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@ Contexte et grands enjeux

“@ualment
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@ Biodiversité des graines oléoprotéagineuses et au-dela...

o
Principaux acides gras Colza Tournesol Tou’r-n esol Soja Lin Chia Riz
oléique
Acide palmitique (C16:0) 4 7 4 10 7 7 20
Acide stéarique (C18:0) 2 5 6 4 4 3 2
Acide oléique (C18:1 — w9) 56 24 85 21 20 7-10 48
Acide linoléique (C18:2 — w6) 21 63 5 56 17 19-20 27
Acide a-linolenique (C18:3 — w3) 10 0 0 8 52 60-64 2
Sources AGPI : w3, 6,9 WFaraéﬁ‘% Shitc . . . .
. / \ «evo‘vs;msmme"b =)  Bjoraffinerie classique
Assemblages fonctionnels : ... ‘ _
Corps lipidiques aux 7 Extraction poussée molécules | Tourteaux / co-produits
propriétés 2 Ré-émulsification (additif/énergie) |peu valorisables
techno-fonctionnelles a explorer
+ autres fractions : culot protéique, fibres solubles

o Marché «aliments a base de vegétaux» (712% 2020-2027, $74 billion)

e Reéquilibrer rapport w6/w3 encore souvent trop élevé des populations francaise et européenne

* Meélanges spécifiques OB => réponses cibles nutritionnelles spécifiques

(Tzen et al. Plant Physiol, 1993; Nantiyakul et al., JAOCS, 2012; Nantiyakul et al., J Cereal Sci, 2013, Nitrayova et al., Potravinarstvo Sci
J Food Ind, 2014; Kergomard et al., Food Chem, 2021; Huang, Annual Rev Plant Physiol Plant Mol Biol, 1992; White et al., JAFC, 2009)
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@ Etat de l'art ---Qymagmmggmm

@ Corps lipidigues ou oléosomes =structures de

reserve ubiquitaires dans la plante

(Nikiforidis, Adv Colloid Interface Sci., 2019; Kergomard et
Triacylglycérols W Monocouche de protéines / al., 2021, CRFSN; Kergomard et al., Food Chem, 2021)
(94-98% w) \ / glycérophospholipides

Protéines (0.6 — 3.5% p/p)

§ T (oléosines majoritaires)
2 b Dépendance du potentiel
ot 12nm , s zéta d'oléosine de germe
i g0 de mais au pH
§ 4 3 4 5 6 7 8
K Phospholipides (0.6 — 2% p/p) l » (Nikiforidis et al., Soft
P Matter, 2013)
Oléosomes / GcheroPhosphatidyI-Ch:Iine(PC) Ethanolamine (PE) " Inositol (PI) . Serine (PS) .,
C I- ° d- OB HsC\I:;C Q/J\O NH," o/‘go HO i Q/KO ji/ 2 °
orps lpilaigues Op P NG oo o m e p” fe ooc D
ps lipidiques (OB) D N R ST
Tournesol Soja Colza Lin Moutarde Coton Mais Arachide Sésame
Charge nette résiduelle PC 79 57.1 59.9 57.2 53.1 58.9 64.1 61.6 41.2
négative a pH 7 et FI PE 13 13.5 5.9 2.8 15.5 4.6 8.1 5.0 15.8
physiologique Pl 8 15.6 14.0 6.9 13.1 18.1 7.6 8.4 20.9
PG (-) 3.4 (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)
PS (-) (-) 20.2 33.1 18.3 18.7 20.2 25.0 22.1



@ Etat de I'art QngL!,mmggm

@ La microstructure des émulsions influence la
WP bioacessibilité des macro et micro-nutriments

* Modification cinétique hydrolyse / @

gastrique GL & pepsine ﬁ{}
500 - ﬁﬁﬁ
. : Agt’dr’ﬂcaﬁon in gastric
200 & "
32 m?

