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Incorporation de CO2 par voie biologique: 

 

Contexte  

L’acide succinique: Pourquoi? Comment? 

Les différentes voies de production 

Application de l’acide succinique: le PBS 

Synergie de plaque 
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BIOAMBER : Production d’acide succinique d’origine végétale 

Premiers contacts R&D établis en 2005 

Société à 50/50 entre ARD and DNP Green Technology (2008) 
Couverture géographique :  
 ARD: centre de R&D appartenant à un consortium agri-industriel français 
 DNP: bureaux aux USA et au Canada et plusieurs actionnaires asisatiques 

Production d’acide succinique d’origine végétale et de ses dérivés 

Fermentation de glucose 

Démarrage de la production industrielle en décembre 2009 

Vente des parts ARD de BioAmber 2010. 

Portefeuille 

Brevets 

Unité de 
démonstration 

50 / 50 Worldwide JV 
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Le DOE a identifié 12 molécules plate-formes pouvant être produites à partir de sucres par voie 
biologique ou par conversion chimiques 
 
Ces molécules plate-formes peuvent-être transformées en de nombreuses autres molécules à 
forte valeur ajoutée 

Source: US DOE – Top Added Chemicals from Biomass 

Pourquoi l’acide succinique: molécule plate-forme 
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Quels dérivés pour l’acide succinique ? 

Source: US DOE – Top Added Chemicals from Biomass 

Pourquoi l’acide succinique: molécule plate-forme 
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Biochemical pathway for succinic acid 
production via E. coli fermentation 

BioAmber Proprietary Technology: SA via Fermentation V1 

Succinic Acid Page 6 

 Acide succinique : 
• Diacide carboxylique 

intervenant dans le 
métabolisme carboné de 
nombreux microorganismes. 
 
 
 

 La souche utilisée pour la production de 
cette molécule est une souche 
génétiquement modifiée 
 

 Elle peut produire l’acide succinique à 
partir de sucre en C6 (glucose) et 
croitre sur C5 (xylose). 
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Biochemical pathway for succinic acid 
production via E. coli fermentation 

Succinic Acid Page 7 

 Acide succinique : 
• Diacide carboxylique 

intervenant dans le 
métabolisme carboné de 
nombreux microorganismes. 
 
 
 

 La souche utilisée pour la production de 
cette molécule est une souche 
génétiquement modifiée 
 

 Elle peut produire l’acide succinique à 
partir de sucre en C6 (glucose) et 
croitre sur C5 (xylose). 

CO2 

BioAmber Proprietary Technology: SA via Fermentation V1 
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Source web: J. Bacteriol. September 2013 vol. 195 no. 18 4283-4296 

Voie oxydative classique 

BioAmber Proprietary Technology: SA via Fermentation V1 
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Source web: J. Bacteriol. September 2013 vol. 195 no. 18 4283-4296 

Voie oxydative classique 

CO2 

BioAmber Proprietary Technology: SA via Fermentation V1 
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Source web: J. Bacteriol. September 2013 vol. 195 no. 18 4283-4296 

Voie oxydative classique 

CO2 

BioAmber Proprietary Technology: SA via Fermentation V1 

Phosphoenol 
pyruvate 
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Production d’acide succinique:  

Cette technologie a une bonne empreinte carbone:....consommation de CO2 

Acide Succinique 

BIOCONVERSION BIOMASS PURIFICATION 

Glucose  
CO2 

Glucose, O2 

E. Coli Bacterium 
Chemicals 

Energy 
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AEROBIE ANAEROBIE ENZ 

Quelles voies possible pour produire de l’AS? 

Source: US DOE – Top Added Chemicals from Biomass 

Les voies de production de l’acide succinique: 
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Les voies de production de l’acide succinique: 

BIOMASS 

Production 
d’acide 

succinique 

Formation de 
sel de 

succinate 
Rectification 
au pH de la 

souche 

Produit final: 
acide 

succinique 

Baisse du pH 

XOH- 

Production:  
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Production d’acide succinique:  

Cette technologie a une bonne empreinte carbone:....consommation de CO2 

Acide Succinique 

BIOCONVERSION BIOMASS PURIFICATION 

Glucose  
CO2 

Glucose, O2 

E. Coli Bacterium 
Chemicals 

Energy 
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Quel procédé choisir ? 
Un procédé doit-être: 
 
-Robuste, 
-Économiquement rentable, 
-Durable et avec le plus faible 
impact carbone possible, 
 
Un procédé doit permettre 
l’obtention d’un produit à haute 
pureté (dans le cadre des molécules 
plate-forme : synthèses chimiques) 
 
Dans le cas d’un acide organique, 
on préfèrera une fermentation à bas 
pH:  
- protection contre les contaminations,  
- faible génération de sels, 
- moindre consommations énergétiques, 
- simplification du procédé de purification, 
- réduction des coûts. 
 
