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Pour faciliter la lecture du document, les noms employés dans ce rapport pour désigner des fonctions, des 

métiers ou des responsabilités (expert, chercheur, enseignant-chercheur, professeur, maitre de conférences, 

ingénieur, technicien, directeur, doctorant, etc.) le sont au sens générique et ont une valeur neutre. 

 

Ce rapport est le résultat de l’évaluation du comité d’experts dont la composition est précisée ci-dessous. Les 

appréciations qu’il contient sont l’expression de la délibération indépendante et collégiale de ce comité. Les 

données chiffrées de ce rapport sont les données certifiées exactes extraites des fichiers déposés par la tutelle 

au nom de l’unité. 

 

MEMBRES DU COMITÉ D’EXPERTS 
 

Président : M. Vincent Lemort, Université de Liège, Belgique 

 

Experts : 

M. Jack Legrand, Professeur Émérite, Université de Nantes, Nantes 

M. Pierre-Sylvain Mirade, Inrae, Saint-Gènes-Champanelle 

M. Driss Stitou, CNRS, Perpignan, (représentant PAR) 

 

REPRÉSENTANTE DU HCÉRES 
 

 Mme Francine Fayolle 

 

REPRÉSENTANTS DES ÉTABLISSEMENTS ET ORGANISMES TUTELLES DE 

L’UNITÉ DE RECHERCHE 
 

 
Johnny Beaugrand, Inrae 

Nathalie Touze, Inrae 
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CARACTÉRISATION DE L’UNITÉ 
 

- Nom : Génie des procédés frigorifiques pour la sécurité alimentaire et l’environnement 

- Acronyme : FRISE 

- Label et numéro : UR 1460 

- Composition de l’équipe de direction : M. Anthony Delahaye (directeur d’unité) / Mme Onrawee Laguerre 

(directrice d’unité adjointe) 

 

PANELS SCIENTIFIQUES DE L’UNITÉ 
 

ST Sciences et technologies 
ST5 Sciences pour l’ingénieur 
 

THÉMATIQUES DE L’UNITÉ 
 

L’unité FRISE (génie des procédés FRIgorifiques pour la Sécurité alimentaire et l’Environnement) réalise des 

travaux de recherche dans le domaine du froid, principalement alimentaire, en considérant à la fois les aspects 

environnementaux (consommation énergétique, règlementations environnementales) et alimentaires (qualité, 

risque sanitaire, gaspillage). Les travaux de recherche couvrent différentes échelles et exploitent des approches 

multicritères. Les échelles considérées vont des aliments, matériaux et fluides (thématique 1) à la chaine du froid 

(thématique 3), en passant par les équipements frigorifiques (thématique 2). 

  

La prise en compte des aspects environnementaux et alimentaires (souvent contradictoires) et l’importante 

activité expérimentale justifient l’organisation de l’unité en trois équipes : Metfri (Froid & Aliment), Enerfri (Froid 

& Énergie) et Techfri (équipe d’appui technique). 

  

HISTORIQUE ET LOCALISATION GÉOGRAPHIQUE DE L’UNITÉ  
 

L’unité de recherche FRISE existe sous ce nom depuis 2019. Avant cette date, et depuis les années 1950 au sein 

du Cneema (Centre national d’études et d’expérimentations du machinisme agricole), l’unité a existé sous 

différents autres noms (IFAN, GPAN) et menait déjà des travaux expérimentaux consacrés au froid alimentaire. 

Dans les années 1990, ces travaux ont évolué depuis des travaux purement expérimentaux et des activités de 

normalisation vers des travaux de recherche. L’unité a suivi les restructurations et fusions des structures dans 

lesquelles elle s’intègre (Cneema, puis Cemagref, puis IRSTEA, puis Inrae). 

 

Depuis le 1er janvier 2020, l’unité FRISE fait partie du département TRANSFORM d’Inrae et est située à Antony en 

banlieue parisienne. Elle fait partie du centre Inrae Ile-de-France Jouy-en-Josas Antony et est rattachée à 

l’Université Paris-Saclay. 
 

ENVIRONNEMENT DE RECHERCHE DE L’UNITÉ 
 

L’unité FRISE est bien identifiée dans l’environnement de recherche régional, national et international. Elle est 

certainement l’unité de recherche la plus importante en France, en matière d’effectifs humains et de moyens 

expérimentaux, dans le domaine de la chaine du froid alimentaire. Son positionnement, original et stratégique, 

à la fois sur les aspects énergétiques et alimentaires, favorise très certainement son intégration dans différents 

consortiums de recherche, groupes de travail ou autres réseaux de collaborations. 
  
Le centre Inrae auquel appartient FRISE est rattaché à l’Université Paris-Saclay et bénéficie de financements de 

contrats doctoraux et de projets de prématuration. Ses chercheurs se répartissent sur deux écoles doctorales de 

l’université. FRISE est la seule unité active dans le domaine des procédés frigorifiques au sein de l’Université Paris-

Saclay et collabore avec d’autres unités de cette université. FRISE participe aussi à des métaprogrammes d’Inrae 

favorisant l’interdisciplinarité. 
  
En France, FRISE est membre de l’Association française du froid, collabore avec d’autres unités de recherche et 

différents industriels au travers de projets soutenus par l’ANR et de dispositifs Cifre et participe au comité de 

direction du Groupement de Recherche (GDR) Hydrates. 
  
Plusieurs chercheurs de l’unité participent aux formations dans des établissements partenaires en région 

parisienne (par exemple, AgroParisTech et Sorbonne Université). 
  
