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� Groupe Agro-Industr iel français à dimension Internationale.
� Dir igépar  Monsieur  Jean-Michel Soufflet.
� Actionnar iat familial.
� Spécialisédans la collecte et la première transformation des Agro ressources :

• 2 961 M€ de CA non consolidéen 2008 (dont 55% à l’export et à l’étranger).
• Effectifs de 3.381 personnes (2.159 en France) dont 1/3 dans l’activité industrielle de 

première transformation.

� Le groupe Soufflet s’est développé en par tant de la collecte de céréales pour  obtenir  
une valeur  ajoutée lui permettant de valor iser  cette collecte, dans de grands secteurs
d’activité :

La collecte : 1er collecteur français (3,7 millions de tonnes de céréales)

La filière Orge-Malt � Bière

La filière Blé-Farine � Pains 

• 35 sites industr iels en  France et dans le monde.

LE GROUPE SOUFFLET
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CONTEXTE GENERAL

Les biotechnologies ouvrent des perspectives prometteuses de création de nouvelles 
filières de valor isation des agro-ressources dans le respect du développement 
durable.

Hydrolyse

Fermentation-Biocatalyse

Biomasse :
Assemblage complexe de macromolécules

Petites molécules « monomères»

Produits bio-sourcés
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SCHEMA GENERAL D’ UN 
BIOPROCEDE
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Biocatalyse
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� Complexité de la biomasse en général et des agro-ressources en 
par ticulier .

� Les biotechnologies existantes sont peu ou pas adaptées aux agro-ressources
sous forme solide et insolubles (grains de céréales, sons, drèches, etc…).
Le potentiel de valor isation de ces agro-ressources n’est pratiquement pas
exploité.

� Les ver rous technologiques

• Les technologies de désassemblage de ces assemblages
moléculaires constitutifs de la biomasse, de façon sélective, pour  obtenir
quantitativement les monomètres constitutifs.

• Les biocatalyseurs présentant les synergies des activités requises.
• Les associations biocatalyseur  – bioréacteur intégrées dans des

bioprocédés combinés.

� Nécessitéd’ innovations de rupture

CONSTAT PREALABLE
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La diversité et la complexité des agro-ressources impliquent la création 
et le développement de biocatalyseurs de plus en plus élaborés afin 
d’exploiter  pleinement le potentiel de valor isation de ces agro-
ressources.

La nécessité d’apprendre à utiliser  ces biocatalyseurs dans des 
bioprocédés combinés, spécifiques aux applications considérées.

Voilà les problématiques fondamentales du programme OSIRIS.
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• La biotransformation du blédans la production d’éthanol. 

• La biofonctionnalisation des céréales en alimentation animale « Avimalt ». 

• La  biosécurisation des malts.

• La création d’un système expert consacré au procédé de “maltage” , procédé apparenté à un 
procédéde FMS. 

• La création de prototypes de bioréacteurs instrumentés pour les substrats pâteux 
« Sitoxygraphe».

Ces projets précurseurs ont permis au Groupe SOUFFLET de valider  le potentiel très 
impor tant des technologies FMS appliquées aux Agro ressources.

L ’ACQUISITION DE LA SOCIETE LYVEN EN 2003 : 
• Spécialisée dans la production d’enzymes par FMS pour les secteurs des jus de fruits, de 
l’œnologie, de la panification, de la brasserie et de la distillerie.
• L’un des rares outils industriels de FMS existant au plan mondial.
• 9 M € de CA, 40 personnes, implantée àCaen.

GENESE DU PROJET : DEPUIS 1990 LE GROUPE 
SOUFFLET A REALISE DES PROGRAMMES DE R &  D 
PRECURSEURS DANS LE DOMAINE DE LA FMS :
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DE GRANDE AMPLEUR. 

BASÉ SUR UNE RUPTURE TECHNOLOGIQUE  : 

LA FERMENTATION EN MILIEU SOLIDE (FMS)

A DIMENSION INTERNATIONALE  (technologie, marchés).

CENTRÉ SUR LA VALORISATION DES AGRORESSOURCES.