— /g ¢ J| i) Flocculated
g 200 i{ #» HPH/past
€ J
<
o ‘ v ! !
E ' ii) Stable / iii) Partially iv) Coalesced v) Broken
2 200 Dispersed Coalesced
QD
= !
2 : o9

100 - 1 QO

h _
" b 2’ V4 Minimally- Reduced surface area
0 .——g'—?' = . processed (Golding et al., Soft Matter, 2011)
0 60 120 180
Time (min)
La recherche
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“@ualment

@ Etat de 'art Uauiticlit

@Q La microstructure des émulsions influence la

W bioacessibilité des macro et micro-nutriments @

L i In vitro
* Modification cinétique hydrolyse

gastrigue GL & pepsine

500

& HPH
400 - N 2
2 q 32 m?/g
%* a '4
£ il & HPH/past
S 300 - a
3 g
@ 200 1 35
2 ]
& ]
) 2
o] 3 O 2mre
Minimally- >
0 "__u - __ processed
0 60 120 180
Time (min) 5
(Bourlieu at al., Food Chemistry, 2015) (Gallier et al., JAFC, 2013) n
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@ Etat de l'art

@ La microstructure des émulsions influence la
W bioacessibilité des macro et micro-nutriments

Modification cinétique hydrolyse
gastrique GL & pepsine
500 -

._l

~ LABELLISE MH[I]T

“Qualiment

Imen

La recherche

Non émulsifié émulsifié ~1 um
,: HPH P, _ < 0,0001 [l spread Ob @ Emulsion Ob Q-
400 1 2  Preq= 0,045 --
_ 32m?/g 2 "2 Prin=0,010
2 i{ & HPH/past E 107
5 300 - e
= , 9 |
3 ol % HEG
% [} E‘ 0.4 1 1
o " b |, ; !
0 | | 2 02 |
] 7 0.0 ] T T |
'l b b » Minimally- '
60 120 180 ' Time (min) *P< 0,05 ; ** P< 0,01
Time (min) sYI ’

(Bourlieu at al., Food Chemistry, 2015)

(Couédelo et al. Food and Function, 2012)

7 B-oxydation des lipides
(Vors et al., Am J Clin Nutr, 2013)

O

(Couédelo et al. Food and Function, 2015)
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“@ualiment

@ Résultats phares bl

Q@ Les OB : des assemblages lipoprotéiques naturels
d’intérét pour véhiculer des bioactifs

G * Comportement dans différents environnements : Effet pH, force ionique

(Romero-Guzman et al., Food chem, 2020)

¢ O\ * Comportement digestif spécifique
(Gallier et al. Food Funct, 2012; Beisson et al., BBA, 2001; Carriére et al., Am J Physiol,
2001, Kergomard et al., CRFSN, 2021)

+ Stabilité a I'oxydation

(Kergomard et al., Food Chem, 2021; Kapchie et al., Food Chem, 2013; Gray et al., EJLST,
2010)

» Comportement interfacial spécifique / aptitude au séchage
(Kergomard et al., Food Chem, 2021; Maurer et al., J. Phys. D: Appl. Phys, 2016; Zhu et

al., LWT, 2022; Ding et al., Food Hydrocolloids, 2019; Ntone et al., Col Surf B, 2019)

* Peuvent étre chargés en bioactifs.. @

Blank Oleosomes prhuml)n;'édmlwd 7 = @ racherche

(Ashique et al., Recent Patents on Nanotechno/ogy, 2021) .
-
,5_\0
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® Résultats phares Qyﬁhmmegm

@ OB sont trés stables a I'oxydation comparés a des
eémulsions artificielles

Jus végétal (laboratoire) Oléosomes isolés

ak

Natifs

Isolation des oléosomes

Test de stockage: 20 jours, 40°C, 110 rpm

(Kergomard et al., Food Chem, 2021)

Suivi de I'oxydation Structure e
PV Microscopie confocale '@@T

TBARS Granulométrie
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@ Résultats phares

@ OB sont trés stables a 'oxydation comparés a
des eémulsions synthétiques (%

PV value TBARS value
- 140 1
:g 120 :g - igegz N Iy .
@ w 1 * Jus : bonne stabilité a 'oxydation
3 g . sur les 20 jours de test
g o 3 /,/ s - « Effet de matrice »
S 60 E 93 % AGPI, ALA 7,9 % AGT, 410 ppm Vit E +
5 S 4 Composés phénoliques
E 40 S . V4
g g, * Oleosomes isoles : Lente
S % 5 évolution composés oxydation