FRISE a développé un réseau de partenaires de recherche au niveau européen avec lesquels elle met en 

commun des compétences proches ou complémentaires pour répondre à des appels à projets. Ainsi, l’unité est 

partenaire de deux projets européens. Au-delà de l’Europe, l’unité est partenaire d’un LIA (REWACT) avec la 

Thaïlande, ce qui lui permet aussi d’étendre ses activités au domaine du froid dans les pays tropicaux. 
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EFFECTIFS DE L’UNITÉ : en personnes physiques au 31/12/2023 
 

Catégories de personnel Effectifs 

Professeurs et assimilés 1 

Maitres de conférences et assimilés 3 

Directeurs de recherche et assimilés 4 

Chargés de recherche et assimilés 6 

Personnels d’appui à la recherche 12 

Sous-total personnels permanents en activité 26 

Enseignants-chercheurs et chercheurs non 

permanents et assimilés 
0 

Personnels d’appui non permanents 0 

Postdoctorants 0 

Doctorants 8 

Sous-total personnels non permanents en 

activité 
8 

Total personnels 34 

 

RÉPARTITION DES PERMANENTS DE L’UNITÉ PAR EMPLOYEUR : en personnes physiques 

au 31/12/2023. Les employeurs non tutelles sont regroupés sous l’intitulé « autres ».  
 

Nom de l’employeur EC C PAR 

INRAE 0 10 12 

Autres 4 0 1 

Total personnels 4 10 12 

 

AVIS GLOBAL 
 

L’unité FRISE est une unité de référence et largement reconnue sur la scène nationale et internationale dans le 

domaine du froid alimentaire. Elle a su, au fil des décennies, développer une compétence expérimentale et 

numérique aux échelles matériaux/fluides, composants et systèmes, en étudiant à la fois les aspects alimentaires 

et environnementaux. Le positionnement de l’unité lui assure une grande attractivité attestée par le succès 

dans de nombreux appels à projets nationaux et internationaux. Ses travaux trouvent un écho très fort au sein 

de la communauté scientifique (avec une très bonne production scientifique), parmi les acteurs de l’industrie 

agro-alimentaire, les associations inter-professionnelles, les autorités publiques, mais aussi du grand public. 
  
Le choix des thématiques de recherche est pertinent au vu des problématiques techniques et socio-

économiques liées au froid alimentaire, mais aussi de la taille de l’unité et des moyens disponibles. Par ailleurs, 

l’unité est soucieuse de s’ouvrir à d’autres domaines et disciplines afin de considérer la chaine du froid dans 

une approche encore plus globale et reflétant davantage les enjeux agro-industriels et sociétaux actuels et 

futurs. Cette diversification répond également à la volonté de participer aux grandes questions de recherche 

du département TRANSFORM. 
 

FRISE est judicieusement organisée en trois équipes, deux de recherche et une technique, aux domaines de 

compétences et d’activités clairement définis. Les interactions entre les deux équipes de recherche sont fortes 

et favorisent l’approche multi-critère, principalement alimentaire et environnementale, dans l’étude des 

composants et systèmes liés à la chaine du froid. L’équipe technique, qui est composée du personnel d’appui 

à la recherche, apporte un soutien fort et de qualité lors de la conception et de la construction de nombreux 

bancs d’essai. La cohésion entre les membres de l’unité est donc très forte. 
  
L’organisation de l’unité au travers de son comité de direction, de son conseil d’unité, et de son assemblée 

générale, est transparente et efficace. L’unité respecte les règlementations en matière de gestion des 
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ressources humaines, sécurité, gestion environnementale de son patrimoine et gestion informatique. Le comité 

note toutefois un souhait des chercheurs, personnels d’appui à la recherche et doctorants d’être davantage 

consultés, et pas uniquement informés, lors de la prise de décisions stratégiques liées aux orientations de 

recherche et moyens qui sont investis, par exemple la création de postes. Aussi, la fréquence des séminaires 

scientifiques est très faible.  
 

Les ressources financières de l’unité sont importantes et d’un ordre de grandeur standard pour sa taille dans le 

domaine des sciences pour l’ingénieur. Ces ressources sont variées : des financements internes d’Inrae et de 

l’Université Paris-Saclay, l’ANR, l’ADEME, des dispositifs Cifre et de l’Europe. On observe un recul des 

financements directs de l’industrie qui peut certainement s’expliquer par le succès dans les appels à projets 

nationaux et internationaux qui garantissent à l’unité des ressources suffisantes. L’unité n’est pas pour autant 

détachée du monde socio-économique avec lequel elle collabore grâce à quatre dispositifs Cifre ou au travers 

de consortiums de recherche.  
  
Dans la prochaine période, l’unité fera face à de nombreux départs à la retraite réduisant significativement le 

nombre de postes permanents. Alors que l’unité cherche à se diversifier, elle pourrait pallier ce manque 

d’effectifs en entretenant ou établissant de nouveaux partenariats avec des équipes nationales et 

internationales. Lors des départs à la retraite, un passage de flambeau aussi efficace que possible, en particulier 

dans le portage de projets et le transfert des cercles de contacts, permettrait à l’unité de conserver sa position 

d’acteur majeur de la recherche dans le domaine du froid agro-alimentaire. Aussi, lors de la définition des 

postes à créer, il est important de préserver les compétences liées au « cœur de métier » de FRISE. 
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ÉVALUATION DÉTAILLÉE DE L’UNITÉ 

 

A - PRISE EN COMPTE DES RECOMMANDATIONS DU PRÉCÉDENT RAPPORT 
 

Lors de l’évaluation précédente, l’unité actuelle FRISE s’appelait GPAN et appartenait à IRSTEA. Elle a été 

évaluée dans le cadre d’un collectif (TR SPEE, Structures, Procédés, Ecoulement, Energie) qui comportait quatre 

équipes : METFRI et ENERFRI à Antony et IRMFOOD et ACTA à Rennes. Suite à la création d’Inrae, le 1er janvier 

2020, et à la nouvelle organisation dans laquelle l’unité s’est retrouvée, la plupart des recommandations sont 

devenues caduques. 
 

Nous pouvons toutefois relever les points suivants qui concernent spécifiquement les équipes. 
 

Concernant la qualité des produits et activités de recherche, il était suggéré d’augmenter le nombre d’HDR 

dans les équipes, de manière à être moins dépendant d’autres unités pour l’encadrement de thèses. Deux HDR 

ont été soutenues durant la période 2018-2023 (1 dans ENERFRI et 1 dans METFRI) et au moins une en 2024. La 

cosignature des publications avec des unités extérieures (France et étranger) continue à démontrer le 

rayonnement de l’unité qui s’intègre dans de nombreux consortiums de recherche. 
 

