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Présentation des participantes de la mission aux Pays-Bas et en Belgique

La délégation qui a eu 'opportunité de se rendre aux Pays-Bas et en Belgique dans le cadre des
missions a I'internationale du Péle bioalimentaire est composées de six femmes. Sur la Figure 1,
il est possible d’apercevoir, de gauche a droite, Laura Lapierre, Marilou Ethier, Laurence Laberee,
Sonja Ursula Katharina Rohmer, Alexia Gravel et Gueke Briege Lionelle Oloukou.

Figure 1: La délégation ayant participé a la mission aux Pays-Bas et en Belgique, composée de
guatre étudiantes, d'une professionnelle de recherche et d'une professeure
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Laura Lapierre, B. Sc., est étudiante a la maitrise en agroécologie a I'Université Laval. Elle
s'intéresse a la gestion durable des ressources alimentaires marines et a l'application des
principes agroécologiques au développement des systemes alimentaires cbtiers.

Marilou Ethier, M. Sc., est candidate au doctorat en agroéconomie a I'Université Laval. Ses
recherches portent sur la transition agroécologique et les systémes alimentaires alternatifs. Elle
est auxiliaire d’enseignement au département d’économie agroalimentaire et sciences de la
consommation.

Laurence Laberee, M. Sc., est diététiste-nutritionniste et étudiante au doctorat en nutrition a

I’'Université Laval. Ses principaux intéréts de recherche reposent sur la nutrition en santé
publique, la littératie alimentaire, les pratiques alimentaires familiales et les iniquités de genre.

Gueke Briege Lionelle Oloukou est candidate au doctorat en agroéconomie et auxiliaire de
recherche, Université Laval. Pour ses recherches doctorales, elle s’intéresse a I'impact de
Iintelligence artificielle générative dans les relations entre les actrices et acteurs du conseil
agroécologique et le processus de décision et de co-construction des savoirs.

Alexia Gravel, Ph. D., est professionnelle de recherche a 'INAF de I'Université Laval. Titulaire
d’un doctorat en sciences des aliments, elle met a profit son expertise au sein du Service de
soutien allinnovation (SSI), ou elle contribue a des projets axés sur le développement de produits
alimentaires innovants. Elle coordonne également I'initiative Ca Reléve! qui vise a appuyer le
secteur de la transformation alimentaire dans la résolution de ses enjeux de rareté de main
d’ceuvre.

Sonja Rohmer, est professeure adjointe au Département de gestion des opérations et de la
logistique de HEC Montréal et professeure invitée au sein du groupe OPAC (Opérations,
Planification, Comptabilité et Contrdle) de I’'Université technique d’Eindhoven. Ses travaux de
recherche s’inscrivent dans le domaine de la recherche opérationnelle, appliquée a la prise de
décision dans des systémes agroalimentaires. En mettant I’'accent sur I'optimisation des flux, la
réduction du gaspillage alimentaire, la gestion des denrées périssables et la planification agricole,
ses travaux visent a renforcer la durabilité des systémes alimentaires tout en améliorant les
processus de prise de décision.

Avant-propos

Cette mission a permis d’approfondir la compréhension des contextes culturels et institutionnels
structurant les systemes alimentaires des pays visités. Elle a notamment mis en évidence, pour
Marilou, le rdle stratégique des collaborations entre le milieu académique et les entreprises
innovantes, ainsi que I'importance de la proximité entre ces actrices et acteurs comme levier de
développement et de diffusion d’innovations technologiques et sociales au service de la
transition écologique des systemes alimentaires.

Cette expérience a permis a Laura de réaliser et d'apprécier le potentiel d'initiatives
entrepreneuriales, académiques et sociales comme vecteurs de changement. Elle a également
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mis en évidence I'importance d'une pluralité des visions de la durabilité dans la cocréation des
systemes alimentaires du futur.

En participant a cette mission, Laurence a eu I'occasion de découvrir des pratiques innovantes et
prometteuses en matiere de durabilité alimentaire a I'échelle internationale. Elle a eu
I'opportunité d’aller au-dela de son domaine d’expertise, qui est la nutrition, en approfondissant
sa compréhension sur diverses initiatives émergentes, notamment celles liées aux modeles
d’économie circulaire. Elle a constaté la complémentarité des perspectives portées par les
actrices et acteurs clés du secteur bioalimentaire en vue de transitionner vers des systemes
alimentaires plus durables et résilients. La collaboration intersectorielle apparait comme un
levier essentiel pour soutenir la mise sur pied de solutions favorables a la durabilité, la santé et

le bien-&tre des collectivités.

Pour Briege, cette expérience a été trés enrichissante : elle a approfondi sa compréhension des
systémes alimentaires et de I'’économie circulaire. Elle retient surtout que I'innovation progresse
vite lorsque des poéles relient universités et entreprises autour d’équipements partagés, de
données normalisées et de projets cofinancés. Mais aussi que I'agriculture du futur, portée par
I’lA, aide concrétement a transformer les données et les résultats en actions ciblées et économes
en ressources.

