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EDITO

Les années 2021 et 2022 ont été marquées par linauguration de nouvelles
plateformes technologiques (agroalimentaire, méthanisation, enceinte climatique,
bio-procédés) et de laboratoires mobiles, la certification ISO 9001 de l'Institut Carnot
AgriFood Transition sur son activité d'accompagnement R&D des entreprises, et la
premiere édition réussie de la grande journée collective Chercheurs-Entreprises
« Breizh CarnoTech ».

Nos équipes se sont impliquées dans des projets de ressourcement visant a répondre
a des problématiques tres concretes auxquelles sont confrontées les entreprises des
filieres de 'agriculture, de 'aquaculture et de l'agroalimentaire : optimisation de la
circularité des flux de nutriments en aquaculture, approche bénéfices-risques pour
une optimisation énergétique et sanitaire de la chaine du froid en IAA, exploitation
de sources d’'umami pour réduire efficacement la teneur en sel des charcuteries,
valorisation des digestats agricoles.

Nous avons également poursuivi nos efforts en matiere de contractualisation de R&D
avec une augmentation de 12% de notre chiffre d'affaires sur la période 2021-2022
et de 9% du nombre de nos contrats. Ces résultats témoignent de l'engagement de
nos équipes de recherche a mieux faire connaitre le dispositif Carnot aupres des
entreprises.

Bonne lecture

Elisabeth Payeux - Directrice Nicolas Eterradossi - Président du

Comité d’'Orientation stratégique




GOUVERNANC
Le réseau des Carnot

Les Instituts Carnot sont des structures de recherche publique, labellisées par le ministere
de la recherche, engagées a développer et mener leur activité de recherche partenariale
au service de l'innovation des entreprises — de la PME au grand groupe — et des acteurs
socio-économiques afin de préparer l'avenir industriel et économique.

En quelques chiffres

m 39 Instituts Carnot

m 55% de la R&D confiée par les entreprises aux laboratoires de
recherche publique francaise :
11 000 contrats R&D par an (dont 40% avec des PME-ETI)

20% des effectifs de la recherche publique francaise
35 000 professionnels de la recherche dont 10 000 doctorants
527 M€ de chiffres d'affaires en R&D

28 500 publications scientifiques francaises de rang A

1 150 brevets prioritaires par an (1¢" déposant francais)
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AgriFood Transition, votre partenaire R&D
Un périmeéetre ambitieux pour une approche systémique

L'Institut Carnot AgriFood Transition contribue — par ses recherches interdisciplinaires — au
développement des systémes alimentaires durables au service de la santé humaine et de
'environnement.

Expert des filieres de production maraichere, laitiére, ruminants, porcine, avicole, aquacole
et agroalimentaire, il s'adresse aux entreprises des secteurs de l'agriculture, de
l'aquaculture et de ['agroalimentaire.

A l'instar de ce qui est désormais largement préconisé dans une démarche de
transformation, voire de planification écologique, l'Institut Carnot AgriFood transition
ceuvre en matiere de R&D afin de mieux préserver et valoriser nos écosystemes, mieux

produire, mieux se nourrir, et enfin mieux consommer.




GOUVERNANC

Une gouvernance équilibrée entre enjeux
de recherche et besoins industriels

17 équipes de recherche et centres techniques complémentaires, couvrent les

domaines d’expertises d’AgriFood Transition.
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Hommage a Claude Saunier, ancien président du Comité d'orientation stratégique de
Ulnstitut Carnot AgriFood Transition

Président du collectif des centres techniques ACT Food Bretagne, Claude Saunier présidait
le Comité d’'Orientation Stratégique de notre Institut Carnot depuis 2017. Il portait haut et
fort une vision collective pour trouver des solutions ensemble, dans les domaines de
l'agriculture, de l'alimentation et des technologies, qu'il connaissait si bien par son riche

parcours d'engagement. Nous tenons a exprimer toute notre reconnaissance a 'égard de
Claude, disparu en octobre 2022, pour son implication dans le soutien aux Filieres agricoles et alimentaires du
territoire et pour son engagement fondateur dans la construction de notre Institut.
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MISSIONS :

