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Les piliers de notre UMR: 80 TPE + ~ 
40 CDD + ~40 stagiaires / an



We are currently challenging the expiry date 
of our viable planet : 

• Need for a radical change towards a green-blue planet  
>>>> transition towards a bio-based society

• Food security / GloFoods: the rich versus the poor 
AND the food versus fuel ‘battle’ 

>>>> transition to a fair, ethical & well-balanced society

>> … ‘our’ potential contribution: see images

Reduction of losses & packaging waste

Alternatives for petrol, solid bio-energy

Valorisation of co- and by-products

http://www.worldometers.info/

Plant proteins replacing animal ones

Eco-friendly targeted processing 

Observation & Mission: 



Management of research : 
Director UMR IATE
Head of the Food Technology Center of Wageningen UR
Director Strategy and Commercial Affairs BU Food

Management and acquisition of projects
Project co-ordinator EU Integrated Project NovelQ (novel processing 
methods, 5 yrs,  36 partners, > 70 industries)
Project co-ordinator CEET

Activities in networks (basis for preparing projects): 
Now: Board of Unesco Chair Sustainable Food Systems, EFFoST, 
EXPO2015 Milan, IAMA 
Previously: Network of Excellence High Tech Europe, Food Valley, Dutch 

Food Science & Technology Assoc., 

Formation: Physics, PhD physics-biology, …, research management





Understanding challenges
and trends

In more detail







… the loop is complex



Shell energy 
scenarios
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A viable planet!

In terms of:
• Healthy inhabitants
• A viable habitat / environment
• A pleasant and respectful socio-

economic context
• An aesthetic image 

Thus we all need to contribute



Bio-raffinage
+ / -

Bio-conversion
Relation 
Procédé-
Structure-
Fonction

Ingénierie des 
connaissances

Systèmes
Emballage -

aliment

Bio-molécules

Bio-energie

Aliments

Matériaux 
bio-sourcés

Poudres

Dé-construction / 
production

Re-construction Stabilisation / 
préservation

MISSION: Comprendre et valoriser les ressources renouvelables pour la production d'aliments 

et de bio-produits de manière intégrée >>> des exemples concrètes

Biomasse: 
diverse et 
hétérogène

Produits finaux: 
divers et 
hétérogènes



Priorité scientifique : 
Mieux comprendre les interactions entre les protéines, les 

polysaccharides, les lipides & les microconstituants dans des 
matrices complexes (aliments et produits bio-sourcés) en fonction des 

conditions (extrêmes) de transformation imposées. 

Priorité des collaborations scientifiques: 
Continuer les coopérations avec les UMRs dans notre domaine, les 
groupes scientifiques de base (chimie, biologie, physique,…) et les 

partenaires dans la Méditerranée et les Pays-du-Sud
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LES AXES scientifiques
avec des exemples des projets



Axe 1 
Fractionnement des Agro-ressources

Déconstruction 
par voie sèche

matières végétales
(complexité-variabilité) 

Contrôle 
composition/propriétés

Evolution
- Changement climatique
- Réduction intrants/pesticides 
- Pratiques culturales 

Demande produits 
- sains, faible coût, valeur 

nutritionnelle élevée, durables
- diminuer pertes !
- pour substituer C fossile

Bio-raffinerie
« contexte durable »



Etude mécanique à l’échelle du tissu (albumen)
Pas de données de propriétés mécaniques locales
Des données grossières des propriétés mécaniques de s polymères !

Développement d’une méthodologie par AFM pour accéder aux propriétés mécaniques 
des polymères et de l’interface

Dureté 
Amidon  4x >> Gluten
déterminée par modèle 
tribologique

Chichti et al. Eur. Polym J. 2013
Retenu fait marquant CEPIA

1 µm2

Introduction des données locales obtenues en AFM
Variation du niveau d’adhésion granule amidon–matrice prot.
Variation de fraction volumique d’amidon (Va) 
ou de protéines (Vp)

Modèle numérique

Va elevé

A
dh

és
io

n

Hard

Porosité

Force à la 
rupture 

Soft

Vitreux Farineux

Chichti et al. Plant Physiol (en preparation)

Mise en évidence de différences à l’interface 
amidon-matrice protéique
entre HARD et SOFT

?

