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Ce PSAE Brief présente les principaux résultats de deux expériences réalisées avec des consommateurs
ayant golité des fromages produits selon le nouveau procédé de fabrication From’Innov, développé par
INRAE. Il est montré que le go(it était un des facteurs qui avait le plus d’influence sur I’acceptabilité et le
consentement a payer (CAP) des différentes personnes. L’analyse des CAP a montré qu’il n’y avait pas
de réticence a I’égard de la nouveauté du procédé, et que les consommateurs étaient réceptifs aux in-
formations sur les bénéfices de cette innovation pour la santé humaine et I’environnement. Cette note
montre que la combinaison d’approches sensorielles et économiques est particulierement utile pour
comprendre les préférences des consommateurs vis-a-vis des innovations alimentaires.



Sommaire

e Introduction

e From’lnnov, un procédé innovant de transformation fromagere
e Une premiére expérience avec des consommateurs

e Une deuxiéme expérience avec des consommateurs

e Conclusion

Introduction

Malgré la place de choix détenue par la consommation des produits laitiers dans la diete des pays déve-
loppés, avec par exemple 350 kg d’équivalent lait consommé par an et par habitant en France en 2022,
leur consommation suscite de forts questionnements chez les citoyens, notamment pour tout ce qui
concerne les aspects nutritionnels et environnementaux. Dans ce contexte, l'innovation alimentaire ap-
parait comme un levier essentiel pour répondre aux enjeux de santé publique et de transition des sys-
témes alimentaires, tout en prenant en compte les contraintes techniques, économiques et organisa-
tionnelles des différentes filieres.

Cependant, pour que ces innovations soient réellement efficaces, il est essentiel de comprendre com-
ment elles sont percues par les consommateurs, et si elles répondent réellement a leurs attentes et pré-
occupations, notamment en termes de santé et de durabilité. Pour cela, nous avons mis en place un
protocole expérimental permettant une analyse fine des comportements des consommateurs confron-
tés a une innovation de rupture, tout en prenant en compte les informations influengant leurs choix.

From’Innov, un procédé innovant de transformation fromagere

Le procédé From’Innov, breveté par INRAE, permet de dissocier |’élaboration de la texture et de I'ardme
de pates fromageéres en repensant I'ordre et la nature des étapes de transformation (voir Garric et al.,
2016). Sur un temps de fabrication inférieur a 4 jours, il est ainsi possible d’obtenir des fromages ayant
des textures allant de tartinables a dures, contre plusieurs semaines a plusieurs mois en fromagerie tra-
ditionnelle. Les pates obtenues peuvent étre aromatisées a la demande selon les besoins du marché.

Développé et validé a une échelle semi-industrielle par la plate-forme Lait de 'UMR STLO de Rennes, ce
procédé consiste tout d’abord a préparer un « pré-fromage liquide » concentrant tous les éléments du
lait par filtration. L’affinage intervient en paralléle de la fabrication du « pré-fromage liquide » sur envi-
ron 10% de celui-ci. Différents microorganismes sont choisis selon les molécules aromatiques qu’ils pro-
duisent. Comme ces microorganismes se développent dans des conditions optimales de température,
d’acidité et d’oxygénation, ils vont produire les molécules aromatiques attendues en moins de 4 jours
contre plusieurs semaines, voire plusieurs mois pour un fromage classique. L’ensemble est alors coagulé
classiqguement en maitrisant les parameétres de coagulation ce qui permet de réaliser tous les types de
pates, depuis la pate a tartiner jusqu’a la pate dure.

La plus-value de ce concept réside dans sa capacité a produire des produits éco-concgus. En effet, I’affi-
nage est géré en fermenteur sur une période courte, I’égouttage est effectué exclusivement sur mem-
branes, et le salage directement dans la pate, éliminant ainsi la nécessité de cuves ou bassines
d’égouttage, de haloirs de ressuyage et d’affinage, et de piscine de saumurage. Un autre avantage ma-



jeur est la facilité de mise en oceuvre, toutes les étapes de la fabrication étant indépendantes et facile-
ment maitrisables. Le procédé se distingue aussi par sa souplesse car avec le méme matériel, il est pos-
sible de produire différents types de pates et d’ar6mes d’un jour a I'autre. Enfin, la composition du pro-
duit est facilement maitrisable, avec par exemple moins de matiere grasse et moins de sel, et permet
aussi d’intégrer des probiotiques ou des prébiotiques.