Comité de coordination

scientifique (CCS)

Contribue a l'élaboration de la
stratégie de R&D
La soutient dans sa mise en

au 31/12/2022

Comité d’orientation stratégique (COS)

MISSIONS:

m Décide de la stratégie de l'Institut
m Contréle l'atteinte des résultats

COMPOSITION :

m Président Nicolas Eterradossi, directeur de |'Anses Ploufragan-Plouzané-Niort
m 1 représentant-e pour chaque tutelle (15)
m 5industriels des CA des centres techniques d’ACT food Bretagne

| | Comité exécutif (Comex)

Direction

AgriFood
Transition

MISSIONS:

) m Accompagne le directeur sur les
MISSIONS: décisions structurantes
m Proposela

stratégie de R&D

|
euvre . 1 NEEEEANTSE COMPOSITION :
m Valide les appels a projets de stratégie validée . .
ressourcement (R&D interne par le COS m Marc Danjon, directeur,
d’AgriFood Transition) administrateur de ['Association
m Emet un avis sur les projets de COMPOSITION : des Instituts Carnot
ressourcement déposés par les = Marc Danjon, = Daniel Sauvaget, president
équipes directeur d'ACT food Bretagne
m Nicolas Eterradossi, président du
COMPOSITION : COS

m Président, Jean-Louis Lanoisellé,

m Jean-Louis Lanoisellé, président
du CCS

directeur IRDL Pontivy
m Directeur-rice-s des
composantes (17)

-y La fédération des centres techniques ACT food Bretagne est la tutelle

BRZTAGNZ  mandataire unique de l'Institut Carnot AgriFood Transition




TEMPS FORTS
2021

PRODIABIO

La presse présente
cette plate-forme,
interface idéale
entre porteurs de
projets, en quéte
d'expertise et de
conseil, et activités
de recherche des
partenaires
académiques

EN SAVOIR +

actualités

retenus pour le

SCREENALG.
Voir page 10

NEWSLETTER

Nos actus 2021-02

Inauguration d'une
nouvelle enceinte
climatique chez notre
composante Pole
Cristal pour une
meilleure capacité
expérimentale sur la
transition
énergétique.

JE M'ABONNE
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SALON

OPTICOOL, Trophée Inel
d'Or et lauréat d'Innov'Space
2021, solution de
refroidissement du lait dans
les exploitations avec
réduction de la
consommation électrique
jusqu'a 70 %

RESSOURCEMENT

5 projets de recherche

WEBINAIRE

« Regards croisés :
réussir vos projets de
RDI en Agri-Agro !'»
en partenariat avec

EN SAVOIR +

ressourcement 2020-2021 :
ELBIOCHIM, CARAC'TERRE,
MicroNEP, NEWPROBS,

Voir page 9

EN SAVOIR +

WEBINAIRES

Ania «Le réseau des

EN SAVOIR +

«Qualité de l'air dans les
secteurs agri et agro»

SALON

Projet FROILOC (froid
localisé) présent sur le
stand Usine du Futur du

« Microbiote animal:

expérimentaux,
alternatives aux
antibiotiques, effets
santé ».

EN SAVOIR +

CARSEFOUR DES FONRNISSEURS
DE L INDUSTRIE AEROALIMENTAIRE

Iyt CARNOT
2021

A Lyon:

* 1900 participants

« 6600 rendez-vous

EN SAVOIR +

WEBINAIRE

afao

Qualité

AFNOR CERTIFICATION

modeéles

SEMINAIRE
DIRECTIONS
ET TUTELLES

Réflexion stratégique
sur le périmetre et les
modalités d'actions

d'AgriFood Transition.

RENDEZ-VOUS

e Taux de satisfaction 97 %

(85% préprogrammeés)

CERTIFICATION

Certification ISO 9001 pour une
activité de management et de
coordination de projets
d'innovation, de R&D, de
prestations en agri-agro.

