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Au cours de l’évolution 
de la vie terrestre, 
tout un ensemble 
d’organismes sont 
apparus et, en se 
développant, sont 
devenus indispensables 
pour le bon 
fonctionnement des 
écosystèmes.

La biomasse est l’ensemble 
de la matière produites 
par les organismes 
vivants : végétaux, animaux, 
champignons et bactéries. et nous, les êtres humains, 

nous exploitons la biomasse 
comme ressource naturelle 
(plantes domestiquées, 
carburants, ect ...) pour nos 
besoins élémentaires.

L’exploitation intensive de 
la biomasse et l’activité 
humaine entraînent des 
conséquences préoccupantes 
sur l’environnement, le 
climat et la santé.

Pour développer une société 
durable qui préserve les 
ressources naturelles, il faut 
donc opérer des transitions dans 
plusieurs domaines : alimentaire, 
agricole et énergétique. 

Pour réussir ces transitions, il est 
important de comprendre la biomasse 
et connaître son implication dans la 

biologie, la chimie et la santé humaine.

C’est pourquoi un bon 
nombre de chercheurs 
se penchent sur cette 

question.



les recherches du laboratoire 
explorent la biomasse, depuis 

les molécules (biopolymères) aux 
objets (aliments et matériaux 

biosourcés).

bia est un laboratoire 
de recherche de l’institut 
national de recherche 
pour l’agriculture, 
l’alimentation et 
l’environnement (INRAE).

les biopolymères interagissent 
entre eux. ces interactions 
dépendent des propriétés 
moléculaires des biopolymères 
mais aussi de certaines 
conditions physico-chimiques 
(ph,température, présence d’ions).

Cela aboutit à 
différentes organisations 

supramoléculaires ou 
assemblages tels que les fibres, 
les micelles, les agrégats ou les 
vésicules ... autant d’éléments 
qui composent les organes 

végétaux !

Il fait un 
peu chaud 
je trouve.

d’abord qu’est-ce qu’un 
biopolymère ? Bio signifie 
qu’il est issu du vivant et 
un polymère est une grande 

chaîne de molécules !

on en distingue plusieurs sortes 
de biopolymères :

les polysaccharides :
des colliers de perles 
flexibles qui peuvent 
s’enrouler comme une 
pelote de laine.

les protéines :
des chaînes qui 
se replient sur 
eux-même pour 
s’organiser en 
hélices, feuillets 
ou boules denses.

les polyphénols :
des molécules 
contenant 
plusieurs molécules 
aromatiques qui 
s’accrochent sur les 
autres biopolymères.

les lipides :
des molécules hydrophobes 
qui peuvent prendre des 
formes très diverses.

les lignines :
spécifiques 
des végétaux, 
ces polymères 
hydrophobes 
imprègnent les 
polysaccharides 
des parois 
végétales.

chaque maillon 
de la chaîne est 
appelé monomère.



Cette équipe s’intéresse 
de près à la matière 
végétale, nouvelle 
ressource alternative 
aux ressources fossiles.

L’équipe étudie la paroi, 
une armure qui protège 
la cellule végétale, et les 
biopolymères qui la 
composent.

La biomasse végétale 
est riche en paroi et 
est valorisée pour
différents usages :

L’objectif de l’équipe est d’optimiser la 
qualité et l’utilisation des produits 
végétaux. Pour cela, il est important 
de connaître et de maîtriser la 
composition de la paroi.

La paroi recouvre la cellule, c’est une 
structure rigide et dynamique qui 
évolue tout au long du cycle de vie 
de la plante.

Elle est composée de 
différentes sortes de 
biopolymères :

L’assemblage de ces polymères 
définit les propriétés de la 
plante, comme sa capacité 
à piéger l’eau ou à assurer 
l’adhésion entre les cellules.

Par exemple, dans les produits alimentaires, 
on peut noter que la paroi détermine la 
texture du fruit, et donc sa conservation 

et son transport.

