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ACCORD DE CONSORTIUM

RELATIF AU PROJET ANR-PNRA
"TEMPANTIOX"

Entre :
L’ INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE ({INRA)

Etablissement public a caractére scientifique et technologique

Ayant son siége social : 147 rue de 'Universite, 76338 PARIS cedex 07

Représenté par : Madame Marion GUILLOU

En sa qualité de : Présidente

Et ici par délégation par . Madame Monigue AXELOS

En sa qualité de : Chef du Département Caractérisation et Elaboration des Produits
issus de I'Agriculture

Agissant tant en son nom gu'aux noms et pour le compte de :

- LUnité Mixte de Recherches 408 Sécurité et Qualité des Produits d'Origine
Végeétale (Université d' Avignon) — Avignon

- L'Unité de Recherches Cidricoles 117 -- Le Rheu

- L'Unite Mixte de Recherches 1211 SCALE Science de FAliment et de 'Emballage
(AgroParis Tech — CNAM) — Massy

- L'Unité Mixte de Recherches 1110 MOISA Marchés, Organisation, Institutions et
Stratégies d'Acteurs (Montpellier SupAgro) — Montpellier

- PUMR 1145 GENIAL Génie Industriel Alimentaire (INRA, AgroParis Tech,
CEMAGREF) — Massy

Et:

LUINSTITUT DES SCIENCES ET INDUSTRIES DU VIVANT ET DE
L’ENVIRONNEMENT (AgroParisTech)

Etablissement public & caractére scientifique, culturel et professionnel

Ayant son siége social : 16 rue Claude Bernard, 75231 PARIS cedex 05

Représenté par ; Mansieur Remi TOUSSAIN

En sa gualité de : Directeur Général

Agissant tant en son hom gu'aux noms et pour le compte ;

- L'Unité Mixte de Recherches 1211 SCALE Science de FAliment et de FEmballage
(AgroParis Tech — CNAM) — Massy

- LUMR 1145 GENIAL Génie Industriel Alimentaire (INRA, AgroParis Tech,
CEMAGREF) — Massy

Et:

Le CENTRE TECHNIQUE DE LA CONSERVATION DES PRODUITS AGRICOLES
{CTCPA)

Centre Technique Loi 1948

Adresse : 44, rue d’Alésia — 75682 PARIS cedex 14

Représenté par ; Monsieur Christian DIVIN

En sa qualité de : Directeur Général



Et:

l.e Groupe ESA (Ecole Supérieure d’Agriculture) — Association de la Loi 1901
Dont le siége est situé : 55, rue Rabelais — BP 30748 — 49007 ANGERS Cedex 01
N°SIRET : 342 382 637 00011

Représenté par : Monsieur Bruno PARMENTIER

En sa qualité de : Directeur Général

Et:
L’UNIVERSITE DE TECHNOLOGIE BE COMPIEGNE (UTC)

Enregistrée par 'INSEE sous le numéro SIRET : 196.012.231.00011 et sous le code
APE : 803.2Z

Située : Centre de Recherche de Royallieu BP 20529 — 60206 COMPIEGNE
Représentée par : Monsieur Ronan STEPHAN

En sa qualité de Président

Agissant tant en son nom gu’au nom et pour le compte du .

Laboratoire de Génie des Procédés Industriels {LGPI)

UMR CNRS 8067 — Départ. Génie Chimigue

BP 20529

60206 COMPIEGNE

Dirigé par Monsieur Gérard ANTONINI, Directeur du Laboratoire

Et:
VAL DE VIRE SAS

Société Anonyme par Action Simplifiée

au capital de 7 000 000 € - TVA intracommunautaire FR 63 384 309 555 —
RCS Coutances 384 309 555 — SIRET 384 309 555 00017

Ayant son siége social : BP 2 — 50890 CONDE SUR VIRE

Représentée par : Monsieur Patrick LEPELLEUX

En sa qualité de : Président de Val de Vire SAS

Et:
CONSERVES France

Société Anonyme

Ayant son siége social : 556, Chemin du Mas de Cheylon BP 2022 - 30904 NIMES
Cedex 9

Représentée par . Monsieur Philippe CARRE

En sa qualité de ; Directeur Général

Ci-aprés désignés collectivement par « les Partenaires » ou individuellement par leur
nom,



IL EST TOUT D’ABORD EXPOSE CE QUI SUIT :

Dans le cadre du Programme National de Recherche en Alimentation et nutrition humaine (PNRA)
lancé en 2007 par I'Agence Nationale de la Recherche (ANR), les partenaires ci-dessus mentionnés
se sont associés pour déposer un projet intitulé « Des procédés innovants pour proposer des produits
transformés & base de fruits aux qualités organoleptiques et nutritionnelles optimisées» dont
lacronyme est TEMPANTIOX.

Ce projet, d'une durée de 48 mois (4 ans), sélectionné et retenu par 'ANR, qui federe trois
organismes de recherche publigue ('INRA, AgroParisTech et 'UTC), une association (le Groupe
ESA), un centre technigue (le CTCPA) et deux industriels (VAL DE VIRE et CONSERVES France),
vise, par une approche d’'ingénierie réverse, a proposer des produits qui élargissent la gamme des
possibles par leur texture ou leur teneur en micronutriment pour constituer un support
organoleptiquement attractif et riche en composés d'intérét nutritionnel (antioxidants, fibres).

Il est succinctement décrit dans 'annexe 1.

Ii a fait Fobjet de la décision d'attribution de subvention n® ANR-07-PNRA-030 d'un montant maximal
de 535 931 euros hors taxes signée par le Directeur de I'ANR en date du 14 décembre 2007 (décision
n°580/2007) et de la décision modificative 123/2008 du 21 mars 2008 (annexe 2).

Ce projet inclut la mise en place d'une bourse CIFRE recrutée par CONSERVES France et mise a la
disposition de 'UMR SCALE pendant une durée de trois ans, la participation d'un thésard (M. TURK)
accueilli & 'INRA (URC) et a FTUTC (LGPY), recruté successivement par TADEME et FINRA et dont la
thése est financée successivement par FADEME et I'INRA ainsi que la participation d'un thésard
Ministére au sein de 'UMR SQPOV (M. Matthieu VIROT) et de fagon plus ponctuelle d’un thésard de
FUTC (thése ministére).

IL EST CONVENU DE CE QUI SUIT :

ARTICLE 1 Objet
Le présent accord de partenariat (ci-aprés dénommeé : Faccord) vise a definir :

(i) lerganisation des structures de pilotage et de management du projet,
(i) les moyens mis en csuvre par les partenaires,
(i) ainsi que les régles de confidentialité, de publication, de propriété industrielle et intellectuelle
et d'exploitation des résultats obtenus a 'occasion des recherches menées dans le cadre de
ce projet.

ARTICLE 2 Compatibilité de I'accord avec les conventions/décisions d’aide ANR

Les partenaires s'engagent a respecter les dispositions des conventions/décisions d'aide ANR. En cas
de divergences, les dispositions des conventions/décisions d'aide prévalent sur les dispositions du
présent accord.

ARTICLE 3 Domaine de 'accord

3.1 Domaine Technigle

Les recherches entreprises dans [e cadre du présent accord porteront i) sur la mise en ceuvre de
procédés innovants, choisis pour leurs impacts potentiels sur les deux cibles d'action que sont la

cuisson de morceaux sans surcuisson de la phase porteuse et I'extraction des polyphénols, ii) sur la
mesure de leurs impacts sur les caractéristiques organoleptigues, chimiques et physiques des



produits afin de pouvoir modéliser les relations entre paramétres des procédés et nature et propriétés
du produit obtenu et ) sur Fétude de Facceptabilie de ces produits en confrontant feurs
caractéristiques et le ressenti du consommateur vis-a-vis de l'innovation et de la nutrition.

Le programme de recherche, objet du présent accord, est divisé en quatre Workpackages (WP1,
WP2, WP3 et WP4) :

- WP1 : Use of emerging technologies for processing of apples.
- WP2 : Characterisation of the products.

- WP3 : Consumer's perception of innovation.

- WP4 : Modelling the processing impact on the products.

Le Domaine technigue est précise en annexe 1 qui fait partie intégrante du présent accord.
3.2, Pomaine d’Application

Les résultats obtenus dans le cadre du présent accord seront applicables a la transformation des fruits
et léegumes : obtention de produits stabilisés (dessert fruitier avec morceaux) et de jus.

Aucune des disposifions du présent accord ne saurait étre interprétée comme impliquant des droits ou
obligations en dehors du Domaine général de 'accord, tel que défini ci-dessus par 'ensemble du
Domaine Technique géneral et du Domaine d'Application général.

ARTICLE 4 Coordination et pilotage du projet
4.1, Coordination du projet

La coordination du projet est assurée par 'INRA - Unité Mixte de Recherches 408 Sécurité et Qualité
des Produits d'Crigine Végétale - Avignon.

L.a coordinatrice du projet (Madame Catherine RENARD) s'engage a gérer ie projet pour la totalité de
sa durée, Elle assurera le lien entre les partenaires et 'ANR. Elle veillera en particulier a :

e (Gérer les relations entre les partenaires d'une part ef entre les partenaires et FANR d’autre part,

o Veiller au bon déroulement du projet, tant sur les plans scientifiques et techniques que sur le plan
administratif, notamment en provequant les réunions du Comité de Pilotage et en assurant la
circulation des informations et documents mentionnés a l'article 5.1

4.2. Comité de Pilotage

4.21. Composition

Le Comité de Pilotage du projet est composé d'un repréesentant de chaque Partenaire, d'un
représentant de I'ANR, et d’'au moins une personnalite extérieure désignée par le coordinateur du
projet, en concertation avec les instances de pilotage du PNRA. Le rdle de cette personnalite
extérieure est de réaliser une expertise en femps réel du projet.

Chaque Partenaire pourra, sur demande préalable auprés du coordinateur, se faire assister de
représentants de son Etablissement & titre de conseil, lesquels seront tenus également aux
obligations de confidentialité prévues a 'article 9 et ne bénéficieront pas de droit de vote.

La composition du Comité de Pilotage est présentée en annexe 3. Elle est modifiable par voie
d'avenant, aprés validation par le Comité de Pilotage qui veillera a maintenir une continuité dans la
représentation.

4.2.2. Présidence

Le Comité de Pilotage est présidé par la coordinatrice du projet : Madame Catherine RENARD.



4.2.3. Périodicité
Le Comité de Pilotage se réunira au lancement du projet, et au moins deux fois par an, a l'initiative du
coordinateur du projet qui aura en charge [a diffusion de l'ordre du jour et la rédaction du compte
rendu de réunion.

4.24. Roéle

It a pour réle de prendre toutes dispositions, en sus des dispositions contractuelles deja prevues,
nécessaires au développement harmonieux de la présente collaboration.

Il s'assure notamment de [a conformité des travaux par rapport aux objectifs poursuivis et au
programme é&tabli.

i définit la politique générale de diffusion des résultats.

Le Comiteé de Pilotage suit le bon déroulement des recherches et des projets de publication,
conformément a l'article 10 ; Il ne peut néanmoins bloguer une publication sans motifs [&gitimes.

Le Comité de Pilotage peut décider de réorienter les recherches entreprises dans le cadre de Faccord.
En cas de volonté de réorientation ou d'extension du programme de recherche, le coordinateur
soumetira une proposition & 'ANR qui rendra sa décision en concertation avec la direction générale

de 'organisme du coordinateur.

Le cas échéant, il émet des propositions aux Directions Générales des parties signataires, qui en
décident, notamment en matiére de ;

- protection des résuitats,
- valorisation des résultats.

4.2.5. Modalités de vote

Chaque membre dispose d’'une voix.

LLe Comité de Pilotage pourra valablement statuer si la majorité de ses membres est réunie.
Les avis et décisions du Comité de Pilotage seront pris a la majorité des 2/3 des présents.

En cas d'égalité des voix, celle du coordinateur sera préponderante

ARTICLE S Production documentaire

Le suivi administratif, financier et scientifique du projet repose sur un ensemble de documents que la
coordinatrice adresse aux instances de pilotage du PNRA & é&chéances réguliéres a partir des
élements gu'elle recueille auprés des autres partenaires.

5.1. Nature, fréquence et contenu des documents

L es compfes rendus de réunions.

Chague réunion du Comité de Pilotage fera l'objet d'un compte rendu, précisant l'ordre du jour de
cette réunion, l'état d'avancement des travaux, et le cas échéant, les décisions prises ou les
orientations proposées.

Ces comptes rendus de réunions seront référencés dans les rapports d'avancement.



Les rapports d'avancement

Les rapports d'avancement (6 mois, 12 mois, 24 mois, 36 mois et 42 mois aprés le démarrage du
projet) sont des rapports scientifiques relativement courts destines & évaluer le degré d'avancement
de I'ensemble du projet par rapport au programme contenu dans le dossier scientifique initial, le cas
eécheant prenant en compte les modifications et inflexions proposées par le Comité de Pilotage et
validées par les instances de pilotage du PNRA qui statuent en dernier ressort.

Les rapports davancement produits & 12, 24 et 36 mois seront accompagneés d'un volet financier
constitué par état indicatif et déclaratif des dépenses engagées au cours de la période considérée.
Les Partenaires doivent justifier des depenses a hauteur du montant de l'aide.

La production de ces rapports est & la charge du coordinateur de projet qui s'appuiera sur les rapports
d'avancement de taches et de sous projets que chaque responsable transmetfra au relai supérieur,
dans le respect des délais impartis.

Le rapport intermédiaire

Le rapport intermediaire (24 mois aprés le démarrage du projet) est un rapport scientifique plus
détaillé du projet destiné a faire le bilan de la mise en ceuvre du projet au titre de son évaluation a mi-
parcours. |l est accompagné d'une participation a un séminaire organisé par FANR entre un an et un
an et demi aprés e démarrage des projets, au cours duquel chaque projet sera présenté.

La production de ce rapport est & la charge du coordinateur de projet qui s'appuiera sur le rapport
intermédiaire de taches et de sous projets que chaque responsable transmettra au relai supérieur,
dans le respect des délais impartis.

Le rapport finai

Le rapport final (48 mois) est un compte rendu scientifique et financier détaillé du projet faisant état de
Fensemble des résultats obtenus. Il doit &tre transmis a FINRA par le coordinateur du projet au plus
tard dans les deux mois suivant la date d'expiration de la periode d'exécution du projet.

Sur le plan financier, ce rapport final doit présenter un récapitulatif des dépenses engagées sur toute
fa durée du projet, certifié par les services compétents des partenaires.

La production de ce rapport est a la charge du coordinateur de prejet qui s'appuiera sur le rapport final
de taches et de sous projets gue chaque responsable transmetfra au relai supérieur, dans le respect
des délais impartis.

5.2.  Archivage et diffusion

L'ensemble des documents produits, (comptes rendus de réunions, rapports intermédiaires ou de
synthése relatifs aux taches, aux sous projets et au projet, articles scientifiques, technigues, supports
de communications, bulletins de liaison, ... ) seront transmis & la coordination du projet qui aura la
charge de les archiver suivant une procédure déterminée par le coordinateur, de les diffuser aux
partenaires et a 'ANR sous une forme adéquate et dans e respect des regles de confidentialité .

ARTICLE 6 Moyens mis en ceuvre

L'annexe 3 présente les moyens financiers en personnel, en fonctionnement et en équipement que
chaque Partenaire s'engage a affecter au projet.

6.1. Personnel

6.1.1.
Un{e) boursier{ére) CIFRE sera recruté(e) par CONSERVES France pendant 36 mois pour la
realisation d'un projet de thése intégré au projet TEMPANTIOX et mis(e) a la disposition de
FUMR SCALE.



CONSERVES France assumera entiérement et seule la responsabilité qui lui incombe en sa
qualité d’employeur (notamment en cas d’accidents de travail, de cessation de rémunération
ou de rupture du contrat de travail pour quelgue cause que ce soit) tant pendant la durée du
présent accord qu'a son issue.

Le(a) boursier(ére) CIFRE sera placé{e) auprés du Directeur de FUMR SCALE, pendant toute
la durée du présent accord et le temps imparti a 'unité d'accueil sans pour autant que le lien
de subordination préposé/employeur soit remis en cause.

Un contrat bilatéral, conclu entre 'INRA et CONSERVES France précisera le cas échéant les
modalités de mise a disposition du (de 1a) boursier(ére) a 'INRA.

Un thésard : M. TURK, bénéficiaire d’'une aide financiére individuelle de formation par fa
recherche de 'ADEME et de 'INRA; M. TURK préparant sa thése de doctorat sous la
direction de Monsieur Alain BARON au sein de I'Unité de Recherches Cidricoles de 'INRA Le
Rheu et au sein du Laboratoire de Génie des Procédés Industriels (LGPI) de 'Université de
Technologie de Compiggne ; M. TURK étant recruté successivement, dans le cadre de deux
contrats & durée déterminée, par TADEME du 1% octobre 2007 et pour les dix huit premiers
mois de sa thése, puis par 'INRA (avec financement ANR) a compter du 1% avril 2009 et pour
les dix huit mois suivants. Une convention particuliére entre FADEME, I'INRA (URC) et FUTC
(LGPI) définit les conditions dans lesquelles PADEME, 'INRA et FTUTC coliaborent dans le
cadre de la préparation de la thése de doctorat de M. TURK intitulée : « Application de
champs électriques pulsés a Fextraction des jus de fruits : évaluation des économies
d’énergies sur Pensemble du process ; mécanismes impliqués et qualité des produits ».

Un thésard Ministére (M. Matthieu VIROT) sera affecté & 'TUMR SQPOV et un thesard de
PUTC (thése ministére) participera au projet de fagon plus ponciuelle (environ six mois
estimés).

6.2. Matériels et &quipements

Chacun des partenaires reste propriétaire du matériel et des équipements gu’il met a la disposition ou
qu'il a acquis a l'occasion du déroulement du projet. [l en assure la maintenance.

Lorsque aucune autre procédure plus simple n'a pu étre trouvée, l'acquisition de matériels en
commun fait I'objet d’'une convention particuliére qui en précise les modalités (répartition du
financement, modalités de paiement, régime de propriété, responsabilité de la maintenance et de son
financement entretien, répartition des frais de fonctionnement, régles d'utilisation...).

Dans le cas ol les partenaires pour les besoins du projet seraient amenés a échanger du matériel
biologique (souches, ...}, cet échange se fera sous forme de fiche de tracabilite.

