
Stéphane GUILBERT Professeur Montpellier SupAgro 

Quel potentiel pour les sources de 
protéines actuellement peu exploitées 

?  
 



1. Pourquoi s’intéresser aux nouvelles 
sources de protéines ? 



 Consommation de 
ressources 

 Impacts 
environnementaux 
(écosystèmes GES,…) 

 Effets sur la santé 
(surpoids, obésité, 
pathologies 
associées) 

Les systèmes alimentaires de type 
occidental, et leur extension mondiale, ne 

sont pas durables 



« L’archi-dépendance mondiale à l’industrie de l’élevage 
pour nourrir la demande croissante en protéines est un 
facteur de crise financière, sociale et environnementale » 
déclare le financier britannique Jeremy Coller 

« Investors want to know if major food companies have a strategy to 
avoid this protein bubble and to profit from a plant-based protein market 
set to grow by 8.4 % annually over the next five years 



 Limiter la consommation de produits d’origine animale,  
 Rééquilibrer dans la diète le ratio protéines animales - protéines végétales 
 Contribuer à l’équilibre de la balance commerciale du marché des protéines  
 



2. Pour quel marché ? 



« Enquête sur les tendances 
émergentes et leur devenir à 
l’horizon 2030 »  
Etude Vigie Alimentation Alim-
Avenir/Futuribles, 2016 



Grand prix OR SIAL Innovation 
2016 : 

Steak et boulettes de 
légumineuses 

Ici&Là LE BOUCHER VERT  



Délai de pénétration du marché et étendue des applications des nouvelles 
sources de protéines (applications pur l'alimentation humaine et animale). 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 
Volume 12, Issue 6, pages 662-678, 15 OCT 2013 DOI: 10.1111/1541-4337.12032 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12032/full#crf312032-fig-0001 
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Substitution progressive de la viande et des produits de la mer (y compris 
aquaculture) par des protéines alternatives d’ici à 2050 (base = doublement de la 

consommation) 



Diversification du  « paysage » alimentaire des protéines 
alternatives  d’ici à 2050 



3. Première génération 

Céréales, légumes secs, soja,… 



Substituts de produits animaux (1) 



Substituts de produits animaux (2) 



Conditions (T°c/durée) Réduction  FAN 

Traitement T°c/durée 

Lentilles 
Germination 5j à 20°C 100% des α-galactosides 

Décorticage ND 68 à 99% des tannins 

Haricot 

Germination 24h à 20°C 75% des phytates 

Trempage  12h à 20°C 40% du raffinose 

Cuisson 
60 min à 

100°C 
90% des IT 

Pois Cuisson  3h à 100°C 100% des lectines 

Vidal et Frias, 1992; Kumar et al., 2009; Shimelis et Rakshit, 2007; Carlini et al., 1991; Melcion et al., 1991 

Réduire les FAN : Impact du procédé 

influence sur propriétés des produits?  
15 

Voies de développement (1)  



Plus durable? 

PhD; Pelgrom 2015 

Pas d’eau 
Pas de séchage, pas de solvants 
Structure plus natives 
Energie 3,6 MJ/kg of protéines 
 
Moins riche en protéine 

Consommation d’eau élevée (80kg eau/kg isolat 
lupin) 
Energie: 54MJ/kg protéine, Produits chimiques 
 
Très concentré en protéines (isolat 85-90% g 
prot/g MS; concentrat <85%) 

Turbo-séparation 

Fractionnement Voie sèche / voie humide (farines / concentrats isolats) 

Maitrise des propriétés techno fonctionnelles : solubilité, capacité d’hydratation, rétention 
eau, rétention MG, gélifiantes, émulsifiantes, moussantes…? 
 

