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tratégies  de  mise en oeuvre  des  biotechnologies 
dans le secteur a -industriel t cas  de  la  France 

G. FAUCONNEAU 
CEYRAT, FRANCE 

- 1982, dispose  d’un les Ce de 
et ; deux les thkmes 

Une analyse des spécifités et en mieux 
les mais  aussi les limites de ce que les 

les d’état et les chimiques, 
souches  animales, ... sont et 

estimés. le moyens  globaux  affectés  aux - 
les et les à en 

en guise de conclusion. 
: en - - - - des 

- - 

- “Strategies for biotechnology inzplen1entations in  the  agro-food field : the case of France”. Since 1982, a 
for Bioteclznologies has been  set up  in France. has allowed the  development several projects in agro- 

food and agro-industry; the subjects  involved are listed in two tables. The analysis  of structrlral particularities  of  the  agro-food and 
agro-industry sector in France permits a better identification its strong points and limitations  concerning  the  possible  contributions 
of bioteclznologies. The  main operations  taken on by state organizations and ind~lstrial  conlpanies in the field of pharmaceuticals, 
clzenzistry, supply to the  agro-food sector (additives,  aronlaticnls,  seeds),  animal  breeds.  agro-food ... are described,  results assessed and 
financinl estimation  calculated. The set is redistributed  within  the  global filnds  doted to biotechnological Considerations on the 
necessary regdations and on new  joint actions to be  implemented are presented by way of  conclusion. 

words: Biotechnologies  in France - Agro-food - Agro-idlotry - Biotechnologies - Biotechnologies 
- - Developnaeut. 

1979, “Science de la  vie et Société” de * aliments de l’homme 
et 

que génie biologique constitue une . - des : 
qui des mutations de 

en dans les domaines : * 

::: (dépollution, etc ...) - de la chaîne : 

chimie (compétition et 

* végétale et animale) 
Quelles doit la 

* tant 
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dans les équipes de 
dans les ? 

La (23 
définit un 

(1982) visant à la des outils de 
développement biotechnologiques adaptés aux enjeux. 

Les de 
de 

Ecoles) doivent la amont dans les 
sciences du vivant en 

et 
Génétique, Enzymologie etc ... 
Ces sciences du vivant, associées à sciences 
(physicochimie en doivent à la 
connaissance du fonc-tionnement des 
champignons, cellules végétales et animales. tissus et 

s’agit les mécanismes de 
fonctionnement des (et des 
les Cette mission doit également 

les publics. 

Les pôles de  recherche  industrielle  Biotechnologique 
doivent développés des pôles 
existants et mise en place de nouveaux) 

Nos de 
des les 

de décision sont situés aux U.S.A. ou au  Japon. 

La de l’ensemble 
nécessite efficacement 

et 
: des de efficaces sont en 

les 

des biotechnologies aux 
de  la chaîne 

de isolement en 
de significatifs et  en 

s’associant utilisant 
déjà les biotechnologies chimie). 

successivement 
a le 

développement de ambitieux et il a 

à la de la mensuel 
biotechnologie. 

La biotechnologie constitue un de 
techniques à 

implique des 
et 

de domaines classiques : les 
concepts (nouveaux) et les méthodologies de la 

doivent les ensembles existants 
de développement  (et applications) 
dans les domaines de la biologie et physiologie 

et des plantes, des animaux, des 
et  de l’homme sain. 

La a besoin des) aux 
de l’innovation, aux stades  de la 

les domaines : sélection 
génétique végétale et animale, 
et végétale, et 

Le passage de  la scientifique à 
la (en utilisant les 
biotechnologies) étapes : 

- faisabilité technique 

- faisabilité économique  (en  site 

- acceptabilité sociologique. 

nouvelles : génie 
génétique, génie enzymatique, génie des 

des et des (liaison 
des et des 

Comme  le souligne dans son 
(1988), les biotechnologies 
l’immédiat et à quelques exceptions de 
nouvelles et  de spécifiques 
public. Les petites de biotechnologie vendent 
(difficilement) de la développement. Le 
développement de la biotechnologie dans  la chaîne 

les 
existantes. 
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Tableau 

Conditionnement 

* 
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Spécificit6 de la chaîne  alimentaire 

La chaîne de 
: des (GE), des 

des 
(GE et des des 

(GE et des 

Les : 

- l’alimentation quotidienne, des 
satisfaction, (les 4 

S) au (c’est la  diététique 

- les de  fête, des 
degamme  dont  l’étiquette  doit des 

label, 
Ces exigences de qualité et  de 

des les 
lesquels la de 

tous les de la chaîne 

liée à 
est à l’innovation et à la mais 

la des 

des Un 
doit se 

place le des 

Les biotechnologies (ou 
cause) des : 
d’une la volaille, deuxième 
mise en et légumes) joue un 

d’une 
la satisfaction des besoins des 

Les (sauf exceptions 
: champagne,  foie etc ...) sont des 

à faible ajoutée, les 
spécifiques qui  sont exigées. Les 

biotechnologies l’obtention de 
nouvelles, dans les 

et dans les méthodes 
analytiques de long de  la chaîne. 