- « Effet d’assemblage et
contenu en insaponifiable »

(Kergomard et al., Food Chem, 2021)

Storage time (days) Storage time (days)

—e— Walnuts labmilk o |solated Native OB — o |solated HHP OB —e— Isolated HHPT OB

-
, . . b —————
* En accord avec résultats obtenus sur soja et echium @ —
(Kapchie et al., Food Chem, 2013; Gray et al., EJLST, 2010)
Hexagonal (HZ) La recherche
L ) . . Lamellar (Lc, La, LB) il
—> phospholipides agissent comme antioxydants et en synergie A
avec les composés phénoliques dans certaines huiles .J‘
(Jude et al., JAOCS, 2003)
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@ Résultats phares “Qualiment
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@ Nos savoirs-faire pour isoler ces assemblages

. .s Mélange optimisé
Tournesol classique Tournesol oléique Colza & .p
de graines

Broyage en voie séche

Broyage en voie humide Centrifugation Séparation des phases

VOIE SECHE

[al:}
Phase agueuse

Culot protéique

55-100 W

N=2 procédés Procédé « voie seche amont »

ou

Broyage en voie humide  Homogénéisation a haute )
pression Centrifugation Séparation des phases

VOIE HUMIDE

[al:}
Phase agueuse

Culot protéigue

La recherche

250-750 W 20(')0 W 55-100 W

@}‘OT
Procédé classique « voie humide » .J
(Cassen et al., Biomolecule, 2022; Fabre et al., OCL, 2015, Fabre et al., Ind Crops Products,2015)

pouw les entreprises




Répartition (% massique)

“@ualiment

@ Résultats phares vaulletit

@ Nos savoirs-faire pour iIsoler ces assemblages

VOIE SECHE

VOIE HUMIDE

v" Suivi charge microbienne => stabilité
v Teneur en tocophérol préservée dans OB
v" Profils en acides gras totaux (AGT) préservés dans dispersion d’OB

Répartition phases VS Répartition phases VH
100% = o 100% | =
10,50% 9,08% %\ 17,89% 14, 18% 11 51%
80% r g 80% -
[}
©
60% E 60% -
>
::/ ®m Phase aqueuse
40% | S 40% |
B = Culot
20% r g 20% r
Q
|4
0% 0%
Tolé Tcla Colza Tolé Tcla Colza e
Graines
iffé v o
Rendement en différentes phases v’ Effet voie .J%
—

v’ Effet matrice V pourlos snkeprses
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@ Résultats phares R
@ Nos savoirs-faire pour isoler ces assemblages
20 - Teneur en lipides phase OB --- Comparaison VS/VH 12
60 | 10 A rTB-colza h
~50 | < 8 !
§ I I 2:, Ix
40T I g 6 i OBcolza|Vs
= ! S i
s 30 r > 4 #
g 20 2
O
10 0 S .
0,01 01 1 10 100 1000 10000
0 . .
Tolé VS Tolé VH Colza VS Colza VH Tcla VS Tcla VH Taille des partICUIes (um)

» Caractérisation fine phase OB (préservation profil en acides gras sous forme TAG, teneur en
vitamine E, morphologie des gouttelettes)

* Crémes d’OB plus concentrées en lipides obtenues dans VS — Loi de stockes

VOIE SECHE

VOIE HUMIDE

Quantité de lipides 51,4 £4,1 47,9 +10,9 61,5 :3,8 * 47-65 % lipides
graines recup ds récupérés phase OB
Phase OB (%) 49,7 +32 59,3 +8,9 59,5 +5,0 peres p




@Qualiment

Réseau de recherche pour [innovation alimentaire

@ Résultats phares

@ Nos savoirs-faire pour mieux co-valoriser les autres fractions

propeiier

Réacteur tubulaire a ultrasons en mode
batch avec circulation du milieu

» Décorticage / démucilagination : N charge microbienne, \ fibres et composés phénoliques
(Assatory et al, TFST, 2019; Carré et al., OCL 2016; Fabre et al., 2015 Indus Crops Products ; Fabre et al., 2015. OCL; Fabre
et al., 2020 Indus Crops Products )

