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Introduction

Les méthodes globales d’analyse de la qualité tnpancipalement développées dans les
milieux de l'agriculture biologique et biodynamiqaar elles ont pour objectif d’appréhender

'aliment dans une approche globale qui s’intéremse manifestations de la vie sous toutes
ses formes.

Elles sont basées, pour la plupart d’entre ellas,un ensemble de concepts (« vitalité »,

« forces de vie », «vivant », etc.) qui sont peaonnus ou non validés par le courant
dominant de la pensée scientifique actuelle.

Dans la suite du document, nous reviendrons suertstmble de concepts qui suscitent des
interrogations, aussi bien au niveau des consonursatpie des transformateurs, producteurs
et quelques chercheurs.

En effet, ces méthodes postulent que les alimentsont pas qu'un ensemble de composés
biochimiques (protéines, lipides, glucides, mingratitamines, ...), mais que ces éléments
constitutifs sont organisés par des forces strantes.

Les analyses classiques ne rendent pas comptdatmiadont I'aliment est organisé (texture,
structure, ...) ou s’est élaboré. Par exemple lemmstde cinétique d’interaction entre tous
les éléments constitutifs ne sont pas abordédepanalyses classiques.

Ces derniéres nécessitent le plus souvent queméali soit transformé (déshydratation,
broyage, extractions avec différents produits, lateérs, fixateurs,...) et cette transformation
entraine certaines pertes d’'informations qui sentbfeportantes pour une connaissance plus
fine du produit.

Si les difféerents éléments constitutifs d’'une pdar{tomposés chimiques, biologiques,
protéines, genes, ...) sont mélangés dans un bagalspumis a différentes actions, ce n’est
pas pour autant que cette plante vivante sera sdtuge. C'est ce plus, ces « forces de vie »,
de structuration, que souhaitent étudier les cleenshqui procédent a ces expérimentations.

Il est important de signaler que ces méthodes ditebales, sont considérées comme
complémentaires des analyses classiques de laégnatritionnelle ou d’autres aspects de la
gualité. Si elles apportent d’autres informatiomstipentes, elles n'ont en aucun cas pour
objectif de les remplacer.

Il est indispensable de tester leur validité sdiiegpie. Elles doivent respecter les mémes
critéeres que les autres méthodes classiques dsesalyfiabilite, réepétabilité, etc.

1. POURQUOI CETTE ETUDE ?

Depuis plusieurs années, I'I'TAB travaille sur cestimdes globales d’analyse de la qualité,
de facon discréte, en raison de réactions vivesdains milieux scientifiques.

Ces travaux ont souvent été réalisés avec dedifeles moyens, pris sur les fonds propres de
'I'TAB ou sur des financements résiduels de progres. lls ont concerné essentiellement le
blé (tracabilité, variétés, terroirs et comparassbio/conv.).

La commission Qualité de I'I'TAB consacre du tempsseivi et en veille sur ces méthodes et
les travaux réalisés a I'étranger.

De nombreux travaux de recherche sur ce théme axnoellement réalisés a I'étranger,
notamment en Europe du Nord, aussi bien dans desidités (Kassel en Allemagne), ou
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des Instituts de recherche publics (ICROF, DK) owégs (FIBL (CH), LBI (NL), EFRC
(GB), Kwalis (D)...).

Dans ces pays, a la différence de la France bepuoo prudente sur ce sujet, ces approches
globales sont directement intégrées dans des pnogea de recherche, au méme titre que
d’autres approches comme les aspects sensorielstoionnels.

En résumé, ces méthodes globales révelent desediffés significatives entre les produits
étudiés. Le probléme est désormais de caract@esedifférences, de les interpréter et de
comprendre la signification des observations réafis

Dans notre pays, les quelques personnes travadi@msé I'agriculture ou l'agroalimentaire
avec ces méthodes, utilisent essentiellementrisgltisations sensibles, et a une moindre
échelle les autres méthodes.

Les transformateurs de produits biologiques onptas cherché a offrir au consommateur un

produit authentique en s’inscrivant eux aussi dams démarche globale, a l'inverse des

opérateurs du secteur conventionnel fréquemmelritiguoees sur une approche segmentée et
une communication produit « monocritére » (a titexemple : étiquetage nutritionnel, « sans

OGM », carbone, bien étre animal...).

L’enjeu pour les entreprises du secteur biologigsied’identifier des techniques innovantes
permettant de différencier les produits biologiqetsde mieux valoriser cette démarche
holistique. Le Synabio et un noyau d’entreprisedrdasformation de produits biologiques

ont ainsi choisi de financer la présente étude.eHet, les méthodes globales d’analyse
répondent bien au caractere holistique des filibiekgiques. Pour les transformateurs de
produits biologiques, ces dernieres présententpdésntialités intéressantes au niveau de
leurs applications, qui permettraient de répondrsécisiquement a leurs problématiques

relatives a la fois a la qualité des produits etpl@cess utilisés.

Cet ensemble de préoccupations a conduit 'l'TABeeBYNABIO & mettre en oeuvre ce

travalil.

2. OBJECTIFS RECHERCHES

L’objectif principal de cette étude sur les méthodpobales est de présenter un état des
connaissances sur ce qui existe en France et epé&ur

Dans un premier temps, nous nous attacherons aserckes différents procédés existants.
Puis nous discuterons des criteres de choix intg@eeahacun d’entre eux.

Pour chaque méthode étudiée, le statut actuele(stétlide, recherche, en développement, en
utilisation courante, etc.), le domaine de compeene validité et le pouvoir discriminant,
les atouts et les limites d'utilisation sont abardé

3. LES METHODES GLOBALES D 'ANALYSE DE LA QUALITE

Apres avoir fait un rapide historique de la gendseces méthodes, nous les classerons en
deux grandes catégories: celles dites morphogémétiq(cristallisations sensibles,
morphochromatographies, gouttes de Schwenk) eescalltes « technoscientifiques » ou
« biotechniques », qui nécessitent pour leur miseeevre du matériel scientifique classique
ou de pointe, voire innovant ( Kirlian ou GDV, Biwotonique, Bioscope, BEV).
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Une troisieme partie rend compte des recherchd&$immentation d’animaux, ou de nutrition
humaine et démontre les relations existant entguédité de I'alimentation biologique et la
sante.

3.1. Pourquoi ces méthodes

En fait, elles sont liées a I'évolution de I'agticwe au 20 siécle

L’agriculture biologique et biodynamique a été eréén réaction a I'évolution ou au
développement de I'agriculture dite « industrielle

Les précurseurs de l'agriculture biologique, etanonent Rudolph Steiner, fondateur de la
biodynamie, ont estimé que l'utilisation des engiciimiques, en remplacement du fumier,
entrainerait une perte de vitalité des plantes¢ di@s aliments, et par conséquent, n’aurait pas
une influence positive sur les hommes.

De facon tres succincte, I'apport de fumier, ricti'e micro-organismes divers, favorise
I'activité biologique des sols, ce qui entrainelaiproduction de plantes plus « actives », plus
« vivantes », conduisant a la production d'alimeplsis « vivants », bénéfiques pour
’lhomme.

De plus, les promoteurs de I'agriculture biologigiebiodynamiques considerent que dans
un aliment, il y a bien sdr, une composante « biofue », indispensable a I'entretien du
corps biologique de 'homme. Mais il y aurait augsie autre composante aussi essentielle,
en lien avec cette notion de vitalité, qui contafait a nourrir d’autres aspects plus subtils de
I'étre humain (cf. 4.2.).

C’est ainsi que toute la biodynamie a été miselacepdans le but de favoriser cette vitalité
des aliments : utilisation de compost, utilisatd® préparations biodynamiques pouvant étre
considérées comme des levains biologiques powgdlsset/ou les composts, prise en compte
des influences planétaires au méme titre que Uierfte de la lune couramment admise sur
I'eau terrestre, etc.

Ne voulant pas dénaturer I'approche biodynamiqueémt beaucoup trop réducteur et
simpliste, nous n’insisterons pas sur le sujet.

C’est pourquoi, pour évaluer l'influence et I'efiicité de la méthode biodynamique sur cette
vitalité, R. Steiner a initié certaines de ceshuédes globales, essentiellement les méthodes
morphogénétiques. ,

Historiquement, on peut constater une évolutionsdbes approches par ces méthodes
holistiques :

L'étude des méthodes morphogénétiques a démarsargules directives de Steiner.
L'objectif était clairement d’étudier la vitalité des aliments, en fonction des pratiques
culturales employées, afin de garantir cette ¥é@aupres des consommateurs.

Puis certaines de ces méthodes ont été dévelomfadess I'espoir de « contrdler » si les
produits étaient bien issus de I'agriculture biadpg ou pas. Des recherches approfondies ont
alors montré que la problématique était beaucoup gdmplexe.

En effet, si on postule la notion de vitalité, pFeduits issus de culture biologique comme les
produits issus de culture conventionnelle peuverisgnter une vitalité plus ou moins
« forte ». Or actuellement, ces méthodes ne peemtglas une discrimination fiable a 100%
des produits issus de ces deux modes de culture.

La Bioélectronique de Vincent (BEV) se situe auissis cette logique de choisir les « bons »
aliments pour ’lhomme.
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Des approches plus « modernes », concernant dealtsation sensible ont réecemment été
mises en place. Les recherches profitent de I'dppes outils récents, informatique
notamment, pour la gestion des paramétres dellisiati®n, la reconnaissance d'images, avec
logiciel d’interprétation, élaboration d’un réfétel de données, etc., pour aller vers la mise
a disposition d’un outil complet de réalisatiordénterprétation des résultats.