Concernant l’organisation et la vie de l’unité, un conseil d’unité a été mis en place et une assemblée générale 

est régulièrement organisée, répondant ainsi à la recommandation d’augmenter la cohésion de l’unité, le 

sentiment d’appartenance de ses membres et la communication en son sein. 
 

Concernant les perspectives scientifiques à cinq ans et la faisabilité du projet, la création d’Inrae et l’adhésion 

au département TRANSFORM ont été très bénéfiques à l’ensemble formé par les équipes ENERFRI et METFRI. 

FRISE apporte au département TRANSFORM la compétence frigorifique et Inrae (et l’Université Paris-Saclay) 

apporte de la visibilité à FRISE. La nouvelle organisation permet de déléguer au niveau de l’unité un ensemble 

de responsabilités scientifiques, budgétaires et administratives. Aussi, elle apporte certains des moyens financiers 

nécessaires au projet scientifique de l’unité. Dans cette nouvelle organisation, les liens entre les deux équipes 

ENERFRI et METFRI ont été renforcés et leur collaboration scientifique accrue, ce qui répond aussi à une des 

recommandations. 
 

B - DOMAINES D’ÉVALUATION 
 

DOMAINE 1 : PROFIL, RESSOURCES ET ORGANISATION DE L’UNITÉ 
 

Appréciation sur les objectifs scientifiques de l’unité 
 

L’unité FRISE est une référence bien identifiée et reconnue à l’échelle nationale et internationale, pour ses 

compétences scientifiques et techniques liées au froid agro-alimentaire et aux équipements frigorifiques mis 

en œuvre dans la chaine du froid. Les thématiques scientifiques développées sont établies et visibles. Elles 

couvrent à la fois des aspects fondamentaux et applicatifs. Elles visent à répondre aux enjeux à la fois 

alimentaires et environnementaux posés par la chaine du froid en matière de qualités sanitaire et 

organoleptique des aliments conservés ou transportés et des impacts énergétiques et environnementaux des 

équipements frigorifiques qu’elle met en œuvre. Ces thématiques sont porteuses et en cohérence avec les 

problématiques fortes agro-industrielles et sociétales liées à la sécurité alimentaire et la transition énergétique. 
 

L’unité est structurée en deux équipes de recherche (Metfri et Enerfri) appuyées d’une équipe technique 

(Techfri), mutualisée pour la mise en œuvre des activités expérimentales de l’unité. Les deux équipes 

conduisent en forte interaction des activités de recherche multi-échelle avec des positionnements 

scientifiques complémentaires : l’équipe Metfri s’intéresse plus particulièrement à la « qualité des aliments 

conservés par le froid », tandis que l’équipe Enerfri s’intéresse à la « qualité énergétique » des installations 

frigorifiques. 
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Appréciation sur les ressources de l’unité 
 

L’unité est dynamique grâce à une grande variété de ressourcements, principalement nationaux (8 projets 

soutenus par l’ANR) et européens (2 projets H2020). Elle finance également ses activités au moyen de 

financements internes (département Transform et autres structures d’Inrae). Les ressources financières de 

l’unité sont appréciables (630 k€/an en moyenne), d’un ordre de grandeur standard pour une unité de cette 

taille (26 permanents). Le comité note cependant sur les quatre dernières années de la période une baisse 

notable des ressources financières liées à des collaborations industrielles. 

 

L’engagement de l’ensemble du personnel est excellent. Les chercheurs, enseignants-chercheurs, 

personnels d’appui à la recherche, doctorants sont fortement investis dans les activités de recherche de 

l’unité. La multitude d’équipements et de bancs expérimentaux d’excellente qualité démontre 

l’engagement du personnel d’appui à la recherche impliqué dans l’équipe de soutien technique Techfri. 
 

 

Appréciation sur le fonctionnement de l’unité 
 

Le fonctionnement de l’unité est conforme aux règlementations. Il s’appuie sur une structuration pertinente 

des thématiques de recherche au regard de la taille de l’unité. Les activités transversales entre les équipes 

MetFri, EnerFri et TechFri sont remarquables et témoignent d’une synergie de qualité à l’échelle de l’unité. 

Les personnels chercheurs et enseignants-chercheurs sont informés, mais se sentent peu consultés quant à la 

stratégie et aux choix du comité de direction.  

 

 

1/ L’unité s’est assigné des objectifs scientifiques pertinents. 
 

Points forts et possibilités liées au contexte 
 

Le positionnement scientifique de l’unité, centré sur le domaine du froid agro-alimentaire et parfaitement en 

phase avec les orientations scientifiques du département TRANSFORM d’Inrae, est clair et pertinent vis-à-vis de 

la demande sociétale et industrielle, liée au transport et la conservation de produits alimentaires ou 

thermosensibles. Les enjeux environnementaux et sanitaires sont importants. Ce positionnement place l’unité 

FRISE, comme un acteur national majeur sur les thématiques abordées relatives à la chaine du froid, avec des 

interactions fortes avec l’Institut international du froid et l’Association française du froid. 

 

Points faibles et risques liés au contexte 
 

L’unité est de petite taille (26 permanents) au regard de la diversité des thématiques abordées et des actions 

de recherches entreprises. Les prochains départs à la retraite de personnels de recherche, fortement moteur 

dans la dynamique de l’unité (5 HDR sur 8 à la fin de la période évaluée), et de personnels d’appui à la 

recherche (2 IR), soit 35 % de l’effectif total actuel, placera l’unité dans une situation sévèrement critique et 

limitera fortement son activité de recherche.  

 

2/ L’unité dispose de ressources adaptées à son profil d’activités et à son 

environnement de recherche et les mobilise. 
 

Points forts et possibilités liées au contexte 
 

L’unité mentionne un profil clairement orienté vers la recherche (65 %), l’administration et le pilotage de la 

recherche (10 %) et la valorisation et le transfert de la recherche (10 %). Ses activités de recherche couvrent de 

nombreux champs disciplinaires et son positionnement lui assure une visibilité forte au niveau régional, national 

et international. 

