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Procédés physiques de séparation des ljpides

Le développement et la maitrise des procédés physiques permettent
d’'accroitre la valorisation des lipides pour répondre a des besoins en
termes de propriétés fonctionnelles et nutritionnelles. Cela nécessite la
compréhension des mécanismes impliqués au cours des procédés de
séparation et concentration (filtration sur membrane, évaporation sous
vide, séchage par atomisation), d’homogénéisation, de foisonnement et
la caractérisation fine des produits et des fractions de lipides obtenus.

A titre d’exemples, quelques développements récents : la concentration
des phospholipides du lait et la fabrication d'émulsions par les
techniques a membrane, la fabrication de poudres enrichies en lipides.

Optimiser les potentialités des molécules lipidiques par les procédés

Qu'ils soient tres hydrophobes comme les triglycérides ou plus polaires comme les phospholipides, les
lipides sont des molécules dont les potentialités peuvent étre optimisées via le développement de
procédés physiques permettant leur concentration, leur structuration sous forme de gouttelettes
d’émulsion ou de liposomes, et leur séparation sélective basée principalement sur leurs propriétés
intrinséques comme par exemple leur polarité.

Le développement et la maitrise de ces procédés physiques permettra une meilleure valorisation des
lipides ou de fractions de lipides potentiellement intéressantes pour des fonctions cibles
(nutritionnelles, fonctionnelles) et également une utilisation raisonnée des lipides structurés sous
forme de particules (émulsion, liposomes) pour moduler la biodisponibilité de molécules d'intérét
(antioxydants, acides gras, vitamines).

Développer de nouveaux procédés pour de nouvelles propriétés

Nos travaux de recherche visent a développer de nouveaux procédés physiques ou a mieux maitriser
les procédés existants pour améliorer la valorisation des lipides en termes de propriétés fonctionnelles
et nutritionnelles.

Cela nécessite la compréhension des mécanismes impliqués au cours des procédés i) de séparation et
de concentration, comme par exemple les opérations a membrane (ultrafiltration, microfiltration),
I'évaporation sous vide et le séchage par atomisation, ii) d’homogénéisation et de microfluidisation et
iii) de foisonnement, associée a la caractérisation fine des produits et des fractions de lipides
obtenues. Le développement de techniques a membrane permettant d'obtenir des dispersions fines de
lipides avec un apport énergétique faible est aussi un de nos axes de recherche pour permettre une
meilleure protection des composés lipidiques fragiles.

Le développement de procédés physiques fait appel a des compétences en génie des procédés, en
technologie mais également en physique (caractérisation de la structure des particules de lipides) et
en biochimie (dosage des lipides). L'INRA de Rennes bénéficie des outils de la plateforme « Lait »
pour fabriquer des émulsions et des liposomes, séparer et concentrer les phospholipides du lait et
fabriquer des poudres enrichies en matiére grasse (Tour de la société Bionov).

Quelques résultats exemples de résultats :

e La mise en cascade d’opérations unitaires (centrifugation, microfiltration, ultrafiltration) permet la
concentration de fragments de membranes qui entourent les globules gras dans le lait et des
phospholipides, a partir de crémes et de babeurres (co-produit de la fabrication du beurre). Cela
permet une meilleure valorisation des propriétés émulsifiantes des phospholipides du lait,
jusqu'alors peu exploitées. De plus, cela permettra de mieux connaitre leurs propriétés
nutritionnelles et d’accroitre la compréhension de leur réle au cours de la digestion des globules
gras du lait.

¢ L’homogénéisation du lait conduit a une forte diminution de la taille des globule gras, a une
rupture de leur membrane biologique riche en phospholipides et a I'adsorption de caséines, ce qui
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modifie les mécanismes de leur hydrolyse au cours de la digestion [Berton et al., 2009 ; projet
ANR Agilait].

e Le fractionnement a sec permet I'obtention de fractions de triglycérides caractérisées par des
compositions en acides gras différentes, et dont les propriétés de cristallisation et de fusion ont
été étudiées [Lopez & Ollivon, 2009].

e Le fractionnement des globules gras natifs du lait selon leur taille par le procédé de microfiltration
tangentielle a fait I'objet d’'un brevet déposé par I'INRA de Rennes [Goudédranche et al., 2003 ;
Michalski et al., 2007].

e Pour la fabrication de poudres laitieres enrichies en matiére grasse, la qualité de I'encapsulation
de la matiére grasse par homogénéisation en présence d'une matrice protéique-lactose avant
séchage par pulvérisation est primordiale. La compréhension de la structure supramoléculaire de
la matiére grasse générée en partie par 'homogénéisation permet d'orienter les paramétres de
process et les propriétés physico-chimiques des poudres laitiéres enrichies [Vignolles et al., 2009].

e Développement des techniqgues membranaires pour la fabrication d’émulsions eau/huile avec une
faible consommation énergétique [Berot et al., 2003].
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