D’autres appareils qui au départ ont été élabota®tpdans une optique de recherche
fondamentale au niveau de la physique quantique,éth utilisés car ils permettraient
d’expliquer ou plutét d’approcher les notions deitalité » et du vivant. Ces méthodes
s’appuient sur les propriétés « quantiques » d&érdntes parties du champ
électromagnétique (ondes lumineuses ou sonoresyofides cas de la Biophotonique et du
Bioscope qui s’appuient sur les aspects vibratalesks matiére.

Actuellement, tout un mouvement lié a la « médeadjuantiqgue » est en train de se
développer. Il considére ’lhomme dans une appragbleale ou holistique et non de fagon
analytique.

3.2. Les méthodes morphogénétiques

Ces meéthodes souffrent d’'un déficit d'image dansnlende scientifique francais, car

historiguement, elles ont été proposées par lesvaments anthroposophiques qui font
référence a d’autres notions que celles admisesiglzement par les milieux scientifiques.

(Dans I'anthroposophie un certain nombre de comscelis ésotérigues sont encore peu
acceptes par le cartésianisme actuel).

De plus, au départ, ce sont surtout les cristéillisa sensibles qui ont été mises en avant.
Elles ont été fortement critiquées car elles nm&ta® une grande expeérience pour leur
interprétation.

Ce rejet par les milieux scientifigues nous padifficilement recevable car ces méthodes,
dans leurs approches, sont comparables a la déeade I'analyse sensorielle, méthode
surtout descriptive, de plus en plus utilisée daggoalimentaire.

L’analyse sensorielle fait appel a plusieurs ceser qualitatifs (godt sucré ou salé, arébme
vanille ou fraise, ...), quantitatifs (plus ou moswre, ou salé) et hédoniques (sensation de
plaisir).

Et ce sont la rigueur et la précision de la dénmardonnes pratiques de laboratoires), qui
permettent de comparer ou de différencier des idntre eux.

En fait, ce qui dérange, dans ces approches, queste qui semble étre subjectif au premier
abord, devient objectif par la rigueur de I'analyse

Ces méthodes morphogénétiques, pour leur intetfn@étasont basées sur une observation
fine de l'image, qui ne fait pas appel a des mesprécises, facilement interprétables. Il
s’agit d’'une interprétation qualitative de I'obsation pouvant parfois étre aussi quantifiée
(nombre de dendrites, angles de ramification, .etc.)
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3.2.1. La cristallisation sensible

Historique: la plus ancienne (1920) et la plus connue dabmla
Domainesd’applications: tres nombreux

Pouvoir discriminant: tres bon

Stade actuel Recherche et application : Fortes compétenaele sin et céréales er
France

Reconnaissance scientifiguanoyenne, mais normalisée ISO 17025

La compétence de I'analyste est importante

Elle peut étre aussi appelée cristallographie jdghg&shie, morphocristallisation ou
cristallisation dendritique, selon les auteurs.

a. Historique

La cristallisation sensible ou cristallisation aioture de cuivre avec additif est une des
méthodes les plus employées en France et a I'é@radgns les domaines de I'agriculture, de
I'agroalimentaire et dans le milieu médical.

Elle a été mise au point par E. Pfeiffer, dansatesées 1920, sur les conseils de R. Steiner.

b. Description de la méthode

Mode opératoire:

Une solution de chlorure de cuivre dans laqueltgéa ajouté un extrait dilué du produit a
étudier est déposée dans un cristallisoir. Lestiféaret concentrations de chaque solution et
extrait doivent étre recherchées expérimentalenmmir obtenir les images les plus
caractéristiques permettant d’établir des difféesnc

Puis, a lintérieur d'une enceinte, dans des camust controlées et standardisées
(température, humidité, absence de vibrations3plation (extrait + solution de chlorure de
cuivre a concentration déterminée) est mise a éeapoés lentement pour permettre la
formation des cristaux.

Une image avec des cristaux plus ou moins orgassiés la nature et le type d’additif est
obtenue.

Les caractéristiques de colloidalité, d’hydrophilet de viscosité des produits analysés ont
une influence sur les formations cristallines.

Il est intéressant de noter que la formation dissaerx est influencée par la nature et les
proportions des éléments présents dans le mélangdie émais aussi par la cinétique des
réactions chimiques qui existent entre ces €léments

Interprétation

Nous n’entrerons pas ici dans une description iéailu travail d’'interprétation, pour ne pas
prendre le risque de dénaturer la méthode.

L’expérience et la compétence de I'opérateur nensbéent les critéres les plus importants a
prendre en compte pour garantir la fiabilité desiitats.

Pour ceux qui souhaitent approfondir ce sujet, namvoyons le lecteur au livre de MF
Tesson : « Cristaux sensibles : Contribution tlgpariet pratique a une science du vivant. »
C’est une véritable référence en la matiere.
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Image de Lait cru biodynamique — M.F. Tesson, M.ABravo (Présences)

De facon simplifiée, I'opérateur décrit les diffetes zones (centrales, intermédiaires et
périphériques), la texture (facon dont les cristaiwxdonnent les uns par rapport aux autres)
avec un vocabulaire spécifique (abondante, ciselémpacte, dense, ...), les ramifications
secondaires (formes des arborescences), les angderment une ramification avec son axe
principal), le centre germinatif (point de dépad [ cristallisation), d’éventuels signes

spécifiques, etc.

Il est important de réaliser plusieurs cristalizas dans le temps, pour étudier le
comportement du produit analysé au cours de sdhissement, car d’autres informations
apparaissent et contribuent a la pertinence detjpnétation.

A cause de la sensibilité trées forte de cette teckn a  différentes influences
environnementales, les opérateurs réalisent tosijplusieurs plagues de cristallisation pour
un méme échantillon.

Jean Georges Barth, travaille depuis longtemparadlioration de la méthode, dans le cadre
d’'une approche scientifigue fondamentale. Récemnilemfiabilisé la réalisation des plaques
de cristallisation au point qu’une seule suffiipoaractériser I'’échantillon.

Différentes approches pour l'interprétation

Selon I'opérateur, I'interprétation peut faire appales références issues de I'anthroposophie
(images caractéristiques de types feuille, fleuyit,f racine, graine), et/ou de type

« scientifique », grace a une cartographie détadk|a cristallisation).

Marie Francoise Tesson affirme qu'il est nécessdiavoir réalisé des milliers d’analyses
pour pouvoir interpréter correctement une image.

Dans ce type d’approche consistant a interpréternrdages, 'expérience de la personne est
certainement le principal critere pour obtenir ésuitat de qualité
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Margarethe Chapelle, qui travaille dans un labamatd’cenologie, a réalisé pendant une
dizaine d’années des images de cristallisatiordawin en méme temps qu’elle réalisait des
analyses classigues en cenologie. Elle s’est prsigessent créée son référentiel, et elle a
depuis lors acquis une grande expertise sur legallisations sensibles appliquées a la vigne
et au vin. Elle en est aujourd’hui I'une des spié&ties les plus reconnues au niveau européen.

Comparaison Variétale de laitues (JG Barth, ARDA

Evolution des recherches

Un travail de normalisation de la méthode de dtisédion sensible, norme ISO 17025 a été
entrepris entre 3 laboratoires étrangers : Uniteerde Kassel en Allemagne, Louis Bolk
Institut en Hollande et BRAD au Danemark.

Dans un premier temps, un travail sur le matétiéh enéthode a été entrepris pour la rendre
fiable et reproductible dans le temps.

Dans un deuxieme temps, des logiciels de recoraraiesd’'images et d’interprétation ont été
mis au point, afin de pouvoir limiter I'impact déopérateur et rendre plus facilement
transmissible cette méthode.

Une chambre de cristallisation « clés en main smp#iant une gestion fine des parameétres de
cristallisations, pourrait étre proposée dans ihegas a venir.

Des référentiels, basés sur un tres grand nomlmeagés seraient créés pour répondre aux
problématiques spécifiques des professionnels.

Cette approche suscite de nombreux débats parmiigtalliseurs car certains estiment qu’un
logiciel de reconnaissance et d’interprétation eatpas rendre compte précisément de la
complexité de limage, celle-ci ne pouvant étreeiptétée correctement que grace a
'expérience de I'opérateur. Pour eux, il y autaie perte d’'informations importante, ce qui
limiterait la qualité du résultat.

Enfin signalons que Joseph Ligné a adapté la méthedhase pour travailler sur I'eau et les
produits homéopathiques jusqu’a 15 et 30 CH oeliggs floraux. En effet, ces produits sont
actuellement impossibles a étudier sans utilisesupport intermédiaire entre la solution de
chlorure de cuivre et la solution a analyser.

Pour cela, il utilise des plaques réduites a 26 aendiametre, et il gére trés précisément les
conditions de cristallisation, ce qui lui permeéldborer progressivement les images.
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Eau peu polluée (J. Ligné) Eau polluéd.ighé)

Controverses ?

D’apres les cristalliseurs, seules les substangenmues, spécifiques du « vivant », peuvent
cristalliser avec cette méthode.

Or des images de cristallisations sensibles peuétr® obtenues avec une substance
chimique, le PVP (polyvinylpyrrolidon). Ce qui reftait en cause les fondements de la
méthode.

Cette critique a été rejetée suite a différenteherches. Il a pu étre démontré que le
vieillissement d’'une substance organique et soduéwa dans le temps sont des données
fondamentales pour interpréter les résultats dionage de cristallisation sensible.

Or, dans le cas du PVP, il n'y a aucune évolutiossfble des images. Ce qui a stoppé la
polémique. Cependant, cette substance chimiquagbérentuellement servir de référence
pour étalonner la méthode ou les appareils ouikgiatilisés.