Pour Alexia, la mission a été une expérience riche en rencontres humaines et profondément
inspirante. Elle a nourri sa réflexion sur les liens essentiels entre les innovations technologiques,
notamment en économie circulaire, et les retombées sociales — favorables ou non — gqu’elles
peuvent engendrer pour les groupes plus vulnérables lorsqu’elles sont implantées dans le
secteur bioalimentaire d’une région. Son expérience a également été marquée par le privilege de
collaborer avec une équipe de mission exceptionnelle.

Au fil de la mission, Sonja a été marquée par larichesse et la diversité des initiatives rencontrées,
chacune contribuant a sa maniére a la construction de systemes alimentaires plus durables. Elle
a été particulierement inspirée par ’engagement des acteurs et des participants, animés par une
volonté commune de trouver des solutions concretes aux défis actuels. Cette dynamique
collective a renforcé sa conviction quant a 'importance des échanges actifs et du dialogue entre
les parties prenantes.

Les autrices tiennent a remercier I'Institut sur la nutrition et les aliments fonctionnels (INAF) et
I’'Université Laval pour leur soutien structurant et leur engagement dans la mise en ceuvre des
missions a linternational. Elles souhaitent également exprimer leur reconnaissance aux
personnes professeures, chercheuses et professionnelles de recherche ayant contribué a
I’élaboration, a I'encadrement et a 'accompagnement des missions a I'international du Péle
bioalimentaire. Les autrices remercient enfin ’ensemble des personnes rencontrées, issues des
milieux de la recherche et de la pratique, pour la qualité des échanges et le partage de leurs
expertises. Ce projet a pu se réaliser grace au soutien financier du Fonds de Recherche du Québec

(FRQ) et de Les Offices Jeunesses Internationaux du Québec (LOJIQ).
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1. Introduction

Dans le cadre des préparatifs pour les Assises bioalimentaires 2026, I'équipe du Pédle
bioalimentaire a organisé quatre missions internationales. Ces dernieres visent a donner
'opportunité a quatre équipes composées d’étudiantes et étudiants des cycles supérieurs de
documenter des pratiques innovantes et inspirantes liées au secteur bioalimentaire pouvant étre
adaptées au contexte québécois. Dans ces circonstances, quatre étudiantes de I'Université Laval
ont eu l'occasion de participer a 'une de ces missions, qui s’est déroulée aux Pays-Bas et en
Belgique.

Lobjectif de cette présente mission s’est plus particulierement centré sur les chantiers
transversaux 5 et 7 du P6le. Le chantier 5, consacré a ’économie circulaire et a la lutte contre le
gaspillage alimentaire, s’oriente vers des stratégies qui visent la valorisation maximale de tout
produit : mieux utiliser nos ressources, réduire les pertes tout au long de la chaine et transformer
les coproduits en leviers de création de valeur. Dans un contexte de pressions environnementales
et économiques croissantes, structurer des filieres capables de refermer les cycles, d’optimiser
la logistique et d’intégrer I'innovation technologique constitue un pilier incontournable de la
transition bioalimentaire. Le chantier 7, centré sur 'inclusion, I'acceptabilité sociale et la lutte a
la désinformation, rappelle que la transformation du systéme alimentaire ne peut réussir sans
I’adhésion des citoyennes et citoyens. Acces digne a I'alimentation, renforcement de la littératie
alimentaire, confiance envers les institutions et transparence des pratiques sont des conditions
essentielles pour batir un systéme plus résilient et équitable. Il s’agit donc non seulement
d’innover, mais aussi de se mobiliser collectivement afin que la transition alimentaire soit a la fois
durable, inclusive et socialement portée.

Cette mission s’est déroulée du 19 au 30 octobre 2025, soit six jours aux Pays-Bas ainsi que sept
jours en Belgique (Figure 2). Durant ce séjour, les étudiantes étaient accompagnées d'Alexia
Gravel, professionnelle de recherche a 'INAF de I'Université Laval, ainsi que de Sonja Rohmer,
professeure adjointe a HEC Montréal.
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Figure 2 : Itinéraire de la mission aux Pays-Bas et en Belgique
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Les participantes ont eu 'occasion de rencontrer de multiples actrices et acteurs de changement
travaillant dans des milieux variés du secteur bioalimentaire. Aux Pays-Bas, elles ont visité
IMEC/One Planet (Figure 3) ainsi que Revyve (Figure 1), situés a I’'Université de Wageningen, tel
que décrit dans le Tableau 1. Elles ont aussi rencontré différentes startups par I'entremise de Food
X (Figure 4) et Delta Agri Food Business, tel que décrit dans le Tableau 1.
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Figure 3 : Rencontre avec Gabriela Vollet Marson (Ph.D., chercheuse) a IMEC/One Planet
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Figure 4 : Rencontre avec Huiberdien Sweeris (program manager) lors de la visite a Food X
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En Belgique, les participantes de la mission ont rencontré des personnes expertes de I'Université
de Liege (Figure 5), de Gembloux Agro-bio Tech, de la Fédération des Services Sociaux, du réseau
LOCO ainsi que de deux épiceries sociale et solidaire. Ces visites ont ainsi permis de collecter des
informations provenant des milieux de la recherche, de I'industrie et d’organisations sociales, en
matiere d’économie circulaire et d’accessibilité alimentaire.