REFROIDISSEUR

Décortiqueur a impact Décortiqueur par abrasion

* Traitement thermique amont : \ lipases, LOX; \ facteurs antinutritionnels

La recherche

ol
@3‘

* Traitement hydro-thermique/germination : ~ lipases ; \ facteurs antinutritionnels
(Gupta et al., J Food Sci Technol, 2015; Chouchene et al., JAFC, 2018; Agostini et al., Braz Arch Biol Technol, 2010) e

pour les entreprises



@ Perspectives d’innovations

Q@ Champs d’investigations vecteurs d’innovations

atural emulsjop, o
yor retention ;
s, 18 ’ mtesbba

on e,
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(Abdullah et al., TFST, 2020) 9p> paseq
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Q@ Champs d’investigations vecteurs d’innovations

intégration nutrition dans I’ACVi I
® 5 court terme : nouvelles

“@ualiment

@ Perspectives d’innovations Ll

Associations d’OB / base de données sur nouvelles formulations incluant OB : % ag -
en optimisant profil nutritionnel => variations du comportement physico-chimique
— en mélange avec creme laitiere
— nouvelles sources : légumineuses, adaptées transition / tropicales...
— perception sensorielle

Charge en bioactifs lipidiques DHA/ARA - oléogels
Suite d’OBEINN : aptitude au séchage, bio-accessibilité acides gras et protéines

Analyse de cycle de vie nouveaux procédés intégres : Utilisation de la plateforme
MEANS puis utilisation de SIMAPRO :

— Comparaison ACV huile versus creme d’OB
— Appui C. Penicaud (SayFOOD, expertise en ACV environnementale et

entreprises (pates et crémes ® 3 movyen terme : Possibilités o - o areas

végétales) A et BDD  dassocier OB laitiers et © alongterme : réflexion ' m
) . ) , , . oo N\ O

fonctionnalités OB et leur vegetaux. globale prospective filicre <

processabilité.

des oléoprotéagineux. .J
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@ What next ? d/te

@ Poursuite OBEINN

&

& emerging technologies

WP1. Caractérisation physico-chimique des

CL a I'état quasi natif responsable 1JPB
Sources: w3 W9

-

/
| £,
\\,_.!_’. —

Extraction en
milieu agqueux

Broyage / fractic
voie séche

- Caractérisation phases et rendement,
aptitude séchage / stab microbiologique

-

Graines de
colza ou de
\ chia

Tournesol 1 hacol Germes et sons/de

oléique riz
¥ N\

Germination

@ STLO
P
DLca

LABORATOIRE DE CHIMIE
AGRO-INDUSTRIELLE

Qualiment
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@

g Biopolyméres
o ' a Interactions
=2 Assemblages

WP6. Intégration des
connaissances. Responsable

—trp IATE
Base de données sur CL
. - - N
Evaluationdes cycles de . *‘.
; / -
vie des nouveaux o™
procédés intégrés L

WP2. Libération de CL a partir de aw
différentes graines par procédé ozl — B e
intégré. i s e
Responsables LCA/IATE 'Rt Sur chia cterisation . terisation o
P 4-5 Al gralne;:._fet CL huiles brutes Dissémination vers partenaires indystriels
« natifs »

3 stades de germination vs Témoin

Extraction en

WP4. Caractérisation physico-chimique des CL des différentes graines.

esponsable BIA

milieu aqueux
minimum

(3

WP3. Etude des modulations des
propriétés physico-chimiques
amenées par germination sur le
modéle chia. Responsable LCA

Acides gras s W
totaux, classes Taill cCharge
de lipides, B
Composés

phénoliques

Composés

WP5. Formulations modéles d’intérét nutritionnel. Conséquences sur la bioaccessibilité des constituants.

Responsable STLO

Apport lipidique ey
par mélange
d’huiles raffinées

Formulations modéles

» Et possibilite de collaborations (projet ou these CIFRE)

(‘s'

O o ¢
Homogénéisation
haute pression

» Optimisation homogénéisation »
/ traitement thermique

@ MERCI POUR VOTRE ATTENTION

Peptidome et résistance

L)
TRL 4-5

Bioaccessibilité
lipides / prot
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