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Résumé

Les coproduits issus de la péche, encore largement sous-exploités, représentent une source
précieuse de biomolécules notamment le collagene. Parmi ces coproduits, les cartilages et les
arétes se distinguent par leur richesse en collagéne, une protéine utilisée dans les domaines de
la santé, de la cosmétique et de I’agroalimentaire. Cette étude s’inscrit dans une démarche de
valorisation durable des déchets organiques issus des poissonneries de la région
d’AinTémouchent (Algérie), en ciblant particuliérement 1’extraction de collagéne marin a
partir du cartilage de raie bouclée (Raja clavata).

L’extraction a été réalisée par une méthode combinant un traitement acide et une hydrolyse
enzymatique a la pepsine. Les échantillons obtenus ont été caractérisés par des analyses
physico-chimiques comme la viscosité, le taux d’humidité et le pH, puis soumis a une
lyophilisation. Par ailleurs, des tests microbiologiques ont été effectués pour évaluer 1’activité
antibactérienne et antifongique des hydrolysats de collagene.

Le collagéne obtenu présentait une humidité résiduelle faible de 6,2 % et un pH de 5, ainsi
qu’une viscosité comparables a ceux rapportés dans la littérature pour des collagenes marins
de bonne qualité.

Les résultats ont révélé une activité antifongique contre Candida albicans, tandis que 1’effet
antibactérien contre Staphylococcus aureus est faible en comparaison avec un collagene
commercial utilisé. Ces résultats confirment le potentiel du cartilage de Raja clavata comme
source efficace de collagéne marin.

Ce travail ouvre des perspectives concrétes pour le développement d’une startup axée sur la

valorisation des déchets de poissonnerie.

Mots clés :Co-produits marins, Raja clavata, Valorisation, Extraction, Hydrolyse

enzymatique, Biotechnologie bleue.



Abstract

Fish co-products, still largely underutilized, represent a valuable source of biomolecules,
particularly collagen. Among these by-products, cartilage and bones stand out for their high
collagen contenta protein widely used in healthcare, cosmetics, and the food industry. This
study is part of a sustainable approach to valorizing organic waste from fish markets in the
AinTémouchent region (Algeria), with a specific focus on extracting marine collagen from the
cartilage of the thornback ray (Raja clavata).

The extraction was carried out using a method combining acid treatment and enzymatic
hydrolysis with pepsin. The resulting samples were characterized through physicochemical
analyses, including viscosity, moisture content, and pH, and then underwent lyophilization. In
addition, microbiological tests were conducted to evaluate the antibacterial and antifungal
activity of the collagen hydrolysates.

The extracted collagen exhibited a low residual moisture content of 6.2%, a pH of 5, and a
viscosity level comparable to those reported in the literature for high-quality marine
collagens.

The results revealed significant antifungal activity against Candida albicans, while the
antibacterial effect against Staphylococcus aureus was weak compared to that of a
commercial collagen reference. These findings highlight the potential of Raja clavata
cartilage as an effective raw material for marine collagen production.

This work opens practical perspectives for the development of a startup dedicated to the

valorization of fishery waste.

Keywords : Marine co-products, Raja clavata, Valorization, Extraction, Enzymatic
hydrolysis, Blue biotechnology.
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UPN : Utilisation protéique Nette.
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CNRDPA : Centre National de Développement de la Péche et Aquaculture.
S.aureus : Staphylococcus aureus.
E.coli : Escherichia coli.

% : Pourcentage.

UV : Ultraviolet.

°C : Degré Celsius.

A° . Angstrom.

A : Absorbance.

o : alpha.

mPa-s : Millipascal Second.

p/v : Pression / Volume.

g : force centrifuge relative.

A : lambda.

tr/min : tours par minute.

h : heure.

min : minute.

M : Molarité.

Kg : kilogramme.

g : gramme.

Mg : milligramme.



Mg : microgramme.
Cm : Centimétre.
Mm : millimétre.
Nm : nanomeétre.
mL : Millilitre.

pL : Microlitre.

TCAC : Taux de Croissance Annuel Composé.
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Introduction

La mer Méditerranée est reconnue par le programme international « Census of Marine Life »
comme 1’un des foyers majeurs de la biodiversité marine mondiale (Collet et al., 2010). Bien
qu’elle ne représente que 0,8 % de la surface totale des océans, elle abrite entre 8 et 9 % de la
biodiversité spécifique marine. Ce bassin semi-fermé compte a lui seul environ 650 especes
de poissons, dont 570 sont des poissons osseux a 1’exclusion des requins et des raies, ce qui

constitue prés de 5 % de la diversité ichtyologique mondiale (Bianchi, 2000).

Cette richesse biologique est particulierement concentrée dans les zones cétiéres et sur le
plateau continental, ou les écosystémes marins présentent une productivité écologique élevée.
Ces milieux jouent un réle fondamental dans le renouvellement des ressources halieutiques
(Boudouresque, 2004).

Selon la FAO (2018), la production mondiale de poissons, incluant les captures sauvages et
I’aquaculture, s’éléve a environ 171 millions de tonnes. Toutefois, les étapes de
transformation industrielle, telles que le filetage, I’éviscération ou le pelage générent un
volume considérable de coproduits, représentant jusqu’a 50 % du poids total de la production
Ces résidus, constitués notamment de cartilages, d’arétes, de tétes, de peaux et de viscéres,

sont aujourd’hui faiblement valorisés.

La revalorisation de ces coproduits constitue un défi important dans I’économie durable. Bien
que traditionnellement orientée vers la fabrication de farines de poisson, d’huiles ou de
gélatine, cette ressource présente un potentiel accru pour la production de composés bioactifs
a haute valeur ajoutée. Parmi eux, le collagéne marin émerge comme un ingrédient
fonctionnel, utilisé dans les secteurs de la nutrition humaine et animale, de la cosmétique et de
la santé (FAO, 2009).