Figure 5: Rencontre avec Véronique Delcenserie (professeure, Unité de recherche FARAH) et
Wendy Miiller (coordonnatrice, IIS FoodBooster), a la Faculté de Médecine vétérinaire de
I'Université de Liege en Belgique

ource : les autrices

Ce rapport de mission présente tout d’abord une mise en contexte de la mission ainsi que des
pays visités. La premiere partie aborde la thématique associée au chantier 5. Elle dresse, en
premier lieu, un portrait global de la situation au Québec, aux Pays-Bas et en Belgique, puis
présente deux sections distinctes qui abordent la végétalisation de I'alimentation et les protéines
alternatives ainsi que les innovations technologiques et I'intelligence artificielle. La seconde
partie liée au chantier 7 présente la situation dans les trois pays, puis met en lumiére trois sections
portant sur les modeles d’épiceries alternatives, les services aux mangeurs ainsi que la logistique
d’'un systeme alimentaire inclusif. Enfin, ce rapport se termine par une discussion sur les
principaux constats, suivi d’une articulation plus explicite avec les autres chantiers du Pdle et
d’une conclusion générale.
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2. Présentation de la mission et des pays visités

2.1 Présentation générale des Pays-Bas et de la Belgique

Les Pays-Bas et la Belgique présentent des configurations territoriales, institutionnelles et
agroalimentaires contrastées, qui conditionnent fortement les modalités de transition de leurs
systémes alimentaires. Afin de situer la mission internationale, une bréve contextualisation
générale permet de mieux comprendre les spécificités des deux pays visités.

La Belgique et les Pays-Bas se caractérisent par une forte densité de population sur des
territoires restreints, avec respectivement environ 385 habitantes et habitants/km? et 485
habitantes et habitants/km? (références 1; 2). En comparaison, le Québec affiche une densité
populationnelle de 6 habitantes et habitants/km?, qui s’explique notamment par une trés faible
densité au nord du territoire: 80 % du territoire québécois sont habités par moins de 5 % de sa
population (3). La concentration démographique sur ’ensemble des territoires de ces deux pays
engendre une pression fonciere élevée, influencant directement I'organisation des activités
agricoles. Sur le plan institutionnel, les deux pays se distinguent nettement. La Belgique repose
sur une gouvernance fédérale complexe, articulée entre le niveau fédéral, les communautés
linguistiques et les régions, ces dernieres disposant de compétences centrales en agriculture, en
environnement et en développement économique (4). Aux Pays-Bas, les politiques agricoles sont
plus centralisées et étroitement imbriquées dans le cadre européen, notamment a travers la
Politique agricole commune (2).

Les contextes linguistiques constituent également un facteur structurant des modes de
gouvernance. En Belgique, le multilinguisme institutionnalisé (frangais, néerlandais et allemand)
se traduit par des orientations agricoles et alimentaires différenciées entre régions : une Flandre
davantage tournée vers la productivité et le commerce extérieur, une Wallonie caractérisée par
un territoire agricole plus extensif et une plus forte présence de I'agriculture biologique, et
Bruxelles-Capitale, ol I'agriculture urbaine occupe une place croissante (4; 5; 6). A linverse, les
Pays-Bas évoluent dans un contexte largement unilingue, dominé par le néerlandais (2), qui
favorise une coordination nationale étroite et une forte intégration entre pouvoirs publics,
monde agricole, industrie agroalimentaire et milieu académique, historiquement orientées vers
I'innovation technologique (7).

Sur le plan productif, les Pays-Bas constituent un cas emblématique d’agriculture intensifiée et
fortement tournée vers I'exportation (8). Le secteur agricole représentait environ 2 % du PIB en
2021 (9) et repose sur des filieres dominantes telles que la viande, la production laitiere,
I’horticulture ornementale, les grandes cultures et les productions sous serre (8). A titre
comparatif, le secteur agricole québécois contribuait a environ 1% du PIB total en 2023 et
ensemble, les productions d’élevage et les cultures (hors serre, pépiniere et floriculture)
contribuaient & 88 % au PIB agricole (10). A I’échelle mondiale, les Pays-Bas sont le deuxiéme
exportateur de produits agroalimentaires, avec une balance commerciale de 40,1 Md€ en 2023,
un résultat toutefois en partie lié aux activités de réexportation (8). En Belgique, I'agriculture
représente environ 1 % du PIB total (11) et le secteur se distingue par une forte spécialisation
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dans la transformation agroalimentaire, une situation comparable a celle du Québec. En 2024, |la
balance commerciale agroalimentaire belge était excédentaire (+9,5 Md€), portée
principalement par les produits alimentaires transformés (12). La chaine alimentaire y est
dominée par quelques grands groupes de distribution, tout en intégrant un tissu dense de
coopératives et d’initiatives citoyennes (13; 14).