 

En ce qui concerne les moyens humains, l’unité comprend, 26 permanents (3 enseignants-chercheurs, 

4 directeurs de recherche, 6 chargés de recherche, 5 ingénieurs de recherche et 8 personnels d’appui à la 

recherche) et huit doctorants. L’organisation de l’unité en trois équipes, dont une affectée aux 

développements expérimentaux, en forte interaction sur les différentes thématiques scientifiques et techniques 

abordées, est cohérente avec les objectifs visés et pertinents au regard de la taille des équipes. 
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Le budget non consolidé de l’unité est en moyenne de 630 k€ par an durant la période 2018-2023 dont environ 

70 k€ de subvention d’état. L’activité contractuelle est très importante et représente en moyenne 89 % du 

budget non consolidé de l’unité, ce qui est excellent. Les ressources propres de l’unité sont majoritairement 

issues de financement sur appels à projets nationaux (53 %) et internationaux (33 %). Ce dernier point montre 

une très bonne dynamique de l’unité. Les ressources liées à des collaborations industrielles représentent 10 % et 

les subventions régionales 3 %. 

 

L’unité dispose d’un plateau technique et d’un parc d’équipements de grande qualité, et lui permettent de 

valider expérimentalement des résultats théoriques et de valoriser les recherches menées dans les différentes 

thématiques abordées. Les surfaces de locaux disponibles (1100 m²) ainsi que la proportion équilibrée en 

personnel d’appui à la recherche (16 PAR/13EC) et sa qualité sont une force sur laquelle l’unité peut s’appuyer 

pour les développements expérimentaux et la maintenance des moyens d’essais et des démonstrateurs. 

L’évolution des effectifs, positive durant la période d’évaluation (8 entrées pour 3 départs) montre un soutien 

fort de la tutelle. 

 

Points faibles et risques liés au contexte 
 

Les ressources industrielles sont faibles au regard du caractère industriel et fortement applicatif des activités de 

recherche de l’unité et des interactions potentielles avec les acteurs socio-économiques. 

 

3/ Les pratiques de l’unité sont conformes aux règles et aux directives définies 

par ses tutelles en matière de gestion des ressources humaines, de sécurité, 

d’environnement, de protocoles éthiques et de protection des données 

ainsi que du patrimoine scientifique. 
 

Points forts et possibilités liées au contexte 
 

Le comité de direction (CoDir), constitué du directeur d’unité et de son adjointe, de la gestionnaire et des trois 

responsables d’équipe, est l’instance centrale de gouvernance. Se réunissant quatre à cinq fois par an, il traite 

en particulier de la stratégie scientifique de l’unité et de la politique administrative, budgétaire et RH de l’unité. 

La direction s’appuie également sur le conseil d’unité se réunissant une à deux fois par an, pour discuter et 

valider des actions officielles et des assemblées générales organisées deux à trois fois par an pour présenter les 

diverses informations importantes impactant la vie du laboratoire. 

 

Le fonctionnement de l’unité est conforme aux règlementations en matière de gestion des ressources humaines, 

de sécurité et d’environnement de son patrimoine scientifique et de ses systèmes informatiques. Le comité note 

une parité équilibrée sur l’effectif total de FRISE avec douze femmes et quatorze hommes. La sécurisation des 

systèmes informatiques est assurée par la DSI d’Inrae et en interne par un technicien informatique prestataire 

de la société SCC. Ce technicien assure en interne le rôle de référent informatique de l’unité pour la mise en 

œuvre des mesures de sécurité et leur maintenance. L’unité s’appuie également sur son référent RDD pour la 

mise en œuvre de la politique Responsabilité Sociétale et Environnementale d’Inrae à l’échelle de l’unité. 

L’unité possède également un assistant de prévention (AP) pour veiller à l’application des règles en matière 

d’hygiène et sécurité, de prévenir les risques psycho-sociaux et d’informer la direction de l’unité en cas de 

violences sexiste et sexuelle ou de discriminations. 

 

Points faibles et risques liés au contexte 
 

Les outils de concertation sont insuffisamment formalisés. Les personnels chercheurs sont informés, mais se 

sentent peu consultés quant aux choix stratégiques de l’unité, notamment sur les recrutements des personnels 

de recherche.  

 

La désignation des représentants au sein du conseil d’unité est réalisée par équipe, et non par corps. Aussi, la 

représentation des différentes catégories de personnel (notamment la représentation des doctorants au sein 

du conseil d’unité) ou de processus de consultation pour les décisions stratégiques de l’unité, n’a pas été 

pleinement appréhendée par le comité.  
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DOMAINE 2 : ATTRACTIVITÉ 
 

Appréciation sur l’attractivité de l’unité  
 

L’unité a un positionnement original et reconnu dans le domaine du génie frigorifique en agroalimentaire. 

Son attractivité est excellente comme le démontrent ses relations internationales et ses succès aux appels à 

projets concurrentiels au niveau national (ANR, ADEME) et européen (projets H2020). L’unité a bénéficié d’un 

fort soutien de sa tutelle au cours de ce dernier contrat, ce qui est très positif. 
 

 

1/ L’unité est attractive par son rayonnement scientifique et s’insère dans 

l’espace européen de la recherche. 
 

2/ L’unité est attractive par la qualité de sa politique d’accompagnement des 

personnels. 

 

3/ L’unité est attractive par la reconnaissance de ses succès à des appels à 

projets compétitifs. 

 

4/ L’unité est attractive par la qualité de ses équipements et de ses 

compétences techniques. 