6.3. Sous-traitance

En cas de sous-traitance, les partenaires concernés s'engagent & ce que leur contrat de sous-
traitance prévoit le respect par le sous-traitant des mémes obligations de confidentialités que celles
prévues par les présentes ainsi que la renonciation par le sous-traitant a tout droit sur les résultats
découlant des travaux.

6.4. Réallocation / réaffectation des moyens
Les moyens mentionnés aux articles ci-dessus pourront étre redéployés etiou reaffectes, sur
proposition diiment justifiée du Comité de Pilotage et aprés validation par les instances de pilotage du

PNRA gui statuent en demier ressort.

Ces redéploiements et/ou réaffectations feront I'objet d'échanges de courrier officiels entre le
coordinateur du projet et le PNRA et seront pris en compte lors des procédures d'évaluation des



rapports mentionnes a l'article 5. Si les redéploiements et / ou réaffectations sont d'un montant
inférieur a 30% de la subvention du partenaire concerné, seule linformation des instances de pilotage
du PNRA est nécessaire. Cette information sera effectuée par le coordinateur du projet a la demande
du Partenaire concerne.

6.5. Réduction / annulation

En cas de manquement d'un des Partenaires a toute ou partie des engagements et obligations prévus
par le présent accord, tant sur le plan de la production scientifigue et technigue que sur celui de [a
production documentaire associée, le coordinateur, aprés avis du Comité de Pilotage, peut s'opposer
aux versements prévisionnels annuels et du solde prévus par les décisions particulieres de FANR
destinés a ['un ou l'autre des bénéficiaires.

Le coordinateur devra établir une demande motivée auprés des instances de pilotage du PNRA lors
de la transmission des rapports scientifiques et financiers mentionnés a larticle 5.

Sa demande sera examinée par les instances de pilotage du PNRA qui statuent en dernier ressort.

Si ie Partenaire défaillant ne remédie pas a son manquement, le coordinateur, aprés avis du Comite
de Pilotage et accord des instances de pilotage du programme ANR concerné, pourra décider de
'exclusion du Partenaire défaillant. Cette exclusion sera définitive trois mois aprés Fenvoi par le
coordinateur d'une leftre recommandée avec accusé de réception &2 moins que dans ce délai le
Partenaire défaillant satisfasse a ses obligations ou apporte la preuve d'un empéchement consécutif a
un cas de force majeure.

6.6. Défaillance d'un Partenaire

La défaillance pour une raison guelcongque d'un Partenaire du programme ne remet pas en cause le
caractére collectif du projet. Dans cette hypothése, le Comité de Pilotage fera des propositions pour
gue I'un ou plusieurs des Partenaires du projet reprenne(nt) la part des travaux restant a réaliser par
le Partenaire défaillant. Si cela n'est pas possible, le Comité de Pilotage recherchera un partenaire
extérieur qui sera intégré a l'accord, aux mémes termes et conditions. Celte proposition d’un nouveau
partenaire devra étre validée par 'ANR.

ARTICLE 7 Financement du programme

7.1. Les versemenis en provenance de VFANR font {objef de contrats séparés
(conventions/décisions citées au Préambule) avec chacune des équipes impliquées dans le projet.

Décision attributive d’aide en date du 02/01/2008 modifiée le 21/03/2008 ;

- pour 'UMR SQPOV : ANR-07-PNRA-030-01 152 995
- pour le CTCPA : ANR-07-PNRA-030-02 54 607
- pour TURC : ANR-07-PNRA-030-03 70 937
- pour TUMR SCALE : ANR-07-PNRA-030-04 45 664
- pour le Groupe ESA : ANR-07-PNRA-030-05 57 910
- pour TUMR MOISA : ANR-07-PNRA-030-06 35 327
- pour 'UTC : ANR-07-PNRA-030-07 54698
- pour TUMR GENIAL : ANR-07-PNRA-030-08 27 778
- pour VAL DE VIRE : ANR-07-PNRA-030-09 20 812
- pour CONSERVES France : ANR-07-PNRA-030-10 15 203
Total 535931 €

7.2. Le programme fait 'objet d’un abondement forfaitaire passant par le PEIFL « P4le européen
d'innovation fruits et légumes » et Qualimed pour TUMR MOISA. Les montants aftribués sont les
suivants :

UMR SQPOV : 7 274 euros

CTCPA : 3 276 euros

UMR MOISA : 2 118 euros



ARTICLE 8 Obligations des partenaires vis-a-vis du coordinateur général

les Partenaires s'engagent & fournir au coordinateur, dans les délais prevus par les
conventions/décisions ANR, des rapports scientifiques et financiers tel que spécifié a l'article 9.1
desdites conventions/décisions.

ARTICLE 9 Confidentialité

9.1. Sous réserve des dispositions prévues & I'Article 10, chaque Partenaire s'engage, tant pour
lui-méme que pour ses agents, collaborateurs et personnels temporaires, sauf accord préalable écrit
de 'autre (des autres) partenaire(s) concerné(s) & :

- considérer comme strictement confidentielles les informations signalées comme telles, appelées ci-
aprés les "informations”, constituées par tous les éléments d'information confidentiels regus oralement
ou par écrit d’'un autre Partenaire ou de personnes habilitées par cet autre partenaire en vue de la
réalisation de la recherche, ou dont il aurait pu avoir connaissance a l'occasion de visites dans
i'établissement de I'autre Partenaire,

- ne pas utiliser les informations a d'autres fins que de mener a bien la recherche et I'exploitation des
résultats,

- ne pas divulguer les informations a des tiers,

- ne transmettre les informations sous sa responsabilité qu'aux membres de son personnel
directement concernés par le présent accord.

9.2 Ne seront pas considérées comme confidentielles les informations dont le Partenaire qui les
aura regues pourra prouver :

- qu'elles faisaient partie du domaine public au moment de leur communication par le partenaire
détenteur ou qu'elles y sont tombées ultérieurement autrement que par un mangquement a la présente
obligation de secret, ou

- qu'il les détenait déja avant leur communication par le partenaire detenteur ou par toute personne
habilitée par ce partenaire, ou

- qu'il les a regues librement d'un tiers autorisé a les divulguer, ou
- gqu'il est légalement tenu de communiquer.

9.3. l.es engagements du présent article sont valables nonobstant la résiliation ou l'arrivee a
échéance du présent accord, pendant une durée de cing ans suivant 'échéance de I'accord.

ARTICLE 10 Publications
Les résultats issus du présent accord ont vocation & étre diffusés le plus largement possible.

Les Partenaires s'engagent & publier sans délai et dans le respect de 'Article 9 du présent accord les
résultats issus de ce projet, & I'exception des résultats pouvant faire l'objet d’une protection
industrielle. Dans ce cas, les publications seront, sur demande du (des) partenaire(s) concerné(s) et
sur avis du Comité de Pilotage, retardées de fagon & permettre la rédaction et le dépot de la demande
de protection, tel que prévu ci-dessous.

10.1. Pendant la durée du présent accord et durant une période de 6 mois aprés I'éechéance du
présent accord et tant gu'un Dossier Technique Secret tel que visé & larticle 10.2.3. subsistera, les
projets de publications ou communications écrites ou orales des Partenaires sur les résultats seront
soumises aux conditions du présent article.



ATissue du présent accord, les autorisations de publications et de communications & des tiers
seront fixées dans le document de synthése défini a 'article 5.

10.2. Tout projet de publication ou de communication a des tiers sera soumis par écrit a 'accord
des Partenaires, aprés avis du Comite de Pilotage. Toutefois, cette obligation ne saurait faire
obstacle ni & la prise de brevet conformément aux dispositions du présent accord, ni & une
éventuelle exploitation commerciale, ni a la soutenance de la thése réalisée dans le cadre du
projet.

En conséquence :

10.2.1. Avant sa soutenance, le contenu de la thése du (de [a) boursier(ére) CIFRE devra éfre
soumis au Comité de Pilotage qui vérifiera s'il ne contient pas d'informations ayant un
caractére confidentiel et/ou susceplibles de faire l'objet d'un titre de propriété
industrielle. Le cas échéant, la soutenance de la thése aura lieu a huis clos.

10.2.2. Dans le cas ol les résultats seraient susceptibles de conduire au dépét d'une
demande de brevet, le secret sera maintenu par les Partenaires qui s'y engagent
jusqu'a la date de dépét de celle-ci. Par ailleurs, les Partenaires pourront décider de
différer jusqu'a la fin de 'année de priorité (soit un an apres le dépdt de la demande)
{a publication ou la communication & des tiers de résultats complémentaires destinés
a conforter la demande de brevet.

10.2.3. Dans le cas ol les résultats feraient 'objet d'une exploitation industrielie sur Dossier
Technigue Secret (savoir-faire), les Partenaires détermineront en commun selon les
modalités de fonctionnement du Comité de pilotage définies & Farticle 4, la part des
résultats qui constituera ledit Dosster Technique Secret et qui ne pourra en aucun cas
étre publiée pendant la durée d’exploitation de celui-ci.

10.2.4. Les résultats qui ne reléveront pas d'un Dossier Technique Secret et/ou d'une
demande de brevet pourront faire I'objet d'une publication ou communication a des
tiers aprés accord des parties. En cas de refus, finterdiction de publier ou de
communiquer ne pourra porter gue sur une durée maximale de douze mois & compter
de la date de saisine du Comité de Pilotage. A lissue de cette période, les parties
auront la liberté d'effectuer la publication ou la communication.

10.2.5. Les résultats de recherche fondamentale résidant dans des connaissances
scientifiques de base et les résultats ayant trait &8 la santé publique et a
'environnement ont vocation, en principe, a étre publiés librement, aprés information
du Comité de Pilotage, chargé de 'expertise de leur non brevetabilité.

10.2.6. Les chercheurs conservent la possibilité de faire état de leurs travaux et de leurs
résultats dans le rapport d'activité gu'ils doivent remetire périodiquement a leur
instance d'évaluation, dans la mesure oli cette communication ne constifue pas une
divulgation au sens des lois sur la propriété industrielle et ol la confidentialité est
garantie.

10.3. Toute publication ou communication, écrite ou orale portant sur tout ou partie des travaux
réalises dans le cadre du présent projet citera le nom des Partenaires ayant concouru a leur
réalisation et mentionnera qgu'ils ont &té réalisés dans le cadre du projet TEMPANTIOX du Programme
National de Recherche en Alimentation et Nutrition humaine, soutenu par Agence Nationale de [a
Recherche.

10.4. Les régles de signature et co-signature en vigueur dans ['établissement du Partenaire porteur
de la publication seront respectées, notamment en ce qui concerne la validation et l'autorisation de
publication des articles et autres productions scientifiques et technigues.

Chaque publication devra mentionner les noms et les établissements d'origine des Partenaires ayant
participe a la conduite et a la réalisation des travaux faisant I'objet de la dite publication.

La co-signature d'articles entre plusieurs Partenaires est vivement encouragée.
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ARTICLE 11 Propriété des résultats

11.1. Chaque Partenaire au présent accord demeurera proprigtaire des informations,
connaissances scientifiques et technigues, du savoir-faire, des matériels biologiques, des procédes,
des droits et des titres de propriété industrielle et/ou intellectuelie qu’elle que soit leur nature (brevets,
certificats d’obtention végétale, marques, logiciels, bases de données, ...), en sa possession a la date
d'effet du présent accord, ou qui découleraient de fravaux entrepris en dehors du cadre du projet.

Chacun des Partenaires s’engage & communiguer aux autres Partenaires toutes les connaissances [ui
appartenant ou sur lesquelles il dispose d'un libre droit d'usage, dans la mesure ol ces
connaissances sont nécessaires au déroulemeni du projet dans le respect des regles de
confidentialité prévues a I'Article 9 du présent accord.

11.2. Les droits de propriété intellectuelle et industrielle portant sur les travaux effectués et resultats
obtenus dans le cadre du présent accord se répartiront comme suit :

- Chaque Partenaire sera propriétaire des résultats qu'il aura obtenus seul dans ses locaux.

- Si des résultats sont obtenus en commun par plusieurs Partenaires, ces résultats seront
détenus en copropriété par les Partenaires impliqués au prorata de leurs apports intellectuels
et financiers.

Les Parfenaires concernés établiront enfre eux un accord de copropriété définissant les
quotes parts de copropriété et établissant les droits et obligations de chacun sur ces resultats
et leurs conditions de gestion, sauf cas d'urgence, avant le dépét de toute demande de brevet
et d'une fagon plus générale avant toute action visant a protéger un résultat identifieé par une
déclaration d'invention.

Si f'un des Partenaires estime que les travaux qu'll a réalisés seul ou en collaboration avec un
ou plusieurs Partenaires sont susceptibles de faire I'objet d'un acte de protection industrielle
(enveloppe Soleau, brevet, transfert de savoir faire, ...), il en informera le coordinateur qui
linscrira & Pordre du jour de [a prochaine réunion du Comité de Pilotage. Le Comité de
Pilotage donnera son avis sur la pertinence de cette protection, sur les Partenaires a y
associer et sur le maitre d'ceuvre désigné pour la porter. L'acte de protection fera I'objet d'une
convention spécifique entre les Partenaires impliqués.

ARTICLE 12 Valorisation des résultats

121. Les partenaires pourront librement et gratuitement utiliser 'ensemble des résultats issus du
présent accord pour leurs besoins propres de recherche.

Dans le respect du secret industriel et commercial, les partenaires pourront notamment utiliser tout ou
partie des résultats obtenus dans le cadre du présent accord soit a des fins d'étude statistique ou
comparative, soit pour répondre 4 ses besoins en matiere de recherche ou d'évaluation de leurs
agents ou de leurs programmes.

12.2. Les résultats issus du projet auront vocation a étre diffusés le plus largement possible. lls seront
valorisés par le biais de communications et/ou de publications selon difféerents canaux :

1) publications scientifiques,

2) collogues,

3) mise en place d'un site internet d'informations & destination du public et des
instances réglemeniaires.

12.3. Dans le cas ou les résultats déboucheraient sur des résultats commercialement exploitables, les

Partenaires se réuniront afin de déterminer les conditions de cette exploitation. L'INRA ayant mandaté
sa filiale INRA TRANSFERT, notamment pour la valorisation de ses brevets et de son savoir-faire,
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celle-ci sera habilitée & négocier, signer et gérer les contrats de licence et accords d'exploitation
correspondants pour le compte de PINRA. INRA TRANSFERT sera également chargée de la
valorisation des résultats issus du projet pour le compte des aufres Partenaires Publics.

D'ores et déja, il est precisé que le CTCPA (pour fe compte de ses membres), VAL DE VIRE et
CONSERVES France bénéficieront d'une option co-exclusive de I'exploitation des résultats obtenus
dans le cadre du présent accord dans les domaines définis ci-dessous :

Partenaires industriels Domaines d’exploitation

Le CTCPA Transformation de fruits et légumes.

VAL DE VIRE Transformation de fruits a cidre et utilisation des
co-produits.

CONSERVES France Transformation de fruits et [égumes.

Et sous les conditions ci-aprés :

Au plus tard a l'expiration du présent accord, le Comité de Pilotage déterminera si les résultats
obtenus sont immédiatement exploitables, auguel cas un (des) contrat(s) de licence ou en cas de
résultats détenus en copropriété, un (des) accord(s) d'exploitation sera(ont) négocié(s) entre les
Partenaires concernés par ladite (lesdites) exploitation(s); ou si les résultats necessitent pour étre
exploités par les Partenaires industriels des travaux complémentaires de développement et/ou de
mise au point industrielle, auquel cas un (des) contrat(s) d'option de licence ou en cas de résultats
détenus en copropriéte, un {des) contrat{s) d'option d'expleitation sera(ont) établi(s).

Les licences ou accords conclus avec INRA TRANSFERT prévoiront notamment :

- I'étendue technique et géographigue des droits d'exploitation,

- Fexclusivité ou la non —exclusivité des droits d'exploitation concédés,

- les modalités d'un retour financier sur 'exploitation fixé d’un commun accord entre les parties
et dont le montant devra tenir compte notamment des apports matériels, techniques, humains
et intellectuels de chacune des parties ayant concouru a 'obtention, au développement, a
Findustrialisation et a la commercialisation des résultats : redevance, minima garantis annuels
en cas d'exclusivité, paiement de garantie, les modalités de reversement par INRA
TRANSFERT aux autres Partenaires Publics de leur quote-part de redevances,

- le cas échéant, des clauses concernant les droits de propriété industrielle et leur defense,

-~ des clauses relatives aux perfectionnements,

- des clauses de résiliation,

- des clauses relatives au réglement des litiges.

12.4. En cas de possibilité d’exploitation immédiate, un (des) contrat{s} de licence ou un (des)
accord (s) d’exploitation sera(ont) conclu(s) directement entre les Partenaires non Publics concernés
au plus tard dans les six (8) mois qui suivront I'échéance du présent accord.

12.5. En cas de fravaux complémentaires, un (des) contrat(s) d'option de licence ou un (des)
contrat(s) d'option d’exploitation sera{ont) conclu(s) entre les Partenaires concernés le cas échéant,
au plus tard dans les six (6) mois qui suivront 'échéance du présent accord.

La conclusion de ce(s) contrat(s) d'option marquera{ont) pour le(s) Partenaire(s} indusiriel(s)
son(leur) intérét pour les resultats et son(leur) intention de mener les travaux de mise au point
industrielle en vue d'en assurer ultérieurement 'exploitation.

La durée de P'option sera au moins égale a la durée de la mise au point industrielle. Elfe sera fixée
d’'un commun accord entre les parties, sur proposition du Comité de Pilotage.

Si le(s) Partenaire(s) industriel(s) concerné(s) exerce(nt) son(leur) droit d'option, un(des) contrat(s) de
licence ou un{des) accord(s) d’exploitation sera(ont) négocié(s) et signe(s) dans un délai maximum de
frois mois a lissue de la durée de mise au point industrielle qui détermine la durée de P'option , dans
les conditions visées a l'article 12.3.1. ci-dessus.
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12.6. En cas de non réponse dans les délais contractuels, ou si les Partenaires industriels renoncent a
l'exploitation des résultats, des licences d'exploitation exclusives ou non exclusives pourront étre
négociées avec des tiers. Les Partenaires se concerteront a cet effet. Les Partenaires béneficieront
des produits financiers des licences qui seront concédées dans une juste proportion, qui sera fixée a
l'amiable en fonction de leurs apports intellectuels et financiers a 'obtention des résultats.

