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A' Les aliments demain seront ils les mémes

gu’aujourd’hui?
Aliments versus diete alimentaire

Les matieres premieres
— Algues

— Insectes

— Micro organismes

Enjeu des protéines; végéetal versus animal,
fonctionnalités

Impact des mutations agricoles?
Diversité augmentée, maitrise, volatilité des cours
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Les aliments demain seront ils les mémes

) . ) .
gu’aujourd’hui?
Nutrition Nutrition Autres usages
Aliments versus diete humaine animale non
alimentaire alizuentaire
Les matieres Nouvelles
Premieres fonctions
— Algues »
8 .des Protéines Effluents
— Insectes aliments
— Micro organismes __——
. 7 e . —
Er,]Je,u des proteln.es, Autres Ressource Ressourc Ressource
végeétal versus animal, végétale

fonctionnalités ressources eanimale § aquacole

Impact des mutations /)
agricoles? Diversité Qualité
augmentée, maitrise, |[RASE des sols
volatilité des cours

Molécules

Algues clés; N, N2,
P, N20O, ..
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A'Qu’est ce gu’une usine alimentaire demain?

Les mémes procédés ou non ?

Enjeu du développement durable

— Energie (source renouvelable), eau, économie de matiere
* GIEC, agir maintenant pour tenir 1,5°C

* Vers 70% d’énergie renouvelable
e 20% de moins d’eau en 2030

— Se passer de la chaine du froid

— Opérations avec changement d’état

— Efficience énergétique
Addition des criteres dans le temps, saturation des procédés?
Analyse fonctionnelle, exemple Fromage

Robotique, mécanisation, plus d’automatique
Organisation industrielle, hyper industrialisation, artisanat
Concurrence — coopération: PME, ETI, grands groupes et start-ups
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Qu’est ce qu’une usine alimentaire demain?

Les mémes procedés ou non ?

* Enjeu du développement durable Diversification
— Energie (source renouvelable), eau, NI 1s ) EELGER Emergen Impact
économie de matiere ion de Développement ce écologi
— Se passer de la chaine du froid masse Ingrédients et additifs Aliment

" . que
— Opérations avec changement d’ét3 Complexité des Sante :
— Efficience énergétique formulations Reformulation

« Addition des criteres dans le impact Nutrition

temps, saturation des procédés? Naturalite,
 Analyse fonctionnelle, exemple
* Robotique, mécanisation, plus propriétés sensorielles
d'automatique Préservation, Optimisation des itinéraires

* Organisation industrielle, hyper
industrialisation, artisanat

o Concurrence — coopération: PME,
ETI, grands groupes et start-ups

TRl technologique: sécurité
sanitaire, énergie,

Nouveaux Procédés: membranes, traitement
Productivité tique, extrusion, hautes pressions,

Continuité des
procédés

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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A Analyse fonctionnelle, Déstructurer, restructurer la

LA clé pour demain?

From’lnnov, GARRIC et al (2016)
World patent n°W02016108024

Standardisation £ _ #

Formulat Déconstruction
: matrice lait
lon )
_ Reconstruction
i*/’\ I matrice
concentrée
Coagulation . "
Producﬂtlon Découplage
I de I'arome Affinage
Optimisation
Egouttage des
I aromatisations
Salage Texturation I
l des matrices  Optimisation
des leviers
Affinage de

. texturation
La fromagerie

traditionnelle From’Innov consiste a découpler I'ensemble des étapes

de la fabrication fromagere, optimiser, réorganiser eTt
. . islech



http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://leolelysosome2010.files.wordpress.com/2010/03/leo-le-lysosome-avec-enzyme-detoure.png&imgrefurl=http://leolelysosome2010.wordpress.com/2010/06/04/des-dons-des-dons-pour-mes-enzymes/&usg=__joJ3tKvOxr7-Hq1QvK92w_rUjoQ=&h=671&w=522&sz=242&hl=fr&start=3&zoom=1&tbnid=D27LW-8Dx0zteM:&tbnh=138&tbnw=107&ei=oqZwT4_qG-Wu0QXw7K2NAg&prev=/search?q=enzymes&um=1&hl=fr&sa=X&rlz=1T4ADBS_frFR328FR328&tbs=itp:clipart&tbm=isch&um=1&itbs=1

Robotique, mécanisation, plus
d’automatique, Technologies
additives

Organisation industrielle, hyper
industrialisation, artisanat

Concurrence — coopération: PME,
ETI, grands groupes et start-ups

Potentiel de |la
robotique
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A'Qu’est ce gu’une usine alimentaire demain?

Les mémes procédés ou non ?

Enjeu du développement durable

— Energie (source renouvelable), eau, économie de matiere
— Se passer de la chaine du froid

— Opérations avec changement d’état

— Efficience énergétique

Addition des criteres dans le temps, saturation des
procédés?