 

Points forts et possibilités liées au contexte pour les quatre références ci-dessus 
 

L’unité a développé un réseau important de collaborations internationales. Le LIA REWACT a été labélisé en 

2023 (consortium FRISE, KU et KMITL). Le périmètre du LIA concerne l’association du froid, des emballages 

biodégradables et du bio-enrobage pour prolonger la durée de vie des produits agricoles tropicaux. Un 

consortium international, incluant plusieurs chercheurs d’Enerfri, a été établi avec le NY City College (US), 

l’ENSTA, le LGC et le LCPQ (France), le SINTEF (Applied research, technology and innovation - Norvège), le 

FRAUNHOFER (Allemagne) associé aux projets sur les coulis. Un autre consortium européen incluant plusieurs 

chercheurs de FRISE, avec notamment le LSBU (London South Bank University -UK), KU Leuven (Belgique) et le 

SINTEF (Norvège) a alimenté le montage et la réalisation des projets H2020 Cyrohub (521 k€) et Enough (772 k€). 

  

L’unité démontre un succès aux appels à projets à l’échelle nationale avec huit projets soutenus par l’ANR 

(Crisalhyd, Opticold, Muscofi, Sacada, Ecofreshchain, Coolhyd, Supershield, Coolisse), dont cinq portés par 

l’unité, sur les thématiques emblématiques de l’unité comme les coulis-hydrates, la congélation et la gestion 

énergétique des procédés frigorifiques, un projet soutenu par l’ADEME (Flexifroid), et à l’échelle européenne, 

avec deux projets H2020 (Cryohub sur les phénomènes aérauliques dans les chambres frigorifiques et Enough, 

sur le développement d’un outil web de simulation et d’optimisation des chaines logistiques alimentaires et de 

leur impact environnemental). 

  

L’unité FRISE a des interactions importantes avec l’Institut international du froid (IIF) et l’Association française du 

froid (AFF). Elle a activement participé à l’organisation du dernier Congrès international du froid à Paris, en aout 

2023. Elle participe au comité de direction du GDR Hydrates. 

  

Durant la période 2018-2023, l’unité a reçu un soutien très significatif de sa tutelle. Deux chargés de recherche 

ont été recrutés en 2019 et 2023, un IE en 2022 et un TR en 2021. Le recrutement de ce personnel a permis de 

compenser en grande partie les différents départs (1 IE, 2 TR). Le recrutement des chercheurs a permis une 

certaine évolution des profils de recherche vers le génie industriel. 

  

L’unité FRISE dispose d’un parc d’équipements importants pour la caractérisation des produits alimentaires et 

pour le développement des procédés frigorifiques et de la chaine du froid. Elle a développé de nombreux 

dispositifs expérimentaux remarquables grâce à l’équipe TECHFRI, notamment pour l’étude des coulis 

d’hydrates et de glace, de la congélation, avec des originalités sur l’utilisation des matériaux à changement 

de phase et le thermosiphon, ainsi que sur l’étude des écoulements et des transferts dans les meubles 

frigorifiques. L’unité a aussi développé l’utilisation de la micro-tomographie à rayons X pour l’étude de la 

congélation et du stockage des produits congelés. 
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Points faibles et risques liés au contexte pour les quatre références ci-dessus  
 

L’unité dispose d’un parc d’équipement important. Si les effectifs globaux de l’unité ont été maintenus au cours 

de la période évaluée, le nombre de PAR (IE et TR) a, quant à lui diminué sur cette même période. La gestion 

du parc pour la maintenance et le développement de nouveaux dispositifs expérimentaux pourrait devenir 

critique si cette diminution du nombre de personnels techniques devait se poursuivre au cours du prochain 

contrat. 

 

DOMAINE 3 : PRODUCTION SCIENTIFIQUE 
 

Appréciation sur la production scientifique de l’unité 
 

La production scientifique de l’unité FRISE est très bonne, avec en particulier, une moyenne annuelle de 

quatorze articles publiés dans des revues internationales référencées, et de onze communications orales ou 

par affiche, soit environ 1,2 article et 1 communication par ETP par an. Cette production scientifique est 

réalisée selon une politique claire dans le respect de la charte de déontologie, d’intégrité scientifique et 

d’éthique en vigueur à Inrae. 
 

 

1/ La production scientifique de l’unité satisfait à des critères de qualité. 

 

2/ La production scientifique de l’unité est proportionnée à son potentiel de 

recherche et correctement répartie entre ses personnels. 

 

3/ La production scientifique de l’unité respecte les principes de l’intégrité 

scientifique, de l’éthique et de la science ouverte. Elle est conforme aux 

directives applicables dans ce domaine. 

 

Points forts et possibilités liées au contexte pour les trois références ci-dessus  
 

54 % des 85 articles à comité de lecture international publiés l’ont été dans des revues de référence rattachées 

majoritairement aux six catégories suivantes : « Thermodynamics », « Engineering, Mechanical », « Food Science 

& Technology », « Engineering, Chemical », « Energy & Fuels », et « Mechanics », qui regroupent les principales 

disciplines scientifiques de FRISE que sont le génie des procédés, la thermique, la thermodynamique, la 

mécanique des fluides et la physicochimie. À noter que ce pourcentage aurait pu être plus élevé si la revue de 

référence mondiale dans le domaine de la réfrigération, à savoir « International Journal of Refrigeration », dans 

laquelle FRISE a publié 27 % de ces articles à comité de lecture, faisait toujours partie des revues de référence 

des deux catégories « Thermodynamics » et « Engineering, Mechanical », comme cela a été le cas jusqu’en 2019 

et 2021, respectivement. Environ 18 % des articles publiés dans des revues internationales ont été co-signés avec 

des unités étrangères, principalement avec la Thaïlande et la Belgique. Le comité note que près des deux tiers 

de l’ensemble des articles ont été publiés en science ouverte et que l’ensemble des articles et des 

communications orales ou par affiche sont disponibles dans l’archive ouverte HAL. 

 

La production scientifique de l’unité est réalisée selon une politique claire dans le respect de la charte de 

déontologie, d’intégrité scientifique et d’éthique en vigueur à Inrae, ce qui s’est traduit, par exemple, par la 

mise en place d’une démarche permettant de garantir la traçabilité des résultats scientifiques obtenus et 

publiés au travers de la tenue de cahiers de laboratoire. L’ensemble du personnel de l’unité, y compris le 

personnel technique, est ajouté à bon escient dans la liste des co-auteurs des publications et des 

communications. Les jeunes scientifiques de l’unité sont accompagnés par des scientifiques plus aguerris dans 

leur démarche de montage de projets et de production de connaissances. 

