un conditionnement, sur base d’informations écrites, augmente la

propension a consommer des insectes.

Statistigues pour échantillons appariés

Erreur standard

Moyenne N Ecart-type moyenne
Paire 1  Consommation actuelle 1,1143 70 ,36287 ,04337
Concommation future 1,8000 70 ,95705 ,11439

Test échantillons appariés

Différences appariées

Intervalle de confiance

Erreur
Moyen | Ecart- | standard 95% de la difference Sig.
ne type moyenne Inférieure | Supérieure t ddl (bilatérale)
Paire Consommation -,68571| 1,00062 ,11960 -,92430 -44712| -5,734 69 ,000
1 actuelle -
Concommation
future
e Hypothése 2 : I'exposition au concept de I'entomophagie a un impact favorable sur
son développement.
One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Publicité 70 2,8571 ,78548 ,09388
One-Sample Test
Test Value = 2.5
95% Confidence Interval of the
Difference
t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper
Publicité 3,804 69 ,000 35714 ,1699 ,5444

e Hypothése 3 : les consommateurs ne savent pas exactement ou trouver des insectes

dans le commerce.

One-Sample Statistics

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

Commerce

70

1,9000

, 78297

,09358




One-Sample Test
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Test Value = 2.5

df

Sig. (2-tailed)

Mean Difference

95% Confidence Interval of the

Difference

Lower

Upper

Commerce

-6,411

69

,000

-,60000

-,7867

-,4133

consommateur a fidéliser ce comportement.

One-Sample Statistics

Hypothese 4 : La satisfaction culinaire de la consommation d’insectes incite le

N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Godt 70 2,4571 ,81090 ,09692
One-Sample Test
Test Value = 2.5
95% Confidence Interval of the
Difference

t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper

Godt -,442 69 ,660 -,04286 -,2362 ,1505

One-Sample Statistics

H5 : les insectes s’associent mal avec les habitudes alimentaires occidentales.

N Mean Std. Deviation [ Std. Error Mean

Régime alimentaire 70 2,5857 ,99990 , 11951
One-Sample Test
Test Value = 2.5
95% Confidence Interval of the
Difference

t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper

Régime alimentaire 717 69 476 ,08571 -, 1527 3241

consommation.

One-Sample Statistics

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

Aspect

70

2,4286

,98645

,11790

H6 : L'aspect répugnant des insectes, non-transformés, est un frein a leur




One-Sample Test

Test Value = 2.5

t

df

Sig. (2-tailed)

Mean Differenc

95% Confidence Interval of the

Difference

e Lower

Upper

Aspect

-,606

69

547

-,07143

-,3066

,1638

Hypothese 7 : le prix relativement élevé des insectes comparativement a la viande

n’incite pas a leur consommation

One-Sample Statistics

N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Prix 70 3,0000 1,29660 ,15497
One-Sample Test
Test Value = 3
95% Confidence Interval of the
Difference

t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper

Prix ,000 69 1,000 ,00000 -,3092 ,3092

Hypothése 8 : Pour des nouveaux produits, les gens portent plus d’attention aux

informations contenues sur le packaging comparé aux produits couramment

consommeés.

Fréguence des réponses question 4 :

Péremption
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 18 25,7 100,0 100,0
Manquant  Systeme 52 74,3
Total 70 100,0
Valeurs nutri
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 32 45,7 100,0 100,0
Manquant  Systeme 38 54,3
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Total 70 100,0
Composants
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 45 64,3 100,0 100,0
Manquant  Systeme 25 35,7
Total 70 100,0
Marque
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 7 10,0 100,0 100,0
Manquant  Systéme 63 90,0
Total 70 100,0
Label
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 22 31,4 100,0 100,0
Manquant  Systéme 48 68,6
Total 70 100,0
Images
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 9 12,9 100,0 100,0
Manquant  Systéeme 61 87,1
Total 70 100,0
Prix infos
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 31 44,3 100,0 100,0
Manquant  Systeme 39 55,7
Total 70 100,0
Textes infos
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé




Valide Oui 20 28,6 100,0 100,0
Manquant  Systeme 50 71,4
Total 70 100,0
Poids
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 3 4,3 100,0 100,0
Manquant  Systeme 67 95,7
Total 70 100,0
Promotions
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 7 10,0 100,0 100,0
Manquant  Systeme 63 90,0
Total 70 100,0

H9 : Les atouts de la consommation d’insectes sont des facteurs clefs pour

augmenter leur consommation.

Statistiques

Vitamin = Minérau Impact Nourriture Nombres Simple fait
Protéine e X Oméga Imunité éco Ethique  pour tous d'adeptes de voir
N Valide 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Manquan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
t
Protéine
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 55 78,6 78,6 78,6
Oui 15 21,4 21,4 100,0
Total 70 100,0 100,0
Vitamine
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 60 85,7 85,7 85,7
Oui 10 14,3 14,3 100,0



Total 70 100,0 100,0
Minéraux
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 61 87,1 87,1 87,1
Oui 9 12,9 12,9 100,0
Total 70 100,0 100,0
Oméga
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 60 85,7 85,7 85,7
Oui 10 14,3 14,3 100,0
Total 70 100,0 100,0
Imunité
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 58 82,9 82,9 82,9
Oui 12 17,1 17,1 100,0
Total 70 100,0 100,0
Impact éco
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide non 44 62,9 62,9 62,9
Oui 26 37,1 37,1 100,0
Total 70 100,0 100,0
Ethique
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide non 61 87,1 87,1 87,1
Oui 9 12,9 12,9 100,0
Total 70 100,0 100,0
Nourriture pour tous
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé

92.



Valide non 52 74,3 74,3 74,3
Oui 18 25,7 25,7 100,0
Total 70 100,0 100,0
Nombre d'adeptes
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide non 66 94,3 94,3 94,3
Oui 4 5,7 5,7 100,0
Total 70 100,0 100,0
Simple fait de voir
Pourcentage Pourcentage
Fréguence Pourcentage valide cumulé
Valide non 66 94,3 94,3 94,3
Oui 4 5,7 5,7 100,0
Total 70 100,0 100,0

93.

e H10: Un rappel est suffisant pour inciter les gens a consommer davantage d’insectes

a l'avenir.

Statistiques

Simple fait de voir

N Valide 4
Manquant 66
Simple fait de voir
Pourcentage Pourcentage
Fréquence Pourcentage valide cumulé
Valide Oui 4 5,7 100,0 100,0
Manquant  Systéeme 66 94,3
Total 70 100,0