Des débats ont lieu sur la « qualité » de I'imageidstallisation : existe-t-il une relation entre
une « belle » image de cristallisation et un bé&eéfiutritionnel ou biologique supposé ?
Différentes approches sont possibles :

- On peut se contenter de réaliser une observatibopnstater simplement I'existence de
différences dans les images étudiées.

- Certaines personnes estiment que lorsqu’'on dbtiea « belle » image pour un produit
donné, celui-ci serait plus favorable a la santé.

En effet, des cristallisations successives d’undpitoau cours du temps montrent une
dégradation progressive de la qualité des imagesjuCse traduit par une moindre lisibilité
de la zone périphériqgue. Une bonne corrélatioc@sstatée entre la destruction de I'image et
I'état de dégénérescence d’un produit en fin deseosation.

Un travail de recherche reliant les aspects «bgué$» d'un produit avec la qualité des

images de cristallisations obtenues est actuellemercours au Laboratoire de Dornach en
relation avec lI'association Arcaddi.
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c. Domaines d’applications

lls sont trés vastes car de nhombreuses expérinmrgaint été réalisées depuis la création de
la méthode, et la cristallisation sensible a éaé@mnent la méthode la plus utilisée:

En agriculture :

- Comparaisons de systemes de production (bio, badique, conventionnel). Cette
différenciation est souvent fiable, mais elle eetgpas I'étre a 100% car I'agriculture
est extrémement complexe et les techniques ou uhéshde travail des agriculteurs
biologiques ou conventionnels sont parfois prochadisation de fumier, travail du
sol comparable, etc.

En effet, dans le domaine de la qualité, les tasteeconnus les plus différenciant
sont, dans un ordre prioritaire, la variété, lsdurs pédoclimatiques dont la variation
annuelle du climat. L'effet «mode de production »Bio/Conv n’intervient
généralement qu'apres ces précédents facteurs.

- Globalement, la cristallisation sensible permetddginguer facilement des produits
obtenus dans des conditions expérimentales rigeaseu contrble du mode de
production, des variétés, du terroir, etc., mdes différencie plus difficlement des
produits « tout-venant » du marché, car les fastdéterminants ne sont pas toujours
connus.

- Technigues de production. Il doit étre tenu comgés influences: du type de
fertilisation apportée (fumier, compost, engraisingfues...), des traitements
appligués, des semences utilisées, etc.

Carottes biodynamiques Carotteogiques Carottes conventionnelles
M.F. Tesson, M.A. Bravo (Présences)

En agroalimentaire :
- Type de cuisson des aliments : cuisson lente,douicro ondes, etc.
- Influence du procédé de transformation,
- Influence du mode de conservation: irradiatiorrauftaute température, congélation,
surgélation, etc.
- Choix et contréle qualité des matiéres premietdéis@es.

Dans le domaine de la santé :
- Diagnostic précoce de maladies par des imagesééala partir du sang,
- Diagnostic de grossesse,
- Influence des champs électromagnétiques de toattss
- Influence de procédés de structuration, d’'infororatie supports.
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Brocoli frais Brocoli surgelé

MF Tesson (Présences)

Principaux opérateurs :
En France, un grand nombre de personnes a été formé arnétteode, mais la plupart n’ont
pas poursuivi ce travail par manque de financementse soutiens de la communauté
scientifique.
Actuellement, en France, quelques personnes expéti®s peuvent réaliser des prestations :
- Marie Francoise Tesson, Association Présences l@xperience est extrémement
importante et solide et qui touche de nombreux dloasa
- Margarethe Chapelle, du Laboratoire d’oenologieoll&j spécialisée sur la vigne et
le vin
- Michel Gasperin, du Bio Institut orienté principalent sur les céréales
- Joseph Ligné qui travaille sur I'eau, les préparatibiodynamiques et les élixirs
floraux.
Il existe par ailleurs quelques laboratoires (E.rdé¢h Dynavive, etc.) qui réalisent des
cristallisations pour des expérimentations ou damahdes privées plutot individuelles que
publiques.

En Europe, plusieurs laboratoires européens sont connuBL ECH), Louis Bolk Institut
(NL), Université de Kassel (D), J. Fritz (D), BRADK), Dornach (D).

Recherches actuelles

Dans les différents colloques internationaux (ISBFALIF, etc.) de ces dernieres années
concernant I'agriculture biologique, plusieurs pcdtions font état des recherches sur les
cristallisations sensibles :

- Influence du régime alimentaire sur la qualité @itiét du beurre (Université Kassel)

- Authentification d’échantillons de blé issus d’assde comparaison de systéemes de
production de longue durée : Essai DOC réaliséiBl Biodynamique, organique
et conventionnel)

- Tragabilité d’échantillons de blés issus d’essarmparatifs

- Normalisation de la méthode et vérification degatentialités. (Université Kassel)

- Programme européen sur la qualité des alimentgdiio bébés (QACCP)
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En conclusion, cette méthode est intéressanteqmyupouvoir discriminant indiscutable (voir
les études en aveugle) et pour son large specpplitations.

3.2.2. La morphochromatographie

B Historique: parmi les premiéres étudiées

B Domainesd’applications: Utilisée sur la matiére organique (sols, fumiemsnposts),
mais aussi sur des produits alimentaires,

Pouvoir discriminant: assez bon

Stade actuel Recherche surtout

Reconnaissance scientifiqudaible

a. Historique

Cette méthode a été inaugurée par Kolisko versateges 1920-1930, puis reprise par
Pfeiffer dans les années 1950, qui la modifia padapter a I'étude des sols et des composts.
Elle fut également I'une des premiéres utilisédasiBurs variantes ont été mises au point,
selon I'objet étudié.

Elle peut aussi s’appeler morphographie ou dynaseotapillaire.

b. Description de la méthode

Mode opératoire

Cette méthode repose sur la propriété de diffudian liquide dans un papier poreux. On
laisse migrer une solution organique a étudier dangapier filtre puis, aprés séchage, on
refait monter sur le méme papier filtre une solutde sel métallique : on obtient alors des
images spécifiques.
Les variantes de cette méthode concernent :

- la forme du papier filtre : cylindre vertical (Keko) ou couronne (Pfeiffer)

- le type et le nombre de migrations de solutionsaitigties

Certaines méthodes utilisent comme sel métallique :
- du nitrate d’'argent ou chlorure d’or (méthode Klabis
- du sulfate de fer comme deuxieme solution métadlinpaur préciser les formes et
couleurs obtenues avec le premier sel (méthode)Wala

Description de la Méthode Pfeiffer (adaptée JP Gigl) :

« La morpho chromatographie consiste a faire migars un papier filtre préalablement
imprégné de nitrate d’argent dans des conditiong det d’humidité contrdlées, I'extrait
agueux d’'une substance a laquelle sont ajoutéEsatites quantités de soude qui dégradent
la structure protéigue de la substance organigegassage sous rayonnement UV du papier
en fin de migration révéle et stabilise le résuitaitest une image colorée et structurée. Celle-
ci est spécifiqgue du produit étudié et on obsene dégradation de I'image corrélativement a
celle du vieillissement du produit. »
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Interprétation
L'interprétation est basée sur I'évolution des fesnobservées au cours du vieillissement qui
entraine une simplification progressive des images

En France, cette méthode a été utilisée uniqueaEmstitut Kepler. Actuellement un projet
de mise en place d'un laboratoire serait en coans t¢a région Rhdne-Alpes.
Les deux méthodes (Kolisko et Pfeiffer) sont ubidis au FiBL, dans des tests comparatifs.

"!L(I‘E)ﬂ*“'““r“ LTy

T .-r J
‘?l.' l;".' Jr i'lﬂ’"'f 5
: I I <

Comparaison des deux méthodes de morphochroraatugr(Fritz — Weibel)

c. Domaines d’applications

Cette méthode permet une différenciation efficdaes I'étude des matiéres organiques du
sol, des composts ou des fumiers.
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Fumier de bovin frais. Compost de fumier deibov
apres évolution
(JP Mure, Institut Kepler)

Elle est aussi utilisée en comparaison avec d'autnéthodes comme les cristallisations
sensibles dans les essais réalisés au Fibl

3.2.3. La méthode des gouttes sensibles (Schwenk)

Selon un protocole précis, on fait tomber une godttau distillée (conditions standardisées)
dans la solution a étudier additionnée de 10% geégbl. Une photographie est prise juste
apres le contact de la goutte avec la solutionééestensuite celle-ci est interprétée en
comparaison avec un référentiel.

Cette méthode apporterait une information surilalité de la solution étudiée. Elle devrait
intéresser les sociétés travaillant avec des prudtiques de qualité de I'eau : producteur
d’algues, élevages de poissons, de crevettes, etc.

Photographie eau de source Photographie eawiiela
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3.3. Les méthodes dites biotechniques ou technoscie ntifiques

Certaines de ces méthodes utilisent des appareilmesures plus ou moins complexes,
classiques ou innovants, avec des technologies diletep ce qui devrait contribuer a
« rassurer » le milieu scientifique.

Elles sont basées pour certaines sur des concagisifiques trés actuels comme la physique
guantique.

Ces méthodes ne souffrent, pour leur reconnaissainiesir développement, que du manque
d’intérét que leur porte la communauté scientifique

3.3.1. Méthode Kirlian et GDV (Gaz Discharge Visual isation de
Korotkov)

Historique: mise au point dans les années 1940
Domainesd’applications: assez large

Pouvoir discriminant: assez bon

Stade actuel Recherche surtout (FiBL)
Beaucoup utilisée dans le domaine médical
Reconnaissance scientifiqudaible

Compétence de 'opérateur

a. Historique

En 1939, Semyon Kirlian, un ingénieur électroniaiesse, a découvert par hasard le principe
d’action.