12.7. Chaque Partenaire pourra librement exploiter les résultats issus du présent accord et dont il est
propriétaire, hors du domaine d’application du présent d’accord tel que défini a larticle 3.2. et des
domaines d'exploitation définis ci-dessus. Les Partenaires se concerteront, le moment venu,
s'agissant des conditions d'exploitation des résultats détenus en copropriété hors du domaine
d’application du présent accord et des domaines d’exploitation definis ci-dessus.

ARTICLE 13 Responsabilité
13.1. Responsabilité a 'égard des tiers

Chacune des Parties reste responsable dans les conditions du droit commun des dommages que son
personnel pourrait causer aux tiers a occasion de 'exécution de ce projet.

13.2. Dommages au personnel

Chaque Partie prend en charge la couverture de son personnel conformément & la leégislation
applicable dans le domaine de la sécurité sociale, du régime des accidents du travail et des maladies
professionnelles dont il reléve et procéde aux formalités gui Jui incombent. La reparation des
dommages subis par ces personnels du fait ou & Foccasion de exécution du projet s'effectue a la fois
dans le cadre de la législation relative a la sécurité sociale et au régime des accidents du travail et des
maladies professionnelles éventuellement applicable dans le cadre de leur statut propre.

Chaque Partie est responsable suivant les régles de droit commun des dommages de toute nature
causeé par son personnel au personnel d’une autre Partie.

13.3. Dommages aux biens:

Chaque Partenaire conserve a sa charge la réparation des dommages subis par ses biens propres du
fait ou & 'occasion de l'exécution du projet.

13.4. Responsabilité technigue, indusirielle et commerciale :

Chaque Partenaire supportera seul les conséquences financiéres de tous les dommages corporels
etfou matériels et/ou immatériels du fait de Pexploitation des Résultais. En particulier, aucun
Partenaire ne pourra étre fenu responsable des dommages indirects, des pertes financiéres ou des
pertes d'exploitation subis par les autres Partenaires ou par ses clients de ce fait.

ARTICLE 14 Durée de I'accord - modification

14.1. Lle présent accord aura une durée de 48 mois. Il prend effet le 2 janvier 2008, date de
notification de la décision d'aide ANR. Il viendra a échéance le 1er janvier 2012. Il sera
automatiquement prolongé pour tenir compte de la date de recrutement du chercheur CIFRE affecté sur
le Projet. I pourra également é&tre renouvelé par voie d'avenant.

14.2. La durée du présent accord pourra étre prolongée d’'un commun accord entre les Partenaires,
ceite prolongation se fera aprés demande écrite du coordinateur & FANR sur raisons motivees
instruites par le Comité de Pilotage.

La durée du présent accord pourra egalement é&tre prorogée par FANR et/ou son
établissement support, en vue de synchroniser la durée des différentes décisions/conventions d'aide.

14.3. Toute modification du présent accord se fera par voie d'avenant, sur proposition du Comité de
pilotage et validée par les instances de pilotage PNRA qui statuent en dernier ressort.
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ARTICLE 15 Transmission de Paccord

Le présent accord est conclu intuitu personae. || est personnel, incessible et intransmissible.

ARTICLE 16 Résiliation
16.1. A l'égard d'un des partenaires

Le présent accord sera résilié de plein dreit a I'égard de {'un des partenaires en cas d'inexécution
d'une ou plusieurs de ses obligations contenues dans ses diverses clauses. Cetle résiliation ne
deviendra effective que trois mois aprés I'envoi par le coordinateur d'une lettre recommandée avec
avis de réception, exposant les motifs de la plainte, a4 moins que, dans ce délai, le partenaire défaillant
n'ait satisfait a ses obligations ou n'ait apporté la preuve d'un empéchement consécuiif a un cas de
force majeure. L'exercice de cette faculte de résiliation ne dispense pas le partenaire défaillant de
remplir les obligations contractées jusqu'a la date de prise d'effet de la résiliation et ce, sous réserve
des dommages éventuellement subis par les parlenaires plaignants du fait de la résiliation anticipée
de I'accord.

Le partenaire défaillani fera son affaire de la résiliation auprés de I'ANR de sa convention/décision
d'aide.

16.2. Résiliation de I'ensemble de 'accord

Le présent accord pourra étre résilig, aprés instruction du Comité de Pilotage, sur demande motivée
effectuée par le coordinateur auprés de FANR.

La résiliation des conventions/décisions d'aide qui en découle sera faite conformément aux
dispositions ANR.

16.3. La reésiliation ou l'annulation ou la fin du présent accord ne portera pas atteinte aux
dispositions des articles 9, 10, 11 et 12 ci-dessus.

ARTICLE 17 Loi applicable — litiges - contestations

17.1. Le présent accord est régi par la loi francaise.

17.2. Les litiges relatifs au financement ANR seront régis par les dispositions des
conventions/décisions ANR.

17.3. En cas de difficuité sur linterprétation ou l'exécution du présent accord, les parienaires
s'efforceront de résoudre leur différend a l'amiable.

17.4. En cas de difféerend entre les partenaires au sujet de l'application de ces dispositions, ils
s'engagent a avoir recours a un expert extérieur, agissant en qualité de mandataire commun,
qui sera designé d'un commun accord ou, a défaut, par le Président du Tribunal de Grande
Instance de Paris, sur requéte du partenaire le plus diligent. L'expert aura un delai de deux
mois & compter de sa saisine pour rendre un avis.

17.5. En cas de désaccord persistant, il est fait attribution de compétence auix juridictions de Paris.
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Annexe 1 : Description succincte du projet
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Annexe 2 : Décision ANR d’attribution de subvention modificative du 21/03/2008
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Annexe 3 : Constitution des organes de management

Cooardination du projet : Madame Catherine RENARD

Constitution du comité de pilotage

Présidence ! Mme Catherine RENARD

Pour L'INRA : A .BARCN, F. FORT
Pour AgroParisTech : G. CUVELIER

Pour te CTCPA : S. GEORGE

Pour le Groupe ESA ; R. SYMONEAUX
Pour FUTC : E. VOROBIEV

Pour VAL DE VIRE : P. SANONER

Pour CONSERVES France : N. BIAU

Représentant de I'ANR :

Personnalité invitée : Catherine BONAZZI
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DECISION ATTRIBUTIVE D’AIDE

Agence Nationale de Ia Recherche
Programme National de Recherche en Alimentation — nutrition humaine

Notification du : 02 janvier 2008

DECISION N° ANR-07-PNRA-030-01

La Présidente de I’Institut National de la Recherche Agronomique (ci-apres "INRA), pour Ie
compte du Directenr de 1’ Agence Nationale de 1a Recherche (ci-aprés I’ANR) ;

Vu la convention constitutive du GIP ANR en date du 7 février 2005 approuvée par avis
express publié au Journal officiel du 9 février 2005 ;

Vu la loi de programme pour la recherche n® 2006-450 du 18 avril 2006 et son décret
d’application 1° 2006-963 du 1% aofit 2006 instituant I’ ANR en tant qu’établissement public
de I’Etat 4 caractére administratif 4 compter du 1 janvier 2007 ;

Vu la décision du conseil d’administration en date du 7 décembre 2005 autorisant le Directeur
du GIP ANR 4§ prendre toutes décisions relatives 4 la mise en ccuvre des programmes et
actions du GIP ANR dans le cadre du programme d’activités 2007 ;

Vu le réglement relatif aux modalités d’attribution des aides du GIP ANR tel qu’approuvé par
le conseil d’administration de I’ANR le 9 mars 2006 ;

Vu la délibération du conseil d’administration du GIP ANR en date du 28 septernbre 2005 sur
les modalités d’intervention du GIP ANR dans le dispositif des pdles de compétitivité ;

Vu la décision du Directeur de I’ANR en date du 9 juillet 2007 d'engager ’édition 2007 du
Programme « Alimentation - nutrition humaine », ci-aprés dénommé « PNRA » ;

Vu la décision du Directeur de PANR du 14 décembre 2007 approuvant une partie de lIa liste
des projets financés par I’ANR dans le cadre de 1’édition 2007 du Programme « PNRA » ;

Vu la décision du Directeur de ’ANR en date du 14 décembre 2007 approuvant la liste des
bénéficiaires de 1’édition 2007 du Programme « PNRA » se voyant attribuer un financement
supplémentaire au titre de la labellisation du projet auquel ils participent par un pdle de
cCOmpELtivite ;



Vu la décision modificative ANR n° 123/2008 du 21 mars 2008 modifiant la liste des
partenaires du projet visé par la présente décision ;

Vu fa convention du 13 juillet 2007 entre PANR et 'INRA, confiant 4 ce dernier la gestion
opérationnelle des programmes Alimentation, Biodiversité, Génanimal, Génoplante,
Génomique des micro-organismes et OGM ;

Vu la demande d’aide présentée par le bénéficiaire défini a Particle 1 et I"engagement qu’il a
souscrit,

DECIDE

Article 1°" : Montant de Paide

1.1 Aide versée au titre de 1’édition 2007 du Programme PNRA

Une aide de Cent soixante mille deux cent soixante-neaf euros (160 269,00 euros) est
accordée par 'INRA, au nom et pour le compte de ’ANR & :

Institut National de la Recherche Agronomique
147 rue de I'Université
75338 PARIS Cedex 07
- Représenté par : Yves FOLL
- En sa qualité de : Directeur des services d'appui, Centre d'Avignon

Au titre du Programme « PNRA », sous réserve du respect des dispositions suivantes :

1.2 Abondement forfaitaire an titre de la_gualification de « projet de pole »

ar la structure de gouvernance d’un pole de compétitivité
p L1 > &

Le montant de 'aide accordée & Particle 1.1 comprend un abondement forfaitaire de Sept
mille deux cent soixante-quatorze euros (7 274,00 euros) accordé par I'INRA, au nom et
pour le compte de PANR au titre de Iexercice 2007 au BENEFICIAIRE du fait de la
qualification de « projet de pdle » du projet de recherche visé ci-aprés a article 2 par la
structure de gouvernance du pdle de compétitivité « Ple Européen dInnovation Fruits et
Légumes ».

Le BENEFICIAIRE s’engage & employer ce financement complémentaire pour des activités
liées 2 sa participation aux activités du pole de compétitivité susmentionné.

Il rendra compte, dans les rapports intermédiaires décrits & Particle 9.1 de la présenie
décision, de I"utilisation qu’it aura faite de ce financement complémentaire.



Les utilisations éligibles de ce financement sont les suivantes :

- ingénierie de projets partenariaux public-priveé,

- recherche de partenaires,

- réflexions stratégiques communes ou d’intérét commun (positionnement
stratégique, identification de besoins communs et réponse a ces besoins),

- mise en place de moyens, de procédures ou d’équipements communs ou d’intérét
commun (communication, gestion de projet, comparaisons internationales, veille),

- actions collaboratives (communication, comparaisons internationales, veille...),

- relations inter-pdles et internationales (sur des thématiques de recherche
uniquement),

- valorisation de la recherche (transfert de connaissances, marketing scientifique),

- soutien aux jeunes enireprises innovantes (dont incubation).

Un relevé déclaratif, revétu de la signature de I’ordonnateur ou de P’agent comptable
compétent, des dépenses exécutées conformément au présent article sera annexé au
récapitufatif du rapport final prévu a ’article 9.1 de la présente décision.

La répartition de [aide par nature de dépenses est indiquée dans "annexe financiére ci-jointe
{annexe 1} et devra étre prise en compte lors de ’exécution du projet du recherche défini a
Particle 2 dans les conditions prévuaes par Particle 6.1.1 du réglement relatif aux modalités
d'attribution des aides de I’ANR.

Article 2 : Projet détaillé

Cette atde est accordée exclusivernent pour la réalisation du projet de recherche suivant (ci-
apres dénommé le « Projet ») :

« TEMPANTIOX : Des procédés innovants poux proposer des produits transformés i
base de fruits aux qualités organoleptiques et nutritionelles optimisées, »

L’amnexe scientifique et technique compléte du Projet figure en annexe 2, laquelle fait partie
intégrante de la présente décision.

Article 3 : Responsabilité scientifique et Liew(x) d’exécution du Projet

Le Projet sera exécuté & :

Séeurité et Qualité des Produits d'Origine Végétale - UMR 408
Domaine St-Paul

Agroparc

84914 AVIGNON ;

sous la responsabilité scientifique de Catherine RENARD - catherine.renard(@avignon.inra. fr




Article 4 : Durée

La durée d’exécution du Projet, 4 compter de la date de notification de la présente décision,
est de 48 mois.

La durée d’exécution du Projet peut étre prolongée dans la limite maximale d’une année par
I’ ANR sur demande motivée du BENEFICTAIRE formulée par écrit avant le terme du Projet.

Article 5 : Opérations de recherche effectuées en collaboration

3.1. Cette recherche collective sera menée en concertation avec les bénéficiaires suivants
dont "aide fait ’objet de décisions / conventions séparées :

CTCPA N° ANR-07-PNRA-030-02
INRAUR 117 N° ANR-07-PNRA-030-03
AGROPARISTECH UMR 1211 N° ANR-07-PNRA-030-04
GROUPE ESA N° ANR-07-PNRA-030-05
INRA UMR 1110 N° ANR-07-PNRA-030-06
UNIV. COMPIEGNE N° ANR-07-PNRA-030-07
AGROPARISTECH UMR 1145 N° ANR-07-PNRA-030-08
VAL DE VIRE N® ANR-07-PNRA-030-09
CONSERVES France N° ANR-07-PNRA-030-10

5.2. Madame Catherine RENARD (BENEFICIAIRE N° ANR-07-PNRA-030-01,
catherine.renard@avignon.inra fr) est désignée comme Coordonnateur. A ce titre, elle
assurera, pour Pensemble des travaux menés en concertation le recueil et [’envoi des rapports
scientifiques ainsi que les travaux de synthése et le relevé déclaratif de dépenses « pdles de
compétitivité ».

53. A ce titre, le BENEFICIAIRE s’engage & fournir les éléments nécessaires pour
contribuer, au nivean du Projet, & I’élaboration des rapports d’avancement intermédiaire de
synthése et du rapport final,

Article 6 : Opération de recherche effectuée en partenariat avec des organismes de droit
prive [le cas échéant]

6.1. Le BENEFICIAIRE devra conclure avec les autres BENEFICIAIRES du Projet, et sous
I’égide du Coordonnateur, un accord précisant :

- larépartition des tiches, des moyens humains et financiers et des livrables ;

- le partage des droits de propriété intellectuelle des résultats obtenus dans le cadre
du Projet ;

- lerégime de publication / diffusion des résultats ;

- la valorisation des résultats du Projet.

6.2. Le Coordonnateur adressera 4 I’ ANR une copie de cet accord ou, 4 défaut, une attestation
signée des partenaires certifiant que I"accord précité a €té signé, précisant sa date de signature
et attestant de sa compatibilité avec les dispositions de la présente décision, et ce, dans le délai
d’un an 4 compter de la date d’entrée en vigueur de ladite décision.



6.3. Si les BENEFICIAIRES, a la date de la présente décision, sont déja liés entre eux par un
contrat cadre ou participent a un dispositif intégré déja contractualisé dans lequel s’inscrit le
programme « PNRA », les dispositions de ces contrats s’appliquent automatiquement a leurs
refations bilatérales dans le cadre du Projet.

Article 7 : Modalités de versement

Jusqu’a 90 % du montant mentionné & Particle 1.1, la subvention fera 1’objet de versements
d’avances par tranches annuelles de montant égal réparties sur la durée du Projet.

1) Premier versement a la notification de la présente décision de 34 423,88 €, auquel
s’ajoute le versement de 7 274,00 € correspondant & I’abondement forfaitaire visé 3
I’article 1.2, soit un total & 1a notification de « 41 697,88 » €.

2) Deuxi¢me versement prévisionnel, 12 mois aprés la notification : 34 423,88 €.

3) Troisteme versement prévisionnel, 24 mois aprés la notification : 34 423,87 €.

4} Quatriéme versement prévisionnel, 36 mois aprés la notification : 34 423,87 €,

5) Solde : 15 299,50 €,

Pour le BENEFICIAIRE extérieur 4 I'INRA, ’aide de I’ANR accordée au titre du Programme
« PNRA » est comptabilisée dans les écritures de 1’Agence Comptable Principale de I’'INRA
qut procede aux reversements au vu de la présente décision.

Les versements sont effectués sur le compte suivant :

00061000343

10071

Domiciliation : RECETTE GENERALE DES FINANCES
Au nom de Monsieur L’ Agent comptable de : Institut National de la Recherche Agronomique.

Le reglement du solde sera effectué au vo d’un relevé déclaratif des dépenses produit par
Porganisme bénéficiaire et revétu de la signature de I’ordonnateur.

Ce réglement ne peut intervenir qu’aprés la réception et la validation du rapport scientifique
final prévu & Particle 6.2 du réglement relatif aux modalités d’attribution des aides de ’ANR.

Cette aide n’entre pas dans le champ ¢’application de la TVA du fait de Pabsence de lien
direct par application des dispositions de I'mmstruction n® 181 du 22 septembre 1994 de la
Direction GGénérale des Impdts. La dépense afférente correspond 3 un cofit hors taxes majoré
le cas échéant de la TV A non récupérable.



Article 8 : Reversement

L’ANR exigera le reversement total ou partiel des sommes versées en cas d’inexécution par le
BENEFICTAIRE de ses obligations, notamment en cas :

d’ex¢cution partielle du Projet aidé ;

de mise en cause du caractére collectif du Projet tet que stipulé a Particle 5 ;

de refus de lui communiquer les documents prévus a Particle 5.1.1 du réglement
relatif aux medalités d’attribution des aides de I’ANR ;

d’empéchement fait de procéder aux contrdles prévus i ["article 6.3 du réglement
relatif aux modalités d’attribution des aides de ANR :

si les contrdles prévus a Particle 6.3 du réglement relatif aux modalités d’attribution
des aides de PANR font apparaitre que tout ou partic des sommes regues par le
BENEFICIAIRE n’ont pas été utilisées on Pont 6t6 3 des fins autres que celles prévues
par la présente décision ;

en cas de modification sans autorisation préalable de I’ANR de I’objet du projet ou de
la répartition des dépenses entre les différents postes si ce changement excéde 30 % du
monfant total de I’aide.

Article 9 : Dispositions particuliéres

9.1 Fréquence et contenu des comple rendus scientifiques

Conformément & Iarticle 6.2 du réglement relatif aux modalités d’attribution des aides
de I’ANR, le BENEFICIAIRE (Coordonmateur en cas de projet en concertation ou en
partenariat) adresse tous les six mois un rapport sur I’état d’avancement du projet sur
le plan scientifique, selon le modgle figurant en annexe 3.

