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Quelgues généralités...

L’alternative « Microalgue » pour la
production de bioénergies...

* Vecteurs énergetiques varies : H2 par biophotolyse directe de I'eau,
sucres (méthane, hydrogene par gazéification ou fermentation) et
lipides (biodiesel, biokérosene)

 Impact faible, voire nul, sur I'environnement : Bilan carbone,
gestion maitrisée des apports en sels minéraux

* Intensification possible sans augmentation de la pression sur
I’environnement (systeme clos a recirculation)

« Rendements a I’hectare beaucoup plus elevés que pour les végetaux
supérieurs (jusqgu’a deux ordres de grandeurs) : Solution au
probleme des surfaces agricoles dédiés aux biocarburants véegéetaux

 Diversification des voies de production des biocarburants
(diminution de la pression sur les filieres traditionnelles)

Production controlée, industrielle




Production de lipides par les microalques

‘ Biodiversité importante ‘ Especes courantes
Acides gras Especes d'eau douce Especes marines
Longeur de chaine Cl1l6 - C20 Cl6-C24
Insaturations Principalement 2 et 3 2,3, 4 et 6 (0-3 source)

Et exceptions... exemple des C34 de Botryococcus braunii)

Hydrocarbures : quelques espéces (ex : Botryococcus braunii)
Acides gras 95 % des TAG

75 % des phospholipides

75 % des glycolipides

Condifions dassiques de croissance

Sucre 2005
4
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Effets d'une carence en azote
(Neochloris oleoabundans, Pruvost et al. 2009&2010)




Le programme LIP-ALG

L’application carburant est sensible a la qualité
des lipides utilisés

Exemple du Exigences
Jet-Al

> 75 % alcanes C,,—C,, v/Vv
< 25 % HC aromatiques v/v

Contraintes
Densité énergétique :> < 0,3 % soufre m/m
Tenue au froid Densité a 15 °C - 775-840 kg/m?3

Point de congélation <-47°C

Corrosivite

Objectifs du programme :

eAnalyse de la biodiversité : choix de souches aux profils types (eau douce, eau
de mer, algues a terpenes), analyse de la variabilité génétique de I'accumulation de
lipides neutres au sein d'une méme espeéece

eCaractériser la diversité des acides gras des 3 classes lipides neutres,
glycolipides et phospholipides

eEtudes systématiques en photobioréacteurs pour caractérisation
quantitative et qualitative des profils lipidiques et leur modification en fonction des
conditions de culture

-Deflnlr des perspectlves de productlon et d’exploitation industrielle




Programme de recherche

Exploration de la biodiversité
des microalgues (LB3M)

Choix des souches étudiées I

Mise en culture des différentes
espéces étudiées (genres
Chlamydomonas et Chlorella) et
analyse du contenu lipidique

Sélection de deux souches
d'intérét et analyse de leur profil
lipidique dans des conditions de
croissance variées

Optimisation de la production de
lipides chez la ou les souche(s)
d'intérét

Optimisation des conditions

de culture (GEPEA)

Analyse gualitative
et quantitative des

10 lipides (CEMCA)
" T Validation interlaboratoires des *Sépgration-
t1 protocoles de mise en culture en lden’rufléa’r-on des
16 photobioréacteurs classes de I|ﬁrdes
y *Analyse quall‘ra"l'rves et
Mise en place de la production quanflqumes
v |t12| | au GEPEA sur la souche type *Analyse dn conditions
de culfur'ds
«no r‘mllse¢s »
+Analyse gn fonction
des condmons de
culture (eXx : cdrence)
Etude de l'algue marine et de i E
l'algue d'eau douce I
+24 Botryococcus Braunii ' :
v :
' Analyse des
hydr‘oc;arbur'es
*Etude de l'algue retenue (BOTV'Y"COCCEUS)
apres criblage i :
*Couplage aval a une i i
extraction biocompatible des : E
136 lipides i !