Le collagéne est une protéine structurale abondante dans 1’ organisme, essentiel au maintien de
la structure et la fermeté cutanée. Cependant, son taux de synthése décline avec I’age,
I’exposition aux UV ou aux polluants, entrainant un vieillissement de la peau ainsi qu’une

fragilisation des cartilages conduisant a des douleurs articulaires (Ricard-BlumsS, 2011).



Introduction

C’est dans ce contexte que nous avons réalisé ce travail dans le but de lancer une start-up
innovante visant a valoriser les déchets organiques des poissonneries d’Ain Témouchent
principalement le cartilage, les peaux et arétes, en les transformant en collagene marin et

peptides bioactifs a forte valeur ajoutée, destinés aux industries cosmétique, pharmaceutique
et alimentaire.



Synthese Bibliographigque



Syntheése Bibliographique

1. Aquaculture en Algérie

L’aquaculture connait un développement notable en Algérie depuis la création, en 2000, du
Ministére de la Péche et des Ressources Halieutiques (Babouri, 2013; FAO, 2023).
Divers programmes et plans d’action ont permis I’émergence de nombreux projets privés dans

différentes branches du secteur (Ministere de la Péche, 2000-2019).

Actuellement, la production aquacole nationale repose sur plusieurs types d’activités :

- La pisciculture marine, pratiquée en bassins ou en cages flottantes, assurée essentiellement
par des acteurs prives (Babouri, 2013).

- La conchyliculture, assurée par des exploitants privés qui produisent plusieurs dizaines de
tonnes de moules méditerranéennes et d’huitres creuses (FAO, 2023).

- La péche continentale, pratiquée dans les barrages et retenues collinaires par des
concessionnaires privés. Les especes élevées incluent la carpe commune, les carpes
chinoises, le sandre, le black bass et le barbeau (Dabbadie&Mikolasek, 2017).

- La pisciculture intégrée a I’agriculture, développée au sein des exploitations agricoles,
principalement autour du tilapia (Condom, 2016).

- La péche lagunaire, réalisée dans les zones saumatres et douces de I’est du pays par des
concessionnaires, dans le respect d’un cahier des charges spécifique a ces €écosystémes
sensibles. Elle cible diverses especes telles que la dorade royale, le mulet, 1’anguille, la
sole, le bar européen, le sar, les palourdes, les huitres, le marbré, la crevette caramote, et

plusieurs types de carpes (Tugen, 2024).

Depuis 2004, ou la production annuelle était d’environ 641 tonnes, celle-ci n’a cessé
d’augmenter pour dépasser les 2 600 tonnes en 2012. Prés de 90 % de cette production est
constituée de poissons d’eau douce, grice aux campagnes réguliéres d’empoissonnement
initi€es par I’administration dans les barrages et retenues, en utilisant notamment des alevins

de carpe commune, de carpes chinoises importées et de mulet a grosse téte (FAO, 2023).

Depuis 2007, les importations d’alevins ont cessé grice a la maitrise de la reproduction
artificielle par le Centre de Recherche, a travers deux écloseries pilotes établies a 1’est et a

I’ouest du pays (Babouri, 2013).

Un programme national de développement de 1’aquaculture a été mis en place pour la période
de 2015 a 2019, visant a appuyer les projets publics et privés. Les initiatives publiques jouent

un réle de démonstration, tandis que les projets privés visent une production commerciale de
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grande valeur. L’accent est mis sur 1’aquaculture marine en mer ouverte (offshore), qui
présente 1’avantage d’étre plus accessible administrativement et de démarrer rapidement la

production (Lacirignola, 2018).

2. Généralités sur la Raie

2.1.Raie brunette (Raja undulata)

La raie brunette (Raja undulata), espéce marine benthique, évolue principalement entre 10 et
380 meétres de profondeur, avec une fréquence notable autour de 40 metres (Serena et al.,
2010). Elle est largement répartic dans 1’Atlantique Est, depuis les cotes de la Norvege

jusqu’au Maroc, ainsi que dans tout le bassin méditerranéen (Ellis et al., 2005).

Elle se distingue par un corps losangique pouvant atteindre jusqu’a 120 cm de longueur, avec
des ailes anguleuses bien développées. Sa face dorsale présente une coloration brunatre
ponctuée de taches claires et sombres, tandis que la face ventrale est uniformément blanche,

assurant un excellent camouflage sur les fonds marins (Figure 1) (Dulvy et al., 2000).

Cette espéce est carnivore, se nourrissant principalement de crustacés, de mollusques
benthiques, et de petits poissons démersaux, ce qui lui confére un réle écologique notable
dans la chaine alimentaire marine. La reproduction est ovipare, avec une période de ponte
s'étendant de février a aodt. Les femelles pondent des ceufs protégés par une capsule cornée

caractéristique.

1a 3 rangées d'épines dorsales

Bandes sombres et ondulées bordées de
taches blanches

Figure 1 : Raie brunette (Raja undulata) (Web 01).
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2.2.Raie bouclée (Raja clavata)

La raie bouclée (Raja clavata), également connue sous le nom de thornback ray, est une
espece benthique largement répandue dans I’ Atlantique Nord, Est, de la Norvége jusqu’au
Congo et a I’Afrique du Sud, incluant les mers Méditerranée (Serena et al., 2010). Elle
évolue généralement entre 20 et 300 métres de profondeur, mais peut atteindre jusqu’a 577

métres, notamment en Méditerranée.

Elle possede un corps losangique pouvant atteindre 120cm, avec un museau court et des ailes
anguleuses. Le dos est couvert d’épines, et les adultes développent des tubercules épineux
appelés "boucles"(Figure 2). Sa coloration varie du brun au verdatre avec des marbrures et

ocelles, tandis que le ventre est blanc a bords gris, favorisant le camouflage.