Voies de développement (2)  



• Farines micronisées (mouture fine) puis turbo-séparées 

– Change la composition des farines 

• Protéines concentrées dans les fines / Amidon fractions intermédiaires 

– Utilisé pour les céréales 

– Qqes études sur le pois (pour nutrition) 

Gomez, M (Gomez, Manuel) Martinez, MM (Martinez, Mario M.); DOI: 10.1016/j.jcs.2015.07.009 ; 2016; JOURNAL OF CEREAL SCIENCE  

Paroi/fibres 

Après broyage 

Amidon 

Protéines Légumineuse Contenu initial 
en protéines  
(g/100g MS) 

Contenu en protéines 
fraction fine (g/100g 

MS) 

Lentille 23 57 

Pois 24 59 

Fève 31 70 

Cellule de pois 

Pelgrom PhD 2015 

Fractionnement voie sèche (céréales, pseudo-céréales, légumineuses) 
pour améliorer composition et fonctionnalité 

Voies de développement (3)  

http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1FrbwTuSkQZnMPuCU9&author_name=Gomez, M&dais_id=4144154&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1FrbwTuSkQZnMPuCU9&author_name=Gomez, M&dais_id=4144154&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Q1FrbwTuSkQZnMPuCU9&author_name=Martinez, MM&dais_id=2001333946&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage


Transformer les matières premières pour améliorer leur composition 
et leur fonctionnalité 

Voies de développement (4)  

•  Amélioration des 
performances (réduction 

FAN, allergénicité, amélioration 
propriétés fctnelles, texturation…) 

 

o Fractionnement 

o Formulation 

o Traitements physico-chimiques, 

o Traitements thermo-mécaniques 
(extrusion,…). 

o Protéolyse enzymatique 

o Réticulation enzymatique 

o Fermentations 

o … 

Compréhension/modélisation des propriétés fonctionnelles 

Développement de méthodologies d’optimisation multi-critères 

• Nouvelles 
fonctions/spécialités 
(nutrition, composés bioactifs,…) 

o Protéolyse enzymatique,  

o Fractionnement d’hydrolysats 
peptidiques 



4. Nouvelles générations  

Des sources ou des cultures non conventionnelles selon 

une logique de productivité très élevée, d’obtention de 

composés à forte valeur ajoutée ou de cyclisation de 
l’économie  



Micro-organismes (champignons moisissures, levures), algues, micro-

algues, plantes aquatiques (lentille et jacinthe d’eau), feuilles, «super-

plantes», issues, tourteaux, bio-déchets, insectes,… 

 



Micro-organismes (champignons moisissures, levures), algues, micro-

algues, plantes aquatiques (lentille, jacinthe d’eau), feuilles (légumes 

feuilles), «super-plantes»,  issues, tourteaux, bio-déchets, insectes,… 

 



Micro-organismes (champignons moisissures, levures), algues, micro-

algues, plantes aquatiques (lentille et jacinthe d’eau), feuilles, «super-

plantes», issues, tourteaux, bio-déchets, insectes,… 

 

The new protein factory = production 

de protéines de pommes de terre à 

partir des co-produits de 

l’amidonnerie et élimination de 

solanine 
(Karup Kartoffelmelfabrik AmbA, NL) 

 

http://www.prominent-protein.eu/ 



Micro-organismes (champignons moisissures, levures), algues, micro-

algues, plantes aquatiques (lentille et jacinthe d’eau), issues, tourteaux, 

feuilles, bio-déchets, «super-plantes», insectes,… 

 



 

● Alternatives innovantes, rentables et économes en ressources à 

des sources traditionnelles, avec des effets positifs sur la santé 

humaine, l'environnement et la biodiversité? 

● Peu concurrents des cultures conventionnelles et 

potentiellement moins exigeants en matière de surface des 

exploitations? 

● Meilleure valorisation de la ressource (co-produits, bio-raffinerie 

« environnementale », économie circulaire,…) 

● Des nouveaux marchés pour les applications en alimentation 

humaine et animale (produits pour les végétar(l)iens, pour « la 

libération animale », nouveaux ingrédients fonctionnels et 

nutritionnels, aliments pour l’aquaculture, alimentation animale 

ciblée,…)? 

 

Nouvelles générations :  



5. Des verrous multiples 



«Agronomiques» et technologiques 
 

● Identification/sélection/améliorati

on des souches, variétés ou 

espèces adaptées. Substrats et 

milieux de culture (difficilement 

valorisables?). 