RENCONTRES

AgriFood Transition, partenaire des
7émes Rencontres annuelles du GIS
NAMZ2S (Nutrition Alimentation
Métabolisme Sport Santé).



https://www.ouest-france.fr/bretagne/pontivy-56300/pontivy-un-trio-feminin-pilote-prodiabio-plateforme-pour-l-innovation-7111363
https://agrifood-transition.activehosted.com/f/1
https://youtu.be/SFQ79BJBDUY
https://youtu.be/JM43xfnU63c
https://youtu.be/mVr680nv41M
https://www.agrifood-transition.fr/index.php/tank-lait-reduction-conso-energie/
https://youtu.be/zuFZlq4XHCk
https://www.youtube.com/watch?v=B_DuorjMn8E&list=TLGGQgodG9OxYrgxMDAxMjAyMg

TEMPS FORTS
2022

PUBLICATION

La revue Industries Agro-
alimentaires publie un
article, rédigé
notamment par AgriFod
Transition, sur la
méthanisation et les
champs électriques
pulsés pour
'hygiénisation et la
production de biogaz.

LIRE LARTICLE

WEBINAIRE

Le CICO (Crédit d'Impét
de Collaboration de
recherche) permet de
distinguer la recherche
partenariale ou chaque
partie contribue au projet,
de la prestation de
recherche ou de la
prestation de services.

EN SAVOIR +
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JOURNEE
CHERCHEURS-
ENTREPRISES

Les industriels ont
découvert quelques 20
projets des équipes du

PUBLICATION

Coordination par le
Carnot Agrifood
Transition de la

rédaction d'un dossier
consacré au concept

One-Health dans le
revue Planéete Agro

(Revue des ingénieurs

agros).

TELECHARGER

Meagaron Athens Internatianal
Conference Centre (MAICC)

ATHENS — GREEC|

Carnot AgriFood Transition

et profité de rendez-vous
programmeés avec les

chercheurs et chercheuses

de l'Institut.
Voir page 7

VISITE ANR
RENNES

Avec les équipes IRSET,
NuMeCan et ENSCR.
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FOODMICRO
2022

De nombreuses équipes
d'AgriFood Transition
étaient présentes lors
de cette édition
FoodMicro 2022 qui se
tenait a Athénes.

Un programme
scientifique de haut
niveau présentait
notamment SpoBiFlu, un
projet de maitrise de la
sporulation en biofilm
pour l'industrie agro-
alimentaire et
'amélioration des outils
de microbiologie
prévisionnelle.

EN SAVOIR +

WEBINAIRE

Présentation de CLOSTRICOX
projet de mise au point des
modeles infectieux sur des
pathologies en élevage de
volailles permettant de
tester des candidats
d'alternatives aux
traitements antibiotiques
habituels.

EN SAVOIR +

EUROPE
AQUACULTURE

Lors du congres, présentation
du projet ANIMA qui vise a
améliorer les méthodes de
suivi environnemental pour
une gestion intégrée de
'aquaculture en mer.

BREIZH
CARNOTECH

7 instituts Carnot
impliqués, 60
chercheurs mobilisés
pour présenter leurs
projets et leur
expertise et plus de
500 interactions
chercheurs-entreprises
via les présentations et
les rdv individuels.

..'B.rsizh Carnt;'-echi

Voir page 7

RENDEZ-VOUS
CARNOT

Avec notamment une
table ronde sur les
systemes agricoles et
alimentaires durables et,
sur le show-room Santé
et numérique, la plate-
forme SPID ™, méthode
de diagnostic médical
peu invasif et rapide,
pour la détection de
modifications
métaboliques au sein de
liquides biologiques,
développée avec l'appui
de notre équipe
NuMeCan.

LE5S RENDEZ-VOUS

CARNOT

2022

SEMINAIRE
DIRECTIONS ET
TUTELLES

Ateliers participatifs,
retours d'expérience,
conférence « Innovation
et société : l'acceptabilité
est-elle la bonne
question ? ».