Une premiére expérience avec des consommateurs

De nombreuses études antérieures montrent que les consommateurs peuvent étre réticents face aux
nouvelles technologies appliquées au secteur alimentaire, et que leur acceptation dépend du rapport
bénéfice-risque percu. Ces réactions étant spécifiques aux innovations et aux produits alimentaires en
guestion, il semblait intéressant d’étudier le cas des fromages produits grace au procédé From’lnnov.

Une premiére expérimentation, réalisée en 2021, a permis d’étudier la réaction des consommateurs
face a I'innovation du procédé From’lnnov, ainsi qu’a ses avantages en matiére de nutrition et de pré-
servation de |'environnement (Martin et al., 2023). Lors de cette étude, combinant évaluation senso-
rielle et économie expérimentale, deux fromages a pate molle From’Innov (I'un doux, I'autre typé) et un
camembert du commerce (leader sur le marché) ont été proposés a 142 consommateurs. Apres les
avoir dégustés a I'aveugle, c’est-a-dire sans autre information que les propriétés sensorielles, les con-
sommateurs ont donné une note d’appréciation hédonique et un consentement a payer (CAP) pour cha-
cun des trois fromages. Le CAP désigne le montant maximal qu'un consommateur est prét a dépenser
pour un bien ou un service, en fonction de la valeur qu'il lui attribue. Les consommateurs ont ensuite
donné, pour chacun des fromages, leur niveau d’appréciation vis-a-vis d’un certain nombre de caracté-
ristiques sensorielles. Ensuite, la divulgation progressive d'informations sur la nature des procédés utili-
sés (innovants ou traditionnels), puis sur les avantages environnementaux du nouveau procédé (- 25%
d’eau et d’énergie nécessaires), ainsi que ses bénéfices pour la santé (- 20% de sel et - 10% de gras) a
permis d’évaluer l'impact respectif de ces éléments sur le CAP des consommateurs. L'ordre des mes-
sages sur les avantages environnementaux ou sur la santé variaient selon différents sous-groupes.

Appréciation générale basée sur les propriétés sensorielles

La dégustation a l'aveugle a révélé que, d'aprés les propriétés sensorielles, le fromage du commerce
était significativement préféré aux fromages From'Innov (Figure 1). Les résultats ont également montré
gue le fromage From’Innov au go(t plus prononcé a été préféré a celui au go(t plus doux. Sur une
échelle de 10, I'écart entre le fromage du commerce et le fromage From'Innov le plus apprécié était

d'environ un point.



[y
o

4,8

Appréciation hédonique
O B N W B 0Oy N 0 W

Commerce From'Innov "Typé" From'Innov "Doux"

Figure 1 : Appréciation hédonique des trois fromages (a I’aveugle). Sur I'axe des ordonnées, les notes
vont de O pour «je n’aime pas du tout » ce fromage a 10 pour « j'aime beaucoup ce fromage ». Les
lettres figurant au-dessus des barres sont issues du test de comparaisons multiples des moyennes. Si
les lettres different, alors les deux moyennes concernées sont différentes, au seuil de 5%.