Carnivore, elle chasse a I’affiit et se nourrit de poissons benthiques, crustacés et mollusques.
Les juvéniles préferent les vers et petits crustacés. Elle est ovipare, avec une période de
reproduction entre janvier et mars, durant laquelle elle pond des ceufs protégés par des

capsules cornées (Serena et al., 2010).

La raie bouclée fréquente les fonds sableux, vaseux ou graveleux, souvent proches des cotes.
Elle secamoufle en s’enfouissant partiellement dans le substrat, pour échapper aux prédateurs

et surprendre ses proies (Serena et al., 2010).

Peau rugueuse

Bandes alternées

claires et sombres sur
la queue

Plusieurs rangées d’épines dorsales

Figure 2 : Raie bouclée (Raja clavata) (Web 01).
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3. Utilisation et transformation du poisson

Ces dernieres années, la consommation de produits de la mer a des fins alimentaires a connu
une forte croissance. En 2016, plus de 88,47 % de la production mondiale de poissons a éeté
destinée a la consommation humaine directe. Le reste (11,52 %) a été utilisé a d’autres fins :
production de farine et d’huile de poisson, usages pharmaceutiques, ou comme matiére

premicre pour I’alimentation animale (poissons d’élevage, bétail, animaux a fourrure, etc.).

Les poissons destinés a I’alimentation humaine sont majoritairement commercialisés frais ou
vivants (45 %), réfrigérés (31 %), en conserve ou préparés (12 %), ou encore seches, salés,
fumés ou fermentés (12 %) (FAO, 2018).

Tableau I : Utilisation de la production mondiale de poisson (En millions de tonnes)

(FAO,2018).
Années 2011 | 2012 |2013 |[2014 |2015 |2016
Consommation humaine 130 | 136,4 | 1401 | 1448 |1484 |151,2
Usage non alimentaire 24 19,6 20,6 20 20,3 19,7

Consommation par habitant(Kg) 18,5 19,2 19.5 19.9 20,2 20,3

4. Composition nutritionnelle du poisson

Les produits de la mer représentent une source majeure de nutriments essentiels, notamment
de protéines, de lipides et de micronutriments indispensables a une alimentation équilibrée
(Weichselbaum et al., 2013).
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4.1.Protéines

Le poisson est particulierement riche en protéines de haute qualité, renfermant tous les acides
aminés essentiels. Leur valeur nutritionnelle est trés élevée, avec un indice d’utilisation
protéique nette (UPN) supérieur a celui de la viande bovine. Selon la FAO (2014), une
portion de 150 g peut couvrir entre 50 % et 60 % des besoins quotidiens en protéines d’un

adulte. En 2010, le poisson représentait 16,7 % des apports mondiaux en protéines animales.

En plus de leur réle nutritif, les protéines et peptides issus du poisson présentent des

propriétés bioactives bénéfiques pour la santé, notamment apres digestion.

4.2.Lipides

Les poissons, en particulier les especes grasses comme la sardine, le maquereau ou le saumon,
sont une source importante d’acides gras essentiels. La teneur en lipides varie selon les
especes, les saisons, I’alimentation et I’habitat des poissons (Dumay, 2003). Chez les especes
semi-grasses comme le rouget ou I’anchois, les lipides sont concentrés dans les tissus sous-

cutanés, autour des viscéres, dans le foie et parfois dans le muscle blanc.

4.3.Minéraux et vitamines

Les produits marins fournissent aussi des micronutriments essentiels. Les poissons gras sont
particulierement riches en vitamines D et A. Leur teneur en sodium est relativement faible (70
a 100 mg/100 g), tandis qu’ils sont riches en phosphore (> 250 mg/100 g), calcium,
magnésium (20 a 30 mg/100 g), fluor et iode (environ 100 ug/100 g). Le fer est présent en
faible quantité (environ 1 mg/100 g), mais peut atteindre 4 mg dans les muscles rouges des

poissons pélagiques (Bernstein et al., 2010).
5. Coproduits marins

Les coproduits marins correspondent aux parties des poissons qui ne sont pas utilisées dans
les circuits classiques de transformation, mais qui peuvent étre récupérées et valorisées. Ils
représentent généralement entre 30 % et 60 % du poids total d’un poisson (Dumay, 2006 ;
Shahidi, 2006).0n distingue trois principales catégories d’acteurs produisant ces coproduits

(Figure 3) :

- Les mareyeurs
- Les saleurs, saurisseurs

- Les conserveurs
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production de co-produits

® saurisserie
» mareyage
’ » conserve

Figure 3 : Productions des coproduits par activité (IFREMER, 2010).

Face a la quantité importante de ces résidus, de nombreux efforts ont été entrepris pour leur
donner une seconde vie dans divers secteurs : alimentation humaine et animale, diététique,
cosmétique, pharmaceutique, nutraceutique, et autres domaines industriels (Kim &Mendis,
2008).A partir d’un seul type de coproduit, qu’il s’agisse de tétes, de viscéres, d’arétes ou de

peaux, il est possible d’obtenir une grande variété de produits transformés.
Ces résidus sont en réalité riches en molécules a forte valeur ajoutée :

- protéines (Henaux, 2019)

- lipides (Ghaly et al., 2013),

- minéraux et vitamines (Heux et al., 2003)

- divers composés bioactifs aux bienfaits prouvés pour la santé humaine et animale
(Kim &Mendis, 2008).

La figure 4 représente les principales parties d’un poisson pouvant étre valorisées (Ifremer,
2010).
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Figure 4 : Principaux coproduits issus de poisson (Ifremer, 2010).