Plus recemment, Korotkov, a amélioré le systempr@bose une approche dynamique en
réalisant des photographies successives des irdagede temps.

b. Description de la méthode

La méthode Kirlian est basée sur I'application dalmamp électrique de trés haute fréquence
sur un échantillon aqueux. Cette excitation élgatientraine I'émission d’électrons et de
photons par I'’échantillon. Ces « fuites » électeigjuonisantes autour de I'objet exposé ou
halo, peuvent s'imprimer sur une plaque photogigyshi

Cela permet de générer des images a partir désgjugle cartographie analytique peut étre
définie. Cette technique requiert une chambre regice quoi développer des photos.
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Appareil Photographie Kirlian

La bioélectrographie GDV (Gaz Discharge VisualmaYidu Professeur Korotkov est apparue
récemment, et constitue la version améliorée dméshode Kirlian, actuellement surtout
utilisée dans le domaine de la santé humaine.

En fait, il a été montré que c’est I'excitatior@rique des gaz diffusés par la peau humaine
qui donne cet effet « couronne ». La forme et lzlisation des « flammeches » obtenues
apportent des informations sur I'état de santé ipligset psychologique de la personne testée.

Korotkov a amélioré le matériel et la méthode gr@em enregistrement par caméra. Celle-ci
transmet ensuite les images enregistrées a wmdbd'interprétation.

La prise de photos successives dans le temps apgpestinformations complémentaires, car
cela permet de visualiser I'évolution de la coumen fonction du temps. Ce qui contribue a
améliorer I'interprétation des résultats.

Appareil Korotkov

c. Domaines d’applications

Cette méthode (GDV) est intéressante car elle estaiique, et elle permet d’analyser
rapidement un grand nombre d’échantillons.

Dans le domaine agricole et agroalimentaire, aenotmnaissance, seul le FiBL utilise le
GDV, en comparaison avec d’autres méthodes, aiesicbnventionnelles que globales.

Dans une expérimentation comparant différents syssede production, le FiBL montre que

la technique GDV utilisée sur des pommes, permetlitiérencier la variété, le mode de
fertilisation, le mode de culture: biodynamie/bgigue/conventionnel, de facon
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significative, alors que les paramétres de quatsndard (sucre, fermeté, acidité) ne le
permettent pas.

&.pimJ 4y,
S

.“s‘\}
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F. Weibel (FiBL)

Fruit au stade T Secteur radial de Golden apyaservation

En France, des tests ont été réalisés avec cetteodeépar un laboratoire privé afin de
comparer la qualité de différentes eaux potables.

La méthode présente un potentiel de développemiemtapplication qui justifierait un
investissement scientifique significatif, mais atkement, nous n’avons pas assez de recul. Il
semblerait que le matériel soit sensible aux cost extérieures. Des recherches plus
approfondies sont donc encore nécessaires.

Actuellement, c’est surtout dans le domaine dealatés alternative que cette méthode est

utilisée. Essentiellement pour la préventioheafiagnostic de maladies, ainsi que dans le
suivi de l'efficacité des traitements sur les makgd

3.3.2. La bioélectronique de L.C. Vincent (BEV)

Historique: créée dans les années 1950

Domainesd’applications: nombreux: qualité des aliments, de I'eau, des sols,
Pouvoir discriminant: assez bon

Stade actuel Recherche (agriculture et agroalimentaire) eettdbpement (qualité de
'eau, santé, ..)

Reconnaissance scientifiqueoui, mais le référentiel est discuté

a. Historique

La bioélectronique a été mise au point vers 1950Lpais Claude Vincent, ingénieur des
travaux d’hygiéne publique.

Dans le cadre de ses activités, il constate quéales de mortalité liés aux maladies sont
directement corrélés a la qualité des eaux dékvage populations.

Apres 10 années de recherche, il aboutit a la déctes des « Fondements de la
Bioélectronique » applicables a tous les milieuxearx.
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b. Description de la méthode

C’est une technique d’analyses de liquides (ea),galive, sang, urine,...) ou de solutions (le
produit & analyser est alors broyé et mis en swiyibur étre analyseé).
La bioélectronique utilise les mesures de troisstantes physico-chimiques classiques :

- le pH, qui détermine le caractere neutre, acidbasique d’'une solution,

- le rH2, qui informe sur les capacités oxydantesaoluctrices d’'un milieu,

- le rho, résistivité électrique, qui mesure la conidion en électrolytes d’une
solution.

LE BIOELECTRONIGRAMME
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Suite a un grand nombre d’analyses et d’observatib@ Vincent a établi un référentiel de
base qu'il utilise dans sa pratique médicale.dirsi défini des zones (ou terrains en approche
meédicale), correspondant a des milieux favoralgesr certains organismes vivants :
mycoses et champignons, virus, algues vertes, algumes et microbes pathogenes.
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Bioélectronigramme de L-CL Vincent

| Zone 2 | Zone 3
i0é i | Milieu ;
Bloelect_ronlgramme | Acige-oxyde = Milleg
de LC Vincent —favorabie aux = Alcalin-oxyde —
mycoses 8t = favorable
L champignons . = aAlx virus
e BCIGR plocalln
Zane 1 Zone 4
Cette technique permet de concrétiser Milieu Milleu

et de préciser la notion de « terrain = Ackde-réducteur § Alcalin-reducteur
favorabie aux favorable aux

biologique », (ce qui est donné par _ | algues venies | algues brunas, g
les parents et acquis au cours de lavie).  “ o e aux microbes |
pathogénas |

Description des zones selon Louis Claude Vincent

Zone 1 milieu acide et réducteur (zone des « forcedesta). C'est le milieu favorable a la
création et au développement de la vie, des algess, de I'amer et des microbes banaux
(utiles). Un bon aliment vital doit se situer dacette zone acide (mais organique) et
réductrice. C'est le lieu des eaux de qualité stedrix thermales a la source. On y trouve
aussi la fermentation avec ses ferments, les podacto-fermentés, les enzymes et les
vitamines naturelles. Il comporte beaucoup de mo&t beaucoup d'électrons. C'est la région
de la parfaite santé.

Zone 2 milieu acide et oxydé (zone des « forces de goatien »). C'est le milieu favorable
aux champignons, mycoses, lichens, de l'aigre lei des antibiotiques. Les aliments non
vitaux se situent dans cette zone comme par exefaplg@roduits alimentaires cuits ou
industriels de conservation (stérilisation), famtds, etc. .Il comporte beaucoup de protons et
peu d'électrons.

Zone 3 milieu alcalin et oxydé (zone des « forces deadation »). C'est le milieu favorable
aux virus et aux grandes maladies de la civilisati@est aussi celui du doux (sucré), des eaux
de surface ou souterraines souillées qui ont é&iéds par des produits oxydants ou
stérilisées, comme les eaux de robinet des villdks.comporte peu de protons et peu
d'électrons. C'est la région de vie de 'homme mraale

Zone 4 milieu alcalin et réducteur (zone des « forcesddstruction ») : C'est le milieu
favorable aux maladies infectieuses a microbesogéthes, a la putréfaction, au salé et aux
algues brunes. C'est aussi celui des eaux de sufasouterraines souillées et non encore
traitées. Il comporte peu de protons et beaucadlpadfons.
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Un Facteur de quantification de Vincent (W), app&dleur P en Allemagne, calculé & partir
des 3 mesures précédemment utilisées, a été propasél serait plus globalisant et
semblerait plus pertinent pour caractériser leditggade I'eau. |l correspond en fait, a une
mesure de la dissipation de I'énergie. Mais ceefac{W) semble avoir été complétement
oublié par ceux qui travaillent sur la qualité @al.

Bioélectronimetre

La manipulation du bioélectronimetre demande urvaitaparticulierement soigneux,
rigoureux et une grande propreté.

Il est alors possible d'obtenir des mesures fialalesc des résultats reproductibles. La
technique officielle utilisée pour les mesures dE.B. est celle des " Bonnes pratiques de
laboratoire " sur appareil " Consort C 732 B 3.2 ".

c. Domaines d’applications

En agriculture, un grand nombre d’études ont étis@es par Jeanne Rousseau, une
pharmacienne qui a travaillé avec LC Vincent.

Au niveau de la production, les études ont concdanéertilité des sols, les conditions
favorables aux attaques de maladies et de ravageurs

Au niveau de la transformation des produits elléravaillé sur la comparaison de la
panification sur levain ou levure, les caractéyistis de la transformation fromagere, la
vinification, etc.

En fonction des procédés utilisés, de la qualigpteduits étudiés, elle pouvait constater une
evolution et/ou modification des différents paédras physico-chimiques.

Mais ces travaux réalisés il y a quelgues annéest malheureusement pas été poursuivis.

Les potentialités d’application semblent nombreusaesssi bien en agriculture que dans
'agroalimentaire, pour des matiéres premiéeresiduea que pour des produits transformés.
Notamment pour des comparaisons qualitatives: aliatien, produits diététiques, correction
du terrain, aromathérapie, phytothérapie, médeéita¢ de santé d’un animal, etc. .

En France, c’est essentiellement sur la qualitéede et dans le domaine de la santé que cette
méthode est utilisée. Le concept d’eau biocompatilété introduit, afin de préciser les
critéres retenus en matiere de potabilité et detpute I'eau.