Pour les matériaux issus de sources 
végétales renouvelables, fibres de 
lin ou de chanvre, la paroi assure 
notamment le renfort mécanique.

En valorisant la 
biomasse, on 
crée ainsi :

Ainsi, on tend vers une logique 
de zéro déchet, avec un faible 
impact sur l’environnement.

D’ailleurs, les activités
de PVPP se tournent vers
la réutilisation des déchets
végétaux issus de l’agriculture,
que l’on appelle «co-produits», 
dans le but de fabriquer des 
matériaux biosourcés.

L’objectif est donc de 
maîtriser la structure 

de la paroi pour 
le producteur et le 

consommateur.

Selon l’assemblage, 
le produit aura une 
qualité différente.

L’alimentation

Paroi végétale et 
polymères pariétaux

celluloses

hémicelluloses

Lignines

La BIo
économie
circulaire

L’habillement

L’énergie



Polyphénols, réactivité, procédés

Cette équipe de recherche 
se concentre sur les 
polyphénols, notamment 
lors des transformations 
alimentaires.

Les polyphénols sont des 
composés des végétaux aux 
structures complexes. Ils 
peuvent être détectés par 
des outils de pointe.

Ainsi, ils contribuent aussi bien à la santé 
des plantes qu’à celle de l’homme au travers 
de l’alimentation.

PRP s’intéresse aux polyphénols de la 
pomme parce qu’ils sont impliqués 
dans la couleur et le goût des 
fruits, des jus et des cidres.

Les variétés cidricoles, 
riches en polyphénols, 
sont plus résistantes 
aux maladies. Il y a 
moins besoin de traiter. alors je range 

le pulvé !

PRP étudie les réactions biochimiques lors 
des procédés alimentaires : les structures des 
polyphénols sont modifiées et acquièrent par 
exemple des propriétés colorantes.

Situés principalement dans une zone 
cellulaire appelée vacuole, les polyphénols 
protègent la plante contre les 
bioagresseurs grâce à leurs activités 
antimicrobiennes et antioxydantes.

L’équipe PRP cherche aussi
à valoriser des co-produits 
végétaux (marc de pommes) en 
mesurant leur capacité à piéger 
l’oxygène.

Ils pourront servir 
d’antioxydants naturels pour 
remplacer les conservateurs 
chimiques dans les aliments.

Certains polyphénols sont 
des tanins : c’est-à-dire qu’ils 
ont la capacité d’interagir 
avec les protéines. Ces 
interactions contribuent à 
l’astringence mais aussi à 
la digestibilité ou encore 
à réduire les allergies 
alimentaires.

Cela comprend leurs 
couleurs, goûts, mais 
aussi ... leurs qualités 

nutritionnelles. 

Ainsi, les polyphénols 
jouent un rôle majeur 
dans la qualité des 

produits alimentaires.

Son but est de comprendre les 
modifications des polyphénols et leur 
contribution à l’élaboration de la 
qualité lors de la fabrication des 
aliments et boissons.



Dans le cadre de recherches pour 
une alimentation plus saine et 
durable, cette équipe met en 
œuvre différents ingrédients 
et étudie comment ils peuvent 
s’assembler pour former des 
aliments stables et de bonne 
qualité nutritionnelle.

On cherche à remplacer 
certains ingrédients 
d’origine animale, ou certains 
additifs artificiels, par 
des alternatives issues du 
végétal. 
Par exemple, l’équipe ISD 
s’intéresse beaucoup aux 
protéines végétales.

Dans les aliments, les 
lipides sont dispersés dans 
un milieu aqueux, formant 
une émulsion (deux liquides 
non miscibles, comme l’huile 
dans de l’eau).

La zone de contact entre 
les deux milieux est 
l’interface, où les protéines 
peuvent se positionner.

Dans les recherches menées 
par ISD, des émulsions et 
gels sont construits et 
caractérisés tout au long 
de leur cycle de vie.