La majorité des déchets issus du secteur halieutique provient des activités de mareyage, ou les
professionnels achétent, conditionnent puis revendent les poissons. Ces sous-produits
représentent une source précieuse de nutriments comme les acides gras insaturés, les
vitamines, les minéraux, mais aussi de composants a haute valeur industrielle tels que les

enzymes, le collagéne, ou encore les protéines. (Ghaly et al., 2013).

6. Valorisation des coproduits marins

Chaque année, environ 50 % des captures de poissons deviennent des coproduits. Ces derniers
contiennent des protéines de haute valeur nutritionnelle, des acides gras oméga-3, des
vitamines, des antioxydants, des minéraux, ainsi que des acides aminés essentiels et des

peptides bénéfiques pour la santé.

Mieux valoriser ces coproduits permettrait d’améliorer la durabilité de la péche, d’augmenter
la rentabilit¢ du secteur et de produire des ingrédients utiles dans 1’alimentation,

la cosmétique ou la médecine (Nguyen, 2009).

D’aprées Addou (2009), la valorisation des déchets regroupe toutes les méthodes qui
permettent de réeutiliser les déchets pour en tirer des matériaux utiles ou de 1’énergie. La
directive européenne 75/442/CEE du 15 juillet 1997, précise que I’objectif est de remplacer
d’autres matieres premieres afin de préserver les ressources naturelles. On distingue trois

types de valorisation :

- Valorisation matiére : réutilisation des composants du déchet dans 1I’économie.
- Valorisation biologique : production de compost ou d’engrais.

- Valorisation énergétique : transformation des déchets en chaleur ou en électricité.



Syntheése Bibliographique

Par ailleurs,

généralement pour I’un des traitements suivants :

les entreprises générant d’importantes quantités de coproduits optent

La vente sur les marchés locaux, ou ces produits constituent une source abordable de

protéines, la transformation en produits a faible valeur ajoutée, comme la farine ou I’huile de

0isson, ou simplement 1I’élimination de ces déchets.
p

Cependant, I’introduction de technologies simples et adaptées aux petites structures

permettrait de mieux exploiter les quantités modestes de coproduits issus de la péche

artisanale et des usages domestiques (Henaux, 2019). Parmi les pistes de valorisation

envisageables, la fabrication d’engrais. Le tableau Il représente différentes opportunités de

valorisation selon les marchés potentiels.

Tableau I1 : Utilisation potentielle des coproduits de poissons

Marchésde Produitsdérives Utilisation
Valorisation
Agriculture Engrais(ensilage),compost,pest - Enrichissementdessols
gricutt grais( ic?i de’ post.p — Luttecontrelesravageurs
Biocarburant, comburant —Productiond’énergie
Energie

Alimentationanimale

Farines, huiles,dérivés
protéinés, ensilage,
minéraux

— Alimentation
— Complémentsalimentaires

Nutrition Huiles,dérivésprotéinés,minérau| — Complémentsalimentaires
(complémentsal X,acides aminés — Nutritionsportive
imentaires)
Utilisation entiére ou partielle | -Produits nontransformés
du poisson, hachis, pulpe —Produitstransformés
Alimentation alimentaire, gélatine, bouillon
Humaine et sauce a base de poisson,
huile de foie
Industriepharmac Oméga 3, calcium, sulfate — Nutraceutique

eutique

de
chondroitine,collagéne,peptidesbio
actifs

— Cosmétique
— Biotechnologie
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7. Voies de valorisation des coproduits marins

Un coproduit peut étre transformé en plusieurs produits dérivés : Par exemple, la téte d’un
poisson peut étre utilisée pour produire de la farine, de ’huile ou des aromes. La peau peut
servir a fabriquer du cuir, de la gélatine ou de la farine (Figure 5). Les visceres peuvent
fournir de I’huile, des farines et des vitamines (Guérard et al., 2004).Ces produits sont dits
"intermédiaires” car ils servent d’ingrédients dans la nutrition humaine et animal, la

diététique, la nutraceutique et la cosmétique (Péron et al., 2010).

Autres applications:
gelatine, collagéne,
chondroitine, cuir

Aromes

1% '\

Hachis congelées
23%

3%

farine/huile
52%

Hydrolysats
proiéiques
21 O, (=]

Figure 5 : Proportions des différentes voies de valorisation des coproduits d’origine
marine (Andrieux, 2004).

8. Produits dérivés et leurs usages

Les coproduits issus de la transformation des poissons offrent une variété d’usages,
notamment dans les domaines alimentaire, pharmaceutique et cosmétique. Le collagene,
extrait principalement de la peau, des arétes et des nageoires, est valorisé pour ses effets
bénéfiques sur la peau et les articulations, notamment sous forme de collagéne hydrolysé.
La gélatine, obtenue des mémes sources, est quant a elle trés utilisée dans 1’industrie

agroalimentaire comme agent gélifiant, stabilisant ou texturant (Potier, 2016).

Par ailleurs, I’hydrolyse enzymatique de la chair de poisson permet d’obtenir des peptides
bioactifs aux propriétés antioxydantes et antihypertensives, largement utilisés dans les
produits nutraceutiques et en médecine (Kim, 2008). Les farines de poisson, riches en

protéines, sont destinées principalement a I’alimentation animale.
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Les huiles raffinées, extraites des coproduits apres un processus de purification, sont
particulierement riches en oméga-3, ainsi qu’en vitamines liposolubles. Ces huiles sont tres
recherchées pour la fabrication de compléments alimentaires. Les hydrolysats protéiques,
obtenus principalement a partir des tétes et des arétes, sont des ingrédients de choix pour
I’alimentation animale et aquacole, grace a leur haute digestibilité et leur richesse en protéines

solubles (Shahidi, 2006).