Quelgues agriculteurs et techniciens utilisentidgllectronique pour le suivi de la fertilité des
sols. Des recherches approfondies devraient étrduites dans ce domaine, en lien avec la
croissance des plantes, car les mesures sontsfaciteliser.
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En Allemagne et en Suisse, Hoffmann utilise cetflewr P pour des essais sur des pommes
(optimisation de la date de récolte, comparaisosydéemes de production), sur des carottes
et des choux (méthodes culturales).

Actuellement, le référentiel de base établi par \i@cent est discuté. Au Japon, une eau
réputée favorable a la santé pour les personreesag les nourrissons a des caractéristiques
bioélectroniques tres différentes de celles halétoent recommandées en France. Un travall
comparatif plus approfondi sur le sujet méritedéétre entrepris.

En fait, les données obtenues dans le cadre de wo®ithode sont des mesures physico-
chimiques tres simples et fiables, a conditionreediller de fagon rigoureuse. Le référentiel
« historique » peut étre discuté, voire réactuaisamélioré. Cependant, chacun peut se créer
son propre référentiel et 'adapter a sa proprélgroatique d’étude.

La NASA utiliserait la B.E.V. pour surveiller & theice ['état de santé de ses astronautes.

3.3.3. Biophotonique et spectroscopie par stimulati onde la
fluorescence

Historique: récente, depuis 1975

Domainesd’applications: assez larges

Pouvoir discriminant: assez bon

Stade actuel Recherche essentiellement (surtout qualité liileeats)
Reconnaissance scientifiquerés bonne

a. Historique

Les biophotons ont été découverts en 1923 par iemtgmue russe A. Gurwirtsch, qui a
montré que des radicelles d'oignons communiquagette elles sous terre grace a des
eémissions de rayonnements ultraviolets.

En 1975, grace a des techniques de pointe, le ysopln allemand Fritz Albert Popp
(Université de Kaiserslautern), non seulement cofit les découvertes d'A. Gurwitsch,
mais prouvait par la méme, que toutes les cellileantes émettent et captent constamment
de la lumiere. Il a alors élaboré la biophotoniqoesthode qui se réfere a la physique
guantique (qui postule de la nature corpusculditendulatoire de la lumiére). Elle est basée
sur les découvertes de Schrodinger (1945), Prigodifi78) et Saunders (1986) qui ont établi
gue chaque cellule vivante transmet une lumiérér@te faible intensité. Ces photons sont
stockés dans I’ADN durant la photosynthése (posrpiantes) et sont émis en permanence
par toute cellule vivante.

Popp considére dans sa théorie, que cette émigsiotonique ultra faible exprime I'état
fonctionnel de tout organisme vivant. La mesurecelte émission photonique permettrait
alors d’évaluer cet état fonctionnel.

Ces biophotons joueraient un rble central danédalation des processus biochimiques, dans
les phénomenes de division et de différenciatidiulege.
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En fait, F.A. Popp a fait une découverte fondamnen(gui est une application des structures
dissipatives de Prigogine).

La lumiere (= énergie) distribuée dans les tissivants par ces émissions cellulaires joue un
réle central dans des processus moléculaires pagorCette lumiére est présente sous la
forme de quantités d'énergie bien définies émisesndniere synchronisée (photons). Ces
photons biologiques ou biophotons (assimilablegs gharticules de lumiere, donc associees
a une fréquence électromagnétique lumineuse pédied excitent les molécules en
modifiant leur niveau énergétique et permettentsiaite déclenchement de réactions
biochimiques importantes. Nous pouvons affirmeroang'hui que chaque processus
chimique dans nos cellules est initié grace a unesgion particuliére de biophotons (chaque
biophoton représente une quantité définie d'éneapigelée quantum). Ceci nous permet de
comprendre que les événements cellulaires sont rpgr des processus relevant de la
physique quantique.

Ces patrticules de lumiere ne concernent pas seulel®e tissus exposés a la lumiere solaire
comme la peau, mais aussi les tissus profondssydéoie, poumon, pancréas, par exemple.
En somme ces biophotons vont de cellule en ceBulsont en quelque sorte l'objet
d'échanges.

D’ou la conclusion de Popp : La lumiére constititeran systeme de communication codée
entre cellules sous forme de biophotons.

b. Description de la méthode

Grace a un appareillage sophistiqué et trés senghotomultiplicateur), ces émissions de
rayonnement cellulaire ultra faible (de quelquestphs a plusieurs centaines par seconde et
par cm2) peuvent étre mesurées.

Les photons émis par I'échantillon biologique pldeéds une chambre noire, passent a travers
un filtre (destiné a régler la densité lumineuseysvun disque en rotation a fenétre
(clair/sombre). Pendant la phase sombre, seulsidesux du multiplicateur sont enregistrés.
Pendant la phase claire, les signaux de I'échantglajoutent a ceux du photomultiplicateur.
La difféerence donne le signal de I'échantillon, sde « bruit de fond » lumineux de
'appareillage.

La quantité de biophotons et la dispersion / oggtion de I'émission photonique sont
mesurees.

Dispositif de mesure des photons.
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La méthode de base a été améliorée grace a ktitlis de filtres colorés permettant de
sélectionner différentes longueurs d’ondes dartaére, et d’affiner les recherches : selon les
longueurs d’ondes utilisées, des informations diffiées sont obtenues.

Cette méthode basée sur l'utilisation de matédeldaboratoire perfectionnés pourrait étre
adoptée facilement par les milieux scientifiques.

L’Institut International de Biophysique situé enéthagne coordonne un réseau international
d’'une vingtaine de structures de recherche sue cedthode.

c. Domaines d’applications

Cette méthode et ses applications sont tres éwsidigns le monde, bien qu’aucune recherche,
a notre connaissance ne soit réalisée en Framceollbque international rassemble pourtant

de facon réguliere les nombreux chercheurs étranggrapprofondissent les recherches sur
la biophotonique.

De nombreuses recherches et observations sontt @iéoréalisées avec cette méthode.
Dans les domaines agricoles et agro alimentaifgeoi citer

- la qualité des semences : I'importance d’une dooaae qualité et I'influence de ce
qui réduit cette qualité (intensification, hybriget, mode de production)

- la maturation des fruits (influence des préparatibiodynamiques, du mode de
production, de la fertilisation)

- la qualité des protéines, en lien avec le typeettlifation apportée, le mode de
production (Agricultures Biologique /Biodynamiqu@anventionnelle),

- les conditions d’élevage des animaux (une analyg#hbtonique sur le jaune d’ceuf,
permet de discriminer trés nettement le type d'alitation qu’ont recu des poules,
et les conditions d’élevage (élevées en plein aiem batiments)).

- lafraicheur de I'aliment et les méthodes de coradiem de ces aliments.

D’aprés les expérimentateurs, I'analyse biophotemigerait un outil puissant dans I'examen
de la qualité des aliments et bénéficierait d’arglibilité de I'ordre de 95%.

Une comparaison de la biophotonique avec dautréshodes globales (cristallisation
sensible, morphochromatographie) aboutit a dedtadsgualitatifs similaires.

Cette méthode est aussi employée dans le domailaesdaté comme outil de recherche et de
compréhension des phénomeénes (pharmacologiechritee le cancer, etc.).

3.3.4. Bioscope

Historique: Tres récente, depuis 1995

Domainesd’applications: extrémement large : agriculture et agroalimentaeate,
pollution, qualité de I'eau, énergies subtiles, ...

Pouvoir discriminant: excellent

Stade actuel Recherche et en cours de développement

Reconnaissance scientifiqugpeu connue mais semble scientifiquement tredesoli
Tres facile d'utilisation, une fois le référentéhbli.
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a. Historique

A partir de ses connaissances spécialisées sonlePser Rubesa a développé des systemes
concernant les technologies de I'information etdaurité des industries.

b. Description de la méthode

Le Bioscope est un dispositif technique qui perfaetétection, I'enregistrement et I'analyse
de signaux biologiques.

La méthode est basée sur I'émission par une sdndecdamp électromagnétique alternatif a
large frequence (gamme audio: 20 a 100 kHz) véchéntillon a analyser et sur la réception
de ce champ, « modifié » par I'échantillon (intéi@c entre la sonde et I'échantillon). La
meéthode nécessite d’étre « calée » au démarragé&rdbtes fréequences sont envoyées vers
I'échantillon, et seule celle qui est la plus distnante au niveau de la réception sera
conserveée pour réaliser les mesures.

Cette méthode est innovante dans le sens ou eile & « neutraliser » l'influence de
'environnement de I'’échantillon a analyser, poaraapter que le signal biologique émis par
cet échantillon, indépendamment du brouillard éeaagnétique ambiant. C’est en quelque
sorte une signature de I'échantillon qui est caps&d’appareil.

Systeme Bioscope Graphique 3 dimensions
(fréquence, amplitude et temps)

Une interface est ensuite utilisée pour convestsignal détecté en données numériques.
Grace a l'utilisation d’'un logiciel d’analyse depestres, un graphique en 3 dimensions
(fréquences, amplitudes et temps) permet de vs&udés signaux enregistrés.

Pour contribuer a linterprétation, les données s@nsformées par une analyse spectrale, en
un diagramme a deux dimensions
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Frequency spectrum

200.879 1012207

L’Analyse spectrale montre une vue détaillée dempmsantes individuelles d’une
fréquence d’'un échantillon

c. Domaines d’applications

Les applications sont potentiellement nombreuseRuBesa est actuellement engagé dans de
nombreuses études en Europe et au Japon, pouéracdes références dans divers
domaines, aussi bien agricole et agroalimentaieena@&dical ou industriel.