Les systèmes in vitro 
servent à imiter les 
différentes étapes 
de la digestion et 
comprendre comment 
évoluent la structure 
des aliments et 
la libération des 
nutriments.

La libération des 
nutriments est 
assurée par les 
enzymes digestives.

En maîtrisant ces aspects, on peut 
améliorer les propriétés nutritionnelles 
des aliments. On peut par exemple 
incorporer de «meilleurs» lipides, comme 
les oméga 3.

Beaucoup de questions se 
posent encore, tel que les 
impacts sur la santé, avec 
le risque d’allergénicité ou 
les problèmes de digestion 
liés aux protéines.

Un digesteur 
in vitro est 
utilisé pour 
comprendre les 
phénomènes se 
produisant 
durant la 
digestion.

En utilisant 
différentes sortes 
de protéines, 
on module la 
composition de 
l’interface et la 
structure des 
aliments.

Cette interface est 
très importante 
pour les propriétés 
physico-chimiques 
des systèmes !

L’équipe ISD fait presque 
de la cuisine ! Elle 

étudie notamment les 
protéines et les lipides, 
leurs interactions et 
les structures qu’ils 

forment ensemble.

Et enfin leur 
devenir pendant 
la digestion.

interfaces & 
systèmes dispersés



Une équipe qui cherche à 
comprendre le développement 
de l’allergie alimentaire et à 
établir des stratégies pour 
les prévenir. L’allergie est un 
problème de santé publique 
dans les pays industrialisés.

L’organisation mondiale pour la 
santé estime qu’en 2050, 50% de 
la population sera allergique.

On reconnaît une réaction allergique aux 
symptômes suivants :

eczémaurticaire

rhinite

gonflement

asthme

douleur 
abdominale

problème de 
digestion

De plus, avec la 
valorisation des 
protéines végétales, 
on voit émerger des « 
nouveaux allergènes ».

On utilise aussi l’aliment 
comme stratégie de 
prévention, en changeant 
par exemple notre 
alimentation pour qu’elle 
soit plus saine et durable.

Les probiotiques vont hydrolyser 
(couper) les protéines allergènes. 
Ainsi elles seront moins reconnues 
par le système immunitaire.

On stimule la 
croissance de ces 
probiotiques avec 
des «prébiotiques», un 
aliment pour bactérie.

Dans l’aliment, les protéines 
sont également en interaction 
avec les lipides, les fibres, les 
sucres, les additifs et l’on 
s’intéresse aussi de près à ces 
structures.

Devise de l’équipe : 
« comprendre, 

prévenir, prédire ».

Une étude 
clinique, encore 
en cours, évalue 
la prévention 
de l’allergie de 
l’enfant dès la 
grossesse.

Une supplémentation 
nutritionnelle en 
prébiotique est donnée 
à la femme pendant 
la grossesse, ce 

qui modifie son 
microbiote qu’elle 
va transmettre à 
son enfant.

ou alors par la fermentation 
bactérienne des protéines 
végétales. 
En fermentant on ajoute 
des bactéries, de potentiels 
«probiotiques» : des micro-
organismes vivants conférant 
un effet bénéfique 
sur la santé. 

L’augmentation des 
allergies est liée à 
différents facteurs :

facteur santé = 
dysfonctionnement du 
système immunitaire, 

du microbiote ...

la présence de polluants, 
d’antibiotiques ou l’ultra-

transformation des 
aliments.

facteurs 
environnementaux =

Le déclenchement de cette réaction est dû à des 
séquences d’acides aminés que l’on retrouve dans les 
protéines. Les anticorps les enregistrent, livrent 
ces informations aux cellules immunitaires qui 
vont libérer des molécules chimiques (histamines) 
responsables des symptômes.

Un dicton dit 
« mieux vaut 
prévenir que 

guérir ».



Cette équipe s’intéresse à 
la composition des organes 
végétaux et en particulier à 
l’architecture de la peau des 
plantes ; la cuticule.