Une journée pour
amorcer la relabellisation
a venir.



https://www.agrifood-transition.fr/index.php/webinaire-cir-cico/
https://www.revue-iaa.fr/magazines/methanisation-et-champs-electriques-pulses-quels-interets-pour-lhygienisation-et-la-production-de-biogaz/
https://www.agrifood-transition.fr/wp-content/uploads/Planet-Agro-n10-Dossier-Sante.pdf
https://www.innozh.fr/2023/05/30/clostricox-soigner-les-volailles-sans-antibiotique/
https://agrifood-transition.ac-page.com/spobiflu-microfluidique-sporulation-biofilm
https://agrifood-transition.ac-page.com/spobiflu-microfluidique-sporulation-biofilm
https://agrifood-transition.ac-page.com/spobiflu-microfluidique-sporulation-biofilm
https://agrifood-transition.ac-page.com/spobiflu-microfluidique-sporulation-biofilm
https://www.innozh.fr/2023/05/30/clostricox-soigner-les-volailles-sans-antibiotique/

ACTIVITE CONTRACTUELLE AVEC LES
ENTREPRISES

Au-dela de l'élaboration d'une offre compléte de R&D pour les entreprises des
secteurs agricole, aquacole et agroalimentaire, UInstitut Carnot AgriFood Transition

en assure également la promotion. En 2022, deux événements ont été ainsi organisés :
la Journée Chercheurs-Entreprises et Breizh CarnoTech. Retour sur ces succes.

Journée Chercheurs-Entreprises

Le 28 juin 2022, AgriFood Transition réunissait a la Maison de la Bretagne, a Paris, les
chercheurs du Carnot venus présenter leurs résultats de recherche aux entreprises.
L'ensemble des thématiques maitrisées par l'Institut furent abordées : sécurité sanitaire
des aliments, impact environnemental des productions, santé animale, valorisation de la
biomasse, génie des procédés...

Cette journée s'est poursuivie avec une table ronde a laquelle ont participé Gilles Salvat,
directeur général délégué de 'Anses pour la recherche et la référence, et Patrick Gabriel,
directeur du LEGO. L'occasion pour eux de présenter aux participants les enjeux actuels de
santé publique liés a l'alimentation, les risques émergents et le role de U'Etat. L'évocation
des attentes des citoyen-ne-s sur ces enjeux a permis
de poursuivre cet échange avec le public présent.

Pour Ffinir, de nombreux rendez-vous programmeés
entre chercheurs et responsable R&D des entreprises
se sont tenus pour amorcer de futures collaborations.
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Breizh CarnoTech

AgriFood Transition a également porté un événement
collectif, réunissant des chercheurs des Instituts Carnot
dont les équipes sont présentes en Bretagne
Qualiment, France Futur Elevage, Plant2Pro, MICA, CEA
et Inria.

Les entreprises des secteurs agri-aqua-agro ont ainsi participé a des sessions collectives de
présentations de projets et d‘expertise par les chercheurs, mais elles ont également
bénéficié de rendez-vous personnalisés pour une journée totalement a la carte.

Pour Emmanuelle Joye, responsable R&D chez Biocoop, cette journée fut l'occasion
«d’identifier les sujets de demain et confirmer que nous avancons dans la bonne direction. Ce
fut également l'occasion de rencontrer des experts sur des sujets encore peu développés ».

Les thématiques abordées (mieux produire, mieux transformer, répondre aux attentes des
consommateurs, s'inscrire durablement dans un environnement complexe et mobiliser les
technologies au services de enjeux de ['agri-agro) ont permis de répondre aux besoins des
entreprises qui participaient a l'événement comme en témoigne le taux parfait de
satisfaction de 100 %!

Avec un soutien fort de la Région Bretagne, de BDI et du réseau des Carnot, cette premiere
édition est une réussite qui en appelle d'autres.

Quelques participants:

< k4

&
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NOTRE OFFRE R&D POUR LES
ENTREPRISES

La spécificité du périmetre de recherche de UInstitut Carnot AgriFood Transition
réside dans larticulation faite entre la chaine alimentaire de valeur des
productions animales et végétales, terrestres et aquatiques, en prenant en
compte les aspects environnementaux et sociétaux, et en intégrant un axe santé
(concept « One Health ») comme levier d’innovation dans une approche

pleinement systémique.