● Conditions de production en 

milieu ouvert et en milieu confiné, 

«défense des cultures», récolte, 

fractionnement, préparation, 

conservation, standardisation 

des fractions ou des produits. 

● Maitrise du recyclage / économie 

circulaire 

 

Un potentiel intéressant mais des verrous multiples :  



«Agronomiques» et technologiques 
 

● Identification/sélection/améliorati

on des souches, variétés ou 

espèces adaptées. Substrats et 

milieux de culture (difficilement 

valorisables?). 

● Conditions de production en 

milieu ouvert et en milieu confiné, 

«défense des cultures», récolte, 

fractionnement, préparation, 

conservation, standardisation 

des fractions ou des produits. 

● Maitrise du recyclage / économie 

circulaire 

Un potentiel intéressant mais des verrous multiples :  

Santé humaine et animale …, 

 

● Sécurité sanitaire (flore 

contaminante, pathogène, 

mycotoxines, contaminants 

chimiques, facteurs 

antinutritionnels, allergènes…) 

et des risques pour 

l’environnement. 

● Propriétés biologiques, 

nutritionnelles et techno-

fonctionnelles 



Économiques,  

 

● Filières et de circuits de 

production / distribution / 

commercialisation des 

matières premières, des 

produits intermédiaires et ou 

des produits finis.  

● Modèles économiques des 

filières / produits. 

 

Un potentiel intéressant mais des verrous multiples :  



Économiques 

 

● Filières et de circuits de 

production / distribution / 

commercialisation des 

matières premières, des 

produits intermédiaires et ou 

des produits finis.  

● Modèles économiques des 

filières / produits. 

 

Un potentiel intéressant mais des verrous multiples :  

Sociétaux, réglementaires…, 

 

● Marché et « acceptabilité » par le 

consommateur. 

● Normes microbiologiques et de 

MRLs.  

● Statut « légal » incertain surtout 

pour les applications en 

alimentation humaine « Novel 

Food? ». 

● Autorisations en alimentation 

animale? 



6. Conclusions 



 

● Questions de disponibilité, d’approvisionnement, d’acceptabilité, de 

variabilité, de réglementation et de sécurité sanitaire loin d’être 

résolues. 

● Plus raisonnable de viser dans un premier temps des marchés de 

niche.  
o  Alimentation animale (alimentation spécialisé pisciculture, agents d’appétence et rehausseurs 

de gouts pour les pet food, ingrédients fonctionnels,…)  

o  Alimentation humaine (substituts de protéines animales pour les végétar(l)iens, restauration -

fusion food et autres cuisines tendance-, compléments alimentaires, ingrédients fonctionnels, 

composants de mix protéiques, …).  

● Comme pour toutes les innovations de rupture, il faudra observer 

l’évolution des nombreuses Start-up qui se sont lancées sur ces 

produits issus de matières premières protéiques non 

conventionnelles.  

● Des travaux scientifiques en forte augmentation, impliquant de 

nouveaux acteurs (In., Br., Mx., Pt., Es., It., + Nl. et USA). France 

moyennement active. 

 



Les laboratoires publics français engagés dans des travaux de recherche sur le 
potentiel et les applications alimentaires des nouvelles sources de protéines  

 

PAM, (ASD, U.B.) 

FLAVIC (ASD, INRA) 

IATE, ( MSA, INRA, 
CIRAD, UM2) 

GENIAL (APT, INRA 
CNAM)  

BIA, INRA 

LISBP, (INSA, CNRS, 
INRA) 

LCA, (INP, INRA) 

GEPEA, (U.N., 
CNRS/ONIRIS/) 

GREEN,  (UA) 

LRGP (CNRS, /.U.L) 
PEGASE  (ACO, INRA )  

PROBIOGEM (.U.L1, 
IUT, Polytech) 

NUMEA (INRA) 

UNH  (UC1, INRA) 

FNCA (APT, INRA)  

LBMB (IFREMER) 



Merci pour 
votre 
attention 