8.1.Collagene

Le collagéne est la protéine la plus abondante dans 1’organisme humain. Il joue un role
fondamental dans la structure des tissus en formant des fibres visibles au microscope,
contribuant ainsi a leur organisation. Sa structure est composée de trois chaines d’acides
aminés, dont la glycine, la proline et la lysine, qui lui conférent une grande résistance
mécanique et assurent la cohésion du tissu conjonctif. Ce sont les fibroblastes, des cellules
specialisées, qui synthétisent le collagene et orientent sa disposition selon les besoins : dense
et paralléle dans les tendons pour maximiser la résistance (Figure 6), ou plus lache et

entrecroisée dans les organes internes (Sorushanova et al., 2019).

Interfascicular Tendon
tenocytes

Fascicle

Tenocyte

Crimp
Crimping waveform

Endotendon (inter-fascicular matrix)

| | | | |

1.5nm  50-500 nm 1050 um 50-400 um 500-2000 um

Figure 6 : Structure hiérarchique du tendon (Web 02).

8.2.Formation du collagene et sa biosynthese

La production du collagéne se fait au sein des fibroblastes par synthése cellulaire. Ces cellules
sécréetent des précurseurs de collagéne, appelés procollagene, dans I'espace entre les cellules.
Les chaines alpha du collagene commencent sous forme de pré-procollagene et subissent

ensuite des modifications post, transcriptionnelles, incluant I'nydroxylation des résidus

12
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d'acides aminés proline et lysine. Ces chaines alpha s'assemblent dans I'espace extracellulaire

pour former la triple hélice de tropocollagéne.

Ensuite, les tropocollagénes subissent des processus de maturation et dassemblage pour

former des fibrilles de collagéne (Lehninger, 1985) (Figure 7).

Collagen synthesis

Vitamin C Enzymes
Yy P
— \ w
1 | b
b / D
A \ S \
v |\
D ) |
> D |
4 -
» < w
2 y [} -
)
Amino Colagen Colagen
ackls Fibroblast molecule fiber  lumy

Figure 7 : Synthese du collagéne (Web 03).

La synthese du collagéne commence a l'intérieur des cellules conjonctives, telles que les
fibroblastes, par la production de chaines alpha. Ces chaines présentent a leurs extrémités des
propeptides, qui ne seront pas intégrés a la molécule finale de collagene. Ces propeptides
jouent un réle crucial en empéchant la juxtaposition intracellulaire des molécules, évitant ainsi
la précipitation prématurée des fibrilles (Kadler et al., 1996). Trois chaines alpha s’associent
pour former une triple hélice appelée procollagene, une structure hélicoidale stabilisée par des
liaisons hydrogene entre la glycine et la proline (Shoulders& Raines, 2009). Une fois formé,
le procollagéne est sécrété dans la matrice extracellulaire, ou des peptidases clivent les
extrémités propeptidiques, le transformant en tropocollagéne (Prockop&Kivirikko, 1995).
C’est a ce stade que les molécules s’associent extracellulairement pour former les fibrilles de
collagéne, dont la dimension et I’orientation varient selon les tissus (Ricard- Blum, 2011).
Ces fibres sont relativement extensibles et conferent au tissu résistance mécanique et solidité
(Fratzl, 2008).
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8.3.Structure chimique du collagéne

Le tropocollagene est ’unité moléculaire fondamentale du collagene de poids moléculaire de
300.000, sa longueur est de 2800 a 3000 A° et de largeur de 14 A°.

Le collagéne est constitu¢ de trois chaines polypeptidiques appelées chaines alpha (a),
enroulées les unes autour des autres pour former une triple hélice, auxquelles sont fixés des
glucides comme le glucose et le galactose. La composition en acides aminés de ces chaines
est trés spécifique : environ un tiers est constitué de glycine, un autre tiers de proline et
d’hydroxyproline, tandis que le reste comprend la majorité des autres acides aminés, a
I’exception du tryptophane et de la cystéine. Les glucides sont principalement fixés grace a la
présence d’hydroxylysine. La cohésion entre les chaines alpha est assurée par des liaisons
hydrogene, notamment entre la glycine et la proline. Chaque chaine présente également un
groupement carboxylique terminal (COOH) et un groupement amine terminal (NH,),

caractéristiques des protéines (Buscaglia, 2022).

Séquence d'acides

inés f t
“iechanea @ @ @ @ 6@ O @
(répétition d'un | "o o 0 ¥ “’0 \'o

motif de 3 acides
aminés) l

Molécule de
collageéne natif
(3 chaines o
assemblées en

triple hélice) l

|
!

{
)

1

Fibrilles et fibre
de collagene
(association de
molécules de
collagéne)

Figure 8 : Structure du collagéne (Web 04).
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8.4.Différents types du collagéene

Tous les collagenes ont cependant la méme spécificité structurale : leur chaine d’acides
aminés est constituée d’une répétition d’un méme motif constitué¢ d’une glycine et de deux
autres acides aminés variables fréguemment une proline et une hydroxyproline (Gaillard,
2000).

La répétition de ce motif d’acides aminés forme une chaine peptidique de plus de 1000 acides
aminés, appelée chaine a. Plusieurs chaines a peuvent s’associer entre elles pour former une
structure typique en forme de triple hélice. Cette combinaison de 3 chaines a peut se faire de
différentes manieres de sorte que chaque collagéne a sa propre structure, lui conférant des
propriétés particuliéres et expliquant ainsi la réparation tissulaire différente selon le type de
collagéne (Miller, 2018).

Le collagéne de type I : représente 90% du collagéne chez ’homme. Il est omniprésent et
constitue essentiellement les tissus conjonctifs des os, de la peau, des tendons, de la cornée et

des organes internes.