Les de des 
(satisfaisant un des aussi 

doit 
la qualité ; il au point des 

avec les biologiques posés : les 
qualités et (limitation des 
doses pesticides) des légumes sont 

1. La 20% du et 20% des 
qu’aux U.S.A. 

en compte. Les des viandes 
adaptées aux (jambon de 

à la salaison sèche ou à la 
constituent des de sélection (assistée 
diagnostic les 

Les qualités 
doivent en compte dans les 

de sélection. 

Spécificité  des  industries  agricoles 
et alimentaires (IAA) 

Les sont un 
d’emplois de 400.000) et le (plus 
de 600 de aux 

(panification, 
vinification) de 200.000 emplois. 

Les des complexes, mélanges 
de glucides, lipides 

: les mises 
souvent des vivantes en  eau  et instables 
(viande, et légumes, Les activités de 
ces sont souvent ce qui conduit 
à des investissements coûteux et difficiles à 

Le taux de au 
est en à 20% (15% dans 

10% dans l’abattage du bétail). 
atteint 30% dans le des boissons, alcools et 
panification 

Un des est des 
biotechnologies ce sont les utilisant les 

: 
panification, vinification, 

La 
en milieu non complexe 

; elles mettent  en jeu des multienzymatiques 
et multispécifiques simulta-nées ou séquencées 
(vinification, coagulation du  lait et 

Enfin, est 
sont de longue date 

et sont  peu (viande 
bovine, et légumes, vins et pains). 

L‘innovation devient un clé de succès dans ce 
et celle-ci doit un de 

: les 3.500 du 
80 font, à des de la et une 

vingtaine seulement possèdent une équipe de 
significative. Le coût total de la ne dépasse pas 
0,15% du et celle-ci n’emploie que 
1.200 Les dépenses de  toutes les 
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de toutes les sont à celles de 
l‘un des 3 
L‘impact des biotechnologies les diffus et 

: des souches, optimisation du 
de biologiques, de petits 

à haute ajoutée.  Cependant les ont 
du qu’elles dans le de 
schémas de souvent 
de demain des 
et 

organismes  publics de  recherche 

I.N.R.A. 

1983, une commission de biotechnologie 
définit des 

les scientifiques, un bulletin 
mensuel de liaison est édité,  sélectionnant les nouvelles 
techniques, les nouveaux et les de 

la compétition 
décide ses moyens quelques pôles 
(Cf. Annexe)  en y affectant l’essentiel des 
investissements en biotechnologie. pôles ont 
été et  en à Jouy- 
en-Josas qui est la plus depuis 5 ans. 

Les biotechnologies de des équipes 
à des disciplines : biologie 

et du animal et ses 
pathologies, génétique et écologie La 

a été aux 
souhaits des 

Les objectifs de  la cellule et 
ses constituants jusqu’à et à l’animal 
La des biologiques complexes est 

des molécules clés identifiables à l’aide de 
techniques génétiques, immunologiques ou 
enzymatiques. Le de généticiens, 
physiologistes, pathologistes avec des biochimistes, 

et biologistes et 
de les effectués 

les cellules (animales) et 
La des fonctions biologiques 

fondamentales : constitue 
l’enjeu. 

Quelques  thèmes et enjeux : 

- Génétique et sondes : une 
nouvelle sélection l’obtention de lait de 

d’agents pathogènes : nouveaux 
vaccins dits 

développement : 
sonde du Y le 
sexage des de bovins. 

de gènes et animaux 
de molécules spécifiques la 

glande 

Un pôle de : étude  de la stabilité 
du génome et de des gènes 

les lactiques en 

possède la moitié des moyens de la 
publique affectés au 

C.N.R.S. 