La non transmission d’un tel document peut conduire a Pinterruption du versement de
I’aide.

9.2 Recrutement de CDD

La liste des CDD 4 recruter pour la mise en ceuvre du Projet et les modalités figurent
en annexe 4.

9.3 Divers

Oulre la transmission des documents susvisés, le BENEFICIAIRE participera aux
actions d’animation et de communication mises en place par les Comités de suivi du
Programme « PNRA » pendant et aprés la durée du Projet, a savoir 4 tout le moins le
seminaire de fin de parcours. Des séminaires 3 mi-parcours pourront &tre organisés.



Article 10 : Conditions générales

A défaut de stipulation contraire, chaque partenaire du Projet est titulaire des résultats obtenus
dans ses locaux avec son personnel propre ou sous sa direction scientifigue.

Sauf si le BENEFICIAIRE fait connaitre par écrif son opposition, ’ANR pourra
communiquer sur les objectifs généraux du projet aidé, ses enjeux et ses résultats. L”ANR fera
préalablement approuver par le BENEFICTAIRE le contenu de la communication qu’elle
envisage de mener. Cette derniére ne pourra en aucun cas porter sur des ¢léments
confidentiels.

Article 11 : Réslement relatif anx modalités d’attribution des aides de PANR

Le réglement relatif aux modalités d’attribution des aides de 'ANR vis¢ en préambule
s’applique 2 la présente décision. Le BENEFICIAIRE est réputé en avoir pris connaissance et
y avoir adhéré.

Fait & Paris, le 2L o e ZC’U%

Pour la Présidente de I'ENRA et par délégation,
le Directeur de Punité support ANR

M. Philippe HENRY



ANNEXE 1

Annexe financiére



ence Nationale de la Recherche

VOLET PARTICULI¥R POUR LE VERSEMENT DE L'AIDE - LABORATOIRE PUBLIC

PARTENAIRE 1

Intitulé de la ligne de programme de I'ANR : PNRA-2007

'TITRE DU PROJET TEMPANTIOX

| |
iDes procédés innovants pour proposer des produits transformés a base de fruits aux qualités |

jorganoleptiques et nutritionnelles optimisées. 7 I

N°du projet : Projet ANR-07-PNRA-030  Coordonnateur du projet : RENARD Catherine

N° PARTENAIRE 1 UMR SQPOV
Responsable scientifique : NOM Premom Tel: - Mel: L
RENARD Catherine 0432722535 catherine.renard@avigng,

Laboratoire de rattachement ; (Nom en toutes iéttres)

]
|
[
|
Sécurité et qualité des Produits d'Origine Végétale !

1 . | '
SIGLE|  UMR SQPOV | N* UNITE § 408

!r"z‘»{é"resse postale : - ' : : ]

i 0 Domaine st Pau] Agroparc 84914 Avignpn

Signature du responsable scientifique ; Signature du Directeur du laboratoire

Catherine RENARD * Christophe NGUYEN THE

Organisme gestionnaire des crédits :

Nom en toutes lettres :

Délégation régionale (le cas échéant) :

SIGLE INRA

Adresse postale :

Personne ghargée du suivi Nom : TEL:
administratif Mel -




VOLET PARTICULIER POUR LE VERSEMENT DE L'AIDE - LABORATOIRE PUBLIC

N du projet :

N du partenaire :

Projet ANR-07-PNRA-030

1

UMR SQPOV

Coiit complet environné des tiches réalisées par le partenaire 1

EQUIPEMENT
ne

FONCTIONNEMENT
Dépenses de
pessonngl y compris | Prestations de sewvice |  Autres dépenses de .
parsonnel permanent 1} Totat fonciionnement

@

fonctionement (%)

TOTAL

TOTAL :

Coilt entrant dans "assiefte de Faide

162995 €

(y comptis frais généraux 4%}

() ) {} {d} {e) = (b) + (g} + (d) {f}=(a)+ ()
57548 € 334 193 € 30535€ 325266 € fB3 095 € 747 542 €
Coilt complet non environné des taches réalisées par le partenaire 480 188 €

Montant "

Description des matenels

(*) Colt HY majoré Ie cas échéant de la TVA non récupérable
{1) Eguipement: matérist dont la valeur unitaire esi supérieure & 4 060 euros HT
(2) Depenses de personnel cempns ies char es snciales afferentes

disgregateur DG 50 17 617 €
Equipement : centrifugeuseCF 200V 15268 €
particpation [TC 24 663 €
Total 57 548 €
Dépenses de 3 © b Autres dépenses de
Dépenses de fonctionnement personnel {2) Prestalians de sefvice fonctionnement Total
7000 € 30535€ 52028 € 89563 €
Dont L Montant
Niveat: de quazlification Quoi;te de.i"t emps Durée {(mois} {Yeompris charges
Dépenses de e - e : sociales) o
persannel (2) Vorrdelaﬂs.en Annexe| ~-100% 10 - 3 7 000 €
l Frais généraux 4,00% 5884 € I
Montant de Paide allouée au partenaire 1
TOTAL: 152 995 € }{y compris frals généraux 4%)
EQUIPEMENT ) FONCTIONNEMENT
{1109 Dépenses de Prestations de service|  Autres dépenses de T TOTAL
; " . . otal fonctionnement
personnel (2) Y tonctionnement {*)
@ b} (c} {d} (e) = (b} + () + (d} ()= {a) + {2}
57 54B € 7000 € 30535 € 57 912 € 05 448 € 152 995 €

VISA de lu personne habilitée & représenter juridiguement I'élablissement gestionnaire, qui reconnalf avoir pris
connaissance du réglement relatif nux modalités d’attribution des aides de I'ANR et souscrirve awx obligations qui en
résultent pour ce qui le concerne, ef qui §'engage i mettre en qeuvre les moyens nécessaires i la réalisation de l'opération

Neom et qualité du signataire

A AVIGHNON

{1}

Qe sl de medtind Vhnn] drne sa sae medciear © 2 oo

7

R O R

o OB S N R s



ANNEXEF 2

Annexe scientifique et technique
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Al
PNRA

APPEL A PROJETS 2007
Dossier scientifique n° 4.1P

COORDINATEUR (SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE) | | Organisme ou Entreprise/
Project scientific leader Organisation
Nom/ Family | RENARD Unité (si organisme)/Unit | INRA
name
Prénom/ Catherine - ' Directeur/Responsable/La | UMR A 408 SQPOV
First name boratory head
Titrelgrade | DR2 | ADRESSE
~ ' N° rue "~ | Domaine St Paui
Tel 04 32722535 BP
Fax 0432722492 Code postal 84914
Caourriel catherine.renard@avign | [ Ville Avignon
on.inradr

'Titre du projet

. [Des procédés innovants pour proposer des produits transformes a base de fruits aux qualités organoleptiques
ef nutntlonneIIES optimisées. ,

Title of the project -

"+-|[New processes for production of fruit-derived products with optimised organeleptic and nutritional qualities

ACRONYME/ ACRONYM (maximum 20 caracteres)

TEMPANTIOX
Signature du coordonnateur du projet Signature du Directeur d’Unité ou

du Directeur de l'entreprise

Fonction, nom, prénom

_Résumé en frangais en 1000 caractéres maximum (espace non compris)

Ce programme vise, par une approche d'ingénierie réverse, a proposer des produits qui élargissent [a
gamme des possibles par leur texture ou leur teneur en micronutriment pour constituer un support
organoleptiquement attractif et riche en composés d'intérét nutritionnel (antioxidants, fibres). Les
desserts fruitiers de type purée avec morceaux ont démoniré leur attractivité mais restent difficiles a
produire avec les procedés classiques. De méme les méthodes usuelles de production des jus de
fruits ne valorisent que partiellement la teneur en antioxydants des fruits.

Des procedés innovants, choisis pour leurs impacts potentiels sur les deux cibles d’action que sont Ia
cuisson de rmorceaux sans surcuisson de la phase porteuse et 'extraction des polyphénols, vont étre
mis en ceuvre. Leurs impacts sur les caractéristiques organoleptiques, chimiques et physiques des
produits seront mesurés afin de pouvoir modéliser les relations entre paramétres des procédés et
nature et propriétés du produit obtenu. L'acceptabilité de ces produits sera étudiée en confrontant
leurs caractéristiques et le ressenti du consommateur vis-a-vis de linnovation et de la nutrition.
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Abstract in egi 1000 characters maximum

The aim of this program is to use a reverse engineering approach to propose new fruit-based products
that have innovative textural attributes and improved micronutriment. The products will combine
sensory attractiveness and richness in compounds of nutritional interest compositions (antioxidants,
fibers). Two specific targets were chosen. Fruit-based desserts such as chunky fruit purees have
behaved well in the stores but remain difficult to produce using classical means. Conventional juice
production leads to a limited valorisation of the phytonutriments of the fruits.

Innovative processes, chosen for their potential to impact the two targets (cooking of chunks without
overcooking the carrying puree, and enhanced extraction of polyphenols from the fruit matrix), will be
usad. Their impacts on sensory, chemical and physical characteristics will be measured in order to
modelise the relationships between the parameters of the processes and the properties of the
products. Acceptability of the products will be studied by confronting their properties and the attitudes
of the consumers towards innovation and nutrition. ‘
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DESCRIPTION DU PROJET SCIENTIFIQUE/SCIENTIFIC DESCRIPTION'

Maximum 20 pages (hors CV, publications et fiches descriptives des unités), answers of all items must
be given (police Times New Roman 12 ou Arial 10)

1 -MODIFICATION DEPUIS LE PROJET SIMPLIFIE (partenaires, budget, programme)/
CHANGES SINCE THE SHORT PROPOSAL (partners, budget, research program)
{2 page maximuim)

There has been only limited changes since the short proposal.
- No changes to the partnership.

-- Budget : a Ph.D. thesis originally planned to be entirely financed within the project will be co-
financed -~ a post-doc planned to work on puree texture has been replaced by participation of a
Ph.D. student (in cooperation with industry Héro France). Amounts for private partners have
been increased. Minor changes in exact amounts attributed to the different partners and their
distribution. Taxes and environment costs have been calculated according to the ANR template.

- funding for stndents now appears.
- Work program: preparation of apple purées for qualification of texture will start earlier.

! La description scientifique st technigue du projet devra étre rédigée de préférence en anglais. Au cas oil la
description scientifique et technique serait rédigée en frangais, le coordinateur du projet concerné devra fournir -
une traduction en anglais a FINRA, unité support de FANR, dans un délai de dix jours, si le comité d'évaluation
désigne un ou des experts externes étrangers non francophones pour les expertises.



5 CONTEXTE ET ETAT DE L’ART / CONTEXT AND STATE OF THE ART
(2 pages maximum)
e Socio-economic context

In spite of information campaigns such as « Plan National Nutrition Santé », which advocate the 5-a-day
message, and a good image in the general public, consumption of fruits and vegetables in France does not
register significant increases, at best a stabilization of the amount eaten per persoh per year. One of the
hindrances seems to be that fresh fruit and vegetables lack convenience, and their preparation is perceived as
time-consuming, while processed products such as preserves or canned fruits do not convey the fashionable
images of “freshness” and “naturalness”. Recent trends indicate a shift toward highly processed products such as
juices and “smoothies”, and a positive impact of the presence of compounds with an nutritional added value such
as anti-oxidants (e.g. in cranberries, pomegranate ...). There is thus an open field for processed product
innovation in the fruit and vegetable chain, provided this innovation brings advantages in convenience, sensoTy or
nutritional value. Such diversification has been achieved by the dairy product industry and could be of great
benefit to the fruit and vegetable consumption.

Eruit transformation in France {outside juices and fermented drinks} use 750 000 T of fruits per year for a
production of approximately 430 000 T (data 2003)(1), out of which 58 000 T of fruits in sirup, 240 000 T of purées
and sauces, with a large majority of apple-derived praducts (200 000 T), followed by peaches and pears. Evolution
of this market shows a slight increase, more in value than in volume. Cider is produced from dedicated apple
cultivars and archards, representing approximately 200 000 T of apptes / year for a sale volume of 1.2 million
hectoliters. An additional 30 000 T of cider apples are processed into juice, also for dedicated use (exportation to
Spain and Great-Britain for cider production). However most commercial apple juice is obtained by dilution of
world-market concentrates, with a heavy price pressure brought notably by exports from China. Offering a clearly
differentiated premium product is therefore an aim for preserving use of local fruit production.

e Scientific context

Polyphenols and plant cell walls (as dietary fibers) are some of the compounds involved in the positive

effects of fruits and vegetables on health. They also have a strong impact on their organoleptic properties
~ (notably colour and texture) and those of processed products. Our aim is here to know and understand impact of
- key steps of the processed on the fate of polyphenols from the fruit to the final product, and in particular to

_understand the roles of the plant matrix and of interactions between its various gomponents.

In spite of the- recent interest in polyphenols and numerous studies devoted to identifying their main
sources in food, there has been few studies on their fate during fruit and vegetable processing, in spite of proven
major impact of processing and of the fact that most plant food is consumed processed. Polyphenol
concentrations in apple juices are much lower than in fresh apples: they have been estimated to represent
between 5 (2) and 30% (3) of those in the apples. The extraction ratios of the different classes vary greatly (3, 4}
p-coumaroylquinic acid, which is not subjected to enzymic oxidation nor adsorbed onto the cell walls, is almost
quantitatively extracted; lower extraction is obtained for chlorogenic acid, the direct substrate of PPO, and lower
again for monomeric catechins, which are included in secondary oxidation phenomena; procyanidins, and
specially those with high polymerisation degrees, are even less extracted (<30%); finally, the quercetin
derivatives, specific for epiderm in most apple cultivars, are hardly present in juices from direct pressing. For
heat-processing, most interest has been focused on flavonols, for which a major cause of losses is peeling (5),
as these compounds are usually concentrated in the peels. Another significant factor is leaching in the cooking
/canning water {6,7,8), which further depends on the conjugate. Vallejo et al (8) compared the impact of various
cooking modes for broccoli. Microwaving led fo disappearance of most phenolics, while steaming had minimzai
effects; during conventional boiling and high pressure boiling, decrease of the contents of phenolic compounds
in the florets was due to bofh leaching in the cooking water and thermal degradation. In pear sections,
procyanidins were actually retained in the sections (8), probably by interaction with the cell walls, while other
polyphenols were leached partially in the cooking water.

We have identified three phenomena which can lead to polyphenol losses. First is the enzymatic
oxidation of polyphenols, which itself will depend on the presence and stability of polyphenoloxidase, and on the
presence of oxygen (10). The second is their thermal degradation, influenced by physico-chemical conditions
such as pH and presence of ions (11). The last is their insolubilisation by complex formation with the food
macromolecules (proteins and cell walls) (12). Another mechanism to be taken into consideration is the
destructuration of the plant matrix and membranes, brought by thermat of physical processes (from grinding to
electroporation): will it facilitate diffusion of the polyphenols, which can be an advantage when extraction
processes are used, or contribute to their loss by leaching?

Our resulis, and more specifically the models which we plan to elaborate, will permit, by a more
integrative approach of the plant matrix, to better understand how the nutritional qualities of processed fruits and
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phenomena, we will use two model products, one in which enzymalic oxidation will be the favoured mode of
evolution of polyphenols (apple must} and one in which thermal aspects will dominate (chunky fruit dessert); For
both we will consider the reactivity of the main polyphenol classes of appie with the plant cell walls and how it
varies for newly formed products. Beyond the fact that they represent the two modalities of polyphenol evolution
(enzymatic / thermic), these products have heen chosen for their atiractivity to the consumer, difficulty in
producing using conventional techniques and their potential for valorisation of nutritionally interesting
compounds. Polyphencls, cell walls and ascorbic acid are pertinent tracer molecules both from a nutritional and
organoleptic point of view. Polyphenols are the substrates for enzymatic browning and antioxidants, ascorbic
acid is added as a processing aid to preserve colour (anti-browning agent) and cell walls determine the texture of
fruit purées and chunks while contributing to the dietary fibers.

Emerging technologies such as pulsed electric fields, high pressures, chmic heating, microwave or
ulirasound, have met difficulties in being adopted in food industries. The work which has been pursued for
example in Belgium (at KU Leuwen on juices and high pressure by the group of Prof, Hendricks), in Spain (at
CSIC Madrid on meat products) or in Germany (at TU Berlin on use of pulsed electric fields) have clearly
demonstrated that such pracesses can find a place and bring enhanced attractivity and qualities of foods. Ohmic
heating is a food processing method in which an alternating electrical current is passed through an electrically
conducting food sample and the inherent electrical resistance of the material generates heat (13-15). This
produces a heating pattern from within the foed, which is much faster than conventional outside heating. The
expected advantages are reduced enzymic and thermal degradation by eliminating the lengthy heating step.
Electroinduced formation and growth of pores in cellular membranes (electroporation) is a main effect of PEF,
favourable for extraction of solutes from interior of cells (16-19).: Ultrasound also can lead to enhanced extraction.
.. of solutes (20). The biophysical impacts of ulirasound can be characterized as thermal effects, cavitation and

i direct effects. Ultrasound can improve heat, material or movement transfers. and maodify enzyme kinetics. In

aqueous media the non-thermal effect is attributed mainly to cavitation (21). Both PEF and US have been up to
- now mostly been investigated for destruction of microflora and issues related to preservation/fenhancement of
food safety (22-24). However these applications require high voltage PEF (20-40 kV/cm) or high energy US.
-Because the size of the cells to be affected is much bigger (plant cells instead of bacteria), we expect that much
“lower energy loads will be needed fo enhance pressing. Moderate voltage PEF (0,5-1,5 kV/cm) wilf be
“evalyated, it has been shown to increase juice yields in pilot trla!s (16, 19) but the quahtatwe aspects have not
been evaiuateci nor the insertion in a continuous process.
. - Our aim:is to use innovative processes to increase nutritional denSItv m fruit Droducts This wilt be done
'elther by increasing retention of native polyphenols in solid or semi-solid food products {(by decreasing oxidation,
diffusion or hydrolysis} or on the opposite by increasing their extraction in liguid products through electroporation
(PEF) or cavitation (ultrasound).
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3 - OB IECTIFS DU PROJET et CARACTERE INNOVANT DU PROJECT/ PROJECT AIMS AND
INNOVATIVE ASPECTS
(3 pages maximum)
Préciser :
e Les objectifs fixés : scientifiques et socio-économiques

Emerging technologies have been studied for application in the food industries mostly because they can bring
faster and more economical productions and increase food safety. They can also lead to different textures,
aromas, organoleptic and nutritional values which could satisfy the demands of the consumers. Our aim is to use
these emerging technotogies to modulate the fate of polyphenols and cell walls, particularly for their availability

and_organoleptic properties in the final product.