La cuticule est 
l’interface entre 
la plante et son 
environnement.

Elle remplit de multiples 
fonctions cruciales pour 
la plante : résister à la 
perte en eau, aux UV, aux 
pathogènes...

cristaux de 
cire cuticulaire

cuticule cellule 

épidermique

Paroi cellulaire, 

riche en polysaccharides

film de cire 
cuticulaire

cutine

couche cuticulaire

... mais aussi pour la qualité 
et la transformation du fruit 
par exemple.

L’équipe Elips cherche 
également à valoriser les 
co-produits agricoles 
contenant des cuticules, 
Comme les drêches issues 
de la transformation 
industrielle des fruits 
(tomates, pommes, etc...).

D’abord on isole 
les cuticules pour 
en extraire les 
molécules, c’est de 
la bioraffinerie.

Puis on peut procéder à la valorisation de ces molécules. 
Une des recherches est de trouver une alternative aux films 
plastiques issus de la chimie du pétrole.

Suivant la purification 
des extraits on peut 
obtenir des analogues 

de caoutchouc ou 
encore des matériaux à 

mémoire de forme.

L’équipe participe aussi à la recherche 
d’alternatives aux pesticides. En effet, la cutine 
libère des molécules signal pour la défense de 
la plante contre les maladies. Une stratégie 
durable de protection des cultures.

La cuticule est un 
composite (mélange de 
polymères) hydrophobe (qui 
repousse l’eau), fait de lipides, 
de polysaccharides et de 
composés phénoliques.

édifices lipidoprotéiques et 
protéo-saccharidiques



L’équipe s’intéresse aux biopolymères 
végétaux, plus précisément les 
différentes formes de cellulose, 
polymère le plus abondant de la 
biomasse et principal constituant 
des parois végétales.

Les équipements de l’équipe 
nano permettent une 
observation à l’échelle 
du nanomètre, soit un 
milliardième de mètre.

La fibre de cellulose est 
composée de parties amorphes 
et de parties cristallines.

Seule la partie 
cristalline 
est conservée. 
Ces bâtonnets 
cristallins 
possèdent des 
propriétés 
optiques.

Les bâtonnets de cellulose 
ont la propriété de s’auto-
organiser en pivotant les uns 
par rapport aux autres, comme 
dans la paroi végétale.

Pour d’autres utilisations, les fibres de nanocellulose 
recouvrent la surface d’une gouttelette d’huile, permettant 
de stabiliser les interfaces eau-huile (intéressant pour 
les peintures et produits cosmétiques). Cette valorisation de la biomasse est un 

chemin vers une bio-économie, en prenant 
en compte la durabilité des ressources, 
la sécurité humaine et environnementale 
et le cycle de vie du matériau. 

L’équipe utilise 
cette propriété 
pour reproduire la 
structure présente 
dans la paroi. 
On concentre les 
fibres dans une 
gouttelette afin de 
tester l’activité de 
différentes enzymes.

Le principe est de maîtriser 
l’assemblage de ces 

biopolymères pour concevoir 
des matériaux biosourcés 
innovants et durables.

L’équipe propose donc des 
solutions alternatives aux 
matériaux pétro-sourcés 
(plastiques), développées 
avec des procédés à moindre 
impact sur l’environnement 
et peu énergivores.

Assemblages 
nanostructurés



L’équipe s’intéresse à l’amidon, 
aux protéines et à leurs 
procédés de transformations.

l’activité de MC2 porte sur 
des solides peu hydratés 
pour réaliser des matériaux 
biosourcés et des aliments.

L’impression 3D est utilisée dans 
le domaine pharmaceutique, avec la 
fabrication de comprimés.

Ces comprimés sont fabriqués 
à partir de protéines de maïs, 

mélangées avec un principe actif 
et d’autres composés.

On évalue l’effet du matériau à 
partir de son architecture et 
ses propriétés mécaniques.