Le l’étude de enjeux 
scientifiques en vue de les : 

- le génome et son en 
des modèles 

- le de la biocatalyse : modification 
d’enzymes soit voie chimique, soit mutagénèse 

fonctionnement en milieu solvant 
des molécules et activité 

- l’utilisation de 
molécule monoclonaux 

- les voies métaboliques 
les xénobiotiques 

- les vivants : écologie 
(tube digestif, dépollution, 

enjeux technologiques 
: 

- la biocatalyse en milieu et complexe 
immobilisé floculé 

- les : et la 
des métabolites conditionnent souvent la 

des 

UNIVERSITÉS 

ont  joué un 
la biotechnologie : 
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- U.T.C. de Compiègne : génie  enzymatique,  génie 

- de Toulouse : 

sociétés  de transfert 

petites spécialisées de  haut 
niveau  peuvent les : elles 

petites équipes de scientifiques adaptant 
en 

clientèle. 
: 

- (1981), 
et 

avec  un : des 
: 

Elf Sanofi  14,7%.  Seul 
exemple de société indépendante spécialisée en 

(100 

- (1981) les 

une 

- (1983), - SGN 
monoclonaux  et  des kits 

de dosage (aflatoxines). 

- (1984), 
de 20%, 

20%. Obtention  de 
et  étude  de génie  enzymatique. 

- (1981), les enseignants de 

de diagnostics et  de et tests 
immunoenzymologiques. 

- (1981), exploite les 
les domaines  des 

Eaux 5 YO . 
- (1979), 

de : tests immunologiques, 

- CLONOTEC (1984) : monoclonaux 
et animale. 

- (1985), 
les 

la 

- (1979) : filiale : obtention  de 
12. 

- (1976) : filiale 
: 

de plants in 

- : filiale CEA : kits de diagnostic et 
l’analyse médicale, 

monoclonaux. 

- (1984) : vient 
: 

génie  enzymatique. 

industries d e  la chaîne alimentaire 

Les industries pharmaceutiques  et 
chimiques 

est la 
engagée  en  biotechnologie. 

En 1983, 
de  Toulouse. 100  millions de d’investissement 

: 
le végétal, pilote de  développement 

l’obtention (somatostatine, 
et  de vaccins. 

sa société d’investissements, 
à des sociétés de : 

ses sociétés 
l’acquisition de sociétés 

est les 
additifs et les Ces sociétés ont 
développé  des activités : 

- les 
de la 

gélatine, CECA 
d’algues (alginates, de 
pectines (Unipectines). 

ELF est  engagé  dans les etc ... 
et  dans l’étude de la fixation biologique de l’azote (ELF 

à 

100.000 m3 de 
capacité de En 1985, un 
de de biotechnologie à (200 

Sa  division antibiotiques, 
et vaccins [avec des additifs 

l’alimentation animale (AEC). 

En 
Lyon. 
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Sa division 
n” 1 = 6% du CA) 

avec développement  de la biotechnologie : un insecticide, 
Bacillus Thuringiensis. 

Sa division 
gommes xanthane  et  des acides et 
itaconiques)  dans  le  site de 

est dans les semences 
de avec 

doit sa à l’efficacité de 
et 

25% du  CA. 

de 
cellules végétales.  Liaison avec NESTLE. 

L‘agrofourniture 

ADDITIFS 

un lieu de 
compétition  chimie-biotechnologie. 

acides 
: 

- lysine avec 40.000 
mondial 

- acide glutamique 80.000 tonneslan, plus de 20% 
de la 

- acide : 6.000 

- 
- : 2.500 

installation  mondiale) 

acides : 
80.000 tonnes  /an, mondial. 

: 
12, mondial, : 

et vitamine E. 

ARÔMES 

s’est spécialisé  dans  les 
en ; il 

de cellules végétales. 

SEMENCES 

s’est de taille 
les 

se sont dans les semences : 

avec a des 
dans CLAEYS et 
développe les  biotechnologies  avec 

(USA). 

avec 
développe les biotechnologies 

avec club des 5 et aux  USA. 

avec 
un biotechnologie. 

du CA) développe  la 
biotechnologie en (un 

campus de 

: 6% du CA) s’est associé avec 
dans  un 

5 (devenu 6  en 1983) 
UNCAC, puis ELF 

ont signé une convention de  9 ans avec 
(10 millions de l’étude du blé 

pathologie, de 
qualité en liaison  avec  les utilisations). 

développé les 
de d’oeillets (avec 

dans le 

(avec 

Les industries des  souches  animales 

en 1976 poule  “vedette” 

dispose d‘un 

a un de de 
(3 milliondan) - génétique et pathologie. 

a un 

de souches de 
dindes mondial). 