PhD INRA CEPIA- UMII (Chichti  E., 2010-13), Prix Australie & Reims 2013, Sélection Allemagne

Chichti et al. (en préparation) 



Bioraffinerie du Végétal : Fractions d’interêt

F- F+

F0

Tribo-flow

Séparation
Electrostatique

Broyage           + 2 étapes

Tourteaux délipidés

Brevet n°°°° 1363534 FR
Barakat-Rouau

Composition (%)
Protéines 31 
Lignines 21 
Polysaccharides 32

Protéines 56
Lignines 4
Polysaccarides 16

Protéines 7
Lignines 41
Polysaccharides 43

Biocarburant, biogaz Fonctionalité ?

Expertise issue HealthGrain-Partenariat  U. Poitiers. Soutien Carnot 3BCar 

Nouveaux prototypes !

+ -



TOMORROW: Food and Non-Food!
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AXE 2: Objectifs

� Alimentaire
� Fonctionnalité nutritionnelle
� Fonctionnalité biologique

� Non-Alimentaire
� Propriétés d’usage
� Stabilité d’usage           

� Ressources dérivées 
� Graines céréales
� Exsudats végétaux 
� Lait

Maîtriser les processus de transformation et les qualités 
d’usages des ressources naturelles

�Approches Produit-Procédés
- Pilotes instrumentés

�Relations Structure / Fonction
- Analyses Multi-échelles
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Focus : Science

Σ Σ Σ Σ Granulaires 

Écoulement  et agglomération 

Σ Σ Σ Σ Colloïdes

Diagramme de phase et  assemblage  

Σ Σ Σ Σ Polymères

Caoutchouc naturel et évolution structurale 

Fluides complexes

Mise en forme / Formulation / Interactions 
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Focus : Σ granulaires

Caractérisation des typologies d’écoulement en système semi-confinés

Statique d’un milieu granulaire ensilé (effet Janssen)

PIV/Contrainte normale

Malaxeur à faible taux 

de cisaillement

Problématique : Comprendre les mécanismes d’agglomérations 

de poudres alimentaires (poudres céréalières)

Exemple d’expérimentation :

���� Cellule de rhéologie des granulaires (secs ou humides)



AXE 3:



EU project: EcoBioCAP 2010-2014
EcoBioCAP will provide the EU food industry with customizable, 
ecoefficient, biodegradable packaging solutions with direct 
benefits both for the environment and EU consumers in terms of 
food quality and safety.





Sélection, étude, amélioration et 
production de microorganismes et 

d'enzymes microbiennes et végétales

Développement de 
procédés 

microbiologiques,
biocatalytiques et 

chimio-enzymatiques

Ressources 
� Oléagineux 
� Exsudats végétaux 
� Composés phénoliques

Structure / Fonction
Mécanismes, Réactivité
Systèmes complexes

Comprendre et maîtriser les procédés enzymatiques 
et microbiologiques pour la fonctionnalisation ou l a production 

de lipides ou de polymères hydrophobes 
(applications alimentaires et non alimentaires)

AXE 4: Objectifs, problématiques et approches

32



SOURCES VÉGÉTALES
Feuilles, fruits, épices…

SOURCES VÉGÉTALES
Feuilles, fruits, épices…

COMPOSÉS PHÉNOLIQUES
Acides phénoliques, flavonoïdes…
COMPOSÉS PHÉNOLIQUES

Acides phénoliques, flavonoïdes…

Extraction

Purification

Extraction

Purification

SYSTEMES D’ETUDE
Emulsions, liposomes, bactéries, cellules

SYSTEMES D’ETUDE
Emulsions, liposomes, bactéries, cellules

Evaluation
Structure / Activités

(Aox, antimicrobienne…)