Enfin, tout comme au Québec, les systémes alimentaires de ces deux pays européens font face a
des pressions environnementales croissantes, auxquelles répondent des stratégies de transition
différenciées. La Belgique a déployé un ensemble structuré de politiques et d’initiatives en faveur
de I’économie circulaire, de I'alimentation saine, biologique et locale et de la réduction du
gaspillage alimentaire (15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22). Aux Pays-Bas, la transition s’inscrit dans
une remise en question du modeéle productiviste hérité des décennies précédentes (23) et
s’oriente vers des stratégies combinant innovation technologique, circularité, alimentation saine
et développement des protéines végétales (24).

2.2  Mise en contexte de la mission aux Pays-Bas et en Belgique

Cette mission s’est plus précisément déroulée aux Pays-Bas et en Belgique puisque ces pays
présentent des similarités avec le Québec et s’illustrent sur le plan international par leur forte
capacité d’innovation en matiére d’alimentation durable. Tout d’abord, en démontrant certaines
similarités avec le Québec, cela permet de réaliser une analyse comparative approfondie entre
les pays et de renforcer le potentiel de transférabilité des pratiques d’un contexte a I'autre.

En effet, le territoire géographique des Pays-Bas présente des caractéristiques comparables a
celui du Québec, par le biais notamment de ses cours d’eau, considérant que plus du tiers du pays
se situe actuellement sous le niveau de la mer (25). De ce fait, cet environnement rend propice
la culture d’algues en mer, un secteur innovant en pleine croissance qui attire de nombreuses
entreprises néerlandaises du secteur agroalimentaire (26). Le Québec, pour sa part, se distingue
par ses aires marines, notamment son estuaire et son golfe du Saint-Laurent, qui abritent aussi
une biodiversité algale a haut potentiel (27). D’autre part, la Belgique présente certaines
similarités avec le Québec, notamment sur le plan culturel et linquistique. Située dans le sud de
la Belgique, la Wallonie est une région majoritairement francophone, se distinguant des autres
régions du pays ou prédominent les communautés germanophone et flamande. Ce contexte
particulier s’apparente au Québec, qui se distingue des autres provinces canadiennes par une
majorité de populations francophones (28).

D’autre part, les Pays-Bas et la Belgique se démarquent par leurs pratiques novatrices au regard
de I’économie circulaire et de leur volet social en matiére d’acces a I'alimentation, ce qui demeure
pertinent pour le Québec afin de découvrir des innovations de pointe et des leviers d’action
émergents. Les Pays-Bas se distinguent également par ses collaborations et partenariats étroits
entre le milieu de la recherche et 'industrie, lesquels agissent comme de puissants vecteurs de
propulsion de l'innovation.
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C’est donc dans ce contexte que les participantes de la mission ont rencontré des actrices et
acteurs clés de différents milieux bioalimentaires, regroupant a la fois des entreprises, des
centres de recherche et des organisations sociales (Tableaux 1; 2). Ainsi, ’'ensemble des milieux
ciblés permettent de faire un tour d’horizon sur les thématiques associées aux chantiers 5 et 7,
en vue de favoriser la transition vers des pratiques innovantes en matiere d’alimentation durable

au Québec.

Tableau 1: Milieux visités aux Pays-Bas

Date, lieu

Organisation

Type

Description

Péle de recherche

Accélérateur d’innovation

Food X - . agroalimentaire reliant startups et
et d'innovation . .
investisseurs.
20 octobre, Ede i &ri i
PoultryPlan Entreprise OL{tlls numériques en production
avicole durable.
GOA Ventures Entreprise Produ‘ctlon d a.lgues pour alimentation
humaine et animale.
Centre de Recherche en nanoélectronique
22 octobre, IMEC/One Planet recherche appliguée a I'agroalimentaire durable.
Wageningen Déeveloppement de proteines
(campus) Revyve Entreprise fonctionnelles issues de coproduits de
levure,
Delta Agri Food Pble de recherche | Réseau entrepreneurial structurant
Business et d'innovation I’écosystéme agroalimentaire régional.
Recherche sur la valorisation de
24 octobre, VARTA Entreprise rési'dus végétaux issus du secteur
Bergen-Op-Zoom agricole
Algae Holland Entreprise PrOdL{CtIOﬂ d a.Igues pour alimentation
humaine et animale.
Monkeys by the Sea | Entreprise Production d’algues pour alimentation

humaine et animale.
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Tableau 2 : Milieux visités en Belgique

Date, lieu Organisation Type Description
Fundamental and
. Applied Research for | Centre de Recherche intégrée en santé animale
27 octobre, Liege | Apimals & Health recherche et sécurité alimentaire.