l¢re partie du programme : Mise en place d’'une méthodologie commune

(analyse détaillée des lipides, intercalibration) et des outils méthodologiques

(criblage, PBR)

2¢me partie du programme : Etudes proprement dites (analyse de la
biodiversité, études en PBR)



Quelgues résultats margquants

Mise en place méthodologique

Méthodes analytiques

)/ Microalgues

EXTRACTION

Développement des méthodes d’analyse et
intercalibration sur échantillons donnés (souches
Extrait marines et eau douce, carencées ou non)
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Quelgues résultats marquants
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Mise en place méthodologique

Ee——
g

Souche nnaccumulsinice de TAE
i, =4 LA
—
Al Data Points
10"{ o1 FLFL bpid
1074 f

S —
&I:ﬂm)lﬁ Em;_! . -
1013
prsl LERIEI

|m 10 10? ID@ |D‘

L]
3 ‘
. ' -
“ ' 1
3 FLIFL 04 FLIFLY
1
FL2
HMiezane de by Sscnesrence A S8
Tk lijpiihess wowlines fcomélEe A Iy imewr en TAG)
]
/ \ [ rocites e GGAID |
1

| Proéil Fpiique en HR-TLG |

341

Banc de criblage haut-débit de la biodiversité



Quelgues résultats margquants

Mise en place méthodologique

Méthodologie d’étude en conditions controlées (PBR)

Pré-étude en Optimisation de la production en photobioréacteur
Erlenmeyers (conditions controdlées)
Mise en culture — Production en Production de TAG 18re extrapolation :
Définition de biomasse (forcage physiologique)  Production de biomasse
milieux (croissance en - accumulation de TAG

photolimitation)

2 R

L

=

Choix initial de
souches

e Protocoles de

Milieux pour PBR production

« Parametres de * Productivite en « Quantification (productivité,
culture (pH, T, lipides et adéquation qualité lipides-
CID) biomasse i cible carburant)




Quelgues résultats margquants

Exploration de la biodiversité des microalgues Dl;;érzndcee'a
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258h
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- Les TAG contiennent des AG a chaines courtes et ?
saturées. Leur augmentation en cours de carence est o o A e o o o » o =
favorable pour des applications biodiesel (notamment A S I S A
pour les souches marines)




Quelgues résultats margquants

Optimisation des conditions de culture en vue de la production du ou des

lipides ciblés (carence progressive, N. oculata, PBR 135L)
Optima de récolte (LT)
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Conclusions a mi-parcours

Outils méthodologiques validés : mesure détaillée des contenus en lipides, banc de criblage,
bancs de photobioréacteurs

Premiers résultats encourageants :

Effet « biodiversité » majeur (y compris au sein d’'un méme genre)

Différence significative suivant les fractions lipidiques considérées - besoin de bien
définir la cible d’application (TG pour biodiesel, LT pour pyrolyse ?) et I'analyse

Analyse poussée des fractions lipidiques permet la mise en place d’une optimisation
systématique d’une fraction donnée : identification d’optima de production et voies
identifiees pour augmenter la productivité en photobioréacteurs

Perspectives

Criblage élargi de la biodiversité et étude approfondie des effets de la carence pour des

algues marines et d’eau douce (mies en évidence et optimisation des parameétres
influents en photobioréacteurs)

Etude de l'intérét de I'optimisation genétique a I’échelle du procédé de production :
productivité atteinte, effet sur les étapes avales (extraction)

 Analyse : approfondissement (GC-MS au GEPEA) et élargissement (hydrocarbures de
Botryococcus braunii )

T N i Wi W A i W

* Mise en perspective des résultats / applications :
biokérosene, biodiesel, ...
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Quelgues résultats margquants

Optimisation des conditions de culture en vue de la production du ou des
lipides ciblés (carence progressive, N. oculata, PBR 135L)
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La proportion de TG au sein des LT augmentant, le profil en AG des LT tend vers celui des TG
Diminution du degré d’insaturation des LT (favorable a une application biodiesel mais pb des PL si transestérification)
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