 

La volonté affirmée de l’unité de rendre accessible à travers une plateforme un certain nombre (8 au total) 

d’outils numériques développés, avec l’objectif de contribuer à la science ouverte, tout en ambitionnant 

d’élargir l’impact des travaux de recherche conduits au sein de l’unité et de favoriser les collaborations, mérite 

également d’être mentionnée. 
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Points faibles et risques liés au contexte pour les trois références ci-dessus  
 

Le nombre de revues de la littérature publiées par l’unité FRISE ainsi que celui des communications orales ou 

par affiche à des congrès ou à des colloques semble être limité au regard de son potentiel de recherche 

(diversité des thématiques étudiées et nombre élevé de doctorants encadrés). 

 

Un écart significatif en matière de nombre de publications existe entre les deux équipes de recherche, qui 

s’explique partiellement par une différence de nature des sujets de recherche et du nombre de sujets porteurs 

entre ces équipes. Le comité note, même si ce chiffre est en augmentation, le faible nombre d’articles (8 % du 

total) co-signés par des membres des deux équipes de recherche. 

 

DOMAINE 4 : INSCRIPTION DES ACTIVITÉS DE RECHERCHE DANS LA SOCIÉTÉ 
 

Appréciation sur l’inscription des activités de recherche de l’unité dans la société 

 

Les résultats des activités de recherche de l’unité, qui abordent des thématiques sociétales majeures, sont 

diffusés vers et au profit de la société, principalement au travers de collaborations avec des entreprises, des 

centres techniques et (inter)professionnels, de la participation à des Réseaux Mixtes de Technologie, à sa 

présence dans des conseils scientifiques et conseils d’administration d’associations professionnelles (par 

exemple l’Association française du froid - AFF), de ses activités de transfert de connaissances vers les 

professionnels du domaine du froid alimentaire (rédaction d’articles techniques, participations à des 

conférences et workshops professionnels), de sa participation à des activités de vulgarisation (expositions, 

fête de la science), de l’accueil de jeunes stagiaires en stage d’observation, de sa présence dans les médias 

(télévision et presse) et d’une production de brevets non négligeables mais dont la valorisation reste faible 

(actuellement un seul brevet fait l’objet d’une négociation de licence). Malgré son excellente visibilité, 

l’équipe réalise peu d’expertises scientifiques et techniques au profit du monde industriel. 
 

 

1/ L’unité se distingue par la qualité et la quantité de ses interactions avec le 

monde non académique. 

 

2/ L’unité développe des produits à destination du monde culturel, 

économique et social. 

 

3/ L’unité partage ses connaissances avec le grand public et intervient dans 

des débats de société. 

 

Points forts et possibilités liées au contexte pour les trois références ci-dessus  
 

Actuellement, FRISE collabore principalement avec les acteurs socio-économiques au travers : d’une part de 

quatre dispositifs Cifre. Il s’agit à la fois de grands groupes (EDF, Air liquide) et du Centre National 

Interprofessionnel de l’Economie Laitière. Et d’autre part, de projets de recherche en cours, dont deux projets 

soutenus par l’ANR. Il s’agit d’entreprises (Clauger, Sodicru, Cérélia, Emix), centres techniques ou associations 

interprofessionnelles (Centre Technique du Papier [CTP], Pôle Cristal, CRITT, CTIFL, CNIEL, l’IFIP et Aquimer). 

 

L’unité est active dans plusieurs Réseaux Mixtes de Technologie (RMT) autour de la production de froid et de 

l’alimentation. L’unité est présente dans des conseils scientifiques de centres techniques professionnels (CTIFL, 

CTCPA, Cemafroid et Pôle Cristal) et des conseils d’administration (Association française du froid, Revue 

Générale du Froid). Régulièrement, ses membres rédigent des articles dans des revues techniques (dont la 

Revue Générale du Froid) et participent à des conférences et workshops à l’attention des praticiens dans le 

domaine du froid alimentaire. 

  

L’unité, et en particulier l’équipe Enerfri, est dynamique en matière de dépôts de demande de brevet. Cinq 

dépôts de demande de brevet (notamment, un système MCP thermosiphon intégré dans un meuble frigorifique 

de vente) ont eu lieu au cours de la période d’évaluation, ce qui témoigne de la grande capacité d’innovation 

de l’unité dans le domaine du froid alimentaire et du froid industriel. 

  

En matière d’activités de vulgarisation, les membres de l’unité sont régulièrement présents dans les médias 

(émissions de télévision, podcasts et presse grand public) et dans des salons professionnels. L’unité participe à 
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la fête de la science (à Antony et à la Cité des Sciences et de l’Industrie). Aussi, plusieurs parmi ses membres 

ont fait partie du comité scientifique de l’exposition itinérante « Froid » (mise en place par l’AFF et Universcience). 

L’unité partage avec le public certains de ces outils numériques à travers une plateforme en ligne. Les outils 

développés dans le cadre de l’évaluation multicritère de la chaine du froid doivent trouver une utilisation 

directe par les acteurs du domaine. 

  

L’unité accueille de jeunes stagiaires pour leur faire découvrir le monde de l’entreprise et de la recherche. 

  

L’implication de l’unité dans l’AFF lui permet de participer aux propositions de modifications de règlementations 

suggérées aux pouvoirs publics. 

  

Dans le projet STEP, l’unité fournit aux autorités publiques des données scientifiques validées liées aux remontées 

de températures lors de ruptures de la chaine du froid. Ces données seront utilisées dans l’écriture de 

règlementations. 

