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Un procédé de rupture pour la personnalisation de l’alimentation de
populations spécifiques
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C’est quoi l’impression 3D alimentaire ? (1/2)

Les différentes méthodes d’extrusion/dépôt existantes

D’après Portanguen, S., Tournayre, P., Sicard, J.,
Astruc, T., & Mirade, P.-S. (2019). Toward the design
of functional foods and biobased products by 3D
printing: A review. Trends in Food Science &
Technology, 86, 188-198.
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C’est quoi l’impression 3D alimentaire ? (2/2)

1) Géométrie prédéfinie numériquement
2) Dépôt de couches : de 0,2 à 4 mm d’épaisseur (Ø de buse jusqu’à 4mm)

Lipton et al. (2015) Trends in 
Food Sci & Tech.

C’est le même principe qu’une imprimante 3D classique mais le filament 
est remplacé par un matériau semi-solide.
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Les applications de l’impression 3D alimentaire

Design culinaire, 
évènementiel

Conception d’aliments à 
fonctionnalités ciblées et 

personnalisation de 
l’alimentation

Populations spécifiques
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Les imprimantes 3D alimentaires à QuaPA (1/3)

Modèle commercial :
Pour les particuliers ou pour le
développement rapide d’aliments

Exemple de la « Foodini » utilisée dans notre 
labo

Avantages

Recettes pré-programmées

Accès à certains paramètres

Nettoyage facilité

Permet de contrôler l’apport en 
nutriments

Inconvénients

Difficile de créer de nouvelles formes

Régulation de T° peu performante

Pas de post-traitement intégré

Coût élevé

Teneur 
contrôlée 

nutriments
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Les imprimantes 3D alimentaires à QuaPA (2/3)
Modèles développés au laboratoire : pour la maîtrise fine des paramètres d’impression

Cf. présentation de 
Pascal Tournayre

2nd prototype : base Flying Bear Ghost1er prototype : base Prusa i3

- Pas de contrôle de T° tête/plateau
- Peu ergonomique
- Déplacements limités
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Les imprimantes 3D alimentaires à QuaPA (3/3)

Etude d’un milieu modèle à base de gel de gélatine
Importance de l’optimisation des paramètres d’impression et des propriétés du gel

Gels non 
glyqués

Gels 
glyqués

1 2                  3 4 5

Paramètre \ Gel 1 2 3 4 5
Buse (Ø mm) 1,55 1,19 1,19 1,19 1,19

Ep. couche 
(mm)

0,2 0,2 0,4 0,3 0,3

V impression
(mm.s-1)

40 40 40 20 10

Paramètre \ Gel 1 2
Débit (cm3.s-1) 0,005 0,004

Vitesse d’impression (mm.s-1) 40 30
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La glycation, une opportunité pour texturer des 
matrices protéiques

Groupe amine 
libre 

(lysine/arginine)

Groupe 
aldéhyde sucre 

réducteur

Base de 
Schiff

Réarrangement 
d’Amadori

Produits de 
glycation avancés

Réversible

Irréversible

Isomérisation

Oxydation

INSTABLE

STABLE

Les facteurs qui influencent la 
réaction :

- La température
- Le temps de réaction
- Le pH
- La teneur en eau
- Le type de protéines
- La concentration en sucre
- …
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Exemple d’impression 3D alimentaire : texturer un 
aliment pour les personnes âgées (1/4)

Evaluer l’effet d’une réaction biochimique (glycation) sur la texture d’un gel.

Mise au point d’outil de mesure de la texture : 
tests de pénétrométrie

Gabarit 
« répétabilité »

Gabarit 
« mesure »

Forces mesurées faibles : 
limite de détection du 

capteur

Sonde de 
2 mm

Gel



p. 1016èmes J2M, Ardes-sur-Couze
4-7 Octobre 2021

Exemple d’impression 3D alimentaire : texturer un 
aliment pour les personnes âgées (2/4)

Texture Profil Analysis
(TPA) : simulation de la 

mastication
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Comparaison de la fermeté des gels glyqués et non 
glyqués (pH9)

Test de Wilcoxon : significativité entre les 2 conditions …

*

Double compression d’un cylindre 
de gel (20x10mm) :
- Sonde Ø 50 mm
- V  = 20 mm/min
- Détection surface à 0,5 N Meilleure 

discrimination entre 
gel témoin et glyqué

Evaluer l’effet d’une réaction biochimique (glycation) sur la texture d’un gel.
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Exemple d’impression 3D alimentaire : texturer un 
aliment pour les personnes âgées (3/4)

Caractérisation rhéologique des matrices imprimables

- gel très structuré (rigidité de 
l'ordre de 14000 Pa)

- Permet une corrélation avec 
le test Bloom (mesure de 
texture)

- La longueur du domaine 
linéaire informe sur sa 
fragilité, plus il supporte les 
grandes déformations et 
moins sa structure est fragile.

(Taux de cisaillement)

Rhéomètre HAAKE MARS iQ Air
Géométrie striées plan/plan de 35mm de diamètre (23°C).
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Exemple d’impression 3D alimentaire : texturer un 
aliment pour les personnes âgées (4/4)

Etude de réactions complémentaires pour la texturation : approche protéomique.

Rien entre 10 et 
100kDa : protéines 

« trop lourdes »

Gel glyqué

Maldi-TOF/TOF

Orbitrap MS

MISE AU POINT 
METHODE D’HYDROLYSE 

ENZYMATIQUE
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Exemple d’impression 3D alimentaire : texturer un 
aliment pour les personnes âgées (4/4)

Collagène 
de type I

Ribose fixé sur 
résidus S et T

Ribose non fixé 
sur résidus K et R
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Conclusion

Caractérisation d’une nouvelle méthode de conception d’aliments par différentes 
approches

Facteurs 
influents

Evaluation 
de l’effet

Impression 3D
Teneur en eau, T° Granulométrie

MicroscopieDosages 
indirects Structure 

ultrastructure
Liaisons 

intermoléculaires

Texture Spectrométrie 
de masse

Rhéologie
Viscosité GlycationGéométrie interne

1) Matières 1ères/procédé

2) Compréhension 
des phénomènes

3) Optimisation des méthodes
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Perspectives

Perspectives « méthodes » :
 Mise au point de méthodes alternatives de suivi de

la glycation (dosage des sucres après dialyse, suivi de
la coloration)

 Influence de la glycation sur les changements
structuraux des gels par microscopie électronique

Perspectives « projet » :
 Effet du mode de texturation sur la digestibilité des

protéines
 Aspects sanitaires (chimiques et microbiologiques)
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MERCI DE VOTRE ATTENTION…
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