(campus de
I'Université de
Liege)

(FARAH)

Initiative d'Innovation

Stratégique (11S)
FoodBooster

Accélérateur
sectoriel

Programme accélérant I'innovation
alimentaire durable et inclusive.

27 octobre, Liege

Le Kotidien

Organisme
social/solidaire

Epicerie sociale qui dessert la
communauté étudiante de Liege.

28 octobre,
Gembloux

TERRA (FoodIsLife,
Environment is life,

Recherche interdisciplinaire en

. . Centres de . .
Agriculture is life, agriculture, environnement et
. recherche ; .
Ecotron, Tapir, alimentation.
Wasabi)
. Pble de recherche Pole de compétitivité soutenant
Wagralim

et d'innovation

I'innovation agroalimentaire wallonne.

27 et 29 octobre,
Wallonie-Bruxelles

Fédération des
services sociaux

Organisme public

Coordination d’organismes sociaux et
services en aide alimentaire.

LOCO

Organisme
social/solidaire

Pole logistique d'aide alimentaire.

Cultureghem

Organisme
social/solidaire

Restaurant solidaire.

29 octobre,
Bruxelles

Epi St-Gilles

Organisme
social/solidaire

Epicerie sociale axée sur la réinsertion
sociale et la dignité des bénéficiaires.

Source:les autrices
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3. Economie circulaire et lutte au gaspillage alimentaire

3.1 Situation au Québec, aux Pays-Bas et en Belgique

Pour la période 2024-2028, le Québec s’est fixé cing objectifs afin de renforcer la circularité des
systemes alimentaires et de réduire le gaspillage, tout en contribuant a la lutte contre I'insécurité
alimentaire (29). D’abord, I'action prioritaire porte sur la réduction a la source, notamment en
production agricole et en transformation, ol se concentrent d’importantes pertes. L’Etat assure
une coordination structurante, en particulier par le Chantier sur les pertes et le gaspillage
alimentaires. Ensuite, la circularisation des emballages alimentaires constitue un levier
complémentaire, fondé sur I’écoconception, I'analyse de cycle de vie et la responsabilité élargie
des producteurs, afin de limiter les impacts environnementaux. Par ailleurs, ’économie circulaire
est mobilisée comme outil social, par 'amélioration de la redistribution des surplus et le
développement de circuits courts dans les déserts alimentaires (29). Ces mesures visent a
réduire une proportion d’aliments rejetés pouvant atteindre 40 % de la chaine alimentaire (30),
ce qui suppose la mobilisation de 'ensemble des acteurs bioalimentaires et la revalorisation des
surplus. Enfin, le Plan d’agriculture durable 2020-2030 complete cette approche en structurant
la circularité au champ, notamment par la réduction des pesticides, 'amélioration de la santé des
sols et I'optimisation des fertilisants, dans une perspective de protection de la biodiversité et de
I'eau (31).

Aux Pays-Bas, la circularité est pensée a I’échelle du systeme alimentaire. Elle s’inscrit sous
I'étendard de I'« agriculture circulaire » (32). La vision portée par le ministere du secteur
agroalimentaire fixe pour 2030 I'ambition de cycles de nutriments fermés, d’une réduction des
pertes et d’un repositionnement des chaines de valeur (32). Cette vision est traduite en plans
d’action concrets portant sur les sols, I'eau, les émissions, I'agriculture de précision et des
espaces dédiés a I'expérimentation. Dans ce cadre, Food Valley, un écosystéme de réseautage ol
se concentrent entreprises agroalimentaires, instituts de recherche et ['Université de
Wageningen, favorisant la collaboration internationale, joue un réle d’accélérateur. Il favorise la
valorisation de coproduits et de flux secondaires, I'approvisionnement issu de pratiques
régénératives et la structuration de communautés d’actrices et acteurs spécialistes dans la
transformation de résidus en produits a plus forte valeur ajoutée (se référer aux annexes des
intervenants : 101; 102; 103; 104; 105). Il agit surtout comme plateforme de mise en réseau pour
lever les barriéres de colts et de marchés qui freinent l'utilisation des coproduits. A I’échelle
territoriale, Delta Agrifood Business (DAB) illustre cette circularité appliquée. Ce hub régional,
basé a Bergen-Op-Zoom dans la région du Brabant-Septentrional, adopte une logique de « total
use » afin d’éviter et de valoriser les déchets agroalimentaires (106; 107). Il se concentre sur
I’émergence d’ingrédients végétaux et de microalgues. Il met a disposition des serres et des
laboratoires pour la formulation et la démonstration, tout en connectant entreprises, écoles et
collectivités pour transformer des restes agro-industriels en produits a valeur ajoutée.