 
 

Source: Biofpr (Biofuels, Bioproducts & Biorefining) 
Cok B., et al., 2013. Succinic acid production derived from carbohydrates: an 
energy an greenhouse gas assessment of a platform chemical toward a bio-
based economy; Utrecht University 

Comment produire l’acide succinique: 
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Acide succinique, 
Molécule plateforme 

C4O4H6 

Fine Chemicals 

Succinimides 
Polyamides 

Diaminobutane 

Solvents 

Succinate esters, NMP 

 
 

Fuel Additives 
Succinate esters 

 
 

Plasticisers 

Succinate esters 

Polyurethane 

Polyesters Polyols 

Coolants and Deicers 

Succinate salts 

Cosmetic / Food / Pharma 

Succinic acid / succinate esters 

Intermediates 

Butanediol and derivatives 

Biopolymers / Polyesters 

Succinic acid / Succinate esters 
Poly-Butylene-Succinate Données 2008: 

Le marché de cette molécule est estimé 
entre 30,000 et 50,000 tonnes. 

Selon le rapport de l’USDA intitulé “US 
Biobased Products”, le marché de 
l’acide succinique pourrait “facilement 
représenter plus de 1 milliard de $ par 
an d’ici 2015”. 

Selon Frost & Sullivan, le marché de 
l’acide succinique va passer de 
30,000T/an en 2008 à 180 000T/an 

Pourquoi l’acide succinique: molécule plate-forme 
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Le Polybutylene succinate est un polyester biodegradable 

 

 

 

 

Application packaging 

PBS taux de transmission d’Oxygen  3 fois plus faible que le PLA 

Performances thermiques et mécaniques: properties 

 

 

Application de l’acide succinique: polybutylene succinate (PBS) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:PBS_esterification.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:PBS_polycondensation.png
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PBS monomers : Acide succinique, 1,4-Butanediol 

La production de Bio PBS nécessite du 1,4 butandiol et du 
succinique 
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ARD  - Centre de recherche mutualisé (1992) 
Wheatoleo  -  Tensioactifs verts (2010) 

Cristal Union 
Sucrerie 
(1953) 

Cristanol 
Ethanol 

(2007 - 2009) 

Chamtor 
Amidonnerie - 

Glucoserie(1992) 
Air Liquide 

(2010) 

Procéthol 2G – Projet FUTUROL 
Pilote d’éthanol 

lignocellulosique(2011) 

Centre d’Excellence en Biotechnologies Blanches 
Recherche académique en biotechnologies 

industrielles (2011 – 2012) 

Soliance  (Givaudan) 
Ingrédients cosmétiques (1994) (2014) 

BioDémo  
(2005) 

Synergie plaque: Au cœur de la bioraffinerie  
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Synergie plaque: Au cœur de la bioraffinerie  
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Synergie de plaque 

Flux d’eaux entre les entreprises 

 
 

 

Source: Bioraffinerie 2030 
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Synergie de plaque 

Flux de produits, coproduits et de services entre les entreprises 

 
 

 

Source: Bioraffinerie 2030 

CO2 

CO2 
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Acide Succinique 

PRODUCTION 

Glucose 
 

Usine de Glucose 

PRODUCTION 

CO2 
 

Usine d’éthanol 

Une synergie de plaque appliquée au succinique 

 L’acide succinique: un building 
block dont la production par 
voie fermentaire consomme 
du CO2 

 Production à l’échelle sur 
Biodemo d’acide succinique 
qualité chimie 

 Développement d’une usine 
au Canada (Bioamber) 
 

 Bénéfice de la synergie 
plaque en terme de vapeur, 
eau, rejets, … mais aussi de 
CO2 
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• US DOE – Top Added Chemicals from Biomass 
• Biofpr (Biofuels, Bioproducts & Biorefining) 
• Cok B., et al., 2013. Succinic acid production 

derived from carbohydrates: an energy an 
greenhouse gas assessment of a platform chemical 
toward a bio-based economy; Utrecht University 

• Bioamber website 
• Biotechnol.J.2010, 1149-1163 
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Merci pour votre attention 
 

j.anthoni@a-r-d.fr 
www.a-r-d.fr 
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