Perspectives d’amélioration en termes de propriétés sensorielles

La Figure 2 montre que plusieurs caractéristiques du fromage From’Innov typé sont en moyenne
proches de l'idéal (représenté par la ligne en pointillé). Les trois caractéristiques sensorielles qui s’éloi-
gnent le plus de I'idéal sont la couleur de la pate, jugée trop pale, le manque d’odeur, et la saveur salée,
jugée un peu trop intense. La couleur de la pate pourrait étre améliorée par la sélection de laits naturel-
lement plus colorés, tandis que I'odeur de ce fromage pourrait étre renforcée par une sélection de fer-
ments adaptés. Concernant la saveur salée, le résultat est particulierement intéressant. Bien que la te-
neur en sel de ce fromage soit inférieure de 20 % a la moyenne du commerce, sa saveur salée a été ju-
gée un peu trop prononcée. Il semble donc possible de réduire encore un peu la quantité de sel pour
maximiser le bénéfice pour la santé, tout en s'approchant de l'idéal sensoriel. Il est également a noter
gue la sensation de gras a été jugée proche de l'idéal, malgré une teneur en gras inférieure de 10 % par
rapport a la moyenne du commerce. Ces résultats montrent que le salage dans la masse et |'élaboration
séparée d'une matrice de texture, deux opérations permises par le procédé From'Innov, représentent
des leviers intéressants pour améliorer les propriétés nutritionnelles des fromages. Les propriétés sen-
sorielles du fromage From'Innov doux s'éloignent davantage des attentes des consommateurs. Il a no-
tamment été jugé trop ferme et pas assez gras, étant percu comme trop sec. Il convient de noter que
certaines propriétés sensorielles guidant 'appréciation des fromages n'ont probablement pas été éva-
luées. Des évaluations sensorielles plus approfondies, réalisées par un jury entrainé, permettraient sans
doute d'identifier davantage de pistes d'amélioration permettant ainsi la mise au point d’un produit
« idéal ».
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Figure 2 : Pour les trois fromages, moyennes des niveaux d’appréciation de différentes propriétés sensorielles
par rapport a l'idéal, représenté par la ligne en pointillé avec la note 3 (« Juste bien », idéal). Ce qui est jugé
comme « pas assez » est représenté a l'intérieur de la ligne en pointillé avec des notes inférieures a 3. Ce qui
est jugé comme « trop » est représenté a I’extérieur de la ligne en pointillé avec des notes supérieures a 3.

Impact de I'information sur les consentements a payer

La figure 3 présente les moyennes de CAP (axe des ordonnées) déterminées a la suite de différentes
étapes de messages révélés (axe des abscisses). Lors de la dégustation a |'aveugle, les CAP obtenus pour
les fromages From'Innov étaient significativement inférieurs a ceux du fromage du commerce (a gauche
de la figure). Ce résultat est cohérent avec les notes d'appréciation hédonique obtenues dans les
mémes conditions d'information. La révélation de la nature du procédé utilisé n'a pas entrainé de varia-
tion significative des CAP pour les fromages From'lnnov. En revanche, les CAP pour le fromage du com-
merce ont augmenté de maniére significative. Les consommateurs ont donc réagi a cette information en
valorisant le fromage du commerce fabriqué selon une méthode classique, sans dévaloriser les fro-
mages produits avec le nouveau procédé.

Les informations concernant les avantages du nouveau procédé, tant pour la santé que pour la préser-
vation de l'environnement, ont conduit a une augmentation significative des CAP des fromages
From’Innov. Parallelement, une diminution des CAP pour le fromage du commerce a été observée. In
fine, les CAP des trois fromages n’étaient pas significativement différents. Les informations ont rappro-
ché les CAP (représentés sur la droite), alors qu’il y avait une différence statistiquement significative au
début, lors de la phase de dégustation (a gauche de la figure).
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Figure 3 : Evolution des moyennes des consentements a payer en fonction des informations divulguées. Le test
Wilcoxon compare les échantillons appariés (i) entre produit (ii) pour chaque produit entre les étapes de diffusion
de l'information (p value affichées sur le graphique, « ns » : non significatif, au seuil de 5%)

Une deuxiéme expérience avec des consommateurs

En adoptant la méme approche, une deuxieme expérimentation a été réalisée en 2022 pour évaluer la
réceptivité des consommateurs a deux nouvelles informations sur les avantages du procédé From’lnnov
(Martin et al., 2024). La premiere portait sur I'incorporation possible de probiotiques dans les fromages,
et la seconde soulignait 'amélioration du Nutri-Score obtenue grace a ce nouveau procédé.