Analyse fonctionnelle, exemple Fromage

Robotique, mécanisation, plus d’automatique

Organisation industrielle, hyper industrialisation,
artisanat

Concurrence — coopération: PME, ETI, grands groupes
et start-ups
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A‘uelles sont les formes d’usage prévisibles des

AR matieres premieres ?
* Impact des discours santé et de |I'évolution des
comportements alimentaires
— Clean label

e Structure et innovations invisibles

— Réduire la densité nutritionnelle (sel, sucre, gras),
donc jouer sur la structure
* Impact sur I'industrie des ingrédients et additifs
* Moins d’additifs, donc accepter de reculer en
sécurité sanitaire?
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Structure et innovations
invisibles
— Réduire la densité
nutritionnelle (sel,
sucre, gras), donc
jouer sur la structure

e Impact sur l'industrie
des ingrédients et
additifs

L'industrie des ingrédients va
changer drastiguement
Vers des innovations invisibles aux
consommateurs

Sucre structuré
bille poreuse de sucre
amorphe

Réduit le taux de sucre
Maintient la sensation de
sucré (Nestlé Brevet)




A‘uelles sont les formes d’usage prévisibles des

* Impact des discours
santé et de |'évolution
des comportements
alimentaires

— Clean label

e Structure et innovations
invisibles
— Réduire la densité
nutritionnelle (sel,
sucre, gras), donc
jouer sur la structure

e Impact sur l'industrie
des ingrédients et
additifs

 Moins d’additifs, donc
accepter de reculer en
sécurité sanitaire?

matieres premieres ?

PAI
Ingrédients

| Complexité
des procéedés

2%
(@)
%>
(3
)\
Produits
~ elaborés
Transformation
Ressource Fonctions, Aliments
Agricole et Molécule élaborés
Marine pure >
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Ou sera l'usine, si elle existe
encore?

Dans l'assiette ou sur le lieu
de vente

— Fabrication additive, impact
sur relocalisation induite,

— Urbanisation
— Lors de la consommation
(restauration)
Transformer des la ferme
(back to the 20 eme siécle)

Dans I'emballage

Faire face aux enjeux et
mutations sociales, a la

question du temps de la
transformation

Impact probable majeur de
la logistique (au moins
autant que le numérique)

Tech

13



A' Quelle localisation des usines ?

e Qu seral’usine, si elle existe encore?

e Dans lI'assiette ou sur le lieu de vente

— Fabrication additive, impact sur relocalisation induite,
— Urbanisation
— Lors de la consommation (restauration)

* Transformer des la ferme (back to the 20 eme siecle)
* Dans l'emballage

* Faire face aux enjeux et mutations sociales, a la
question du temps de la transformation

* |Impact probable majeur de la logistique (au moins
autant que le numérique)
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Durabilité et responsabilité sociétale, quelles
conseéguences?

* Systemes alimentaires durables

*  Compétition alimentaire, non
alimentaire

* Conversion en énergie,

Préférence sensorielle,
praticite, usage

Acceptabilité Istribution

Acces économique

matériaux, molécules des
résidus, dechets, pertes, vers

de nouvelles chaines de valeur

Impact sociétal, organisation
des territoires, emplois,
maillage

Sous l'impulsion de ruptures
difficiles a décrire:

— Transition numérique

— Transition écologique

— Transition comportementale
Une conséquence explicite: la

diversité (des cibles, des
modeles, des solutions)

Sécurité sanitaire,
hygiene, ethique
Besoin santé, Nutrition,
performance

Fonctions

Impact durabilité
environmental
Impact durabilité
économique

Impact social, emploi
Impact santé

Impacts

Connaissance des
produits leur usage

Valeur
ajoutée
BioEconomie

Ressources
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m' Durabilité et responsabilité sociétale,

guelles conséquences?

. . Molécules
. : : Mateériaux
Systemes alimentaires durables

Clqmpéti’gion alimentaire, non PAI
alimentaire ,
Conversion en énergie, COmpleX|té Ingredlents
matériaux, molécules des

résidus, dechets, pertes, vers de des prOCéd

nouvelles chaines de valeur

Impact sociétal, organisation des
territoires, emplois, maillage

Sous l'impulsion de ruptures
difficiles a décrire:

— Transition numérique

— Transition écologique

Produits

— Transition comportementale ) élaborés
Une conséquence explicite: |a Transformation
diversité (des cibles, des
modeles, des solutions)
Ressource Fonctions, Aliments
Agricole et Molécule pure élaborés

v

Marine
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urabilité et responsabilité sociétale, quelles
conseéguences?

Alimentations

b@ . .
0\{9 particulieres

&

Propriétés

Une conséquence

explicite: la c

o L] ’ .9
diversité (des B
cibles, des 5
modeéles, des <
solutions)

N
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Produits de Réduction des couts, du Ingénierie
grande packaging, Cycle ACV et Re
consommation impact Carbone, gain concepion

d’efficacité
Innovation basée Poids de la découverte Recherche
sur des Chimie analytique
molecules Génie de la reaction
(Biologigue et chimique)
Produits Réaliser les fonctions Ingénierie
structures attendues de l'aliment
Role
Recette, formulation majeure de
Ingénierie de la micro la
structure technologie
Ingénierie de I’hétérogéne | Design par

Pusage
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M  Pour conclure quelques considérations

Prendre en compte une diversité accrue en alimentation (en ressources comme
en produits)

Prendre en compte le recyclage, la récupération, les voies de valorisation non
alimentaires des co produits

Penser Reverse, en ce que ¢a change considérablement le design produits

e Ce quiinduit un paradigme modifié quant a I'échelle de la transformation:
localisation, ...

Systémique ou holistique?

« Echelle, changement d’échelle, ..

Concevoir en intégrant la résilience
 Augmentation des variabilités, donc des fragilités

* Accroissement des situations transitoires, crises, manque d’eau, fluctuation
des prix de I'’énergie, emploi, ..

Co engineering: interdisciplinarité et sciences dures et sciences sociales ensemble

Pour construire des entreprises / Industries de
I’alimentation

(et plus des IAA)
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