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Nouvelles perspectives dans les déterminants de la stabilité des bioprocédés anaérobies en couplant des approches multi-omiques et statistiques

Tuba électro-microbien pour I'optimisation des bioprocédés de traitement des eaux

Caractérisation in situ du contenu génomique de virus d’archées méthanogeénes au sein de bioprocédés de fermentation de déchets organiques
Un cadre thermodynamique pour la modélisation de la croissance microbienne et de la dynamique des communautés

Elaboration de nouvelles stratégies opératoires pour lever les verrous de la digestion anaérobie et élargir ses domaines d’application a I’aide d’approches
méta-omiques

Analyse et réduction des émissions de N,O dans les procédés biologiques de traitement des effluents

Modélisation Controle et Optimisation des Procédés d'Epuration des Eaux. Profilage des communautés microbiennes lors de I'optimisation de la co-digestion
de boues

de stations d’épuration et de biodéchets

Méthode d’évaluation de I’Etat HYdrique des Installations de Stockage des déchets non dangereux.

DeepOmics - Digital Environmental Engineering Platform for OMICS data. Un entrep6t de données des procédés de biotechnologies environnementales

Easy16S. Une application web conviviale pour I'exploration statistique et la visualisation de données de séquengage méta-génomique d'amplicons
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La digestion anaérobie : concept

r Matiére organique

complexe, biopolymeéres

1 : Hydrolyse ‘

Molécules organiques

simples, monomeres

Bactéries 2 : Acidogenése /. a ’\
Acides Organiques |
Volatils, Alcools

3 : Métabolisme homo- 3 : Métabolisme hétéro-
fermentaire

H, & CO,

acétogene de groupe 1

\3 : Acetogenese

3 : Oxydation syntrophigue
de I'acétate et métabolisme
homoacétogéne de groupe 2
Archées 4 : Méthanogenese CH, & CO, CH,
4’ : Méthanogenese 4% : Méthanogenése
acétoclastique hydrogénotrophe
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La digestion anaérobie : enjeux

Pourquoi optimiser la digestion anaérobie ?

-> réduire la fraction organique dans les déchets municipaux

- produire de I’énergie renouvelable

-> éviter le relargage d’effluents trop concentrés en matiére organique dans la nature

- concentrer la production de méthane pour mieux la canaliser

Quelles sont les limites de ces procédés ?

¢ |les microorganismes sont trés sensibles aux perturbations (ammonium, sels,
température, charge organique, polluants, ...)

e |les mises en ceuvre industrielles manquent de stabilité (notamment les régimes
continus)

o |'efficacité de la digestion anaérobie est trés dépendante de I’'inoculum utilisé et
des écosystemes microbiens mis en ceuvre
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Mise en ceuvre du projet STABILICS

e données relatives au

fonctionnement des digesteurs
(production de gaz, T°, pH, HRT, OLR, flux

échantillonnage =
pendant 14 mois
== ° analyses du digestat et du biogaz

entrant de biodéchet, ...)
4 triplicats de digesteurs anaérobies alimentés de (analyses isotopiques, demande chimique en
maniére semi-continue (volume = 5L) oxygeéne (COD), carbones organiques dissous
— (DOC), acides gras volatils (VFAs), microGC ...)

e métabarcoding 16S
(ADN et ARN)

Traitement des

Traitement des . meta-’metal?olomlque échantillons
données et bio- haute résolution (FT_ICR) (écologie microbienne) Intégration
informatique ¢ meta-transcriptomique et des données

meta-génomique (NGS)

e niveaux d’expression génique et

, ) I4 . Vi
métabolites au cours du temps Méthodologie d’analyse
e structure et composition des originale pour les études
Commlglautés multiomiques longitudinales
e .
Bio-statistiques, intégration oreeed :'".,' s
des données et modélisation SEPIMEA
= i > -0 .
Ar_ - [ . :.‘.-.':-.-.o. o’
= E ISR ¢
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Mise en ceuvre expérimentale

X12

Inoculum

A partir d'un /\
digesteur anaérobie

industriel traitant les
boues primaires de
station d’épuration.

Déchets alimentaires
d’un restaurant

>
collectif + tampon
BMP (Biochemical
Methane Potential) h

s )

Bain-marie
(35°C) |

INRAZ

Présentation Mécénat Crédit Agricole
08/09/2022/ Baptiste QUENTIN

Sac de
stockage
du gaz
[ Compteur ]
a gaz

Moteur

Echantillonnage

Scellé =
conditions
anaérobies

Digestat

du gaz

Echantillonnage
liquide

\ 4

Metabarcoding 16S sur
les culots (régions

V4/V5)
|

Séquencage
PGM lon Torrent

!

Bioinformatique :
FROGS
Biostatistiques :
Easy16S




Mise en ceuvre expérimentale
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Résultats physico-chimiques
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Principe du séquencage 16S

chromosome Séquencage du gene codant pour

bactérien UARNr 16S : identifier les

ribosome . . , .
microorganismes présents quel que soit

leur niveau d’activité métabolique.

/

Extraction de
I’ADN total

membrane

Extraction de

I’ARN total \

Ecosysteme
microbien

Séquencage de I'ARNr 16S :
identifier préférentiellement les
microorganismes ayant une activité
métabolique importante.

A

O

Prédgntaif éwt Agri
08/09/2022/ Ba¥fishe QUBNTIN



Week 8

10%me semaine

i (augmentation
| OLR)

Week 18
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8éme

(changement biodéchet)

' 13éme’ 14éme’ 16éme
et 18%me semaine

Qéme

semaine

Résultats du
sequencage 16S

(ADN)

Mise en
place des
réacteurs o
Woesearchaeales -Ercella
Spirochaetota
Rikenellaceae
Sedimentibacteraceae
Dysgonomonadaceae Synergistaceae
Cloacimonadaceae Cloacimanadaceae
Synergistaceae
RuminocaccusSPirochaetaceae
e ungateiclostridiaceae Lachnospiraceae
= . méProplombactenaceae o
Cloacimonadaceae

Cloacimonadaceaeﬁ eobacteraceae

. Pseudomonadaceael: 12
Cloacimonadaceae



9 Conclusion

e Les analyses physico-chimiques suggerent
gue les parametres deviennent globalement
stables des 50 jours (sauf pour le pH et le

%CH,/(CH,+CO,) )
e La structure des communautés des 12 digesteurs

cesse d’évoluer des la , et ce malgré
I'augmentation de la charge organique.

— Ce travail permet de mieux comprendre

comment
étudiés évoluent de maniéere

homogene au cours du temps.

Les bioréacteurs stabilisés permettront de lancer des séries de
perturbations afin de tester la résistance et la résilience des
écosystemes microbiens effectuant la digestion anaérobie.
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