FOCUS

Une perspective de vaccin contre la
peste porcine africaine

Un vaccin pour lutter contre la peste porcine africaine pourrait voir le jour
sur la base des travaux de recherche menés par le laboratoire de
Ploufragan-Plouzané-Niort de l'Anses. Les premiers résultats obtenus,

prometteurs, ouvrent la perspective d'un moyen de lutte efficace contre
cette maladie responsable de fortes mortalités chez les porcs et les
sangliers dans plusieurs pays d’Europe, d'Asie et des Caraibes.

Le vaccin développé présente l'avantage de ne pas étre produit par
manipulation génétique, ce qui faciliterait 'autorisation de son utilisation
dans la nature. En effet, les sangliers sauvages sont l'espece la plus touchée
et le risque de transmission aux élevages porcins est élevé. L'Anses est
accompagnée par la société d'accélération du transfert de technologies
(SATT) Ouest Valorisation pour Favoriser 'exploitation de ce brevet par les
industriels intéresseés.
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1. 2. 3.
Agro Production Stock &
Fourniture agricole Transport

5.
Industrie
alimentaire

DAS 2

DAS 1
Pour une » Productions végétales

transition (dont sélection et nutrition
agro-écologique des plantes)

Pour une

transition
alimentaire

» Transformation des aliments:
formulation, qualités
fonctionnelles et
organoleptiques, procédés et
biotechnologies alimentaires

» Productions animales
(dont sélection,
alimentation et bien-étre)

» Emballage, transport,

» Productions aquacoles (dont N ,
stockage, chaine du froid

sélection et aquaculture
multi-trophique)

One Health - DAS 3

une seule santé » Sécurité sanitaire des aliments
» Nutrition pour une meilleure santé et bien-étre

» Prévention et réduction des risques professionnels (chimique, biologique, TMS, RPS)

Pour une transition DAS 4
sociétale des chaines

allmentalrgs » Développement de chaines de valeur alimentaires durables intégrant les attentes

sociétales

¥ -
Chaine de valeur agri-agro




SUCCESS STORIES

Trois exemples en sobriété énergétique et sécurité sanitaire des aliments
OPTICOOL

Dans les exploitations laitieres, le refroidissement du lait et le miw‘
chauffage de l'eau chaude représente 70 % de la 1)

consommation électrique du bloc traite. - -%,'..!;:[H

— Y

'augmentation du prix de 'électricité et la lutte contre le
réchauffement climatique ont poussé SERAP, leader mondial des refroidisseurs de lait, a
concevoir une solution de refroidissement nouvelle génération.

Avec le concours du Péle Cristal, composante de l'Institut Carnot, le projet OPTICOOL a
conduit a la production d'un groupe frigorifique breveté. Les technologies utilisées, la
logique d'autorégulation et la récupération de chaleur permettent une réduction de la
consommation électrique jusqu'a 70 %. C'est une réduction de 50 % de l'empreinte
carbone par rapport a des refroidisseurs standards.

https://www.opticool.groupeserap.fr/

LIGHT

La réduction des pertes et gaspillages alimentaires fait partie des enjeux sociétaux et
environnementaux actuels. Les industries agroalimentaires disposent aujourd’hui d'outils
de microbiologie prévisionnelle pour anticiper d'éventuelles pertes causées par
I'apparition de levures ou des moisissures sur des aliments. Mais ces outils de simulation
pour la mycologie sont tres lourds.
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Voila comment est né le projet LIGHT, porté par le
LUBEM et ADRIA dans le cadre du ressourcement de
I'Institut Carnot Agrifood Transition. Les équipes ont
ainsi pu développer une méthode pour miniaturiser
et automatiser la mesure du développement d'une
moisissure grace a la néphélométrie laser.

Désormais, les entreprises agro-industrielles ont a
leur disposition un moyen rapide et économique pour déterminer les @
valeurs cardinales de levures et de moisissures contaminantes.