GENERATEUR D’ACTIVITE ET D’EMPLOIS.

ASSURANT UNE MEILLEURE PROTECTION DE L ’ENVIRONNEMENT.

OSIRIS : UN « PROGRAMME MOBILISATEUR 
D’ INNOVATION INDUSTRIELLE »
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� Lancement de l’avant projet en novembre 2005.

� Présentation de l’avant projet à l’AI I en févr ier  2006.

� Instruction et procédures : mars à novembre 2006.

� Approbation du PMII  OSIRIS par  l’AI I le 21 décembre 2006.

� Préparation de la notification à la Commission Européenne.

� Déroulement du processus de notification : examen réalisé par  la Direction
Générale de la Concurrence de la Commission : avr il à octobre 2007.

� Décision de la Commission Européenne le 10 octobre 2007.

� Date de naissance : 1er janvier  2008.

HISTORIQUE
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Une convention de recherche industr ielle entre

� AI I , aujourd’hui OSEO-ISI  et LE GROUPE SOUFFLET, Chef de File,

� La Société MAGUIN, PME spécialisée dans les procédés et installations de 
production industr ielle d’éthanol, opérant sur  le marché mondial appor tant ses 
compétences dans le domaine du génie des procédés,

� L ’ institut de Sciences et d’ Ingénier ie Supramoléculaires (ISIS - Universitéde 
Strasbourg) spécialisédans les domaines des systèmes de micro fluidique avancés.

� Des collaborations de recherche avec différentes entités publiques ou pr ivées.

OSIRIS : UN PROJET PARTENARIAL
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� Développer de nouvelles filières de valorisation des agro-ressourcesavec : 

� Une nouvelle génération de biocatalyseurs :
• issus de la biodiversité microbiologique, sélectionnés sur de nouveaux outils de criblage à haut

et très haut débit,
• produits grâce au développement de la Fermentation en Milieu Solide (FMS). 

� Des procédés applicatifs associés aux biocatalyseurs (Bioprocédés combinés) pour :
• augmenter le rendement de production de bioéthanol ex-amylacés,
• valoriser des coproduits issus de la production de biocarburant en nutrition animale,
• augmenter les performances en nutrition animale des céréales, oléo-protéagineux et coproduits,
• apporter de nouvelles solutions pour la bio-protection des grandes cultures de céréales,
• développer de nouvelles boissons maltées non alcoolisées apportant des

propriétés bénéfiques pour la santé des consommateurs.

� Développer une nouvelle technologie de micro-fluidiquedigitale pour réaliser du criblage à très
haut débit applicable àdifférents secteurs d’activité.

Un programme R. & D. de 8 ans.

OBJET DU PMII  OSIRIS
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• FERMENTATION EN MILIEU LIQUIDE (FML)
• FERMENTATION EN MILIEU SOLIDE (FMS)

FMS CONTRE FML ?
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• Des opérations unitaires multiples, coûteuses et énergivores :

- En amont pour la mise en phase liquide des produits à traiter. 
- En aval, pour l’extraction des composants finaux recherchés.

LES LIMITES DE LA FML
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UN GAIN TRES IMPORTANT SUR LES COUTS DE PROCEDES, EN 
ENERGIE ET EN EAU DÛ A :

• L ’utilisation directe des matières premières comme substrat, sans liquéfaction.
• La mise en œuvre en milieu non stér ile.
• Une productivitéplus élevée.
• Un coût nettement moins élevéd’extraction.

UN AVANTAGE STRUCTUREL PAR LES COUTS TRES IMPORTANT DE LA 
FMS SUR LA FML DE L ’ORDRE DE 50 A 70% DU A LA NATURE MEME DU 
PROCESS.