The sclentific aim of the project is to guantify-and integrate the various pathways which polyphenols (and
cell walls) can follow during the processing steps, while being aware that individual mechanisms are not yet

totally understood. Our view of the different pathways is summansed in the scheme below:

tion

o EPI, CAT, PCA.;?_,
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The questions which need to be answered are: which is the dominant pathway for polyphenols in the
different process conditions, between enzymatic oxidation (in yellow), thermal degradation (in red, including
autooxidation and acidolysis depending on pH and ionic comiposition), and binding to the cell walls {by physico-
chemical or covalent bonds)? Is the stability of polyphenoloxidase (PPO)} modulated by its inclusion in the fruit
malrix? Are polyphenols more or less freely available after heat treatment? Which interactions with the other
constituents notably ascorbic acid (added as processing aid), polyphenoloxidase and oxygen, and cell walls).
How to facilitate extraction of skin polyphenols? How do cell wall polysaccharides partition between the particles
and the liquid phase, with which consequences for the texture and for interactions with polyphenols?

We will study in a dedicated workpackage the kinetics of degradation, the mechanisms of stabilisation
and the mutual protection réles of the different moeities, so as to understand which is the dominant pathway in
which conditions. Use of synthetic / reconstituted media will ailow to study in detail the mechanisms involved,
identify and vary in controlled manner their key conditions and impact points. These potential impact points will
be validated by production at a pilot scale of fruit products and verifying that the expected characteristics have
been acquired with specific conditions.

The links between the molecules and the sensory, nutritional and technological qualities which we aim
for are summarised here:

Polyphenols (ascorbic acid, PPO) Cell walls

Fruit dessert Colour, avaitability Texture, adsorption of polyphenols
Juice Colour, extraction efficiency Retention of polyphenoals, juice yields




The applied aims of this project are to use emerging technologies to propose new products that will widen
the range of avaitable products either by their texture (chunky fruit dessert) or their high concenirations in
micronutriments (apple juice, fruit dessert), and to present firm data on the nutritional quafities of processed fruit
products. We plan to have products which will be convenient, atiractive by their colour, taste_and texture, and
enriched in _compounds of nutritional interest. They should have lighter and brighter colours, and have been
submitted to less drastic heat freatments, so that they should answer the expectation of « freshness » of the
consumers. Priority segments of population could be either senior citizens or children but will in any case be
precised by preference mapping and marketing studies. The approach used should be transferable to other fruits
or vegetables-based products.

For that we use a reverse engineering approach, where we take into account the preferences of the
consumers to define the characteristics of the products to be produced and modelisation to fine-tune the
processes to obtain these products. We aim to establish the relationship between nutritional, physical and sensory
properties (colour or texture) of the products on the one hand and the variables of the processes on the other
hand. This will be used to obtain specific desired properties of the products, themselves defined by consumer
interrogations or tests (e.g. preference mapping). :

Two products will be specifically prepared. The chunky fruit dessert will consist in pieces in the order of size of
one cenfimetre in an apple puree. Because of the speed advantage of ohmic heating, particutarly for heating of
particulate foods, we expect a faster denaturation of polyphenoloxidase (i.e. decrease the occurrence of enzymic

browning) and a cooking of the pieces without overcaoking of the puree in which they will be embecdded. Heat

treatments have also a'strong impact on the plant cell walls: degradations of some of their polymers modify their
supramolecular structure and poraosity. The texture of the resulting products, such as fruit purees, is stili*little
understood. These physical characteristics play a major role both for the sensory perception of the product and
for the process itself'as this‘purée phase must be able to act as a carrier for the chunks. The perception of the™
texture of the pureés 'and of the*impact of the presence of chunks {with more or less contrasted texture) will be
-evaluated both by sensory ‘analysis and preference mapping. For apple juices, we have shown that the
determining step’ for polyphenol composition is the pressing, during which both enzymic oxidation (allowed by
the preliminary fragmentation ‘of the fruits) and adsorption on cell walls oceur. We will therefore seek to act at this
step by madifying the contact conditions between polyphenols, polyphencloxidase and oxygen, and cell walls.
The effects:of electroporation induced by pulsed electric fields, combined to the intrinsic semi-permeability of the
plant tissues allow to.retain“or hot some of the dispersed molecules (pectins, procyanidins, enzymes; subceliular *
" partictles) during juice preparation. At high intensity, ultrasound waves génerate intense and localised pressures
and stresses, as well as temperature gradients through the material. The material can be fractured or some
reactions (chemical or biochemical) be enhanced. Ultrasound also results in almost instantaneous degassing of
“liquids, thus eliminating the dissolved oxygen implied in enzymatic oxidafion. As oxygen is the limiting factor for
oxidation in cider processing, this could have direct effects on colour and transfer of native polyphenols,

In both cases, the processes will be confronted to “conventional” methods beth for their products {colour,
taste} and for their technico-economic consequences (energy use, yields, adaptation to further steps).

* Loriginalité et le caractére novateur du projet

The originality of this project resides in its integrative approach of the phenomena involved during the processes
and in its goal-oriented use of emerging technologies: their use specifically to modify the organcleptic and
nutritional properties of fruit products is an original point. We aim to study not the effects of the processes on the
molecules but how the intrinsic properties of the molecules and the interactions between the different classes
and the food matrix determine the impact of the physico-chemical conditions during the processes. This
integrative approach will allow us to understand the mechanisms assoclated to the evolution of the compounds
and their properties, in relation with the variables of the processing steps. It determines our work plan which
combines observation of actual processes and experiments in madel solutions and suspensions to formulate
mechanistics models and validate them through manipulation of the process variables.

The consortium brings together two separate groups of teams; we will integrate the strong points of both
these groups. Mutual knowledge was a key point for building this project, in which exchanges of personnel and
material are planned to optimise use of resources. These teams varlously participate in the main recent projects
{(European or national) on related subjects. The Pl “ISAfruit" uses plant breeding as the main tool for product
innovation, and relies on proved technologies for processed products. The products we have chosen to study
are complementary to those addressed in ISAfruit (fresh-cut, sous-vide, dried and conventional juices). The ANR
project "REACTIAL”", as well as the Pl “LYCOCARD" focus on the fate of polyphenols or carotenoids in
conventional heat and mechanical processing. The food technology tasks of the STREP “FLAVOQ” also used
proven technologies. The Pl Novel-Q, which aims at enhancements to the state of the art of novel processes, will
focus on food safety issues: high pressure processing (HPP) for sterilisation of food, quantitative studies on the
effect of pulsed electrical fields {PEF) on food pathogens and cold plasma as a surface disinfecting method.
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In particular, though we will check the impact of the pretreatments on the microflora of apple musts, we do not
aim at sterilisation of this product, which will undergo fermentation. The intensities of treatments used will be

notably less drastic that those required for sterilisation.
e Les verrous scientifigues et/ou technologiques & lever

The main polints of this project are:

- characterization of the mechanisms of polyphenol modifications during processing, specifically study of their

interactions with the food matrix;

- characterization of the modifications of the cell wall polysaccharides, because they will modify their capacities

for interaction with polyphenols and the texture of the fruit purees and pieces. Some effort will be dedicated to

describing and understanding this texture; :

- weli-identified couples of process / aim (improve extraction for iuices, decrease thermal degradation for purees)

and the presence of industries directly concerned by evaluation of processes and products;

- a link with the consumer's perception of the actual products but also of innovation in the agri-food chain. This

appears to be a key point for acceptation of the new products:

Integrating the various factors that can influence the fate of polyphenols in a food product is a challenge in itself.

it will demand a hierarchisation of the different possible pathways and their kinetics, and a judicious choice of the

initial hypotheses. We will be helped by the previous expertise of the participants, and in particular their

knowledge of the enzymatic oxidation pathway and of polyphenol / cell walls interactions. Demonstrafing the

integration of innovative technologies in existing pracesses or conception of adapted processing streams will be

- attempted. The main scientific barriers may potentially arise from a lack of knowledge:on reaction pathways, the
. choice of markers, and the access to kinetics on heterogeneous solid products. The main methodological and

implementation barriers may arise from the analytical methods, and from the heterogeneity and the variability of

praducts and raw materials. '

‘ « |'adéquation du projet avec les axes et les critéres de 'appel & projet.

This project will directly contribute to the goals of the call for proposals, notably:
- "Increase knowledge and bring innovations related to nutritional and/or sensory qualities™ this is the main aim
of our project, in which we also “take into account several quality criteria”, namely sensory and nutritional.
- “in-harmony with environmental criteria” the technologies used should allow preparation of the products with
lowered eriergy ‘costs cormpared to conventional methods. This has already been shown for ohmic heating and
we plan to validate the technico-economic data for pre-treatment prior to juice pressing. The intensities of
treatments (and therefore their energy use) will be notably less drastic that those required for sterilisation.
It is related to one of the priorities of the 2007 call: “evolutions of technologies and food processes in answer to
criterias of quality and/or security of products” and addresses the fruit and vegetable sector.

Specifically, it belongs to axis 4 “Foud technologies and processes”. it is & project in public / private partnership
{two of the private partners contribute to the project at a higher level than the contribution of ANR), which will
produce data on “coupling and/or integration of innovative technologies... for a better quality of the products
(texture, nutritional quality)”. We will attempt a reengineering of food processes (juice extraction, cooking of
pieces in a viscous heterogeneous matrix) with an integrated muiticriteria approach aiming to improve
organoleptic and nutritional qualities. One of the workpackages (WP 3) specifically considers the impact of use
of innovative processes on the image the consumer has of the products (up to “willingness-to-pay”
considerations). :

It will also be a medium for a better integration of teams working on processing of fruits and vegetables. Though
a number of us have participated / participate together in various European and national projects, this has been
in a scattered manner, and we have never farmalised this network in a concerted integrated approach, as we will
do here. We now can cover the whole chain of means and expertise from characterization of fresh fruit
physiology to consumer science, with a strong emphasis on process engineering and biochemistry. SMEs of the
food sector are full pariners in the project, to which they will contribute financially, by recruiting specific
personnel, by dedicated productions, by their expertise and by industrial scale trials of new technologies.



4 - ORGANISATION DU FROJETY / TECHNICAL DESCRIPTION AND PROJECT ROADMAP
(10 pages maximum, hors publications et fiches descriptives des équipes)

The organisation of the project Is summarised here:

- -Its schedule wilf be iterative, according to the seasonality of fruit production and the necessity of characterizing
the-products ~of one step to identify the influent parameters: and formulate precisely the next series of
- experiments in close fink with modelisation. In addition, we have planned an increase of scale atong the duration
- of‘the project. Year 1 will-be used for study of feasibility of the different processes and to identify the usable
range of the parameters: We-will begin stoechiokinetic modelling in synthetic or reconstituted media. A survey
will be carried out to identify in which conditions innovative processes can be accepted by consumers.
End of year 1 (apple harvest) should see the first pilot plant scale juice productions, beginning of year 2 the
chunky fruit desserts. These products will be analyzed during year 2 so that we will have clear indications for the
model building and identification of the controt parameters for an eventual next series of production, which will be
analysed to validate the models. Sufficient products should then be available for consumer experiments and
preference mapping. Year 3 should specifically see a full-size trial of the impact of pre-treatment of apple mash
on juice quantitative and qualitative yields.

WP 1 Use of emerging technologies for processing of applés

" WP 1 is concerned with the processing of apple to obtain products with enhanced nutritional and/or organoleptic
qualities. To reach this purpose new available technologies will be tested on processing of purees with added
fruit pieces (WP 1.1) and on apple juice making (WP 1.2).

Task 1.1 Chunky fruit dessert

The challenge of the process is both to modulate the texture of the puree and pieces to vary the mouth feel and
to improve the phytonutriments content and stability (dietary fibers, antioxidant polyphenalic compounds and
vitamin C). Heat treatment is the main step on which attention wilf be focused to reach this goal.

Ohmic heating is an innovative technology, which perfarms a volumetric heating within the product combined
with a high electrical yield. [t currently focuses the attention of food industrialists due to the nufritional and
organaleptic benefits induced by this process, as it avoids the necessity for heat diffusion from heating sources
of classical technologies. It allows the development of new products. During the European research program
NovelQ, P2 CTCPA carried out a detailed technico-economical assessment of the different technologies notably
ohmic heating. Higher initial investment costs were quickly offset by the much more efficient use of energy.

Sub-Task 1.1.1 Conirasted purees

The aim of this task is to produce purees with significantly different viscosities for task 2.2 (Deliverable 1.1 2). P2

CTCPA wilt prepare the first year purees from Braeburn and Reinette apples, which are texturally different. They
il e ceemmmrnd b b simmninn obamae (and af ctarch renracainn and nhits 2 months at 4°CY. This should allow



us to use the characterlstlcs of the plant material to modulate the product properties witht a uniform process. Hot
break processing of washed apples will lead to purees with a high level of graininess (grate size = 1.5 mmy). The
puree will be heated at 92 °C for 10 min, then degassed. The solid mater will be adjusted by concentration and
after heating at 92-93 °C using a Stefan cooker the puree will be hot filled In 1/1 can. Four different purees (50
kg each) with different viscosity levels will be obtained.

If the textures of the purees are deemed too similar, we will attempt use of cold break process.

Sub-Task 1.1.2 Preparation of chunky fruit desserts

The second year three purees will be prepared by P11 according fo a selected set of conditions (fruits and/or
process) to obtain final products with distinct rheological behaviours (low, medium and high viscosity). P11 Héro
wlil process about 3000 kg of each base puree in 150 kg cans (Deliverable 1.1.4). P2 CTCPA will prepare fresh
cut apple centimetric pieces (tentatively Granny Smith) to be added to the 3 purees.
To precise the ohmic process conditions, electrical conductivites will be measured in a static ce!i by applying a
weak alternative eleclric stream of intermediate voitage (10 ~ 100 V) between two titanium plates, which act as
electrodes in a small rectangular cell filled with the product to be evaluated. This will be carried out individually
for all carrymg phases, for chunks and for their admixtura,
The mix pieces + carrying puree will be immediately treated by ohmic heating or by using a Stefan cooker for
control samples. In case of ohmic heating, two pasteurisation values (PV) levels (high and low) will be chasen.
For each PV a high temperature short time treatment and a low temperature long treatment will be performed in
order to evaluate the cooking effect on products qualities. The 15 chunky desserts (3 controls + 3 purees x 4
heat freatments) obtained in this task will be packaged in 1/1 cans for analysing (WP 2): Heat treatments will be
- recorded to;be correlated wuth analysis data {Tasks 2.1 and 2. 2) and sensorlal analy31s (Task 2.3) (Dehverabie
I P 1R 53 U
w.. [f-the initial purees are not able to act as carrying phase, an hydrocollo:d WIII be added to ensure’ the emstence of
A ﬂow threshold. If the texture of the chunks is not differentially affected by the process, we wull attempt to e:ther
, presoften them (precocking) or enhance their texture hy incubation wnth calmum

Task 1.2 Emergmg technologles to produce high quality j jumes W|th enhanced poiyphenol contents

High- qualtty fruit juices, which are naturally enriched in nutntlonai components can be obtained using new

technologles to. favour. the transfer of such components from mash to:juice. In apple-some phenolic compounds: .~

are adsorbed on the cell wall material of the pomace during the juice extraction. Due to the polyphencloxidase
activily, some native polyphenols are oxidised and lead to brown pigments. Pre-treaiments of the mash could
madify both the transfer.and the oxidation of phenolic compounds during squeezing. Moareover the juice stream
through the cell wall solubllises some polysaccharides which are dietary fibers. Two emerging technologies,
namely pulsed electric fields and ultrasound, will be used combined to conventional pressing to enhance
extraction of solutes from apple cells, particularly from epidermal cells, by enhancing or modifying tissue
disruption. In both cases we will combine methodological studies, carried out at laboratory scale either by a post-
doc (P7 GPI) and Ph.D. students (P1 SQPOV, P3 URC), with pilot plant scale extractions, carried out either at
P3 URC or at P7 GPI. Finally industrial scale trials are planned at P9 Val-de-Vire (PEF). All material
requirements have been identified for PEF trial and P10 REUS is specialized in US equipment and will furnish a
pilot scale equipment to P1 SQPOV (D1.2.1). Care will be taken that the same instrumented presses are used in
the laboratory trials (together with similar or comparable fragmentation of the apple tissues). These will be used
to understand the impact of the varlous variables of the treatment, and optimise them, while the pilot scale trials
will help us to understand at which precise point of the process maximum efficiency is obtained.

Etectroinduced formation and growth of pores in celfular membranes {electroporation} is a main effect of PEF,
favourable for extraction of solutes from interior of cells. In commonly applied PEF treatment schemes the
simplified protocols are used as a rule. In such protocols the electric field strength E, pulse duration t, and
number of pulses n are fixed to obtain a desirable degree of tissue damage. It is assumed that the damage
degree Z is determined by the total PEF energy input W ar the total PEF processing time (defined as fuer =n X )
at a given value of E. However, such protocols are not proved theoretically and experimentally. Moreover, the
unambiguous power consumption protocals are not established yet. The difficulties in optimization of PEF
processing are related to number phenomena induced by PEF in cellular structure, such as releasing of
intraceltular liquid, solutes diffusion and membrane resealing processes developing after the freatment. Specific
effects fike electroosmotic flowing and electrolysis phenomena can also be important. The optimal protocols of
PEF treatment require the detailed knowledge how the damage degree Z and specific effects induced by PEF
depend on £, feer, fp, period between pulses 4t and temperature T. The PEF protocol depends noticeably on
type and structure of a biological material, size of cells, thickness of cell walls, ionicity of cell liquid, humidity and
degree of material fragmentation. The history of material transformation and type of PEF assisted processing
(e.g. pressing, diffusion, drying, rehydration, etc...) can alse be important.