 

Points faibles et risques liés au contexte pour les trois références ci-dessus  
 

Malgré sa grande visibilité, l’unité développe peu de projets de recherche en collaboration directe avec le 

monde industriel (mis à part quatre dispositifs Cifre). Elle réalise également très peu d’expertises pour des acteurs 

socio-économiques. 
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ANALYSE DE LA TRAJECTOIRE DE L’UNITÉ 
 

L’unité possède des compétences et une reconnaissance nationale et internationale dans le domaine du froid 

alimentaire, fruit de 30 années de recherche autour de cette thématique. Au fil des changements des structures 

dans laquelle, elle s’est intégrée (modifications, fusions), l’unité a su maintenir son identité. Elle a notamment tiré 

un bon parti de la fusion d’IRSTEA et de l’INRA et s’est très bien intégrée dans le département TRANSFORM, au 

sein duquel elle est très active. L’identité spécifique de FRISE s’est construite autour de son approche de la 

problématique de la chaine du froid qui combine les aspects environnementaux et alimentaires et ce à 

différentes échelles. Les compétences de l’unité regroupent à la fois un savoir-faire expérimental, la capacité 

à développer et utiliser des outils numériques de pointe, une fine connaissance des aspects physico-chimiques, 

techniques, sanitaires (aux différentes échelles), mais aussi socio-économiques liés au domaine du froid 

alimentaire. 

  

FRISE a l’intention de continuer à faire du domaine du froid son cœur de métier. Cependant, l’unité est 

consciente qu’elle doit s’adapter à un cadre évolutif, notamment le réchauffement climatique (qui impacte la 

performance des machines frigorifiques), la sobriété énergétique, l’utilisation et le recyclage de matériaux 

biosourcés, les nouvelles règlementations, la population mondiale croissante ou l’utilisation de l’IA en 

modélisation. Cette adaptation doit aussi assurer l’adéquation avec les grands objectifs définis par le 

département TRANSFORM. La plupart des thématiques de recherche actuelles sont reconduites et de nouvelles 

thématiques sont lancées. La classification actuelle en trois thématiques (en réalité, trois échelles : aliments et 

matériaux, équipements frigorifiques et chaine du froid) ne sera plus adaptée à la présentation des activités de 

recherche de l’unité. Celle-ci fait le choix d’une présentation par sujet. Ainsi, pour la prochaine période, sept 

sujets principaux sont identifiés, dont trois en continuité et quatre « nouveaux » sujets répondant à l’évolution des 

enjeux techniques et socio-économiques listés plus haut. Les nouveaux sujets ont été lancés ou définis au cours 

de la période 2018-2023, alors que les trois sujets en continuité concernent des activités démarrées avant 2018. 

Cette nouvelle organisation des activités de recherche, de trois thématiques à sept sujets, résulte autant d’un 

souci de présentation des activités en cours que de la prise en compte de nouvelles activités. 

  

Afin de développer l’ensemble de ces sujets, FRISE s’appuiera sur des compétences internes, mais aussi sur des 

partenariats, existants et nouveaux, avec des acteurs académiques et socio-économiques. Ces derniers sont 

principalement des centres techniques, organismes interprofessionnels, syndicats et des industriels. En ce qui 

concerne les partenariats académiques, la complémentarité sera davantage recherchée au niveau national 

qu’international, ce qui facilite la structuration des consortiums pour les appels à projets nationaux. Cette 

complémentarité est soit disciplinaire, soit thématique.  

 

En ce qui concerne les compétences internes, la prochaine période verra le départ de six 

chercheurs/ingénieurs, principalement liés aux trois premiers sujets, qui sont portés depuis de nombreuses 

années dans l’unité et qui sont loin d’être en fin de course. Cinq demandes de postes seront formulées. Dans le 

cas où toutes ces demandes ne seraient pas satisfaites, l’unité pourrait explorer certaines nouvelles thématiques 

avec les moyens disponibles avant de développer une expertise suffisante pour obtenir des financements 

extérieurs. Les chercheurs de l’unité en place sont d’ailleurs actifs sur plusieurs sujets. Aussi, certains sujets seront 

« externalisés » à travers des partenariats. Le départ des chercheurs séniors qui portent les activités proches du 

cœur de métier de FRISE n’en constitue pas moins un risque de pertes des connaissances scientifiques et 

techniques et cercles des contacts, auquel il faudra être fort attentif. 

  

L’unité FRISE a démontré sa capacité à obtenir les soutiens financiers internes et les financements externes 

nécessaires à la bonne gestion de son budget de fonctionnement. Elle a conscience des risques liés aux charges 

croissantes, en particulier le cout des chercheurs et les charges des bâtiments (énergie, entretien). 

 

La structure actuelle de l’unité (trois équipes, un codir, un conseil d’unité et une assemblée générale) et la 

fréquence de leurs réunions ont montré leur efficacité et ne seront pas modifiées au cours de la prochaine 

période. 
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RECOMMANDATIONS À L’UNITÉ 
 

Recommandations concernant le domaine 1 : Profil, ressources et organisation 

de l’unité 

 

La pérennisation des ressources humaines de l’unité FRISE est un point crucial afin d’assurer la continuité des 

activités de recherche engagées et la diversification des thématiques scientifiques envisagées dans la future 

période, en cohérence avec les orientations scientifiques du département TRANSFORM. Il importera 

d’augmenter l’encadrement scientifique, le nombre d’HDR risquant d’être insuffisant au regard des prochains 

départs en retraite, et même si celui-ci est en train d’augmenter (une soutenance réalisée en 2024, et une prévu 

en 2025). 

 

Le comité recommande à l’unité de réfléchir aux moyens et outils de gouvernance à mettre en œuvre qui 

permettent de proposer une meilleure animation scientifique, de discuter des orientations et choix stratégiques 

de l’unité et de garantir une communication transparente à tous les membres et catégories de personnel de 

l’unité. En effet, les personnels chercheurs et enseignants-chercheurs sont informés, mais se sentent peu 

consultés quant à la stratégie et aux choix du comité de direction. Ce point pourrait être mieux développé à 

travers une animation scientifique plus formalisée et une instance de discussion, par exemple un conseil 

scientifique, pour une participation collective sur les orientations stratégiques de l’unité. 

 

Les doctorants devraient également être représentés au sein du conseil d’unité. De manière plus générale, le 

processus de désignation des représentants des différentes catégories de personnel mériterait d’être mieux 

explicité. 