VIDEO
Validation de 'hygiéne des équipements

Une équipe d'AgriFood Transition, Actalia, a concu avec ses partenaires un outil de
validation de la nettoyabilité des équipements. Lobjectif est de pouvoir distinguer des
équipements en fonction de leur facilité a étre nettoyé. L'avantage du robot créeé est qu'il
procede a un nettoyage de facon tres précise et parfaitement répétable.

Unique en France, cet outil servira aux équipementiers IAA pour 'amélioration du design
de leurs machines et obtenir une certification EHEDG.

En complément, le développement d'une
méthode d'analyse des résultats avec un outil
d'intelligence artificielle via vision embarquée
est en cours.



https://www.opticool.groupeserap.fr/
https://youtu.be/VwxXqmGnRdU
https://youtu.be/4JErB7jFzzc

RESSOURCEMENT SCIENTIFIQUE

Les projets de ressourcement — R&D interne de UInstitut Carnot - visent a satisfaire

demain les besoins en innovation des entreprises des secteurs agricoles, aquacoles et
agroalimentaires.

Projets 2021

Agri2Agri
Caractérisation et maitrise de la dynamique d'un consortium de microalgues se
développant dans les digestats agricoles : phyto-épuration et valorisation en agriculture

Cereuslsbac
Développement d'un outil spécifique pour la maitrise de Bacillus cereus dans les aliments
et ingrédients d'origine végétale prévisionnelle

CoolControl
Optimisation énergétique et sanitaire de la chaine du froid en atelier agroalimentaire :
établissement d'une preuve de concept

HUM

Réduction de la teneur en sel dans les charcuteries — Efficacité de ['utilisation de sources
d'umami d'origine végétale sur la qualité sensorielle et microbiologique dans un modele
de pate fine

Optiponia

Optimiser la circularité des flux de nutriments : comprendre et adapter la bioacidification
pour mieux valoriser les nutriments des boues piscicoles en aquaPONIe ou par la culture
des microAlgues

™% SAINT

Avec le soutien financier de: anr °

Projets 2022

DEFI
Destruction des spores bactériennes par détente instantanée contrélée (DIC) et impact sur
la Fonctionnalité des ingrédients pour l'alimentation humaine

DOCAP
Développement d'outils de criblage de produits ou de substances actives pour la
protection des plantes : application a des hydrolysats complexes de poissons

ORGANHOM
Les organoides dans l'étude des interactions hote-pathogene au cours des viroses
entériques porcines : apports et limites

ORGANOCOX
Production et utilisation d'organoides pour la multiplication de différentes souches de
coccidies et 'analyse approfondie de leur cycle de reproduction

MODESC
Développement d'un modeéle d'évaluation de désinfectant sur les oocystes de coccidies en élevage

QUAD
Quantification des émissions diffuses de la méthanisation a l'aide de capteurs embarqués
sur drone

QUALIPACK
Stratégie 3R : comment qualifier l'aptitude d’'un emballage au réemploi ? Développement
d'une démarche expérimentale pour aider a la conception de nouveaux emballages

ST POL
Impact du stress thermique sur la viabilité du pollen

PETRI SAGE
Systeme amélioré de gestion de ['eau dans les boites de Pétri pour la culture in vitro de plants

Si l'un de ces projets exploratoires vous intéresse, n'hésitez pas a nous
contacter : francoise.gorga@agrifood-transition.fr



mailto:francoise.gorga@agrifood-transition.fr

INDICATEURS 2021 - 2022
Effectifs

é 600 chercheurs @ 159 doctorants

Ressourcement scientifique

Budget

Nombre de projets

895 k €

15

BT T

Brevets en portefeuille 52

Publications de rang A 499

Partenariats industriels

Nombre de partenaires industriels 146
CA annuel* 152 M €
Nombre de contrats 530
Theses Cifre 18

*: Recherche contractuelle et collaborative avec les acteurs socio-économiques

Rapport d’activité de l'Institut Carnot AgriFood Transition - 2021-2022

56

512

146

17M €

576

14
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