Les applications envisagées sont 
des médicaments personnalisés, 
avec une structure et une porosité 
différente, puisqu’on ne les digère 
pas tous de la même façon.

Le procédé d’extrusion 
est aussi une méthode 
pour obtenir des 
matériaux biosourcés.

On ajoute de l’amidon, 
une vis en mouvement 
fait fondre la matière.

On obtient une 
matière sous 
forme de mousse 
utilisée pour des 
expérimentations.

à l’aide d’un fournil expérimental, MC2 
analyse le procédé de panification 
selon des critères nutritionnels et 
sensoriels.

Le but est de comprendre les 
propriétés du pain acquises au 
cours du procédé de panification en 
fonction de divers paramètres (eau, 
variété de blé...).

Ainsi, MC2 propose des 
orientations pour l’évolution 
des filières agro-alimentaires.

On évalue ensuite 
la dégradation de 
cette matière avec la 
présence d’enzymes qui 
vont transformer cet 
amidon en glucose.

Ce glucose, nourrit 
les cellules souches 
réparatrices des os.

L’amidon peut 
donc être utilisé 
dans le domaine 
de la santé.

matériaux, création et 
comportement.



Bioressources : Imagerie, 
biochimie & structure

L’équipe est reconnue pour son 
expertise et ses équipements de 
pointe. C’est d’ailleurs une équipe 
aussi appelée « plateforme », qui 
travaille avec une large communauté 
scientifique (unité BIA, partenaires 
du secteur académique et privé).

BIBS occupe une place 
centrale dans l’organisation 

de l’unité BIA car elle 
travaille avec toutes les 

autres équipes.

BIBS s’intéresse aux bioressources issues 
de l’agriculture mais aussi à leurs dérivés 
transformés comme les aliments ou les 
biomatériaux.

Observer et localiser les 
structures et composés 
d’intérêt par imagerie aux 
échelles tissulaires, cellulaires 
et moléculaires.

étudier la structure fine 
des biopolymères (protéines 
et polysaccharides).

Identifier et quantifier 
les biopolymères, étudier 

leurs interactions et 
la mobilité de l’eau 

dans la matrice.

BIBS développe aussi des 
outils pour gérer et traiter 
les données scientifiques.

Cela permet notamment 
d’analyser les images et les 
données pour proposer de 
nouvelles clés d’interprétation 
en lien avec les questions 
scientifiques.

Les études réalisées chez BIBS se font 
en plusieurs étapes :

Analyser de grandes collections 
d’échantillons selon leur composition 
et structure en biopolymères.



Il s’agit d’un collectif qui facilite la vie au 
quotidien des équipes de recherche de BIA.

Ce support est indispensable à la vie des 
scientifiques et des techniciens.

Au sein de cell log, il y a 
également les informaticiens 
de proximité qui supervisent 
le parc informatique et 
accompagnent les agents.

Ils veillent également au respect de 
la charte informatique et agissent 
contre les actes malveillants.

Le pôle budget gère les 
ressources financières et 
permet aux scientifiques de 
mener leurs recherches.

Car il faut les moyens 
pour financer les 

équipements, les produits 
et les outils.

La CELL LOG prend en charge la gestion 
administrative et logistique 
des équipes ...

...  Pour le recrutement de personnel, les 
déplacements des agents, l’organisation 
de congrès ou séminaires.

En dehors du travail des 
scientifiques dans les 
labos, il y a tout un 

travail de gestion et de 
logistique, et ça on ne le 

dit pas souvent !

cellule logistique



Le rôle de la science c’est de 
produire des connaissances pour 
apporter des progrès à la société. 
BIA, par une meilleure connaissance 
de la biomasse végétale contribue 
aux transitions alimentaires et 

écologiques !



Cet ouvrage de vulgarisation a été réalisé avec l’aide de l’ensemble des 
agents du laboratoire BIA.

Merci à tous pour vos disponibilités et vos précieux échanges.