Le collagéne de type Il : est le collagéne par excellence des cartilages. 1l y forme, avec
d’autre types de collageéne, de fines fibrilles a 1’origine de la haute résistance a la traction des

cartilages.

Le collagéne de type 111 : est tres présent dans les muscles squelettiques et la paroi des
vaisseaux sanguins. C’est ainsi une protéine essentielle du systéme cardiovasculaire. Le
collagéne de type Il est également un acteur majeur dans la formation des fibres de réticuline

tres abondantes dans les tissus hématopoiétiques.

Parmi tous ces types de collagene, on distingue également les collagénes fibrillaires et les
collagénes non fibrillaires. Comme leur nom !’indique, les collagénes fibrillaires sont
capables de s’associer entre eux pour former des fibrilles. Ces dernieres forment un réseau a

I’origine des propriétés mécanique et morphologique des tissus (Shahrajabian& Sun 2024).
9. Collagéne marin

Le collagéne marin est une forme specifique de collagene extraite des sous-produits de
poissons, notamment la peau, les arétes et les écailles (Zhuang et al., 2009 ). Sa structure
moléculaire en triple hélice de tropocollagéne, comparable a celle du collagéne humain,
explique sa forte biodisponibilité et son excellente compatibilité avec les tissus biologiques

humains (Kim et al., 2012). Cette similitude structurelle favorise son assimilation rapide dans
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les tissus cutanés, articulaires et osseux (Sionkowska, 2011). Par ailleurs, en comparaison
avec le collagene d'origine bovine ou porcine, le collagene marin présente un risque allergique
plus faible, tout en offrant une absorption plus efficace et des résultats plus rapides,
notamment en cosmétique et en supplémentation nutritionnelle (Senadheera et al., 2020).
Cette efficacité est en grande partie attribuée a son faible poids moléculaire et a sa teneur
élevée en hydroxyproline, acide aminé clé dans la stabilité du collagéne (Gémez-Guillén et
al., 2011).

9.1.Différentes formes de collagéne marin

Le collagéne est un ingrédient naturel qui existe sous plusieurs formes.

a. Lagélatine : C’est une protéine obtenue par la dégradation du collagéne contenu dans
la peau et les os, apres une longue cuisson dans 1’eau a haute température, notamment
en autoclave. Il s’agit d’une forme partiellement décomposée du collagene, résultant
d’un processus appelé hydrolyse (Kucinska et al., 2014) (voir Figure 9). Grace a la
longueur de ses chaines moléculaires, la gélatine conserve une certaine viscosité.
Toutefois, elle reste moins performante que le collagene hydrolysé. C’est pourquoi les
compléments alimentaires privilégient généralement les peptides de collagéne pour
favoriser la santé de la peau et des articulations. La principale distinction entre le
collagene et la gélatine réside dans leur méthode d’extraction : la gélatine est issue
d’un traitement acide, ce qui réduit son efficacité par rapport aux peptides de
collagéene. Néanmoins, la qualité du produit joue un role essentiel dans sa solubilité,

son absorption et sa facilité de digestion (Ichikawa et al., 2010).

Collagen molecule
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Figure 9 : Hydrolyse et dénaturation du collagene en gélatine (Web 05).

16



Syntheése Bibliographique

b. Collagéne hydrolysé : Le collagéne hydrolysé est une protéine nutritionnelle obtenue
a partir de matieres premieres naturelles riches en collagéne. Sa fabrication repose sur
un procédé d’extraction suivi d’une hydrolyse. Ce type de collagéne est
particulierement recherché dans les secteurs de la médecine, de la nutrition et de

I’agroalimentaire (Borumand&Sibilla, 2014).

Contrairement au collagéne non hydrolysé, qui présente une faible solubilité et une tendance a
s’agglutiner a cause de la taille importante de ses molécules, le collagéne hydrolysé se
distingue par sa meilleure intégration dans divers produits. Il est donc plus adapté pour des
applications commerciales variées : compléments alimentaires, produits cosmétiques,
préparations alimentaires ou encore pharmaceutiques. Grace a sa solubilité élevée, sa bonne
digestibilité et son assimilation rapide par 1’organisme, il offre une efficacité optimale

(Watanabe- Kamiyama et al., 2010).

9.2.Réle du collagéne dans ’organisme, in vivo

Le collagene est une protéine structurale fondamentale présente dans de nombreux tissus
conjonctifs de I’organisme, comme la peau, les tendons, les os, les poumons, les vaisseaux
sanguins ou encore le cartilage. Il joue un réle crucial dans le maintien de la cohésion, de
I’élasticité et de la résistance de ces structures. Sa capacité a former différentes architectures a
partir d’une seule molécule explique sa présence étendue dans le corps humain. Avec 1’age, la
production de collagéne diminue naturellement, entrainant une dégradation progressive de la
qualité des tissus (Potier, 2016).

Les peptides de collagéne, notamment ceux commercialisés sous le nom de Peptan, ont
montré des effets bénéfiques mesurables sur la santé de la peau, des os et des articulations. Ils
renforcent la densité et I’hydratation de la peau, retardant les signes du vieillissement cutané.
Dans le tissu osseux, ils participent activement a la régénération, améliorant la solidité et la
densité minérale des os. Enfin, au niveau articulaire, ils stimulent la régénération du cartilage
en favorisant la synthése de ses composants structuraux, contribuant ainsi a préserver la

mobilité et a réduire les douleurs liées a I’'usure (Jiang et al., 2012).

9.3.Autres effets du collagéne

Le collagéne présente de nombreux effets bénéfiques au-dela de la peau, des os et des
articulations. 1l intervient dans la santé des cheveux et des ongles, car ses peptides, une fois

absorbés, fournissent les acides aminés nécessaires a la production de kératine, composant
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principal de ces structures (Guillerminet et al., 2012). Chez les sportifs, les peptides de
collagéne favorisent également la régénération musculaire post-effort en soutenant la synthése

protéique et en facilitant la récupération (Daneault et al., 2014).