When ultrasound waves propagate through a liquid, molecules oscillation leads to compression and depression
zones. According to the characteristics of the liquid, high-intensity sound waves can overlap the internal
cohesive forces of the liquid and partial vacuum bubbles occur inside the liquid, which is locally vaporized;
dissolved gases are consequently escaped . Power ultrasound thus enhances chemical changes in a liquid
medium through the formation and destruction of cavitation bubbles. This cavitation phenomenon is well
described both theoretically and experimentally. In solid material US waves compe! high stress and shear with
together temperature increase. The salid can fail and some chemical or biochemical reactions can be activated.
Because it is able to perforate the cell walls and destruct the celiular structures, it should enhance extraction of
the apple skin polyphenols, for which diffusion appeared to be the limiting factor. Ultrasound can be used to
exiract natural products as it allows fast, high extraction yields from compounds, including anti-oxidants, from
plant matrixes (20}. In our case, US has the further advantage of almost instantaneously degassing the medium,
i.e. eliminating armong others oxygen and this should also confribute to g sharp decrease in enzymic oxidation
phenomena. Thus it is expected that US processing of apple mash before squeezing will enhance the vield of
phytonutriments extraction and will improve the organolepfic qualities of juices.

Baoth processes include as parameter. the fragmentation state of the apples in the mash and the presence of
instertitial liquid. We will attempt to understand the impact of these parameters in laboratory frials and control this
them in pilot trials,

Sub-Task 1.2.1 Optimising mash freatment

Apple cultivars, (cider apples Kermerrien, Dous moen, Judor) are chosen according to their phenolics -content
“and their tendency o -browning. “Table” apple Golden delicious may be used for off-season methodo!oglcal
studies.as’it is available alf year. First year experiments will be carried out at Iaboraiory scale (3-4 kg each run).
Apple mash: with two-different particle size will be treated by either PEF or US. The' sampies of apple tiséue will
be PEF treated allowmg to control polarity and all protocol (E, tegr, 15, 4t, T) and to measure electric’ conductlwty
and temperature in the cotrse of the treatment. In US protocol temperature (2 Ievels} power of US (2 Ievels)
and time (2 levels) will betested. Control and treated mash will be pressed and time-pressure-yield diagrams will
be recorded on an nstrimiented press: Mash, pomace and juice samples will be collected and appropriately
‘stabilised- for analysis - of ‘phenolic compounds, cell wall material, poiyphenolox:dase actw:ty and 3u|ce
charactenstlcs (Dellverab!e 1.2.2). : . .

" Sub-Task 1.2.2. Mash structure measurement

After PEF treatment the mash samples will be examined wuth LRC meter (up to frequencies of 10° Hz) and
texture analyzer. The tissue damage degree will be estimated by comparison of electrophysical (disintegration
index) and textural {module of mechanical strength, relaxation} tests. Theoretical and numerical calculations
{with application of Monte Carlo and percolation models) are required in order to derive the optimal freatment
protocols. The input parameters of these models will be derived from electrophysical experiments. The
application of electronic microscopy allows to determine the level of PEF or US induced structure disintegration.
After pressing the porosity and rehydration capaclty of the pomace will be estimated by capillary impregnation
and diffusion-conductometric methods, respectively. (Deliverable 1.2.3).

Sub-Task 1.2.3. Pilot trials

During apple season mash treatments will be carried out at pilot scale (15 to 100 kg) and juices will be abtained
using either continuous or batch pressing. The aim of these {rials is the validation of the optimal conditions
defined according to the previous laboratory sfudies, and verification of the impact of the two pretreatments on
yields, composition and the “functional” characteristics of these juices.

As PEF requires specific infrastructures, pifot scale experiments will be carried out at P7 GPI by a co-tutored
{(with URC) Ph.D. student. Pilot plant US trials will be conducted by P1 (F. Chemat and Ph.D. student} at P3
URC using the power LIS pilot build by P11 REUS. In order to obtain comparable data within the project, pilot
plant trials will be organized in a short {ime slot using a single batch of apples. Musts will be clarified using
depectinisation and ultrafiliration. Mash, pomace and juice samples will be collected for appropriate analysis
{Deliverable 1.2.4).

Sub-Task 1.2.4. Industriaf processing

At the end of the second apple season a mobile PEF equipment will be set up in the production plant of P8 Val-
de-Vire. Evaluation of the installafiort in the flow sheet of the production line will be carried out. On the third
season evaluation of the mash treatment on the vield and qualiies of juice and pomace will be assayed.
{Deliverable 1.2.6 and 1.2.7). The plant will be immobilized for two days in order to set up, isclate and control
the pressing of 40 tons of apples, which will be divided in two homogenous fots. The first one will be PEF
treated before squeezing, the second one not (controt). All parameters of production will be noted, quantitative
and specific vields of juice and dry pomace will be measured adaptation of the juice to further processing
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production of juice and pomace with and without insertion of a pretreatment of the apple mash. The juices will be
bottled and stabilized for analyzing (Deliverable 1,2.6) and for presentation to retailers and consumers 50 that

they can also estimate the expected improvement.

Feasability of sub-tasks 1.2.1 to 1.2.3 is high; risks are lack of impact of the technologies: PEF has been shown
to increase juice yield (from beet) and US to enhance extraction of phytocomponents, but the conditions for
efficient use may not be met during apple juice exiraction (liquid / particle ratio for example).

WP 2 Characterisation of the products

The piority wilf be given to a comprehensive characterisation of the pilot scale products aiming specificaily at the
qualities of colour and texture, and at the pertinent nutritional properties, i.e. polyphenols, ascorbic acid and
dietary fibers. Sampling will be carried out at key points of the process in addition to the raw material and the
‘final products. Samples from laboratory scale trials and from modeling tasks 4.1 and 4.2 will be characterised
using the same methods but with a more specific array. Standard determinations (sugars / acids, density,
microbial load...} will also be carried out when deemed pertinent. ‘

Task 2.1 Nutritional markers

The following analyses will be carried out on apples, on samples taken at various points during the processes to
identify the most influent steps, and in final products: :
- polyphenols: determination of spegcific polyphenols by HPLC-DAD with and without thioacidolysis (25); in the

final products estimatiory of the presence and:nature of oxidized polyphenols by HPLC-DAD-MSn (26), on™

samples from tasks 1:1'and 1.2. © . T ,
- vitamin C differentiating ascorbi¢ acid and'its dehydro derivative by HPLC-UV and fluorimetry, and -
- total and soluble dietary fibérs by AOAC 991.43 on‘samples (including purees and chunks) from task 1.1 :
This will be performed by P2 CTCPA for samples from task 1.1 (D2.1.1 and 2.1.2) and P3 URC for samples from
task 1.2 (D2.1.3); estimation of oxidized-polyphenols will be carried out'at P3 URC. The samples will include for

juices the juices and pomaces, for chunky apple desserts we will differentiate the chunks (collected by ‘sieving"

“with gentle washing), the purée particiés (collected by centrifugation) and the serum (collected by centrifugation): < ¢

Task 2.2 Physical properties . -
~ Sub-task 2.2.1 Colour |

Our aim is to establish the relationship between the sensory quality (colour, limpidity} of the juice or puree and
polyphenol oxidation (including ascorbic acid and polyphenoloxidase activity) and non-enzymic browning. In the
absence of heat treatment, browning will be a function of PPO activity, phenolic composition and conditions
(temperature, pH). In juices these are the only parameters as no ascorbic acid is added in cider production and
the juice is not heat-treated prior to fermentation. In fruit purees and desserts, additional factors are added
ascorbic acid and the heat treatment. [n addition to presence of residual PPO activity (itself a function of PPO
thermoresistance, the preserice of native phenols and the inhibitory effect of oxidized polyphenals), oxidation of
ascorbic acid can be a first step towards non-enzymic browning.

Colour of processed products will be recorded in the CIE-L*a*b* uniform colour space using appropriate
specirophotometer / chromameters (by P1, P2, P3 and P7) (incorporated in D2.1.1 2.1.3). C

To study the determinants of colour, P4 SCALE will use the polyphenol and vitamin C determinations of Task 2.1
and quantify PPC activity on fresh and liquid N,-stabilised samples (D2.2.1). Residual PPO activity will be
checked systematically in the raw material and in samples from the pilot plant trials {after grinding, after US or
PEF treatments, in juices and fresh pomaces, after hot-break and in the apple chunks). These will be done both
on the fresh samples by polarography for pilot plant experiments carried out at P3 URC and on samples
preserved by freezing in liquid nitrogen for pilot plant experiments at P3 URC, P7 GPI, and P2 CTCPA. The PFO
activity amounts and ratio of mono/diphenol oxidase activities will be checked at P4 SCALE using polarographic
recording of oxygen consumption {27). In addition in chunky fruit dessert products, which will have been
thermally treated, markers of sugar degradation (caramelization, Maillard reaction) will be quantified.
Determination of 5-hydroxymethylfurfural, 2-furaldehyde and 2-furoic acid will be performed by HPLC-DAD (28)
(D2.2.2).

Sub-task 2.2.2 Texture

The work carried out by P4 SCALE aims {o establish the relationship between the “structure” of the fruit puree
according to its different component - fraction of particles/serum, size and characteristic (shape, integrity} of
particles, viscosity of the serum — and its rheological properties. The relationship with the sensory perception of
texture and the influence of heat and mechanical treatment (particularly the effect on the cell walls and thelr
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The size distribution of the particles will he measured by laser granulometry. Microscopic observations will be
also performed. Rhealogical properties of the purees will be determined as follow :

- flow properties on a large range of shear rate (coaxial cylinder viscometer)

- viscoelastic properties by dynamic measurement (coaxial cylinder or vane system - frequency sweep in linear
domain} _

- estimation of yield stress (vane method and/or limit of linear domain) :

The flaw and viscoelastic properties of the serum will be measured in the same way. If judged necessary, the
viscosity of cloudy apple juices or musts from Task 1.2 will be assessed by the same methods.

Structure and rhealogy of the 4 initial purees (Sub-task 1.1.1), of reconstituted purees (Task 4.2) and of the
carrying phases of subtask 1.1.2 before and after addition of chunks and the ohmic {or conventional) heat
treatment will be determined (D2.2.4), Contrasted samples will be subjected to sensory analysis (Task 2.3) by a
trained panel to establish a link between physical and sensory measurements. ‘

Apple chunks after processing will be separated from their carrying phase as described in task 2.1. P1 SQPOV
will assess the variation in their shape (image analysis) and texture by retro-exfrusion using a texturometer
(D2.2.6).

To study the determinants of the texture of the chunky fruit dessert, cell walls polysaccharides will be analyzed
by P1 S8QPOV in chunks, particles and serum, isolated as described in Task 2.1. The cell wall polysaccharides
will be collected as alcohol insoluble solids as described in Renard.(2005) and by ethanol precipitation from the
serum and apple juice. The will be -analyzed for sugar composition and methanol content. The soluble fraction
will be extracted in gentle conditions (pkt 3-4, 40°C) and: analyzed for molecular weight distribution by SEC -
(D2,2,5)_ S N . . -

Task 2.3 Sensory analysis R o ‘ o ,

Sensory characterization of the juiées and 'burees will éi[o'v&-l to ‘study-the organcleptic impact of the various

innovative processes under evaluation, -~ - - - . - o T T S
Sub-task 2.3.1 Juices ’

Jujces from Task»1_2.3'(pilot scale trials; 6 t(; 10 jui&és; ﬁ'ofn PEF and US pretreatments pglus control} will be
- assessed by a panel at:PEIFL (Avignon) after 5 training sessions. They will be asked to rate colour, mouthfeel,
presence of bitterness and astringency, and aroma (D2.3.1).

Sub-task 2.3.2 Purees and chunky fruit desserts

Sensory characterization of purees and chunky fruit desserts will be carried out by a trained panel from P5
GRAPPE. This group of 15 judges has an expertise on characterization of apples and apple purees. Specific
training on texture of the carrying phase (puree) will be undertaken at the beginning of the work,

Two tasks have been planned:

First a characterization of the structure of the carrying phase (puree) in connection with its rheological
measurements {Task 2.2.2 and 4.2). This step will allow to better understand the impact of formulation on the
texture properties as perceived by consumers. About 30 products will be characterized: these products derfve
from the four purees of Task 1.1.2 by separation / regrinding of the particles / reconstitution as described in Task
4.2 (D2.3.2). This reconstitution approach and establishing a common experimental design between WP 4,2
and 2.3 will allow

- setting up a much wider variability (sensory and rheology) for understanding the impact of the various factors
pre-identified as possibly contributing to texture {(volumetric fraction and granulometry of the particles, viscosity
of the serum); T

- collecting data from this variability will give pertinent numbers for building up a model of the sensory
characteristics as a function of the rheological measurements and experimental parameters. These data are a
deliverable for WP 4.

After this first step, the trained panel will evaluate the chunky fruit desserts (12+3 products from WP 1.1 plus
commercial equivalents) composed from carrying phases differing by their thickness and containing chunks of
variable texture (D2.3.3). This will be used to establish the impact of ohmic heating and the interactions between
the chunks and the carrying phase on organoleptic properties of the products. This characterization wilf also be
related to the appreciation by “naive” consumers planned in WP 3, and thus will allow to identify objectively the
sensory characteristics appreciated or rejected by the consumers.



WP 3- Consumer’s perception of innovation

The success of a new product en the market depends on several factors related in particular to acceptability by
the consumers, the strategy of launching and the competitive context. (29). in addition, food product conveys
many social and symbolic dimensions system that will influence the perception and the acceptability of an
innovation in particular perceived benefits and perceived risk. Many researches showed that the innovating
behaviour constitutes a feature characteristic of the individuals (30). The objective of this WP is o measure
perception, acceptability and the global evaluation of a new product. We will also identify the individual variables
that influence the innovating behaviour. In order to reach these aims we will use different methods: sensory
methods, qualitative and quantitative surveys and the techniques of the experimental economy procedures
(elicitation mechanism) (31).

Task 3.1 Consumer’s taste appreciation

The processes and the formulations tested in Task 1.1.2 will lead to obtaining twenty products (15 from the
project plus commercial equivalents) that are different in terms of colour, taste and texture. P5 GRAPPE will
measure taste assessmment on a sample of 480 non-experts consumers in order to draw their preference
mapping. Results will lead to identify different operational variables of consumer appreciation that can be used to
revise the formulation of the product. During this test we will ask for global evaluation of the product and also for
quality and defaults of the twenty products tasted. These evaluations will be compared to the sensorial
characteristics identified in WP 2.3, in order to highlight the most relevant characteristics for consumer’s
appreciation (D3.1). e .

. . Task 3,2.Product concept test

" From these citteria; P6 MOISA will choose 4 concepts of praducts, which we will submit; tothe consumers. For
" gach'concept, we will make an analysis of the value of the product for the consumerthen a qualitative study near
. -groups of-consumers (3 groups) in order to validate the concept and to correctiit if necessary. ‘ _
.+ Ther we will undertake a quantitative study near 400 individuals relating to the following ¢lements: clearmness of
" *the “Concept; originality, credibility, utility, products characteristics, brakes' and “motivation in purchasing, -
conditions of use, problems of use, changes desired, the global evaluation and the intention of purchase.
- Acceptabifity and the attitude towards the new product as well as the personal variables, which influence product
‘evaluation, will be also measured (D3.2). " = ' o TR o s

Task 3.3 Information effect on product preference o

As regards relevance of information that can influence’ consumer preference (nutritional information, sensory and
technological information), P6 MOISA will design an éxperimental study that will make it possible to reveal the
consumer's choices (32). ' '

An evaluation of the willingness to pay (WTP) for each information will allow us to measure the contribution of
each. information to the globat evaluation of the product. During this experimentation different tasks will be
proposed to the consumer. (i) An evaluation of the product tasted without more information, (ii} without tasting
but with nutritional information, (iii) with technological information only and finally (iv) complete information (taste,
nutritional and technological information). 120 participants will compose the sample. _

Statistical and econometric analysis will be used to determine each information valus and the variables that
influence the dependant variable (D3.3). ‘

WP4 : Modelling the processing impact on the products

The number of pilot scale trials is limited because of the complexity of the issue. Modelling is an
interesting way to limit those trials while making as much profit of the collected data as possible. Modeling will be
carried out at different points and scales. Product/ process modelling is the main aim of the project: how to
modulate the qualities by acting on the material and process variables. For this purpose, two points have been
specifically identified as needing additional infarmation:

- stability of the antioxidants, i.e. ascorbic acid and polyphenols: what are their reciprocal influence, what are the
relative importance of enzymic / auto-oxidation; this includes a better understanding of the stability of PPO in
complex systems.

- texture of purees: because this texture is still very poorly understood, we need first to relate the products
characteristics to the sensory and rheological description of the global texture.

Task 4.1 — Anti-oxidants stability modeiling
The aim of this task is to conduct trials with model systems in order to build up a stoechiokinetic model of
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imitative systems (puree or juice) with increasing complexity. Two main factors will be considered: evolution of
the antioxidants in the absence of PPO, as close as possible to a purely thermal system, and inactivation of PPO
in complex systems. Indeed, much data has already been acquired / is currently being acquired on the
generation of quinones by PPO (33-37) and the further evolution of these quinones, including reactivity with
tannins and the formation of covalent links with cell walls (38, 39; 2 Ph.D. theses in STREP FLAVQ and PI
ISAfruit, respectively). Therefore, this work will not be repeated in the present project. Nevertheless, these data
should be processed to reveal the underlying main reaction scheme attached with antioxydative properties of the
food compound.

Subtask 4.1.1 Non-enzymic evolution of anti-oxidants

Kinetics of disappearance of the main polyphenols (chlorogenic acid, catechins and tannins) of apples and their
interactions with ascorbic acid and cell walls will be studied at elevated temperatures (P2 CTCPA and P1
SQPOV). The composition variables will be cell walls, phenolic compounds and ascorbic acid, in conditions of
pH and concentrations close to those of apple. Acidity and sugar content will be controlled. The reaction medium
will be initially made of solutions of single components, after which the mixtures will then be complexified to end
as a mix of all these components. The trials will be done with or without oxygen in order to dissociate thermal
degradation from oxydative degradation of the compounds {(D4.1.1 and .4).

Data which will be collected is disappearance of native polyphenols. it is not planned to study the structure of the
reaction products but they will be compared to the products of enzymic oxidation.

Cell wall polysaccharides can affect the chemical reactions by specifically binding some compounds, through

.+ physico-chemical ‘interactions. and possibly also through covalent complexes celf walls — polyphenols, formed
.. thraugh.quinones of-carbecations. Reactions of cell walls with quinones will not be-studied here as they.are the

- aime of -a Ph.D.awork:currently done in PI ISAfruit. Impact of the heat treatments on the capacity of cell walls do
: !‘blﬂd polyphenols siotably tannins, through non-covalent bonds, will be assessed by P1 SQPOV {D4:1.2 and 4).