 

Recommandations concernant le domaine 2 : Attractivité 

 

L’unité est très bien reconnue comme l’attestent ses succès aux projets compétitifs. Elle doit continuer à 

développer sa spécificité sur le froid alimentaire pour garder son attractivité et envisager de diversifier son 

activité vers le froid non alimentaire.  

 

L’unité devra être vigilante pour former les chercheurs récemment recrutés au portage de projets pour 

remplacer les chercheurs qui vont partir à la retraite lors du prochain contrat et qui étaient porteurs d’un nombre 

important de projets. 

 

Recommandations concernant le domaine 3 : Production scientifique 

 

Tout en continuant à respecter les règles de déontologie, d’intégrité scientifique et de science ouverte, la 

principale recommandation en matière de production scientifique est de poursuivre, voire d’intensifier la belle 

dynamique entreprise au cours de la période : 

 

- Le nombre d’articles (primaires, revues) et de communications à des congrès ou à des colloques, pourrait être 

augmenté au regard du fort potentiel de recherche de l’unité, tout comme les valorisations communes aux 

deux équipes de recherche.  

 

- Le recrutement régulier et accru de postdoctorants pourrait être un excellent moyen de concilier une conduite 

de travaux de recherche de haut niveau avec une production de connaissances importante et diversifiée.  

 

- Enfin, veiller à un bon équilibre entre les différents modes de production scientifique que sont les articles 

primaires, les revues de la littérature, les conférences invitées, les communications orales et par affiche, les 

chapitres d’ouvrage, les brevets, les data papers, etc., serait surement profitable à l’unité. En effet, chacun de 

ces types de valorisation scientifique contribuant à l’attractivité et au rayonnement national et international de 

l’unité. 

 

Recommandations concernant le domaine 4 : Inscription des activités de 

recherche dans la société 

 

Les interactions avec les acteurs socio-économiques régionaux sont faibles et mériteraient d’être davantage 

soutenues au regard des activités et thématiques de recherche développées à fort potentiel applicatif. 

 

La valorisation des brevets par des partenaires socio-économiques devrait être renforcée. 
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Intégrer le premier cercle du Carnot Qualiment favoriserait le développement de projets de recherche de type 

public-privé dans le domaine de l’alimentation. 
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DÉROULEMENT DES ENTRETIENS 
 

DATES  

Début : 9 janvier 2025 à 13 h 

Fin : 10 janvier 2025 à 16 h 

Entretiens réalisés en distanciel 

 

PROGRAMME DES ENTRETIENS 

 
Jeudi 9 janvier (visio) 

11h-12h Préparation entretien - huis clos 

13 h 30- 13 h 45 Présentation de l’évaluation par conseillère scientifique 

13 h 45- 15 h 15 Bilan de l’unité (Présentation 45 min + 45 min de discussion) 

15 h 15- 16 h 45 Visite virtuelle 

16 h 45- 17 h 15 Pause 

17 h 15- 18 h 15 Trajectoire de l’unité (présentation 30 min + 30 min discussion) 

18 h 15- 19 h Réunion du comité à huis clos 

    

Vendredi 10 janvier (visio) 

8 h 30- 9 h 15 Entretien avec les chercheurs/EC 

9 h 15- 10 h Entretien avec les PAR 

10h-10h45 Entretien avec les doctorants 

10 h 45- 11 h 15 Pause 

11 h 15- 12 h Entretien avec la tutelle (Inrae)  

12h-12h45 Entretien avec la direction de l’unité (DU, DUA, resp d’équipes) 

14h-16h Debriefing du comité à huis clos 
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OBSERVATIONS GÉNÉRALES DES TUTELLES 
 

 

 



 

 
 

   Centre de IDF – Jouy-En-Josas - Antony 

UR : Frise 

Adresse : 1 Rue Pierre Gilles de Gennes – CS10030 – 92761 ANTONY Cedex 

Tél. : 00 00 00 00 00 

 

  

 

Le Département d'évaluation de la recherche 

- HCERES 

Objet : Observation générale du rapport d’évaluation 

Unité FRISE (Génie des procédés frigorifiques pour la sécurité alimentaire et l’environnement) 

UR1460 

 

Antony, le 26 Mars 2025 

 

L’unité FRISE apprécie la reconnaissance du comité de visite dans plusieurs domaines tels que la 

stratégie scientifique, la qualité des travaux de recherche, les succès aux appels à projets nationaux, 

européens et internationaux, l’insertion dans les réseaux, ainsi que l’organisation et l’efficacité de la 

structure actuelle de l'unité (trois équipes, dont deux équipes de recherche et une équipe d’appui 

technique, un codir, un conseil d'unité et une assemblée générale). 

Par ailleurs, FRISE a pris note de certains points faibles tels que le nombre de contrats industriels et 

d’expertises, et le mode de consultation auprès des personnels quant aux choix stratégiques. 

Des actions seront mises en place dans les années à venir en tenant en compte : 

- des succès aux appels à projets 

- de l’évolution des effectifs 

- de la formalisation du mode de communication (instance de décision) 

Pour complément, depuis début janvier 2025, deux représentants des doctorants ont été élus et ont 

participé au premier conseil d’unité qui a eu lieu fin janvier 2025. Ce conseil d’unité, constitué du codir 

(DU, DUa, 3RE, GU) et de 8 représentants (2 par équipe + 2 doctorants), aura sur la prochaine période 

un rôle élargi, puisqu’il sera notamment consulté et prendra part aux décisions (par vote) concernant 

les postes et le financement de projets internes INRAE. 

 

Johnny BEAUGRAND
Chef du Département TRANSFORM

Anthony Delahaye
Directeur de l'unité FRISE



Les rapports d’évaluation du Hcéres 

sont consultables en ligne : www.hceres.fr 

 

Évaluation des universités et des écoles 

Évaluation des unités de recherche 

Évaluation des formations 

Évaluation des organismes nationaux de recherche 

Évaluation et accréditation internationales 

 

 

http://www.hceres.fr/
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