En Belgique, la circularité repose sur une architecture articulant politiques publiques,
écosystemes et infrastructures de recherche. En Wallonie, le pdle Wagralim cible explicitement
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la transition vers un systéme alimentaire durable et circulaire (108). Il soutient des projets comme
SEED2SEED, qui convertissent des coproduits végétaux locaux, tels que les dréches et les
tourteaux, en biostimulants. Ces procédés reposent sur I’éco-extraction et la formulation, avec
I'objectif de boucler localement le carbone et les nutriments dans les cultures. Sur le plan des
infrastructures, I'Université de Liege (ci-apres ULiege) développe sur son campus de Gembloux
Agro-Bio Tech plusieurs démonstrateurs de circularité urbaine. Une serre installée sur un toit
(Figure 6) permet a elle seule une économie d’énergie de 13 % grace au design, tout en étant
compatible avec la récupération de chaleur. Par ailleurs, des systemes d’aquaponie y couplent
productions végétale et piscicole en circuit fermé. Cette intégration réduit 'usage d’intrants et
maximise la réutilisation de I’eau et des nutriments (110). En sommes, au Québec, la circularité
des systemes alimentaires repose sur une réduction dés I'étape de la production, une utilisation
d’emballages a usage multiple et une sensibilisation aupres des consommatrices et
consommateurs. Aux Pays-Bas et en Belgique, la situation est similaire, ou une logique de
circularisation est adoptée des les premiers maillons de la chaine agroalimentaire. L’économie
circulaire est valorisée par une vitrine technologique et I'innovation des systémes agricoles.

Figure 6 : Visite d’une serre sur le toit, a Gembloux Agro-Bio Tech

ource : Les autrices
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3.2 Végétalisation de I'alimentation et protéines alternatives

En Europe, I'écosysteme de la recherche et du développement agroalimentaires est orienté
notamment vers la végétalisation de I'alimentation et le développement de protéines
alternatives. Cette orientation s'inscrit dans un effort commun de réduction de la dépendance
aux protéines animales, pour des raisons environnementales et de santé publique (101). Cet effort
se caractérise notamment, aux Pays-Bas, par le développement de la filiere algue (macroalgues

et microalgues), par la valorisation de résidus végétaux a des fins alimentaires et par
I'optimisation des procédés au niveau de la production agricole, tel qu'observé en Belgique.

Aux PayspBas, des entreprises comme GOA Ventures et Algae Holland développent des
ingrédients et aliments a base d’algues (macro et microalgues) en ciblant des fonctionnalités
technologiques, telles qu’un pouvoir en substitution d’ceufs en patisserie, une densité
nutritionnelle accrue et des co-bénéfices environnementaux (103). Le modele d’Algae Holland
présenté par le co-fondateur illustre une stratégie d’intégration progressive d'ingrédients
dérivés des microalgues par I’hybridation, comme [l'incorporation d'un pourcentage de
microalgues dans des produits courants (boissons, collations, pains, matrices carnées hybrides).
Le but étant de travailler de maniere fine les attributs sensoriels (goQt, couleur, texture) et
d’installer I’habitude de consommation sans rupture brutale et au rythme des consommatrices
et consommateurs (107).

A Bergen-op-Zoom (Pays-Bas), lacompagnie VARTA se spécialise dans la valorisation de résidus
organiques végétaux. Elle bénéficie du réseau de Delta Agrifood Business (Figure 7), un pdle
d'expertise industriel et académique ceuvrant pour la transition agroécologique qui permet a de
multiples entrepreneuses et entrepreneurs d'échanger régulierement - dans lequel on retrouve
d'ailleurs Monkeys by the Sea et Algae Holland (33). L'entreprise travaille également a
promouvoir son impact régional dans le but d'encourager la releve scientifique et
entrepreneuriale a demeurer en région et contribuer a I'économie locale et régionale (106).
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Figure 7 : Table ronde avec les expertes et experts lors de la visite a Delta Agrifood Business

Source: les autrices

Au Québec, la filiere des macroalgues se trouve en pleine croissance. Elle mise sur les secteurs
de I'alimentation et des cosmétiques, qui représentent des terrains d'innovations prometteurs.
L'algoculture représente également une possibilité de diversification pour les maricultrices et
mariculteurs québécois (34). Cependant, le volume d'algues récoltées dans la province demeure
limité. Ainsi, « une plus grande mobilisation collective sera nécessaire afin de générer une
demande locale ou internationale qui supportera une véritable industrie algale au Québec. Ces
efforts passeront par la structuration de l'industrie, par une meilleure complémentarité des
acteurs et par l'identification des meilleurs couples produit-marché » (34, p.10). De plus, des
travaux structurants appuient une trajectoire innovante : le programme INNOVALGUE,
coordonné par Merinov avec I'INAF (Université Laval) et des Centres Collégiaux de Transferts de
Technologies (CCTT), explore I'extraction « verte» de composés bioactifs d’algues (35). I
s’'intéresse aussi aux débouchés en nutrition, en santé et en cosmétique. L’objectif est d’outiller
une filiere locale et de mieux valoriser les espéces présentes sur les cotes du Québec.
L'Université du Québec a Rimouski (UQAR) mene également différents projets de valorisation de
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la biomasse algale québécoise a différentes fins sectorielles (algues échouées, cotieres et
microalgues) (36; 37).