Evaluation
Structure / Activités

(Aox, antimicrobienne…)

PHENOLIPIDESPHENOLIPIDES

LipophilisationLipophilisation

Milieu

Catalyseur

Synthon
lipidique

Milieu

Catalyseur

Synthon
lipidique

Phénolipides et propriétés biologiques



Objectif
Mesurer en temps réel la concentration de biomasse et l’état
d’une culture microbienne

Modèles biologiques
Production de bioéthanol par Saccharomyces
Production de lipases par Pichia pastoris

Applications
Maîtriser la synthèse de bioproduits sous conditions de stress

�Utiliser la spectroscopie de diélectrique (d’impéda nce)
pour détecter les variations de viabilité qui accompagnent 
la surproduction de molécules d’intérêt

� Associer à la spectroscopie de diélectrique
d’autres techniques pour préciser l’état physiologique 
et le niveau d’activité métabolique

ANR SPECTRE (2012-2015)
avec Ondalys, LISPB, LRGP, France ; CIATEJ, ITV, IPICYT, Mexique

SPectroscopies pour l’Evaluation et le Contrôle en Temps Réel 
de l’Etat physiologique de cellules biologiques

Evaluation et suivi de l’état physiologique des cel lules
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Capitalisation de 

données hétérogènes

Aide à la décision

multicritères argumentée

Capitalisation de

connaissances expertes

Conception de méthodes

et outils d’aide au 

pilotage de filières
Filières

Blé dur 
Emballage

Bioraffinerie

Autres domaines

AXE 5: ‘Ingénierie des connaissances’
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Qualité régulière

- Sanitaire
- Nutritionnelle
- Organoleptique

Production

Producteurs

Transformation
opérations unitaires Distribution

Industries Consommateurs

Enjeux Sociétaux
et 

Environnementaux

Enjeux Economiques
(bénéfices/coûts)

Politiques/Prise de décision
Réglementation/Normes

Composition

- Complexe
- Variable
- Evolutive

Raisonner dans une vision globale et intégrée des f ilières

Développer des modèles, méthodes et outils d’intégr ation de 
données/connaissances et d’aide à la décision

Contexte: analyse de filières



Fait Marquant 

Rapport d’activité 

INRA 2011
Logiciel d’aide au choix 

d’emballages pour la filière 

fruits et légumes frais

Approche proposée
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Base de 

données 

végétaux

Base de 

données 

végétaux

Base de 

données 

emballages

Modèle de simulation

sous atmosphère 

modifiée

Préférences et 

contraintes des 

acteurs

Interrogation multi-

critères flexible

Interrogation multi-

critères flexible

Liste priorisée 

des emballages

les plus pertinents

• Contraintes industrielles
• Préférences consommateurs
• Gestion des pertes

• etc



Les Programmes
les innovations



• More than science for impact: really addressing societal challenges 
and supporting (sustainable) innovations

• Focus et reconnaissance internationale dans 5 ans : 
• Plant protein based products with durum wheat as model, 
• Plant exudates with Rubber & Gom as models, 
• Bio-refinery-transformations ligno + polyphenols (with SPO), 
• Sustainable packaging concepts (en considération)

• Éviter des problèmes (inter-axe) avec la confidentialité, la 
compétitivité et l’éthique via une meilleure organisation des projets 
dans une domaine.  

- Il existe une coopération forte avec le secteur privé
- Le budget de l’état est sous pression. 
- Il y a une demande forte de la Région LR pour contribuer aux innovations et 

à l’emplois. 



La(es) bioressource (s) :
Plant Gum Exudate

Acacia senegal gum, Acacia seyal gum

>1000 Gum-producing Plant species

Ses produits :
� Actuels : Emulsifiers, stabilizers, binding

agents, surface finishing agents,

microencapsulation supports

� Potentiels : New gum-based ingredients

upon complexation with other molecules

or/and fractionation



Origin
- tree genotypes
- environmental conditions
- soil
- recovery

Product properties
Quality control

New developments & 
applications

Composition
- Biopolymer
- Latex particles
- protein (bulk and interface)
- lipids, flavonoids

Stability
- Storage
- Bacteria development
- Oxydation
- Enzymatic activity
- Aggregation
- Conjugation

Processing

~15 fte, over 10 projects, over 700 k€ investment in equipment, 2 labs specifically for exudates



La filière blé dur doit faire face à des Enjeux Actuels

- Changement Climatique .

