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Intérêt des microalgues 
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Des algues de petite taille dôune diversit® inouµe ! 

 

Parmi les organismes photosynthétiques microscopiques, 
 
Plus de 30 000 espèces connues (au moins plus de 200 000 espèces 
différentes existent), 
 
Des formes et des constitutions très différentes, 
 
Une multitude de mol®cules dôint®r°t pouvant °tre produites. 
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Des photobioréacteurs pour la production intensive en milieu contrôlé (fermé) 

 

 

 

 

 

Une culture en milieu ouvert pour la production extensive 

 

 

 

Objectifs : 
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Un moyen de produire : 

 

Des molécules à haute valeur ajoutée originales (ou non !) pour la 
pharmacologie, la cosmétique, la nutraceutique, la nourriture animale. 
 
Des molécules pour la chimie verte 
 
Des carburants verts (liquide et gazeux) 
 

 

Un moyen de : 

 

Biorémédiation (eaux polluées), et recyclage du CO2. 
 
 

Multiples possibilités de co-valorisation pour la filière  
 
 



Intérêt des microalgues pour les marchés HVA: 

quelques acteurs 
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Compléments alimentaires 

Cyanotech : Spiruline et Haematococcus pluvialis (caroténoïdes, dont b-

carotène, Zéaxanthine, Phycocyanine, et Astaxanthine), Hawaï 

Algatech (Haematococcus pluvialis pour production dôAstaxanthine), Israël 

Solazyme et Roquette (Chlorella sous forme de farine), US &FR 

Seambiotic (différentes microalgues contenant des W3: Acides Gras 

Polyinsaturés ïPUFA, EicosaPentAenoic EPA, DocosaHexAnoic DHA), Israël 

Cognis Nutrition : extraits de Dunaliella salina (b-Carotène), AUS 

Alphabiotech : spiruline et extraits (Phycocyanine), FR 

 

 

Cosmétiques 

Solazyme :  substitut dôacide hyaluronique, US 

Soliance : extraits lipidiques, peptidiques ou polysaccharides, FR 

Pierre Fabre : cyanophycées (extraits utilisés dans la gamme Galénic), FR 

Innovalg : Odontella aurita (EPA ,aussi pour complément alimentaire), FR 

 



Intérêt des microalgues: les volumes produits 

Algue Production 

annuelle 

(tonnes) 

Pays 

producteur 

Applications et Produits 

Spirulina 3000 Chine, Inde, 

Etats-Unis, 

Myanmar, Japon 

Nutrition animale et humaine, 

phycobiliproteines, 

Cosmétiques 

Chlorella 2000 Taiwan, 

Allemagne, Japon 
Nutrition humaine, 

aquaculture, cosmétiques 

Dunaliella 1200 Australie, Israël, 

Etats-Unis, Chine 
Nutrition humaine, 

cosmétiques, ɓ-carotène 

Aphanizomenon 500 Etats-Unis Nutrition humaine 

Haematococcus 300 Etats-Unis, Inde, 

Israël 
Aquaculture, Astaxanthine 

Crypthecodinium 240 Etats-Unis Oméga 3 (DHA) 

Schizochytrium 10 Etats-Unis Oméga 3 (DHA) 
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 Un fort engouement depuis environ 5 ans, notamment sur les biocarburants : 
 

- Des centaines de start-ups principalement aux USA (>200) 

- Un nombre de publications en croissance exponentielle (idem brevets) 

- Des associations dôentreprises (Exxon ï Craig Venter, Total ï Cellectis, Shell ïCellana, 

Solazyme ï Roquette, Sofiprotéol ï Fermentalg, EADS ï ENN, é) 

 

 

Nombre de publications par an 
(C) Wikimedia Commons 

Source Science Direct 

Intérêt des microalgues: publications et brevets 



Č12 centres leaders (>10 chercheurs) et au total 350 chercheurs travaillent en R&D dans le 
domaine de la biomasse 3G. La France, bien placée, possède le plus grand nombre de centres 
de grande taille. Le CEA est pour ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ positionné 3ème en effectifs. 

Pays 

leaders 

France 

Angleterre 

Allemagne 

Espagne 

45 

65 

90 

Effectifs 

estimés 

150 

Total 

Europe 
350 

0 

2 

4 

Nombre 

centres 

majeurs 

3 

12 

On entend par « chercheurs » les personnels de recherche 

permanents et non permanent dont post-doc et thésard  

entre 5 et 10 chercheurs  

>10 chercheurs 

< 5 chercheurs 

Légende 

Avec 40 personnes et une plateforme de 10 000L de culture, le CEA se hissera au 

niveau des leaders mondiaux 

Positionnement du CEA en Europe 



La plateforme Biomasse 3G CEA de Cadarache 

  

 

Suite à étude stratégique (CEA/LITEN et BEM, 2011), volonté de développement des 

activités Biomasse 3G à Cadarache sur la base dôun couplage DSV-DRT avec deux 

acteurs complémentaires : 

 

 DSV/IBEB/SVBME/LB3M, qui apporte une expertise biologique sur la 

sélection des souches et la compréhension des métabolismes des µA => travail 

jusquô¨ lôErlenmeyer de 1 L 

 

 

 

 

 

 

 

 CEA Tech PACA/GB3G, pour lôaspect technologique et g®nie des proc®d®s => 

travail sur la culture (photobioréacteurs 1-1000 L), les procédés de récolte 

(optimisation technico-économique) 
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                        Research  

 

Expertise biologique, sélection de souches, 

compréhension des métabolismes 



HelioBiotec Research 
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Deux objectifs scientifiques : 

Comprendre les m®canismes photosynth®tiques de conversion et de stockage de lô®nergie lumineuse, 

Identifier les m®canismes r®gulateurs et proposer des strat®gies innovantes pour la production dô®nergie. 