En Belgique, I’expertise microbiome de ULiege avec FARAH!, soutenue par la plateforme SHIME
(simulateur de microbiote intestinal), constitue un atout directement mobilisable par I'industrie
pour le développement et I’évaluation de probiotiques, de matrices fermentaires et d’ingrédients
fonctionnels (108). Cette profondeur analytique et physiologique complete la dynamique du
marché néerlandais des produits a base d’algues en structurant un continuum de validation,
depuis la caractérisation des propriétés fonctionnelles (stabilité interfaciale, structuration,
cristallisation) jusqu’a la démonstration d’effets biologiques mesurables in vitro.

De plus, le campus de ULiege a Gembloux (Figure 8) se concentre sur la durabilité des systemes
agricoles, notamment en développant des modeles de production circulaires (aquaponie,
bioponie), soucieux de I'environnement et dans une optique de prospection liée a 'adaptation
aux changements climatiques, ce qui distingue ses travaux de recherche. Son groupe de
recherche TERRA bénéficie d'une multitude d'experts interdisciplinaires pour visualiser les
systemes agricoles de demain (38).

Figure 8: Parcelles expérimentales pour tester différentes conditions de culture de Iégumes, a
Gembloux Agro-Bio Tech

1l s'aqgit d'une unité de recherche dont I'acronyme signifie Fundamental and Applied Research for Animals
and Health.
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Par ailleurs, 'INAF-ULaval dispose également d’'un acces a des équipements de pointe
comparables, et des collaborations étroites sont déja établies entre des chercheuses et
chercheurs des deux cdtés de I’Atlantique sur plusieurs projets porteurs. Cette complémentarité
renforce la capacité a sécuriser le développement des innovations, a faciliter le franchissement
des étapes réglementaires et a soutenir leur acceptabilité aupres des consommatrices et
consommateurs.

Dans une optique de promotion de la circularité au sein des systemes alimentaires et de
partenariats entre différents actrices et acteurs, la recherche académique et industrielle
néerlandaise et belge innove proactivement dans les procédés de valorisation de divers
coproduits. Au-dela des alques, par exemple, I'innovation néerlandaise s’appuie aussi sur la
biotechnologie des levures et la valorisation de biomasses issues d’autres industries. En ce sens,
Revyve concoit ainsi des ingrédients protéiques et texturants dérivés de levures pour des
applications alimentaires (105). L’entreprise met Paccent sur la performance techno-
fonctionnelle, notamment les textures ainsi que les propriétés de gélification et d’émulsification.
Située a deux pas de I'Université de Wageningen, I'entreprise bénéficie d'un partenariat solide
avec elle, par I'entremise d'échange de services (utilisation des laboratoires, offre de stages
étudiants, etc.) (105). Elle travaille également sur les enjeux de conformité réglementaire
(étiquetage, allergenes) et sur la logistique de la biomasse, incluant la collecte auprés des
brasseries, le suivi thermique et la tragabilité. Enfin, 'implication des pouvoirs publics contribue
a sécuriser le rythme des investissements (105).

Une connectivité entre les milieux industriels et de la recherche académique existe également
au Québec, a travers, notamment, les programmes et activités de I'INAF de I'Université Laval (39)
ainsi que du Consortium RITA2 a I'Université McGill (40). Ces regroupements adoptent une
approche de cocréation dans le transfert des connaissances et la formation de la reléve
étudiante. Comme en Europe, le Québec bénéficie d'expertises scientifiques axées sur le
développement sectoriel et d'un dialogue établi entre I'industrie bioalimentaire et les centres de

recherches universitaires.

3.3 Innovations technologiques et intelligence artificielle

En Belgique, I'unité de recherche FARAH, affiliée a ULieége, repose sur un socle académique solide
pour la qualité et la dimension sanitaire des aliments. Les infrastructures de laboratoires
sécurisées permettent d’y conduire des tests en environnement contr6lé. Une culture de
biosécurité et I'accés ouvert ORBIi3, mis en place depuis 2007, favorisent le transfert de
connaissances (108). Le campus de ULiege a Gembloux, quant a lui, s’organise en cellules de
recherche (CARE) qui assurent un pilotage central pour des projets transversaux et