- Volatilité des Prix .

- Evolution des Réglementations .

- Réduction des impacts Environnementaux .

Exemple: un projet spécifique: ANR Dur-DurExemple: un projet spécifique: ANR Dur-Dur

Les ambitions du projet sont fixées pour différents niveaux de la filière : 

- Réduction des quantités d'Engrais Azotés = -25%

- Réduction des Pesticides à l'échelle des rotations (“Ecophyto 2018”) = -50%

- Réduction des Consommations Energétiques des procédés = -20%

Les ambitions du projet sont fixées pour différents niveaux de la filière : 

- Réduction des quantités d'Engrais Azotés = -25%

- Réduction des Pesticides à l'échelle des rotations (“Ecophyto 2018”) = -50%

- Réduction des Consommations Energétiques des procédés = -20%



Un autre projet: innovations dans toute la filière!

Beaucoup d'autre projets en cours ou en préparation 
Qualité produit: projets bilatéraux avec l'industrie (Panzani, General Mills, etc.).
Produits traditionnels: Projets EU (le nouveau projet TRAFOON,  BarleyBoost).
Diètes – santé: Projets avec d'autres UMR (par ex protéines-santé). 
Sécurité alimentaire: projets en préparation (GloFoods, Surfood ; UMR 
Innovation/QualiSud).

~20 fte, over 10 projects, 1 national platform, 1 UMT, coordinator ‘durum wheat chain’



Utilisation des agro-ressources : un enjeu majeur pour le 
remplacement des réserves fossiles pour la production d'énergie , 
de matériaux et de produits de synthèse . 

� développement et la maîtrise de procédés de bio-raffinerie (sec?)

• éco-efficients et intensifiés, 
• diminuant les impacts sanitaires et environnementaux 

causés par les produits de l’industrie pétrochimique

� Intégration de connaissances sur les propriétés de la matière 
première et des produits recherchés, et sur les contraintes
chimiques, physiques et biologiques s’appliquant aux procédés

Enjeu sociétal



Les bioressources
Des dizaines de milliers de structures moléculaires dans le monde végétal et microbien

Plus de 30% du carbone renouvelable

Réunion Eco Science Park-Sept. 2014

Les produits
�Actuels
�Matériaux (prépolymères et durcisseurs pour résines 

thermodurcissables, polymères thermoplastiques, composites 

; colles et adhésifs ; vernis)

�Biomolécules actives pour la cosmétique, la santé, les 

plantes (phénolipides antifongiques, antioxydants, 

biostimulants)

�Synthons pour la chimie fine

�Potentiels
�Molécules à propriétés technologiques (émulsifiants, 

chélatants, lubrifiants, colorants…) et à fonctions biologiques

�Composants électroniques organiques (biocapteurs, 

bioconducteurs, biocristaux liquides, OLED…)

�Biomatériaux et écomatériaux / espace de vie du futur



Réunion Eco Science Park-Sept. 2014

Le marché/ les innovations potentielles
� 9 Mt de phénol pétrochimique, principalement pour la production de plastiques et résines

� marché de substitution (BPA…)

� Composés phénoliques végétaux : >30% du carbone renouvelable

� valorisation des produits et co-produits agricoles

� procédés et produits innovants exploitant la biodiversité moléculaire naturelle

La question scientifique et technologique
� Comment explorer et exploiter la biodiversité des composés phénoliques ?

Découvrir de nouveaux mécanismes fonctionnels / la base de leurs propriétés & réactivité

� Quels procédés d’extraction, de transformation, de production, de fonctionnalisation ?