Dans le domaine cosmétique, le collagene est utilisé pour ses propriétés hydratantes et
protectrices. Intégré dans des cremes ou soins capillaires, il forme un film hydrophile sur la
peau et les cheveux, réduisant la perte en eau et améliorant leur résistance (Asserin, 2015). En
médecine esthétique, il est injecté pour combler les rides et améliorer la fermeté cutanée, tout
en stimulant la production naturelle de collagéne. 1l est aussi appliqué dans les traitements des
Iésions musculaires et tendineuses (Lin et al., 2019), ainsi que dans la fabrication de
dispositifs médicaux comme les implants, membranes ou systemes d’administration de
médicaments. Enfin, l'industrie agroalimentaire exploite ses propriétés texturantes pour
améliorer la qualité de nombreux produits transformés, notamment les charcuteries et les

confitures (Lafarga& Hayes, 2014).
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Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de biochimie de I’Université d’Ain Témouchent,
Belhadj Bouchaib et a la station expérimentale de BeniSaf (Aquarium) du Centre National de
Développement de la Péche et Aquaculture (CNRDPA).

Notre étude porte sur I’extraction de collagéne marin a partir du cartilage de la raie bouclée
(Raja clavata), une ressource encore sous-exploitée mais riche en collagene, essentiel en

ingénierie tissulaire et cosmétique pour ses propriétés anti-age et sa bonne biocompatibilité.

1. Cadre réglementaire

Le terme "déchet" désigne ici des sous-produits non valorisés par les poissonniers : invendus,
restes organiques, et coproduits issus de la préparation (Code de I’environnement, article
R. 541-8).

2. Collecte conservation des échantillons

Les déchets de poissons ont été collectés dans les poissonneries de la wilaya d’Ain
Témouchent (Algérie). Les échantillons comprenaient des arétes, peaux, et cartilages jetés.
Tandis que les queues, coquilles et nageoires ont eté exclues. Apres la collecte, le materiel a
été lavé a l'eau distillée et maintenu au réfrigérateur a une température de 4°C jusqu'a

I'extraction du collagéne.

3. Extraction du collagene

L’extraction du collagéne a partir du cartilage de la raic a été réalisée selon Nagai& Suzuki
(2000) ; Duan et al. (2009) et Mo et al. (2023). Nous avons volontairement simplifié le
procédé d’extraction, en adaptant chaque étape afin de le rendre plus reproductible a grande
échelle. Cette démarche vise a faciliter 'implémentation du processus dans un cadre industriel

de startup.

3.1. Prétraitement

Les échantillons de cartilage sont nettoyés pour éliminer les tissus non cartilagineux, puis
lavés a ’eau distillée afin d’éliminer les impuretés hydrosolubles. Ensuite, les échantillons
sont immergés dans une solution de NaOH a 0,1 M pendant 24 heures, ce qui permet

d’éliminer efficacement les protéines non collagéniques (Nagai&Suzuki , 2000).
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3.2. Déminéralisation

Une déminéralisation est réalisée avec une solution d’EDTA a 0,5 M, ajustée a un pH de 7,4
durant 48 heures selon Nagai et Suzuki (2000). Ce traitement permet de retirer les

composants minéraux de la matrice cartilagineuse (Juhari et al.,2025).

3.3. Extraction acide

L’extraction du collageéne consiste a incuber les tissus dans de I’acide acétique CH3COOH
a 0,5 M pendant une durée de 48 a 72 heures (Duan et al., 2009) .Cette étape permet
d’obtenir du collagéne acido-soluble (Lu et al., 2023).

3.4. Extraction mécanique

Les fragments de cartilage ont été mixés en pate a ’aide d’'un mélangeur (mixeur), en ajoutant
10mL d’eau distillée pour faciliter le broyage. Cette opération a permis d’obtenir une pate
homogene. Cette derniere a ensuite été filtrée a travers une bande a gaze stérile dans le but

d’isoler la phase liquide riche en composants solubles, dont le collagene.

3.5. Extraction enzymatique

L’extraction enzymatique a été réalisée sur le filtrat acide contenant le collagéne pré-
solubilisé. Une solution de protéase a une activité enzymatique de > 2500 U/mg a été préparée
en dissolvant 10 mg de pepsine dans 10 mL d’acide acétique & 0,5 M, afin d’atteindre une
concentration finale de 1 mg/mL. Le pH du mélange a été contrélé a pH = 2 a I’aide d’un pH-
meétre calibré, condition optimale pour I’activité de la protéase. La digestion enzymatique a

été effectuée a 4 °C pendant 24 heures afin de solubiliser du collagene (Duan et al., 2009).

La solution ainsi obtenue a été centrifugée a 10000 g pendant 20 minutes a 4 °C. Le
surnageant, contenant le collagéne soluble dans la protéase a été recueilli pour 1’étape de
précipitation. La précipitation du collagéne a été induite par I’ajout de NaCl jusqu’a une
concentration de 1,5 M. Le mélange a ensuite été maintenu a 4 °C pendant 24 heures afin de
permettre une précipitation compléte des protéines. Le précipité obtenu a €té récupéré par

centrifugation et lavé a I’eau distillée froide (Mo et al.,2023).
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4. Viscosité

La viscosité des échantillons de collagéne marin sous forme liquide a été déterminée a ’aide
d’un viscosimetre rotatif de type FUNGILAB. Les mesures ont été réalisées a une
température constante de 25 °C, en utilisant une vitesse de rotation fixée a 5 tours par minute
(tr/min).

L’échantillon a été transféré dans un bécher propre, puis la sonde du viscosimétre a été
insérée au centre du produit jusqu’au repére indiqué sur la tige, de maniere a garantir une

immersion correcte et homogéne du rotor.