Subtask 412 Inactivation of PPOQ

: dmpact of ithe’” presence “of polyphenois notably procyanidins, and of cell walls (apple parttcles) on the heat
* - stability of apple PPO at' a pH value close to that of apples will be assessed by P4 UMR SCALE. Kinetic
.--parameters. for. PPQO, thermal denaturatron will be determined for PPO extracted.in particulate form from apple.
- {40; from: cultivars selected in WP1), heat-treated in the absence and in the presence. of endogenous phenoixc
compounds (chlorogenic acid and flavan-3-ols} and in compiex systems (apple’juice and puree) (D4.1.3).- '

Sub-task 4.1.3 Model eiaboratlon

A stoechickinetic model will be buuit from the ftrial results, which will enable to forecast the behaviour of each
component during the thermal freatment. It will allow the identification of the possible couplings between the
degradation reactions of the compounds and their hierachisation in terms of kinetics and availability of reagents
(e.g. Op) (D4.1.8).

The model will be validated thanks to pilot trials with different temperature profiles. This step is very important as
it will enable to obtain a predictive model depending on the mix composition and environment (temperature,
acidity, sugar content), independent from the thermal transfer used, i.e. generic with regards to the process.

Task 4.2 - Puree rheology

This corresponds to the exploitation of the data generated in Task 2.2 and its planification. Purees are
suspensions of soft particles in a viscous liquid. Variables which have been identified as able to have an impact
on puree {exfure are:

- volumetric fraction of particles / serum

- size (average and repartition) of the particies, and their shape factors

- viscosity of the serum.
In order to specify the impact of these three components, the purees prepared at Subtask 1.1.1 will be
fractionated into particles and serum. The size distribution of the particles will be modified by grinding, sieving
and controlled reconstitution of specific size profiles. These particles will then be remixed in varying proportions
with serum, the viscosity of which might be modified by addition of thickeners (D2.2.3).
Rheology of the 4 initial purees and reconstituted purees will be determined as described in Subtask 2.2.2
{D4.2.1). Contrasted samples will be subjected to sensory analysis by a trained panel (Subtask 2.3.1) to
establish a link between physical and sensory measurements (04.2.2).
This will give a set of relations between the analytical characteristics of purees and their texture {analytical and
sensory), which will be validated on the carrying phases of Sub-task 1.1.2. These characteristics will be
measured before and after chmic (and conventional) heating to identify the impact of the thermal treatment.
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WP 4.3 product-process modelling

The logic of WP 4.3 is presented in the figure below:
' : Product Specific Characteristics

o Geomeh—y;"{?p, etc. ““‘-J{, Ea, efc.
£ ™,

.,

Initial Composition—.—{ g : : N | | concentrations’
ostion— N fodel #1L_»| Mode meenations
L = S Concentra%éﬂﬁgd_el‘#z o
Process variables — . o 5':::'_:::::::_: B o o
R . - oyt gt L |, composition
Time— - TTansfers - Reactiofs 7>

" modular approach .

To model the process influence on antioxydative characteristics of food compounds, a modular approach Is
prefered. Two different categories of models wili’be. designed:- - IR IO

‘1. One comes from.a reaction engineering.approach and is meant to deséribe fairly the main. r'e"ac‘;tidh S
- (with their couplings):necessary o -prédict;the antioxydative power depending on local conditions’
(temperature, pH, Og, etc:)~ 0 S R . O

2. The other comes from a process engineering ‘approach and is meant to describe precisely the heat and:
*'mass transfers, In the process, necessary to predict the local conditions depending on the process . .
- design and seftings.- "~ Lo T : : WAL

Each of these models, when validated on expéfimenté] data; will give a deliverable. The agglomeration bf-.all into- - -

* a global process-product-antioxydants model dnd its validation over.a wide range of experimental conditions will .~ | - <

be a major challenge and the final deliverable.. it -

We will establish: _ _

- the composition characteristics of the products before and after processing,

- the stoechiokinetic or diffusion constants of the evolution of the compounds of interest

- the history of the products during the process through the knowledge of the process variables, themselves
used {o calculated e.g. the time / temperature. :

Depending on the nature and graininess of the available information, this can be integrated into product/process
madels. These models are then tested by trials specifically dedicated to check that the variables of influence
have been identified and/or to identify lacks in the model.

Subtask 4.3.1 Thermal model

For the puree and fruit desserts the interest will be focussed on the heat treatment. The process operating
conditions and the factor of dimensioning for the carrying phase and the thermal part will be determined in WP1.
The aim of the thermal model is to connect the histories (time-temperature) undergone by a fluid fraction and a
solid particle during the process: o

- the thermophysical and rheological properties of the mix when it enfers the process (after identification of
properties influencing the heating and the fate of reactive species constituting the mix)

- the main dimensioning parameters

- monitoring of the variables of the process (treatment in the heat exchanger for carrying phases, heat treatment
in a ohmic unit for the carrying phase and the pieces)

To build the mode! we will need to establish the temperature and oxygen profiles within the different processes
(and for the carrying phase and chunks) {D4.3.1). We will then use characterizations of WP 2 (rheology of
carrying phase, nutritional markers analyses, carbohydrate degradation markers, residual PPO activity) and link
them with known Kinetic parameters (including activation energies), either from Tasks 4.1 and 4.2 or from pre-
existing knowledge (D4.3.2).

These models should allow to predict the thermal history along the process.

Once these thermal models are validated and coupled with stoichiokinetics models developed in WP4, 2
simulation will permit to set the optimal operating conditions allowing a satisfying compromise of nufritional and
organcleptic properties.

Sub-Task 4.3.2 Pulsed electrific field

The samples of apple tissue will be PEF treated aliowing to control polarity and all protocol (E, tees, t, 4f, T} and
fn maneciira alartrie ~anductivitey and temnaratiras in the cmiree of the reatment After treatment the samuples will
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be examined with LRC meter (up to frequencies of 10° Hz) and texture analyzer. The tissue damage degree will
be esfimated by comparison of electrophysical (disintegration index) and textural (module of mechanical
strength, relaxation) tests. For dehydrated samples the porosity and rehydration capacity will be estimated by
capillary impregnation and diffusion-conductometric methods, respectively.  Theoretical and numerical
calculations (with application of Monte Carlo and percolation models) are required in order to derive the optimal
PEF protacols. The input parameters of these models will be derived from electrophysical experiments. The
application of electronic microscopy allows to determine the level of PEF induced structure disintegration. The
optimization of PEF assisted pressing (for fine selective juice extraction), and PEF enhanced diffusion requires
mathematical simulation accounting for long term transient phenomena inside the apple tissue, as well as the
tissue porosity and size of slices (D4.3.3).

Knowhow of the teams and organisation
Presentation of the teams and their specific interests

- UMR SQPOV has expertise in physical and biochemical analysis of fruits including pigments, chemistry of
carotenoids and polyphenols; with the arrival of C. Renard and F. Chemat, its expertise now include
characterization of polysaccharide/ polyphenol interactions and ultrasound and microwave assisted exiraction of
plant secondary metabolites; this project will be an occasion to integrate these new capabilities and enhance the
work on processing in a concerted manner. The roles of UMR SQPOV will be methodology of US-assisted
pressing, study of cell wall —~ polyphenol interactions and their medifications by heat treatment, characterization
of chunky fruit dessert for.colour, texture of chunks and cell wall components of chunks, particles and serums.
- CTCPA, French technical centre for the food industry, provides support and contributes to the development of
companies of the agro-food industry. It focuses on three topics: infiovation (product / process / packaging),
productivity and food safety. It has developed methods for nuirifional analysis of processed fruits and vegetables
and participates in NovelQ for technico-economic of ‘evaluation of ohmic heating; CTCPA and SQPOV have
recently set.up a cooperation agreement on measurement and validation of nutritional qualities of processed -
- fruits and vegetables, to which the present project participates, It will produce purees and chunky frit desserts,
<carry.out nutritionat evaluation and participate in building of models for stability of polyphenols and vitamin C.
-:URC has experience in characterization of native and oxidised polyphenols, notably of apples: quantification
and structural characterization, using’ dedicated LE-MS instriumentation. INRA-URC have worked on production
~of juices and nectars by maceration, and innovative methods for 'stabilisation of cloudy apple juice (FAIR CT96-
+1113). Apples and their-transformation to cider are at the core of URC expertise. URC will participate in study of
US- and PEF-assisted apple pressing at the pilot scale and by characterization of the composition and
characteristics of the juices. It will analyse native and oxidised polyphenols and PPO activities. :
- UMR SCALE aims to understand reaction mechanisms and consequences in food processing. Two of ifs
majors subjects are structuration and properties of food materials, with expertise in biophysics of food
macromolecules, and study of oxidative processes in foods. This project will allow SCALE to build-up on existing
expertise for a2 more integrated and product-oriented approach. SCALE will analyse the texture of apple purees
and carrying phases and decompose these composite systems to undesrtand their rheology. it will also analyse
residual PPO aclivity and inactivation in food matrix, and identify markers of heat-degradation of stigars.
- The iaboratory GRAPPE has set up a recognised sensory analysis laboratory with specialisation in texture
analysis of fruits (apple) and fruit products (juices, purees, wine); it also develops biocchemical and biophysical
methods for analysis of apple fruits. This project will use and develop the experience of the group in studying the
relation between physical and sensory texture descriptors, GRAPPE will organise the preference mapping on the
chunky fruit purees, in cooperation with the consumer and marketing approach of UMR MOISA
- The MOISA (Markets, Organisations, Institutions and Operators’ Strategies) Research Unit is a public research
laboratory working in the field of social sciences {economics, management, socio-anthropology). Research falls
under the umbrella of a programme entitled "Coordination Measures and Operators’ Strategies in agricuiturai,
food-processing and rural systems”. Analysis of determinanis of food consumer's behaviour is at the heart of the
UMR research program. UMR MOISA will carry out background questionnaires, experimental economics and
study group evaluations of innovation in the food processing industry.
- The expertise of UMR GPI concem the control and elaboration of complex heterogeneous systems, taking into
account notably the transport phenomena at different scales. GPI has developed and patented processes using
Pulsed Electric fields for extraction of plant materials. This project will allow GPI to integrate fine biochemical
impact of the PEF and validate the concept at full industrial scale. GPI will carry out laboratory scale experiments
for off-line methodological studies on PEF response of apple tissues, pilot plant experiments on apple pressing
and act in advisory manner for industrial scale trials.
- Vai-de-Vire SAS is the second cider producer in France, with three plants in Brittany and Normandy. It is an
affiliate of Elle-et-Vire cooperative and produces soft and fermented drinks from apples. s interests are
controlling colour through transfer and oxidation of phenolics in juices and pomaces, improvement of sugars
recovery, limiting voiumes of juices to be concentrated and humidity of pomaces to be dried, reduction of
microbial load for a more standardised fermentation substrate, having a possibility to modulate pressing



-modellsation of processes (F8 GENIAL) and reactions (P1 SQPOV P8 GENIAL):
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- UMR-GENIAL will provide guidance and assistance in all experiment planning and analysis when related to
modelling (stoechiokinetics). UMR-GENIAL will also build up the heat and mass transfer model of an ohmic
heater with the help of a postdoc fellow. Both models (quality based and transfer based) should then be merged
in a powerful simulation tool.

- REUS devises and produces equipments for US-assisted extraction from plant material and conceives their
insertions in complete production chains (30 installations in Haly to date). The planned work is an extension of its
expertise. REUS will produce a power ultrasaund pifot for the project and advise on use in pressing chains.

- Héro-France, producer of purees and compotes for 30 years, can bring to the project its experience, its R&D
and industrial capacities, its knowledge of the raw material. Beyond a validation of the nutritional qualities of
processed apple products, its specific interest is in the evaluation of puree texture. It will participate by providing
contrasted material and take part in evaluation of the new products,

Materials and infrasfructures

The partners of the consortium have most facilities for carrying out the processes and characterizations:

- pilot plants for production of purees and ohmic heating (P2 CTCPA), PEF at the laboratory and pilot scale (P7
GPI), power US treatments at the laboratory scale, and pressing of apple at scales from 1-3 kg (instrumented), 15-
100 kg {and appx 1T) at P3 URC.

- analysis methods : biochemical (P1 SQPOV, P2 CTCPA, P3 URC, P4 SCALE) and physical (rheclogy P4
SCALE), colour and texture (P1 SQPOV));
.. -sensory analysis (P5 GRAPPE ) wnth expertxse on texture characterlzahon and _consumer studies (P5 GRAPPE,
.. P&MOISA) :

v - We have planned within the project the elaboration of a pilot power-US. equipement, bya spec;ahsed partner (P10
S REUS) Fu!l suze industriai validation is panned for juice extractlon w;th partner 9 Va! de-»\hre ‘

Consort&um orgamsatton _ _ :
_;The -academic teams have been chosen because their strong’ pomts dre complementary and can lead io

"'crysta!iisatlon of an integrated multsdlsmpllnary group with state-of-the-art capabilities’ from modelisation (P8
+ _~GeniAL, P7.GPI) through -process: engineering (P7 GPi, P1 SQPOV, P2 CTCPA) rheology (P4 SCALE},
: biochemlcai analysis of the compounds. of inferest (P1 SQPOV, P3 URC, P4 SCALE, P2 CTCPA), to sensory

analysis and consumer studies (P5 GRAPPE, P6 MOISA). Most are familiar with the product (apple) being
processed and share a common vision of excellence in goal-oriented research.

Deliverabies are
- preducts from WP1, for analysis in WP 2 and WP 3;
- analytical data from WP 2 for inclusion in and validation of models elaborated in WP 4;

The project is organised in two streams (juice and fruit dessert) which converge in the analysis of polyphenols
and their reactivity. All WPs are transversal for mutual exchange of ideas and methods. Scientific management
will provide the connections between observations on each modei and the questions raised by the modelling
approach. Three Ph.D. theses are planned to take place within the framework of the project:

- one (P1 SQPQV) on the methodology of Us- assisted extraction ; application of this work to apple processing
will involve close cooperation with and pilot place trials at P3 URC.

- the second is planned to be co-tutored by P7 GPi and P3 URC and work on the quantitative {energy, yield,
process variables) and qualitative (polyphenol and pectin extraction, PPO activity} aspects of PEF-assisted
pressing. Funding is asked from ADEME and this project.

- the third will be recruited by P11 Héro-France for a Ph.D. (CIFRE) tutored by P4 SCALE in cooperation with P2
CTCPA (praduction of chunky fruit puree) and P5 GRAPPE (sensory analysis) and aiming at understanding the
relation betwsen physical and sensory description of apple texture.

The project coordinator will participate to the theses’ comittees to ensure that full advantage is being taken of
potential advances by other partners.

A piloting comrmnittee will be established as stated in the pmJected consortium agreement; it will meet twice a
year and further be consulted e.g. on intellectual property right issues, publication plans and deviations from the
work plan. Due to potential industrial applications of the project, we will not set-up a public oriented web-site.
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5 - RESULTATS ESCOMPTES — PERSPECTIVES /EXPECTED RESULTS

Direct expected scientific results are of two types : balances (fate of polyphenols, of cell wall polysaccharides,
componants of texture as a function of the history of the product, yields) and mechanisms (/dentification and
relative importance). We believe that we will be able fo establish relations between the history of the products
and the fate of polyphenols, taking into account in an integrative manner enzymatic oxidation, autooxidation and
thermal degradation. We should understand better the role of cell walls in diffusion of polyphenals. We expect
significant advances in understanding the texture of suspensions of soft particles, linking the perception and
rhealogical/physical measurements of their texture, and maybs even the modifications of cell wall
polysaccharides. We should have indications on the perception of these composite suspensions and the key
points for the consumer. Lastly, we should gain some knowledge on emotional perception of innovation in agri-
food chain and its impact on buying.

For practical applications, these results should contribute to identify the nufritional qualities of processed fruits -
and vegetables. Specifically for juices the project will be successful if we demanstrate that a physical pre-
treatment of apple mash increases significantly juice yields while decreasing energy use. This juice should be
suitable for further processing into direct juice {limited microbial load, aftractive colour, ease of clarification or
stabilisation of cloud) or cider (suitable N content, high density, establishment of anaerobic conditions),
eventually with adaptations of the technology such as pitching of selected yeasts. The pormace should be
suitable for further extraction of polysaccharides (pectins} and phenolics. For chunky fruit desserts we expect {o
describe a process, and hope fo propose a production chain including the emerging technologles under
evaluation which is clean, energy-efficient and safe, and delivers a superior product {nutritional density,
attractivity). Additionaly we could have guideline for its adaptation to produce a series of related products, have
- - identification of consumers expectations and partitioning, and a tentative marketing approach. -

‘On the organisational point of view, a major factor will be cross-fertilisation and efficiency of the cooperation
between:the different groups. Three Ph.D. students will be involved in the project: for two of them the project will
be an application of more methodological studies on emerging technologies, while for the third one the project
will directly include understanding texture of soft particle suspensions. All of these theses imply co-tutoring or at
- least carrying out part of the experimental work at another team. This will be a strong integration factor. The
completion of the theses and their quality (examination, number of publications} will be an indicator, as will be
‘co-publications between the involved teams, together with further joint participations in further projects. We plan
to organise at the end of the project a second occurrence of the symposium on apple processing which had
heen organised in March 2005 in Rennes.

Understanding the mechanisms of polyphenols and ascorbic acid disappearance in processed products will
allow proposing guidelines for their preservation in the processing chain. These will have fo be validated and
adapted to the various plant matrixes. A befter knowledge of the physical and sensory determinants of apple
sauce texture is a first step for understanding the relationship between the apple and puree characteristics
{cultivar and physiological state against texture and colour of final product). Both of these points need to be
taken into account for exploring the suitability of plant material for processing and processing-directed selection
and adaptation of technical itineraries. Other scientific perspectives are on the one hand a study of the newly
formed polyphenols and/or adducts, notably determination of the colour / structure relationships. More detail
work would be needed to understand the mode of action of PEF and US at the sub-cellular level. Perspectives
also include bioavailability studies on the processed products if we have shown marked differences in
concenirations and diffusibility of the phenolics.