Développer des outils innovants en biocatalyse et biotransformations

Les enjeux

La question sociétale
�Comment diminuer les impacts sanitaires et environnementaux causés par les produits 

d’origine pétrochimique ? En particulier, quelles réponses pour les molécules à cycle 

aromatique (bisphénol A..), les hydrocarbures ?

�Comment se réapproprier les filières de production et l’innovation à l’échelle régionale ?  Y 

compris au niveau du citoyen, lui-même acteur dans l’élaboration de nouveaux produits



LA PLATEFORME



Emballages

Technologies de 

fractionnement et 

séparation

Structuration
Science de 

l’Information + 

‘centre’ de calcul

Outils 

spectroscopiques 

et analytiques

Plateforme 
nationale: 
1 équipe, 1 
responsable
(pour les axes, 
prestations de 
service, soutien 
étudiants, CNUE-
stratégie, ...)

PlantLipolGreen 
International; 1 coordinateur

Fermentation & technologie 

enzymatique 



Organisation technique de la plateforme TPV

séminaire CEPIA

Arles 2014

Plateforme de fractionnement des céréales & des agro-ressources
-Plateau de fractionnement des céréales par voie sèche 

Equipements : semoulerie pilote; moulins à cylindres; moulins à meules; 
tamiseurs;  sasseurs; dégermeurs; décortiqueurs; trieurs

-Plateau de raffinerie sèche des agro-ressources végétales

Equipements : broyage ultrafin; broyage à boulets; cryogénique; impact; 
centrifuge; jet d’air; tamisage forcé; turbo-séparation; tri électrostatique

Plateforme de structuration des matériaux alimentaires & non-alimentaires
-Plateau de structuration des matériaux et des produits céréaliers
Equipements : malaxage; pétrissage; extrusion; presse à pâtes; 
roulage couscous; laminage nouilles asiatiques; séchage; cuisson;
vapeur & micro-ondes

-Plateau de mise en forme de biomatériaux et emballages
Equipements : malaxage; extrusion bi-vis; casting; presse chauffante

Plateau de caractérisation des agro-ressources & produits
-Caractérisation sur place des matières premières et produits 

permettant de piloter les procédés
Exemples : microscopies; dosage minéraux et H2O; BET; rhéologie des poudres



Produits de la plateforme TPV : ex. prototypes

2005  Trieur tribo-électrostatique (UE Healthgrain)

2005  Broyeur cryogénique (UE Healthgrain)

2011 Réacteur polyvalent de prétraitement (3BCAR)

2012 Trieur électrostatique à effet couronne (3BCAR)

2014 Broyeur dédié à l’énergie de broyage (ANR Stockactif)

2014 Trieur aéro-électro-dynamique (3BCAR)

2015  Electro-filtres à micro/nano particules (3BCAR)

séminaire CEPIA

Arles 2014



« CEPIA » division 

Science and engineering 
For food and bio -products

Monique Axelos
Michael O’Donohue



Consumers 

• Sustainability of a
biobased economy

• Health Benefits
• Food Safety
• Sensory Quality

Science and processingGenetics and breeding

• Variability
• Plant engineering

“Black box” approach

Foods, Materials, Polymer, Molecule, Energy



Integrated approach to construct quality

Consumers Genetics and breeding

• Variability
• Plant engineering

Composition – process –
structure  - functionality ? 

�Different spatio-temporal scales
�Modeling risk assessment 

novel technologies

Science and Processing

• Health Benefits
• Food Safety
• Sensory Quality

• Sustainability of a
biobased economy



Topics of interest (1)

Nanotechnology: application for biobased applications
� Design of natural polymer-, protein-, or lipids-based
nano devices for smart delivery
� Development of food nano-composite
� Nanosensor to detect allergen (high throughput
screening)
� Nano-particles in packaging



Topics of interest (2)

Biocatalysis & (Dry) Bio-refinery

Complexity of process-structure-function relationships

Vegetable proteins for food and non-food applications

…. And many more