2 e Consortium de recherche et d'innovation sur la transformation alimentaire (RITA)
3 ORBi est le répertoire institutionnel d'ULiege (41). Il s'agit d'une plateforme web de recherche
documentaire permettant d'accéder aux publications scientifiques produites a l'université, dans une
optique de science ouverte (open science). Le dép6t y est obligatoire pour toute production scientifique
depuis sa création.
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multidisciplinaires. Ces projets portent entre autres sur la cristallisation du lactose, 'ingénierie
interfaciale et les alternatives lipidiqgues au chocolat (110). La recherche sur la résilience des
cultures est réalisée au sein de I'infrastructure Ecotron, un modeéle unique en Europe qui est porté
par le centre de recherche TERRA. Cette installation simule et contréle température, lumiere,
humidité et autres parametres pour étudier les effets des changements climatiques sur cultures
et agroécosystémes. Elle complete les expérimentations de serres installées sur des toits en zone
urbaine, dont le fonctionnement permet d’économiser 13 % d’énergie, et les systémes
d’aquaponie, qui réduisent l'utilisation de I'eau de 70 3 80 % tout en assurant la viabilité et la
santé conjointe des plantes et des poissons (110). Le Pdle de compétitivité wallon Wagralim joue
un réle d’intermédiaire entre la recherche menée dans les différentes universités francophones
de Belgique et les entreprises agroalimentaires. Il facilite le financement de projets collaboratifs,
ce qui contribue a I'adoption des résultats de recherche par les actrices et acteurs du milieu
industriel.

L’optimisation des procédés et la réduction des intrants ressortent comme une convergence
forte entre capteurs, données et intelligence artificielle (IA). Dans le secteur avicole, 'exemple
de PoultryPlan (logiciels d'optimisation de production) illustre I'intérét d’'une gestion intégrée de
la chatne de valeur. Celle-ci repose sur une collecte de données continues et des mises a jour
logicielles quidées par les retours des personnes utilisatrices. Cette approche favorise la prise de
décision entre les différents maillons, notamment l'alimentation, I'élevage, la logistique et
I’abattage, et soutient des gains d’efficacité malgré la contrainte sur les matieres premieres (102).
Plus largement, le recours par Food X aux drones pour le suivi des cultures, aux capteurs pour la
surveillance de la santé des troupeaux et aux outils d’lA pour I'interprétation rapide des signaux
s’inscrit dans une logique d’agriculture de précision, visant a accroitre la productivité tout en
limitant 'usage et 'empreinte des intrants (pesticides, fertilisation azotée, eau).

Au Québec, l'intelligence artificielle fait aussi partie des outils dont se dote le secteur agricole
pour son développement. Selon la Commission de I'éthique en science et en technologie du
gouvernement provincial (CEST), elle est notamment intégrée dans les politiques publiques « afin
d'améliorer la productivité et le bilan environnemental [de celui-ci] » (42), et ce par le suivi en
temps réel, I'automatisation des taches agricoles, I'analyse prédictive et I'utilisation de données
génomiques (42). La CEST leve cependant quelgues drapeaux concernant les effets
environnementaux de ce virage numérique et d'un potentiel risque de «verrouillage
technologique des modeles agricoles » (42) advenant un phénomeéne de dépendance a la
technologie. De ces constats et de I'expansion rapide de I'lA dans les modeles agricoles a I'échelle
internationale découle la nécessité de réfléchir a son intégration durable dans la transition

agroécologique (43).
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Le croisement des technologies de

capteurs, de la spectroscopie et de I'lA

ouvre des perspectives convergentes pour

la santé animale, la santé des écosystemes
et la santé de la population. Les travaux
présentés par (104) au One Planet Research
Center4 (Figure 9) illustrent la maturité
technologique d’une quantité d’analyses
spectroscopiques pour un couplage avec les
outils d’lA en développement. Ceci inclut la
spectroscopie ultraviolet-visible (UV-vis),
de fluorescence, la diffusion dynamique de la
lumiere (dynamic light scattering, DLS),
Raman, infrarouge et de dichroisme
circulaire. Ces outils sont couplés a I'lA pour
des usages variés. lls couvrent d’abord le
contrdle qualité en temps réel directement
sur la ligne de production, gu’il s’agisse de
formulation, de fermentation ou de suivi
continu des procédés. Ils s’appliquent
également a la surveillance
environnementale, par exemple a la
détection du méthane, un sujet d’intérét
gouvernemental d’apres les entretiens
menés avec One Planet. Enfin, ces
approches soutiennent la santé de précision,

Figure

Source: les autrices

notamment a travers les technologies « smart bathrooms » et « sensing pills », qui proposent un
suivi de la santé intestinale et urinaire par des microcapteurs. Ces développements
technologiques ne relevent donc pas uniquement de I'optimisation industrielle ou du contréle
qualité : ils participent a une vision intégrée ol les données biologiques, environnementales et
sanitaires sont pensées conjointement. Cette logique systémique constitue précisément le socle

du concept « Une seule santé ».

4 Le centre de recherche One Planet regroupe des chercheurs de I'Université de Wageningen, de
['Université de Radboud (Pays-Bas) et le centre de recherche et d'innovation IMEC, spécialisé dans la

technologie digitale et les nanotechnologies.
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