Au niveau de la production agricole, le Bioscopetdaciliter et optimiser la conduite des
cultures (irrigation, fertilisation, protection ploganitaire, récolte, conservation....) par un
suivi régulier et la détection précoce d’informagopermettant d’anticiper et de favoriser
'emploi des techniques les plus appropriées.

Au niveau de la transformation, le suivi d’'un certaombre de critéres de qualité (choix des
matieres premieres, de leur maturité, leur consigtaleur origine, leurs contaminations, ....)

peut contribuer a améliorer et sécuriser autanptecédés de transformation que la qualité
du produit final.

Dattes saines Dattes parasitées

Des recherches sont actuellement réalisées aviésiié de Zagreb pour comparer le
Bioscope avec des méthodes standardisées d’énsssp@ttroscopiques sur I'eau. D’autres
tests sont réalisés sur la sélection des semehsas é&s plantes génétiquement modifiées.
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En agriculture comme en agroalimentaire, des étode été conduites sur la comparaison de
systemes de production, sur la détection de plantdades ou non, de produits contaminés
ou parasités, sur le clonage de plantes.

Tiges de plant de tomate: a gauche, plante avas;\ardroite, plante saine (P. Rubesa)

A I'Université Suisse des Sciences appliquées, (H&Sais), un travail de fin d’étude a
montré que le Bioscope était capable de détectéagdm tres fiable les différences entre des
fruits et légumes frais ou stockés pour étre tansés, entre les modes de productions bio et
conventionnels.

Comparaison de trois eaux différentes (P. Rubesa)
Gauche : eau distillée ; Centre : eau du robibebijte : eau du robinet avec huile essentielle

Des tests ont été reéalisés sur la qualité de l'aaant et apres traitement (épuration,
restructuration), et sur son influence lors de @dés industriels de transformation ou pour
lirrigation de cultures.

Dans le domaine de la santé, le Bioscope est éitpigur suivre l'impact de différents
traitements médicaux alternatifs (homéopathie, asojure, physiothérapie, etc.).
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3.4.Bio et santé: initiatives scientifigues en ma tiere d’approche
globale

Dans les précédents chapitres, un certain nombrméthodes globales d’analyse ont été
présentées. Elles apportent des informations swersliaspects de la qualité d’'un produit
destiné a étre consommeé. Mais cela ne garantp@asautant que le produit est « bon » pour
la santé.

L’approche nutritionnelle classique (compositiors @géiments en nutriments favorables a la
santé) permet d'apporter des informations intérdssa mais ce n'est pas suffisant car
souvent la biodisponibilité des différents éléememisritifs est mal connue et les quantités
optimales a ingérer pour étre en bonne santé sEmvariables selon les sources.

En fait, nous avons souhaité rajouter cette pa@ie, car I'évaluation de la qualité des
aliments testés directement sur les animaux olireamme est aussi une facon d’approcher
la qualité de facon globale.

Ce ne sont pas strictement des méthodes globalk@salgse comme on le congoit
classiqguement, mais il nous a paru intéressantitde quelques travaux qui apportent des
éléments contribuant a prouver l'intérét de consemaes produits bio.

Les codts tres importants de ces études ainsieguaspects éthiques limitent fortement leur
mise en place. Mais si la méthodologie est rigaggeuelles peuvent apporter des
informations trés pertinentes.

3.4.1. Les tests de préférence alimentaire

Des lots comparables d’animaux (lapins, rats, geuleecoivent, de facon aléatoire, les
aliments que l'on veut tester, selon un protocakcis. Ensuite les quantités de produits
ingérés par les animaux sont mesurées, ce qui pelsr@mparer les aliments préférés.

Ces tests partent de I'hypothése que les animanigiskent I'aliment qui convient le mieux a

leur organisme par instinct.

On constate parfois que des produits considérésmeoraquivalents par les analyses
classiques peuvent étre discriminés par les anim@exjui montrent les limites des méthodes
d'analyse classiques dans l'identification de factedifférenciant entre deux produits, en
I'occurrence bio et conventionnel dans le cas étudi

Carottes 1999

Pommes 1995

Blé 1994

Betteraves rouges 1993

T T T T T T T T T T

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quantité consommeée en pourcentage @ Bio @ Conv

Etudes de préférences alimentaires (FIBL2006)
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3.4.2. Les tests d’alimentation sur animaux
Des lots d’animaux recoivent les aliments que Vent tester, pendant une durée déterminée.
Ensuite on mesure des indicateurs de fonctionneshemhétabolisme. Plusieurs études ont
pris comme indicateurs les capacités de réactioriede systéme immunitaire ou leurs
capacités de reproduction.

@ Supériorité du bio
B pas de différences
O Supériorité du conv

Etudes comparatives de la santé
d'animaux recevant une nourriture
biologique ou conventionnelle (Fibl 2006)

Dans les 12 études qui sont référencées dans kKedatu Fibl 2006 indiquant une
supériorité du bio, on constate que les animauxrrigoen bio ont en général une
croissance plus forte, une fertilité plus élevégjl y a une plus faible incidence des
maladies, moins d’avortements et de mortalitéréalasance.

Une plus faible mobilité des spermatozoides eststatdie avec une alimentation
conventionnelle.

Pour les autres études, soit il N’y a pas de diffées en terme de fertilité ou de croissance
(8 études), soit on constate une moins bonne s@inténe moindre longévité avec
I'alimentation biologique (1 étude).

3.4.3. Etudes de nutrition humaine
Plusieurs études ont été réalisées sur des pamgddiumaines.

- Pendant 8 semaines, des sceurs dans un couverdns@mmeé successivement des
produits biodynamiques et conventionnels. La comsation d’aliments
biodynamiques s’est traduite par une amélioratfmantiellement significative, du
bien-étre physique et psychique, ainsi que desxdéfeimmunitaires.

- Une étude a été réalisée sur le lait de femmeswel@ccoucher. Celles qui avaient
mangé principalement des produits biologiques panda mois avant leur
accouchement, avaient un lait plus riche en agdas insaturés (notamment oméga
3 et acide linoléique conjugué).

- Plusieurs études dont I'étude Koala réalisée etaHdé et qui se poursuit, montrent

par ailleurs des réductions des risques d’allergleez des enfants qui sont nourris
avec des aliments organiques.
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3.4.4. Etude du lien entre alimentation et santé de s animaux :
présentation d’un travail fondamental

Le Louis Bolk Institute, en Hollande, a réalisé étede intitulée : Organic more healthy ? (le
bio est-il meilleur pour la santé ?), (Huber M.08Pactuellement la plus compléte connue en
la matiére. L'objectif était de rechercher des aogueurs, indicateurs d’effets potentiels sur
la santé, a partir d’'un modele poulet.

Protocole
Des poulets ont été nourris pendant 2 génératemdio et en conventionnel (en aveugle),
avec pour seule différence I'alimentation.
Celle-ci comportait des différences au niveau :
- des protéines (10% de plus dans les ingrédientgeectionnels (blé, orge, soja),
- de la vitamine K, de l'acide folique, de la vitamik et des isoflavones: il y en
avait plus dans certains ingrédients organiques,
- des phytostérols, de la vitamine C et de la viten5 : il y en avait plus dans
certains ingrédients conventionnels,
- Les méthodes non conventionnelles comme les biopeopermettaient d’'identifier
les modes de production.

Un grand nombre de parametres ont été étudiédcaiedirs généraux de la santé (poids,
croissance, quantité ingérée, maladies,...), parasieimmunologiques (nombreux),
meétabolomie du sang et du foie, génomie de limesgtvaluation post mortem des organes,
analyses complémentaires (biophotons, biocristdiltias, etc.).

Les 150 animaux de la 2e génération ont été élemédant 13 semaines. A leursemaine,
ils ont recu un « stress » dans le but d’'obsdetes réactions.

Résultats
Tous les poulets étaient en bonne santé, ce giingamal car les 2 types d’alimentation
étaient adéquats.

Cependant, il a été constaté une longue liste ffierelices significatives entre les 2 groupes
de poulets.

- Les poulets conventionnels avaient pris plus ddgoi

- Les poulets conventionnels avaient eu une meilletoissance jusqu’au « stress », a
partir duquel la croissance des poulets bio aadtret dépassé celle des poulets
conventionnels.

- Les poulets bio ont montré un systeme immunite®e. ) plus « alerte », une plus
forte réactivité, aussi bien pour le S.I. inné tu8.1. acquis.

- 1l y avait de grandes différences pour certainealyses métabolomiques. Les
poulets bio ont montré une plus forte réponse ghlse « critique » et un plus fort
métabolisme du foie.

- Concernant les analyses génomiques, les pouletegtionnels ont montré moins
de génes actifs dans la synthése du cholestéraiehat

Conclusion : le bio est-il meilleur pour la santé ?

- Les animaux nourris en bio ont montré une plusfoéactivité immunitaire et apres
avoir subi le stress, une réaction et un rattrapl@geroissance plus importants.
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- Dans cette étude, le concept de « résilience % aitéisé, en comparaison avec la
psychologie et I'écologie. Mais il na pas été amcwalidé dans le domaine de la
santé. Cependant, les cliniciens comme les doctdilisent le fait qu'un meilleur
rattrapage de croissance chez les enfants esgie de meilleure sante.

- Les animaux bio sont-ils pour autant en meilleanat&? Cette question ne peut pas
avoir de réponse scientifique, car en sciencegheept de santé n’est défini que par
un état sans maladie !!!

- Les résultats sont tres prometteurs. Mais plugdearches sont nécessaires.

Le résultat le plus marquaride petites différences dans l'alimentation peuvergroduire
de grandes différences chez le consommateur.