Dans cet objectif, deux fromages a pate molle aux propriétés sensorielles distinctes ont été élaborés
grace au procédé From’Innov. Enrichis en bactéries probiotiques (Propionibacterium freudenreichii) et
affichant un Nutri-Score C (contre D pour les Camemberts non allégés), ces fromages ont été comparés
a un camembert du commerce, différent de celui de la premiére expérience.

Les résultats de la dégustation a I'aveugle ont montré qu’en moyenne les propriétés sensorielles du ca-
membert du commerce étaient nettement plus appréciées que celles des fromages From’Innov, avec
une différence plus marquée que dans la premiére expérience. Cette préférence sensorielle pour le fro-
mage du commerce a été retrouvée dans les CAP donnés lors de la dégustation a I’aveugle (sur la
gauche de la Figure 4). Plusieurs pistes d’amélioration ont été déterminées, notamment en termes
d’aréome et de texture..
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Figure 4 : Evolution des consentements a payer en fonction des informations divulguées. La moyenne
des données centrées par sujet est représentée (pour chaque sujet, la moyenne a été soustraite a cha-
cune des valeurs). Le test Wilcoxon compare les échantillons appariés (i) entre produit (ii) pour chaque
produit entre les étapes de diffusion de I'information (p value affichées sur le graphique, « ns » : non
significatif, au seuil de 5%)

A l'instar de la premiére expérience, la divulgation du procédé utilisé n’a pas entrainé de variation signi-
ficative des CAP pour les fromages From’Innov, tandis qu’elle a conduit a une augmentation significative
des CAP pour le fromage du commerce. Ces résultats confirment que les consommateurs ne manifes-
tent pas de réticence particuliére a I’égard du procédé innovant en lui-méme.

La révélation d’informations concernant la présence de probiotiques et le meilleur Nutri-Score des fro-
mages From’Innov a eu un effet significativement positif sur les CAP, indiquant que les consommateurs
ont été réceptifs a ces informations. Toutefois, |’effet constaté était trop faible pour compenser I’écart
d’appréciation lié aux propriétés sensorielles des fromages (Figure 4). Ainsi, en fin d’expérience, le CAP
accordé au fromage du commerce restait trés significativement supérieur a ceux des fromages
From'Innov (sur la droite de la Figure 4).

En résumé, cette deuxieme expérimentation a montré qu’il n’y avait pas de réticence a I’égard de la
nouveauté du procédé From’lnnov et que les consommateurs étaient réceptifs aux bénéfices nutrition-
nels associés a cette innovation (qualité nutritionnelle et probiotiques). Mais les résultats ont également
rappelé que, comme souvent, le go(it était le facteur qui avait le plus d’influence sur I'acceptabilité.

On peut penser qu’en réajustant les propriétés sensorielles des fromages From’Innov aux attentes des
consommateurs, tout en trouvant un compromis garantissant la durabilité des produits et un niveau
d’appréciation hédonique suffisant, ces fromages innovants ont de réelles chances de succes sur le mar-
ché, en particulier si leurs bénéfices nutritionnels sont mis en avant.



Conclusion

Cette note a présenté des travaux de personnes appartenant aux UMR CSGA, PSAE et STLO. Ces contri-
butions mobilisent des méthodes du génie alimentaire, de I’analyse sensorielle et de I’économie, et elles
s’'insérent dans le corpus de trés nombreux autres articles publiés autour de |'acceptabilité de I'innova-
tion alimentaire.

Les approches présentées dans cette note ont montré que certaines innovations alimentaires, telles que
From’Innov, sont acceptées par les consommateurs et que |'aspect hédonique est essentiel dans la ré-
ceptivité a l'information. Les messages valorisant le procédé peuvent permettre d’influencer positi-
vement les CAP, mais principalement quand le nouveau produit est suffisamment bon. La méthodologie
proposée dans cette note et se focalisant sur les consommateurs peut étre répliquée pour d’autres pro-
duits, dont I'acceptabilité n’est pas forcément garantie.
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