- -- - Tableau de synthése des livrables ef des jalons (voir modéle ci- joint)
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¢ - PROPRIETE INTELLECTUELLE / INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS (IPR)
(% page maximum)

The management of confidentiality, intellectual property and technology transfer will be described in a
Cansortium Agreement to be signed by all the partners. This document will define the governance structure
of the project. Regarding IPR and exploitation of results, the following principles will apply :

- each partner will remain owner of its pre-existing know-how as well as of results obtained during the project
with its own financial and human means ;

- results obtained jointly by several pariners will be their joint ownership. Where possible the preferred form
of protection will be in the form of registering for patent rights but other forms of IPR will be employed when
deemed appropriate. A co-ownership agreement will be signed between the involved partners

- commercial exploitation of results will be carried out preferably by the industrial pariners of the project, or
by licensing out to third parties , ,

- Confidentiality is defined in relation to pre-existing knowledge and for a period of 5 years. The partners
undertake to publish the results, and acknowledge the project in these publications. All publication or
communication projects will be communicated to the pitoting committee prior to submission; when industrial
properties rights or patenting may be in play, publications will be delayed on advice of the piloting commitiee
until protection is established. :

. 7.+ AUTRES PROGRAMMES dont EUROPEENS / LINKS TO OTHER PROGRAMS INCLUDING
" EUROPEAN ONES - = . : B L

None of the existing progrémé cover precisely the same subject {(process/ prodﬁéf ‘innovation for increased
nutritional density and acceptability).-Related projects in which the participating teams .are involved are listed
below, : PR Lo - P . . - .

Pl «1SAFruit » : FP8, 2066‘}20;{'0 + fruit consumption through a transdisciplinary approéch.delivering high"éjuaify .
produce from environmentally friendly, sustainable production methods. o N
URC,. UMR SQPOV, ESA GRARPE, UMR GENIAL, Val-de-Vire. — Participation to Pillar 3 « Processed

products-» : evaluation: of scab-resistant apple cultivars for juice production, modelisation. of drying of apple slices, . B

study of extraction of active components from pomaces of apples and red fruits and their impact in fruit juices,
understanding quinone-cell wall reactivity for the constifution of pomace.

Funding: circa 400 K€ all together

STREP « FLAVO » : FP6, 2004-2007. Flavonoids in fruits and vegetabies: their impact on food quality, nutrition
and human health. URC. : study of quinone reactio pathways, reactivity of and with tannins.

Funding: 90 KE.

Pl « LYCOCARD » : EP6 , 2006-2011. R6le du lycopéne pour la prévention des maladies cardiovasculaires. UMR
SQPOV : synthesis of lycopene derivatives for use in analysis and nutritional studies. .

STREP OPTIM'OILS : Développer de nouvelies huiles & valeur nutritionnelle optimisée UMR GENIAL, UMR
SCALE. o

Projet ANR « Reactial » : 2007-2010 Pradiction et controle de Fapparition ou de la disparition de marqueurs
réactionnels au cours de la transformation et de la conservation des aliments : UMR SQPOV, CTCPA, UMR
GENIAL, UMR SCALE : identification and quantitative evaluation of polyphenols, carotenoids and [lipld oxidation
markers in tornato sauce. Funding : circa 45 K€ .

Projet ANR «Qualitomnfit » : 2006-2009 : Construction et valorisation de la qualité organoleptique et nutritionnelle
de 1a tomate tout au long de la filiére. UMR SQPOV : fresh tomato texture, analysis and genomic determinants.
ACTIA 2006-2009 impact des modes de préparation et de cuisson ménagéres sur les qualites
nutritionnelles des légumes frais et transformés UMR GENIAL

UMT 2006-2009 « Micronutriments des Produits Végétaux Transformés » CTCPA, UMR SQPOV : 100 K€/year

UMT 2006-2009 « Cidricote » : URC, 100 K€/year

Projet Région Pays-de-Loire Nutripomme 2006-2000 : Préservation des propriétés nutritionnelles et sensorielles
des pommes au cours de différents procédés de transformation. ESA GRAPPE, URC.
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JUSTIFICATION DES MOYENS HUMAINS ET FINANCIERS DEMANDES/
RATIONALE OF THE REQUESTED STAFF AND FINANCIAL SUPPORT

As a preliminary remark : in all the project rather high travelling expenses are planned : we have planned stays
of students and permanent staff at other teams for some. experiments (e.g. P1 and P10 o P3 for ultrasound
appfication in pilat plant pressing, Ph.D of P11 and P4 to P2 for production of purees and P9 for sensory
analysis...), .

Partner 1 SQPOV _
Means requested for SQPOV are consumables for experiments, travelling expenses including coordination and
- assistance to meetings for the Ph.D, theses, and equipment:
- in addition to the US piiot, which will be provided by P10, pilot-plant scale grater and solid/liquid separation; .
these wilf be used to carry out mechanistic studies on US extraction
- analytical equipment for quantifying polyphenol / cell wall interactions (microcalorimetry, not avaitable at any of
the partners} and for fractionation of plant material (preparation of purified polyphenols and cell walls in g
quantities}. tt is planned that two students will carry out their Masters practical within the project (years 2 and 3}

. Pariner2 CTCPA
Means requested for CTCPA are consumables and running costs for preparation of fruit purees, including the
cutter for pieces (to be rented), plus consumables for analysis of pilot samples and of mode! solutions / -
suspensions. |

Partner 3 URC _ .
Means requested correspond to a Ph.D. thesis (cofinancing) and consumables fortcarrying out the thesis work,
pius setting-up and control (analyses) of pilot plant experiments. They include travelling expenses for meetings.
within the project and trips of PhD and scientific to partner 7 {cotutor) and partner 9, and 3600 € for
subcontractor PEIFL (sensorial assessment).

. Partner 4 UMR-SCALE .
Costs for UMR-SCALE include compensation for one student for @ months. Other means are consumables
necessary for the Ph.D. student recruited by P11 Héro France and various small equipements (notably for PPQ
measurement, fractionantion and reconstitution of purees, mechanical treatment of sampies for texture and
rheological cells and probes). Travelling expenses (4000 euros) correspond to meetings within the project and
notably multiple trips to P5 GRAPPE and P11 Héro France which will be requested for co-tutoring of the Ph.D.
student.

Partner 5 GRAPPE
In addition to personne!, including both scientists involved in data collection and analysis, and personnel
included in the trained panel, costs of P5 GRAPPE are primarily the compensation of the 480 « naive
consumers » by buying coupans. Other costs are travelling and stay expenses for organisation of the consumer
tests and consumables for training the expert panel. -

Partner 6 UMR MOISA
Means requested include temporary staff for 3 months to help prepare the questionnaire for focus groups,
recruiting of consumers and entering and analysing the collected data. During the last year, for quantitative
survey, temporary staff for 5 months for data collection and entering, and participation fo enconometric and’
statistical analyses.
Travel costs are relatively high due to need for close cooperation with partner 5 (Angers). Other expenses
include renting of rooms for experimentation, maintenance and providing of equipement. Other costs include
acquisition of software for lexical analysis and consumables for the surveys. Last, in the experimentation it is
planned to give to each consumer a small sum {10-20€)} which he/she must use fo buy the products, in order to

establish his/hers willingness to pay.

Partner 8 UMR-GENIAL
Most expenses are related to transportation (participation to many meetings), computer related expenses and
human time (6 months of 2 permanent staff and 6 months of a postdoc for & total of 12 months).
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P9 Val-de-Vire
Expenses are related to the organisation of an isolated pressing at industrial scale (40 T apples), further
processing and analysis or resulting products.

Partner 10 REUS
Means requested correspond to the acquisition of parts for the equipment to be built and travelling expenses to
the meetings and to site of use of the equipment (Avignon and Rennes), including trials and verification of good

working order.

Partner 11 Héro France
Expenses listed in the program correspond to meeting and the organisation and internal analysls of production
of contrasted purees (3T each), plus attendance to meetings. In addition a CIFRE Ph.D. thesis will be employed
in the project and supervised by R&D staff (costs not asked here). ,
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CV of the coordinator

Renard Catherine

Date of birth : Dec 29, 1962, in Nantes (44)
Viaried, two children

ZSducation

- 1979: Baccalauréat (sciences).
- 1985: Pharmagcist, Université de Nantes

1986: Master, Physiéo-chemistry of bioproducts, Université de Nantes ' :
Title: Study of mid-infrared diffuse reflectance spectra by factorial analyses. Application to wheat milling
. products
Supervisar: Dr. D. Bertrand {Laboratoire de Technologie des Aliments des Animaux, INRA, Nantes).

Nov 1989: Ph.D. thesis Université de Nantes, UFR Sciences, Physico-chemistry of bioproducts.
Title: Apple cell wall polysaccharide : study by chemical and enzymic extraction methods.
Supervisor Dr. J.-F. Thibault (director of LBTG)

July 1988: HDR, Université de Nantes, école doctorale Chimie Biologie.
* No title.
Supervisor Dr, J.-F. Thibault (director of URPO1)

-

mployment

JRA since dec 19886.

Dec 1986: recruited as Ph.D. candidate at the: Laboratoire de Biochimie et Technologie des Glucides (LBTG ; Biochemistry
nd Technology of Carnbohydrates), INRA (Nantes)
July 1990 - Nov 2001: Chargée de Recherches

Until sept 1988 : LBTG (name changed to URPOI: Unité de Recherche sur les Palysaccharides, leur Organisation st
iteractions in 1998).

Sept. 1998- Nov. 2001: Cider Research Unit, INRA (Rernes).
Jan 2001 - July 2006: Head of the Cider Research Unit, INRA {Rennes).

Nov. 2001 : Directrice de Recherche de 2™ classe.
Since Aug. 2006 : UMR A408 « Sécurité et qualité des Produits d'Origine Végeétale », INRA (Avignon). Head ot the
quality of fruits » team.

ain sojourns abroad

lan 1987 - may 1989: Ph.D. at the “Food Chemistry Laboratory” of Agricultural University of Wageningen (NL), under
ipervison of Prof. Pilnik and Prof. Voragen.

Jet - nov 1980: "Mass Spectrometry of Macromolecules” (Prof. Boon), FOM-AMOLF, Amsterdam (NL).

>ept 1996 - Sep 1997: sabbatical at "Agricultural, Food and Environmental Chemistry" (Dr. Jarvis), glsgow University (UK}

‘eas of expertise

itherine Renard obtained her Ph.D. at the University of Nantes in 1989 on the characterization of apple cell walls. The
search for this Ph.D. was carried out during a 2.5 years stay at the Laboratory of Food Chemistry of the Agricultural
liversity of Wageningen (NL). She worked from 1990 to 1998 at INRA Nantes on characterization of cell wall
lysaccharides, mare specially pectins, and their use in food products or non-food valorization for texture or fon-binding. In
96-1997 she spent one year sabbatical at the University of Glasgow (UK) on use of sofid-state NMR for structure
estigation on cell walls and pectin gels. Since 1998 at INRA-URC she developped sfudies on interactions between apple
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olyphenols and apple cell walls, developping a model to calculate transfer of tannins from apple to juice. As head of INRA-
IRC she was invalved with studies on structure and oxidation of apple polyphenols, fermentation technology (limiting
utriments in cider fermentation and impact of anaerobiosis on yeast growth and volatiles of cider), polyphenol / enzyme
steractions. Since 2006 work on characterization and genomics of fresh fruit (tomato, apricot) qualities.

‘ublications

4 publications in peer-reviewed journals (food chemistry and plant bicchemistry), out of which 19 in Carbohydrate
ralymers, 8 in Carbohydrate Research, 7 in J. Sci Food Agric, 6 in E WT-Food Sci and Technol, 5 in Int. J. Biological
lacromolecules, 2 in J. Agric Food Chem. and in Phytochem.

patent, 5 chapters of books and 5 publications for the industriat public.
supervision of 8 Ph.D. students and 20 Master students.
drganiser of the “European Workshop on Apple Processing”, Rennes, march 2005

Aain projects

*articipant:
LAIR "Study of the production and utilization of fibres with enhanced functional qualities and beneficial nutritional

woperties”, 1990-1994
R "New processes for the biological transformation of agricultural residues for the formation of high added value flavors”,

992-1998, ,
3TREP 513960 “FLAVO Flavonoids in fruits and vegetables: their impact on food quality, nutrition and human health. 2004-

:007.
Cidre et polyphénols” 2000-2003 : Native polyphenols from apples to cider. Quantification, identification of mechanisms for

heir changes.

NE coordinator : : . :
31 D16279 1SAfruit increasing fruit consumption through a transdisciplinary approach delivering high quaity produce from
snvironmentally friendly, sustainable production methods. :
.angages

znglish and Dutch; Notions of Spanish.
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| Raport d’avancement scientifiqued
PNRA EDITION 2007

1. Hdentification du projet

Acronyme du projet :
N° Projet :

LIBELLE COMPLET DU PROQJET

Coordonnateur (rédacteur de ce rapport) : nom-prénom

Mail : Tel :
Durée du projet : :
Date de début du projet : Date de fin du projet :
Equipes Bénéficiaires : (celles de U'annexe technique, p compris pour des aides inférieyres g 15 k€)
Equipe | Nom Prénom du responsable Organisme et unijté* .
N° scientifique de Péquipe d’appartenance Code postal / Ville
1 .
2
3
i
5

* pour les UMR citer foutes les tutelies

Insérer ici le barchart (calendrier des travaux avec répartition des tiches et identification des délivrables) ou
bien un document de ce type

2. Résumé du projet

Insérer celui de I'annexe technique

3. Etat d’avancement par semestre ( & compléter sur le méme document chaque semestre

SEMESTRE 1 (1 janvier 2008 - 30 juin 2008)

Tableau des taches et des délivrables du projet : Indiquez dans ce tableau, 3 la fin du semestre
concerng, si les délivrables prévus dans le barchart ont &€ réalisés, reportés ou réorientés. Merci d’étre
synthétique dans ce tableau et de détailler les résultats et délivrables dans Ia partie B ci-dessous.

Délivrables obtenus sur ler] 2008 2000 2010 Commentaires

semesire écoulé St 52 S1 52 51 52

Ex : Accord de consortium [15/06/08 * * o

Fx

*indiquez les dates d’obtention des différents délivrables




PNRA Edition 2007 — Projet XXXXX Page 2 sur 5

A - DESCRIPTION DES TRAVAUX EFFECTUES ET CONFORMITE DE L’AVANCEMENT AUX
PREVISIONS, PRINCIPAUX FAITS MARQUANTS, DIFFICULTES RENCONTREES ET SOGLUTIONS DE
REMPLACEMENT ENVISAGEES

-]

Objectif(s) prévu(s) /objectif(s) réalisé(s).
Ecart éventuel prévu-réalisé : expliciter les causes

Principaux faits marquants du semestre y compris les difficultés éventuelles rencontrées et
actions envisagées/engagées pour les surmonter (1 page)

Actions de coordination du projet (séminaires, groupes de travail, réunions transversales,
outils d’interface).

Perspectives semestre suivant (poursuite des objectifs ou éventuelle réorientation -
proposée) '

B - DELIVRABLES ET RESULTATS OBTENUS

Résultats et délivrables obtenus pour la période concernée et indiqués dans le tableau ci-
dessus. Ces délivrables doivent &tredéclinés par tiches et Workpackage ou sous-projets,
avec pour chacun la contribution des équipes impliquées - 1 page max/sous-projets).

Publications soumises ou acceptées, brevets.

C — AUTRES COMMENTAIRES : Aspects non scientifiques

Le cas échéant, liste des CDD recrutés dans le cadre du projet :

Unité Niveau de Date de Durée du contrat

d’accueil Nom | Prénom

recrutement | recrutement (en mois)

Commentaires particuliers da coordonnateny

SEMESTRE 2 (¥ juillet 2008 — 31 décembre 2008}

L2 Tel que figurant dans Fannexe technique de Ja décision ou convention d’aide



PNRA Edition 2007 — Projet XXXXX Page 3 sur 5

Tableau des taches et des déliveables du projet : Indiquez dans ce tableau, 4 la fin du semestre
concerné, si les délivrables prévas dans le barchart ont été€ réalisés, reportés ou réorientés. Merci de
détailler les raisons dans le texte ci-dessous.

Délivrables obtenus sur ler 2008 2009 2010 Commentaires
semestre ecoulé St S2 S1 52 S1 S2
Ex : résultats '
publications,
collogues
outils

*indiquez les dates d’obtention des différents délivrables

A - DESCRIPTION DES TRAVAUX EFFECTUES LT CONFORMITE DE L’AVANCEMENT AUX
PREVISIONS, PRINCIPAUX FAITS MARQUANTS, DIFFICULTES RENCONTREES ET SOLUTIONS DE
REMPLACEMENT ENVISAGEES

e  Objectif(s) prévu(s)*/objectifls) réalisé(s).
e Ecart éventuel prévu-réalisé : expliciter les causes

* Principaux faits marquants du semestre y compris les difficultés éventuelles rencontrées et
actions envisagées/engagées pour les surmonter {1 page)

e Actions de coordination du projet (séminaires, groupes de travail, réunions transversales,
outils d’interface).

¢ Perspectives semestre suivant (poursuite des objectifs ou éventuelle réorientation
proposée) '

B - PELIVRABLES ET RESULTATS OBTENUS

e Résultats et délivrables obtenus pour la période concernée (déclinés par tdches et
Workpackage ou sous-projets), avec pour chacun la confribution des équipes impliquées -
1 page max/sous-projets)

o Publications soumises ou acceptées, brevets.

C - AUTRES COMMENTAIRES : Aspects non scientifiques

Le cas échéant, liste des CDD recrutés dans le cadre du projet

Unité , Nivean Date de Durée du contrat
. .. | Nom | Prénom .
d’accueil recrutement (en mois)

22 Tel que figurant dans ’annexe technique de Ia décision ou convention d’aide
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Commentaires particuliers du coordonnateur

SEMESTRE N

Idem

ATTENTION : Lors du compte-rendu de Pavant dernier semestre du projet, Merci de
préciser également les actions envisagées pour la valorisation du projet.




ANNEXE 4

Personnels non titulaires prévus pour les équipes

publiques sur le projet TEMPANTIOX

(ANR-07-PNRA-030)

Numéro de décision

Niveau de qualification

Durée
totale en

Montant des dépenses de
personnels (salaires, charges
sociales afférentes,

ANR nombl:e indemnités de stage...) en
de mois
euros
Stagiaire 5 3 500
ANR-07-PNRA-030-01

Stagiaire 5 3500

ANR-07-PNRA-030-02 - - -
ANR-07-PNRA-030-03 Doctorant 18 44 250
ANR-07-PNRA-030-04 Autres non cadres 9 7 500

ANR-07-PNRA-030-05 - - -
ANR-07-PNRA-030-06 Ingénieur E 8 750
Technicien 5 11125
ANR-07-PNRA-030-07 Post doctorant 8 27 000
ANR-07-PNRA-030-08 Post doctorant 6 20250

ANR-07-PNRA-030-09

ANR-07-PNRA-030-10
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