4. DISCUSSION

Les méthodes présentées dans cette étude, comnse I'm@ans constate, utilisent des
approches différentes. Cependant, du fait de latorique (Cf. 3.1.), elles n’apportent pas
les mémes informations, ce qui rend la problématgjus complexe.

Différents termes utilisés dans I'étude, comme #wade globale » ou « vitalité », « aliment
vivant », nécessitent d’étre discutés car ils n'pas été explicités. C’est I'objet de ce
chapitre.

4.1. Quel terme utiliser : Méthodes «globales » ou  « holistiques » ?

Nous avons présenté les principales méthodes glolibhnalyse. Elles sont plus ou moins
utilisées en routine ou encore au stade de recherch

Ce recensement ne peut pas étre exhaustif canie teglobal » n’est pas défini.

En fait, historiquement, il a été proposé en oppwsiou complément aux meéthodes
analytiques classiques qui nécessitent le plusesdwne transformation de I'échantillon pour
étre analysé (broyage, passage a |'étuve, additeoproduits, etc.). Ce qui enléve par la
méme, toute possibilité d'information sur la stwreation, I'organisation de l'aliment. Nous
pouvons considérer que c’est pour des raisonsrigjggs que nous avons conserve ce terme
« global ». Mais il nécessiterait d’étre modifié.

L’appellation « holistique » semblerait plus appiée. C’est d’ailleurs le terme employé par
les anglo-saxons.

Le terme « holistique » vient du grec ancigmo{os» qui signifie « tout ».

Et il est aussi utilisé, dans certains domainesy gignifier que : « Le tout est plus que la
somme de ses parties. »

Ce mot désigne (wikipédia) la théorie selon lalgukiomme (ou tout étre vivant) est un tout
indivisible qui ne peut pas étre expliqué par séferénts composants isolés les uns des
autres.

En fait, c’est la connaissance de l'aliment danglehalité, son ensemble, qui est souhaitée
par l'intermédiaire de ces méthodes. Les donnéedytaques, informations partielles ont
aussi leur utilité, mais elles ne sont pas suffss

Une approche par I'étude des enzymes pourraitioerteent permettre une connaissance un
peu plus dynamique de cette organisation-strueturat/n temps envisagée avec l'aide de
chercheurs, cette option, pour des raisons esemtént budgétaires, n’a pas été poursuivie.
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Actuellement, des méthodes comme la métabolomiquda protéomique, sont considérées
par les scientifiques comme « globales », danerie su un grand nombre de parametres sont
analysés en méme temps. Ceci peut se discutendanetion de ce que nous avons déja vu,
ces méthodes quantifient une multitude de comppsgs ou moins importants, mais les
notions d’organisation et de structuration ne gat\pas, une fois de plus, étre prises en
compte.

De méme, un certain nombre de méthodes (Infra retiges dérivés, IRM, RMN, ..) peuvent
parfois étre assimilées a des méthodes « globatms »elles sont non destructrices de
I'aliment ou du produit analysé. Mais dans ce calg reste une approche du terme « global »
qui est différente de celle définie dans notre &tud

Ce domaine novateur est en évolution constante geeméthodes nouvelles qui apparaissent
régulierement, faisant appel a des méthodes nossitr

Par exemple, nous avons recu, au moment de lausioelde notre étude, une information
sur une méthode nommeée « DART » pour Direct Anaigsieeal Time (Analyse directe en
temps réel). Cette méthode utilise la spectromdgienasse couplée a un systeme qui permet
une ionisation de I'échantillon a analyser. Ellalige des mesures rapides et non destructives.
A priori elle semble intéressante, mais des infdiona plus complétes sont nécessaires. Nous
n’avons encore aucun recul ni avis objectif ®itecméthode.

C’est pour ces différentes raisons que, pour =¥ calr le terme actuellement utilisé dans les
pays du Nord de I'Europe, plus avancés dans l'étdeeces méthodes, c’'est le terme
« holistique » qui sera utilisé.

Nous le rappelons ici, ces méthodes ne se subdtipses aux autres méthodes classiques
d’analyse. Elles sont complémentaires, elles appbd’autres informations, souvent dans le

domaine des énergies subtiles, mais pas uniquement

Des recherches sont absolument indispensablesgyaumcer sur la maitrise des différents

aspects de ces méthodes, comme cela est en d@atrariger.

4.2. Qu’est-ce que la « vitalité » d’'un aliment ?

C’est un terme difficile a utiliser dans le cadee ks approches de la qualité car c’est un
terme qui n'est pas défini scientifiquement, ménieinsuitivement, on comprend sa
signification.

Rappelons que les méthodes morphogénétiques, camree vu ci-dessus, ont été élaborées
pour évaluer cette «vitalité » contenue dans niialit. Et seules des méthodes dites
« sensibles » pouvaient analyser des approches disubtiles ».

Du coté des consommateursbeaucoup ont une perception intuitive de cettdonode
vitalité, de cette approche énergétique du vivaotivent en raison de leur adhésion a des
approches médicales alternatives.

Pour eux, la vitalité a une signification réelldleEest associée a des notions d’énergie mise
en ceuvre dans des techniques comme le yoga od'aaunsuncture chinoise. Cette approche
fait référence aux notions orientales du Chi désaib, du pranha des indiens, etc. Mais cela
ne fait pas encore partie des concepts sur lesgediasent la culture occidentale.
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Par ailleurs, ces consommateurs de produits bipleg sont trés demandeurs de ce type
d’analyse globale, car ils font consciemment ou, riofjuste raison ou non, le lien entre la
gualité des produits qu’ils mangent et leur santé.

L’ANIA, Association Nationale des Industries de ¢jfoalimentaire, qui fédere les principales
entreprises de I'agroalimentaire est bien conseideptl’intérét de cette notion, car elle a créée
une fondation qui a pour nom: « Alimentation ettaliié ». Au dela, de la dimension
« marketing », ce choix montre que I'’ANIA estimeegies consommateurs sont réellement
intéressés par cette notion.

Du coté des scientifiquescette notion de « vitalité » qui porte sur lalgéantrinseque d'un
produit, n’est actuellement pas encore validée.

Cependant, cette notion est approchée par cersiientifiques en s’appuyant sur les travaux
d’Antonovsky qui, notamment dans le domaine de i@lobie moléculaire, a étudié et
explicité les notions généralement reconnues diagtdation (self regulation), d’auto-
organisation des organismes vivants (capacité dwganisme a s’auto-organiser, a
s’autoréguler lorsqu’il est soumis a un stresgagir pour revenir a son état d’équilibre).

Ce concept de « self regulation » est largemenisadans le domaine psychologique (voir les

travaux de Boris Cyrulnik sur la résilience) etsien écologie.

Actuellement, le FQH, (organic Food Quality and Hearéseau européen d’organismes de
recherche qui étudie les liens existants entreulalit¢ de l'alimentation bio et la santé,
privilégie cette approche de « self regulation nsdke cadre de ses travaux. (voir I'étude sur
les poulets décrite précédemment).

Une définition de ce concept de vitalité (au méitne que d’autres comme l'authenticité, la
naturalité, I'intégrité, etc.) est en cours d’éledimn au sein de FQH, afin de répondre plus
précisément a des demandes réglementaires néesgsiele nouveau reglement européen.

D’autres approches sont aussi possibles, se neéfgriacipalement a la théorie de la physique
guantique, qui permet d’expliqguer un certain nombes phénomeénes inexpliqués par la
physique classique. C’est notamment le cas desoelpgs vibratoires du vivant. Tout est
soumis a des champs électromagnétiques, tellurigoemiques, ce qui entraine un ensemble
de phénomeénes vibratoires tres étudiés a notreuépayphysique théorique.
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On sait depuis quelques années que les molécuile=nvi Chaque atome de chaque molécule
et chacune des liaisons chimiques, les «pontssetjant les atomes, émettent un ensemble de
frequences qui leur sont propres. Ces fréequencésifsues de molécules simples ou
complexes sont détectables et constituent une téaisdijue physique essentielle de la
matiere.

Nous avons vu précédemment que la physique quanégubasée sur la notion de quantum,
particule considérée comme élémentaire, qui dédignéé énergétique élémentaire de tout
rayonnement électromagnétique. Elle postule quleifaere se comporte tantét selon une
structure corpusculaire, tantdt selon une struabmdulatoire. Ce qui induirait des propriétés
différentes.

Concernant le spectre lumineux, les particules widre, associées a une fréquence
électromagnétique lumineuse particuliere, excigeriaies molécules en modifiant leur niveau
énergétique et permettraient ainsi le déclenchementéactions biochimiques importantes.
Chaque processus chimique dans nos cellules satigitgrace a une émission particuliere de
photons représentant une quantité définie d’énecgiefameux quantum (ou quanta).

De nombreux phénomenes liés au vivant pourraieatedpliqués en appliquant les théories
de la physique quantigue a la biologie (biologiarique).

L’approche de la vitalité par la biophotonique &sisi décrite :

Il ressort des études menées par F.A. Popp etdkedborateurs, que toute alimentation digne
de ce nom doit comprendre une partie "vivante" irtgrdge, c'est-a-dire un milieu dans lequel
des photons sont encore "stockés" et donc trans&saa l'organisme récepteur. Les
organismes vivants sont des systéemes "ouvertsérithermodynamique. lls ne puisent pas
seulement dans leur environnement les matériaurighes nécessaires a leur métabolisme,
mais également des informations destinées a enireteur fonctionnement. Ceci nous
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indique l'importance, en matiere de santé, des moyde conservation utilisés pour des
aliments frais. Il va de soi, nous indique F.A. Pogue des légumes ou des fruits stabilisés
par irradiations gamma (ionisés) perdent la quasgatité de leur potentiel nutritif puisque les
cellules qui les composent sont tuées par l'irridia (évasion des photons des structures
cellulaires). De méme les fruits et Iégumes sg&diprésentent le méme inconvénient majeur.
L'organisme, en mangeant des fruits et léegumes,faansomme aussi de la lumiere sous
forme de photons. "Nous sommes tous des dévoredusniere"”, nous dit Popp.