 

Une plateforme commune CEA/CNRS Universit® dôAix Marseille port®e par le laboratoire LB3M, comportant notamment  : 

Des techniques pour le criblage à haut-d®bit de souches dôint®r°t (cytom®trie en flux avec ou sans marquage 

fluorescent (ex. : Nile Red pour les lipides), banc de fluorescence), 

Des photobior®acteurs instrument®s de volume de culture dô1L, 

Des chambres de culture en conditions contr¹l®es (lumi¯re, temp®rature, atmosph¯reé), 

Techniques s®paratives notamment pour lôanalyse des lipides (chromatographie gazeuse ou liquide ¨ haute 

performance couplées à la spectrométrie de masse), 

Cryobanque de microalgues et cyanobactéries, 

Techniques dôanalyses quantitative dôexpression de g¯nes. 

 

Environ 25 personnes ¨ lôheure actuelle 

 

http://www-heliobiotec.cea.fr/ 
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                           Process  

 

Développement des procédés 

(culture, récolte, séparation, extraction) 

et valorisation de la biomasse. 



HelioBiotec Process 
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Une plateforme centrée sur le développement des procédés de culture et les 

usages de la biomasse : 

Sélection de souches, de procédés et de technologies sur des critères 

applicatifs larges (nutraceutique, cosmétique, pharmacologie, chimie verte, 

capacit® de biorem®diation, biocarburanté), 

Développement de schémas de bioraffinerie intégrant culture, récolte, 

extraction, fractionnement, conversion 

Évaluation technico-économique de filières avec co-valorisations multiples. 

 

Des moyens analytiques et pilotes compl®mentaires dôHelioBiotec: 

Criblage de souche sur critères procédé (tolérance aux polluants, efficacité 

photosynth®tique,é) 

Photobioréacteurs à plusieurs échelles (de 1 à 1000 L), 

Moyens de suivi de la productivité et des capacités de floculation (compteur 

de cellule, potentiel Zéta), 

Caractérisation optique fine par spectophotométrie UV/Vis, 

Caractérisation analytique HPLC (carbohydrates), CHNS/O, et µGC mobile 

Pilotes de post-traitement : floculation, centrifugation, filtration, ultrafiltration, 

atomisation, lyophilisation (échelles du l/h => 100l/h) 

 

Une équipe de 4 personnes en 2013, ayant vocation à croître rapidement. 

 



POSITIONNEMENT SUR LA CHAINE DE VALEUR 

Culture des 

microalgues 

Nutriments (N, P, é) 

Eau 

CO2 Lumière 
 

 
séparation 

Récolte 

Séchage 

Sélection 

des 

souches 

DRT/DPACA/GB3G 

Procédé de 

conversion 

DRT/LITEN 

/LTB 

DSV/iBEB/LB3M 



0,1 ï 0,5 ú/kg 

0,5 ï 50 ú/kg 

50 ï 500 ú/kg 

Objectif 

biocarburants 

Résultats des 

études tech-éco 

Réalité marchés 

actuels 

Passage dô®chelle 

Technos innovantes 

Amélioration R&D 

Technos de ruptures 

TECHNICO-ÉCONOMIE DES BIOCARBURANTS DE 3IÈME GÉNÉRATION 



POSITIONNEMENT 

Å Les marchés de petits volumes et à haute valeur ajoutée sont un point de départ.  

Å Les développements de la bioraffinerie vers les applications à haute valeur ajoutée 

(cosmétique, nutrition) et la chimie biosourcée sont un levier pour atteindre le 

marché des biocarburants, qui constitue un « cap » long terme. 

Maturité de la 

technologie 

Temps 

Premiers marchés 

adressés : 

Cosmétologie 

Pharmacologie 

Nutraceutique 

Chimie fine et chimie 

verte (huiles spéciales, 

intermédiaires, 

biomat®riaux,é)  

Biocarburants 

Nutrition animale 

Coût de 

production 



Bâtiment N°1  :  Plateforme de préfiguration 
Å 1000m2 όƭŀōƻǎ Ŝǘ ōǳǊŜŀǳȄύ Ҍ IŀƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŘŜ мрл Ƴ2 

Å Plateforme extérieure abritée pour la culture de 150 m2 
Å 3 x 150 m2 de serres   

Bâtiment n° 2 :  
Plateforme pré-industrielle 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 
Å 30 personnes (25 
biologie + 5 procédé) 

LE PROJET BIOMASSE 3G DANS LE CADRE DE LA 

CITÉ DES ÉNERGIES 

2013 

2015 

Objectif pour 2015 
Å 40-50 personnes 