Les industries agroalimentaires 

les difficultés liées à la faiblesse de la 
les 
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biotechnologies: elles où la 
biologie était  déjà utilisée : 

- 

- lactés 

- pains  spéciaux (JACQUET) 

- boissons 

GE) 

Les objectifs sont : 

l/ et les de 
la biologie 

- JACQUET les souches de 

les les 
de lait (ce qui les 

‘ la 
de 

21 
les et les - 

JACQUET ses souches de 
de cuisson 

de 

31 les les 
coûts de 

tous les 
constituants - 300 

à maïs ; il utilise la 

utilisant des  enzymes spécifiques captif) 
; 
l’obtention il est 

mondial. 60% de sa est 
destinée à des non 

C‘est 
un  exemple de décloisonnement de 

dépend  d’une association plus efficace 
les 

significatives de et les 
publics. Actuellement, les moyens affectés à 

la du  CA : 2%, 
l % ,  0,5% (6% de publicité). 

Les irldustries de traitement  des  eaux 

développent de la biotechnologique : élimination 
des et dépollution associée aux 

fixés. 

Les 
(liée à 

et PME 

Les 
fonctions 

avec les 
et ; celles-ci volet 
biotechnologique (les la ... 

sein de 

Les  moyens affectés à la RD 
biotechnologique 

En 1989, millions de : 

la bénéficie de 800 
la  moitié à de la totalité  de 
la de la 
s’élèvent à 3.500 

dépense 200 un  total  de 
600 

les 200 
un  total  de 800 de 

les 
50 un total  de 200 

.Au total, la biotechnologie de la 
bénéficie de un 

total  dépassant 5.000 

Les incitatifs de 
la et  de la Technologie)  dépassent 100 

dont 30 à 40% affectés à la 
(le Santé). Les 
sont les des  semences et celles 

ainsi développée 
effet 

2.000 
en 

de 10.000 faisant de la dans la chaîne 

Biotechnologie et sécurité 

Les  innovations  biotechnologiques ne doivent  pas 
mais les 

de doivent en compte  tout 
au long de la à 
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la “Commission d’étude  de l’utilisation des 
issus du génie du 

de ; elle est 
La commission en  amont  du Conseil 

de qui 
les aspects toxicologiques et la 
Commission de Technologie 
l’utilité technologique des innovations. 

l 
comlusion, les biotechnologies commencent à 

en les la 
chaîne avec des 
moyens affectés à la : 

- les qui de plus en plus 
aux semences et la 
plante 

- les des semences (même les 

- les de l’alimentation animale, 
de souches 

- les de 

- les dans les 
faisant déjà de la biotechnologie sans le ; 
des unions de se  sont lancées 

: ULN 

y a lieu les la 
biotechnologie n’étant qu’un Clément 

associé au à la physicochimie, la 
de le lui 

un économique avec les défis du 

ces défis, il faut 
en place de nouvelles : 

11 la des la 
depuis longtemps 

la biotechnologie 

2/ les publics et les 
: la des de la 

publique dépend de la connaissance 
des des 

la chaîne du 

31 les économiques de  la chaîne 
: mise en place d’un nouveau 

et 

41 des 
potentialités climatiques Les 
spécificités : les les 
légumes, les les volailles, les ovins et les 

les buffles à l’est, les poissons. 

nouvelles doivent les 
ces 

Les de technologies et  la 
des hommes sont deux Cléments essentiels de la 
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ANNEXE 1 

bâtiments 

TOTAL 

Equipement 

Autres  investissements 

TOTAL 

Fonctionnement 

Soutien de base 

Fluides, 

Personnels 

Scientifiques 

techniciens, 

TOTAL 

Gros équipements  scientifiques: 

d’acides nucléiques 

de peptides 

à et balayage 

En 

2 mini VAX 

Equipements 

cellules 

d’acides nucléiques 

en 

71.650 

4.489 

76.139 

16.223 

6.300 

98.662 

6.900 

3.000 

111 

133 

cinq ans 

deux ans 

244 dont 189 
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Effectifs 

ANNEXE 2 

A 

Scientifiques 375 

techniciens 600 

Budget  total (1987) 350 millions de 

Principaux  programmes  et  implantations des laboratoires 

végétales et physique : 

. et végétale : 

. : 

. plantes-insectes : Antibes 

animales : 

. et animale : Jouy, Lyon 

. vaccins : Jouy 

. Ecologie : Jouy, Theix 

de : 

. Génétique des : Jouy, 

. : Jouy, Nantes, Lille 

. Génie enzymatique : 

. Génie : Lille 
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