Concernant le spectre audio, Pier Rubesa, qui ammoint I'appareil Bioscope, postule que,
le son se comporterait comme la lumiéere, et pdelephonons », qui seraient pour le son ce
gue les photons sont pour la lumiére.

Il faut souligner que le son et la lumiére sontxdeibrations qui ont une longueur d’onde
différente. Or, selon le principe des harmoniquesd peut aussi bien que l'autre avoir une
influence sur la nature ondulatoire de la matiere

Les effets des ondes sonores sur la matiere cooenem étre connus, en fonction des
longueurs d’ondes utilisées. (Voir les travaux dmslJenny et Ernst Chladni sur I'action des
ondes sonores sur le sable ou I'eau).

De la méme facon qu’en bio photonique, on peutecagtt enregistrer les ondes lumineuses
émises par une substance « vivante », on peut eag®r et enregistrer les ondes sonores
émises par des substances vivantes, ce que Bibdeope. L’élaboration d’un référentiel de
données permet alors d’interpréter les résultaisnois.

C’est cette évolution des connaissances plus foedtates sur la matiere, I'énergie, la

lumiére, le son, etc., qui a favorisé la misepaint de ces appareils assez sophistiqués,
permettant d’approcher cette notion de vitalitédetfaire le lien avec une approche plus

globale du vivant.

Mais beaucoup de recherches sont encore nécespairesvancer dans cette connaissance
du vivant.

Il manque certes des travaux de recherche fondateesuir ces aspects. Cependant on peut
retenir que la nature ondulatoire de la matiere pé&e influencée par toutes sortes d’ondes
selon le principe des harmoniques. Ce concept peut certains étre surprenant mais est
communément admis par les chercheurs en physigaetique. C'est un changement de
paradigme ou la matiere n’est plus percue seuleomnime un assemblage de petites boules
(rappelez-vous vos cours de physique du collége.a)s naussi comme un « ensemble
d’'ondes ». Ce changement fondamental implique qui tvibration peut avoir une influence
sur la matiere s’il existe une harmonique.

Pour conclure sur ces aspects de la qualité, teastravaux devraient aboutir, selon les
expérimentateurs, a privilégier certaines pratiqums méthodes de production, de
transformation ou de conservation, pour obtenir diiments plus structurés, organisés,
« transmetteurs de vie » (lebensvermittlesjr(be J., Stolz P.).
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5. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Ce tour d’horizon assez large, a montré que ceshadés avaient de nombreuses
potentialités:
On peut les résumer ainsi :
® Suivi et évaluation des cultures et des produiteltés
® Suivi des systemes de production, discriminés delonode de fertilisation, le
mode de protection phytosanitaire, le mode de dtedesous abris ou pas),
selon la conduite de l'irrigation, etc.
® Sélection de produits en fonction des qualité tetdgiques recherchées
(aptitude a la transformation, a la conservatiop, ...
® Suivi et évaluation des procédés de transformagonyue de conserver au
maximum les qualités intrinséques des matiéresigremutilisées
® FEvaluation des énergies « subtiles » pour ceaiméthodes.
® Nombreuses utilisations dans le domaine de la sabtéles méthodes
alternatives de soins.

Au fur et a mesure des avancées des rechercheseaiglomaines, d’autres potentialités non
encore exprimées seront certainement développées.

Il semblerait que ces méthodes représentent updbentiel d’innovation pour la bio :
- Ce sont des méthodes qui contribuent a portergerdenouveau sur le vivant.
- Une demande forte existe chez le consommateuribger@six produits porteurs de
vitalite.

Et rappelons aussi que cette étude a été réalisededmande des transformateurs de produits
bio, et ce dans 'optique de mettre en ceuvre dékadés et outils innovants leur permettant a
la fois de mieux identifier les spécificités desguits biologiques et d’améliorer leur
démarche qualite.

Dans leurs domaines spécifiques, elles ont toutifeérét, mais des recherches plus poussées
sont impératives, a I'image de ce qui se fait tidigger, pour bien comprendre la signification
des résultats observés et a partir de la constdeiseréférentiels pour les méthodes globales
d’analyse en vue d’une application en entreprise.

Pour des problématiques ciblées, il est déja detneht possible de passer au stade de
I'application avec certaines méthodes globales,nggiessitent des investissements Iégers en
matiere de recherche et développement, pour bigptedla méthode a I'objet a étudier.

Il est important de poursuivre les recherches euplant ces méthodes globales avec les
analyses classiques, car les informations obtethoigsnt étre comparées. Elles se renforcent
mutuellement et contribuent a expliciter les regsltes différentes analyses realisées.

Des travaux plus fondamentaux pour expliciter cettion de « vitalité » semblent
indispensables. Mais ils devront se faire danatirecd’'un partenariat européen, étant donnés
les colts et matériels nécessaires.

De plus, avec le soutien de partenaires issussbgptines différentes (philosophie, médecine,
psychologie, industrie, etc.), le développement nd'u réflexion transversale et
interdisciplinaire pourrait favoriser la compréhiensde ces approches liées au vivant.
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Il semblerait que, ces dernieres années, les cesaraies théoriques (en physique quantique
notamment) aient suffisamment avancé pour favodserrecherches plus fondamentales sur
ces méthodes. Des appareils performants ont atessseéemment élaborés (biophotonique,
bioscope,..) ne demandant qu’a étre valorisés @antribuer a la connaissance du vivant.

Une réflexion plus globale est a conduire au seitadiliére bio pour préciser les priorités de
recherches a entreprendre, en partenariat aveotie=prises.
Deux directions se dessinent :
- D’un cété, tester les méthodes les plus prometteeisdonction d’objectifs précis et
répondre aux problématiques spécifiques des ergespr
- D’un autre coté, démarrer des recherches plus foadtales sur la connaissance du
vivant, en partenariat avec des chercheurs innevVeEONRS, INRA, ....)

Une Université du Vivant, est en cours de créatamec comme objectif d’étudier le vivant
dans toutes ses modalités, sous toutes ses foBmegnéthodes holistiques pourront trouver
leur place parmi les recherches futures de ceftersgité.
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Institut Technique de
l'Agriculture Biologique

Méthodes globales

d'analyse de la qualité
Résume |

Les méthodes globales d'analyse de la qualité ont éte principalement développées dans les milieux de !
I'agriculture biologique et biodynamique car elles ont pour objectif d'appréhender I'aliment via une approche :
E globale qui s'intéresse aux manifestations de la vie sous toutes ses formes. I
1
1

Elles sont basées, pour la plupart d'entre-elles, sur un ensemble de concepts peu reconnus ou non validés
par le courant dominant de la pensée scientifique actuelle.

‘ L'objectif principal de cette stude sur les méthodes globales est de présenter un état des connaissances en
' France et en Europe. Elle a été réalisée a la demande de la Commission Qualité de I'lTAB (Institut Technique
i de I'Agriculture Biologique), du SYNABIO (Syndicat des entreprises bio) et d'un noyau de transformateurs
de produits biologiques qui cherchent a offrir au consommateur un produit authentique tout en s'inscrivant
': dans une démarche globale.

Les premiéres parties de ce rapport présentent ces méthodes, classées en deux catégories :

celles dites morphogénétiques : cristallisations sensibles, morpho-chromatographies, gouttes de Schwenk,
celles dites « technoscientifiques », qui nécessitent pour leur mise en ceuvre du matériel scientifique classique
E ou de pointe, voire innovant : Kirlian ou GDV, Biophotonique, Bioscope, BEV.

E Pour chaque méthode étudiée, le statut actuel (stade d'étude, recherche, en développement, en utilisation
courante, etc.), le domaine de compétence, de validité et le pouvoir discriminant, les atouts et les limites
d'utilisation sont abordés. Une troisieme partie rend compte des recherches sur I'alimentation d'animaux,
ou de nutrition humaine et démontre les relations existant entre la qualité de I'alimentation biologique et
la santé.

E Cette étude basée sur de la recherche bibliographique et des entretiens s'appuie sur de nombreux travaux
' de recherche étrangers, notamment d’Europe du Nord, issus aussi bien d’Universités (Kassel en Allemagne),
': que d'Instituts de recherche publics (ICROF, DK) ou privés (FIBL (CH), LBI (NL), EFRC (GB), Kwalis (D)...)- Au
:. sein de ces Instituts, ces approches globales sont directement intégrées dans des programmes de recherche,
E au méme titre que d'autres approches telles que sensorielle ou nutritionnelle.

En France, ou les milieux de la recherche classique sont trés prudents sur ce sujet, les quelques personnes
travaillant dans I'agriculture et I'agroalimentaire, utilisent essentiellement les cristallisations sensibles, etaune
moindre échelle les autres méthodes. Ces méthodes globales sont considérées comme complémentaires
des analyses classiques de la qualité. Si elles apportent d'autres informations pertinentes, elles n'ont pas
pour objectif de les remplacer.

Une derniére partie apporte des informations et un regard transversal sur les fondements théoriques de ces
différentes méthodes.

149, rue de Bercy
75595 Paris Cedex 12
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www.itab.asso.fr