LES AVANTAGES DE LA FMS
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� Fermentation en Milieu Liquide :

� Forte culture des acteurs sur les 
« procédés» en milieu liquide

� Homogénéité du substrat liquide : 
techniques du génie chimique pour la 
transposition du laboratoire à l’échelle 
industrielle

� Complexité du procédé (mise en phase 
liquide des substrats, extraction des 
composants finaux) 

� Consommations d’énergie et d’eau 
importantes 

� Coûts de production élevés des enzymes 
traitant les agro -ressources

� Biodiversité microbienne peu exploitée

� Fermentation en Milieu Solide :

• Discontinuité et non homogénéité des 
milieux solides : difficulté à maîtriser le 
génie des procédés 

• Industrialisation difficile
• Procédé plus simple
• Moindre consommation d’énergie et 

d’eau
• Moindre production d’effluents
• Permet d’explorer et d’utiliser une 

grande biodiversité microbienne

LA FMS AU CŒUR DU PMII



16
29-30 septembre 2009SINAL Châlons-en-Champagne

� L ’efficacité accrue des biocatalyseurs obtenus à par tir  de substrats similaires à
ceux utilisés dans les procédés applicatifs mettant en œuvre ces biocatalyseurs.

� La possibilitéd’obtention en une opération des complexes
multi-enzymatiquesprésentant les synergies d’activités recherchées.

LA DIFFERENCIATION QUALITATIVE DE LA 
FMS

� Le recours possible à une multitude de microorganismes inadaptés aux milieux 
liquides, ce qui permet de pouvoir  exploiter  le potentiel de la biodiversité et donc 
d’ouvr ir  très largement le champ des applications possibles.
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RUPTURES TECHNOLOGIQUES

� Développer des outils de criblage : 

• àhaut débit : robotisation (génération 1)
• à très haut débit : par micro-fluidiqueet micro-compartimentation et criblage de souches

adaptées à l’utilisation de substrats solides (génération 2)

� Développer une filière biotechnologique par
Fermentation en Milieu Solide en maîtrisant
les changements d’échelle du laboratoire à
l’échelle industrielle, pour chaque type de
substrat utilisé et de souche sélectionnée.

� Identifier des biocatalyseurs innovants
produits par FMS et développer leur
procédé applicatif associé. 
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GEN 1 : CRIBLAGE A HAUT DEBIT - ROBOTISATION

SOLID HANDLING LIQUID HANDLING
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MICROFLUIDIQUE – MICROCOMPARTIMENTATION

COMPOSANTS



21
29-30 septembre 2009SINAL Châlons-en-Champagne

GEN 2 : CRIBLAGE A TRES HAUT DEBIT

Fluorescence – activated droplet sor ting (FADS) : efficient microfluidic cell sor ting based on 
enzymatic activity.
Lab on a chip – July 2009 – p 1817-1972
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GENIE DES PROCEDES DE FMS

mg

g

kg

t Futurs développements (Halle Technologique de Recherche)
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� Bio-éthanol ex Amylacés

• Bioprocédé combiné

� Haute teneur  en éthanol
� Augmentation du rendement
� Economied’énergie
� Meilleure valor isation des drèches

• Faisabilité démontrée au laboratoire.

• Transfer t au stade pilote en cours.  

PROCEDES APPLICATIFS
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CREATION DU CENTRE DE RECHERCHE ET 
D’ INNOVATION SOUFFLET A NOGENT SUR SEINE

� Laboratoires :   1e tranche :      600 m2 ���� 2008 / 2009

2e tranche :    2400 m2 ���� 2009 / 2010

� Halle Technologique de Recherche :   1e tranche :      2000 m2 ���� 2010
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� Le Centre de Recherche et d’ Innovation SOUFFLET sera opérationnel fin
2010.

� Outre OSIRIS, il accueillera également 4 nouveaux programmes de
recherche biotechnologiques régionaux soutenus par  :

• l’Etat (FEDER),
• le Conseil Régional de Champagne-Ardenne,
• le Conseil Général de l’Aube,
• la Mair ie de Nogent sur  Seine.

� Un investissement majeur  pour  créer  de nouvelles filières industr ielles
dans des secteurs diversifiés de la valor isation des agro-ressources en
contr ibuant ainsi au développement économique et social de la Région
Champagne-Ardenne.
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REMERCIEMENTS AUX PARTENAIRES

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

OSIRIS :

PRBR :