Trois mesures successives ont été effectuées pour chaque échantillon, afin d’assurer la
reproductibilité des résultats. La valeur finale de la viscosité correspond a la moyenne des
trois lectures. Cette méthode a permis de caractériser la résistance a I’écoulement du

collagéne liquide.
5. Lyophilisation et stabilisation du collagene

Une fois I’extraction terminée, la solution du collagéne a été soumise a lyophilisation a I’aide
d’un lyophilisateur. Notre échantillon a été séché sous vide par congélation a - 80 °C pendant

24 h, ce qui permet d’obtenir une poudre stable et préte pour une conservation prolongée.

6. Humidité

Afin de vérifier que I’efficacité de lyophilisation et que 1’humidité résiduelle est faible pour
garantir la stabilité du collagene obtenu, 1 a 2 g d'échantillon ont été prélevé et pesé dans une
coupelle de poids. La coupelle est placée 24 h dans une étuve a 105 °C, ensuite pesée aprés 30

min de refroidissement.

7. Valorisation des activités antimicrobiennes d’hydrolysat de collagéne

Dans le but de valoriser I’activité antimicrobienne, a savoir bactérienne et fongique, nous

avons réalisé des tests sur I’hydrolysat obtenu aprés extraction avec la pepsine.
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7.1.Activité antibactérienne

La technique repose sur la diffusion des extraits contenus dans les disques impregnés,
permettant de révéler leur activité bactérienne. Une suspension bactérienne agée de 18 a 24
heures est préparée dans un bouillon nutritif, ajustée a une turbidité équivalente a celle de
I’étalon de McFarland 0,5, correspondant a une densité bactérienne de 1 a 2 x 108 cellules/mL
(A=0,08 a0,1 ;=625 nm). Les cultures sont ensuite diluées dans du bouillon Mueller-

Hinton afin d’atteindre les densités optiques nécessaires a chaque essai (Guzmi et al., 2018).

Des boites de Pétri contenant la gélose Mueller-Hinton sont ensemencées en stries serrées a
I’aide d’un écouvillon stérile trempé dans la suspension bactérienne de Staphylococcus aureus
Apres incubation a 37 °C pendant 24 a 48 heures, I’activité antibactérienne est évaluée par la
mesure du diametre des zones d’inhibition autour des disques. L’apparition d’une auréole
claire autour du disque indique une action inhibitrice. L’hydrolysat de collagéne est considéré

comme actif si le diamétre de la zone d’inhibition dépasse 8 mm.

7.2.Activité antifongique

Pour I’évaluation de I’activité antifongique, nous avons testé une souche de référence, il s’agit
de Candida albicans10231. Cette souche a été maintenue par repiquages successifs sur gélose
Sabouraud et conservées a 4°C. Candida albicans fait partie la flore transitoire cutanée

habituelle.

7.3.Technique de diffusion sur gélose

Le principe de la méthode des disques repose sur la diffusion de I’hydrolysat a tester dans des
puits creusés dans la gélose. Des boites de Pétri contenant du milieu Sabouraud Dextrose
Agar, supplémenté de 2 % de glucose, sont ensemencées de maniere aseptique avec une
suspension de levures a une concentration de 10° cellules/mL, préparée a partir d'une culture
jeune. Des puits de 6 mm de diamétre sont pratiqués dans la gelose ensemencée, puis remplis

avec 10 uL de I’hydrolysat. Les boites sont ensuite incubées a 30 °C pendant 24 a 48 heures.

Les activités antibactériennes et antifongiques sont évaluées par la mesure du diametre des
zones d’inhibition formées autour des puits.

L’action inhibitrice se manifeste par la formation d’une auréole autour des puits. La lecture
des résultats s’effectue par mesure des diameétres des zones d’inhibitions. Un produit est

considéré comme actif, si le diamétre de la zone d’inhibition est supérieur a § mm.
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Selon la littérature, une souche est dite résistante pour un produit, si les diametres moins de
8mm ; sensible (+) pour des diametres de 8 & 14 mm ; trés sensible (++) pour des diamétres de

15 a 19 mm et extrémement sensible (+++) pour les diamétres plus de 20mm (Hsounaet al,
2017).
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En moyenne, pres de 50 % du poids des matiéres premiéres marines est constitué de
coproduits. Ces derniers regroupent les parties poissons qui ne sont pas directement
consommeées par I’homme, comme les tétes, les arétes, le cartilage, la peau, les coquilles et
autres parties non comestibles (Penven et al., 2017). Ces sous-produits présentent un fort
potentiel valorisable en raison de leur richesse en protéines, lipides, en minéraux, ainsi qu’en
composés bioactifs d’intérét tels que le collagéne, les peptides et les acides gras (Delannoy &

Coquelle, 2017).

C’est dans cette perspective que s’inscrit le présent travail, dont 1’objectif est de développer
un projet innovant qui vise la valorisation des déchets organiques issus des poissonneries,
généralement non valorisés pour produire du collagéne marin ainsi que des peptides bioactifs
a haute valeur ajoutée qui seront destinés aux secteurs cosmétique, pharmaceutique et

agroalimentaire.

1. Extraction du collagéne a partir des coproduits marins

Le cartilage de raie bouclée Raja clavata a été utilisé comme matiere premiére.
Nous avons réalisé un protocole qui a permis d’extraire le collagéne marin a partir du
cartilage de raie bouclée et qui repose sur I’utilisation d’une solution d’acide acétique a 0,5 M

a pH = 3 (Figure 10).

D’apres les travaux de Matinong et collaborateurs (2022), le traitement acide a pour objectif
de rompre les liaisons covalentes reliant les molécules de collagéne entre elles. Cette
technique est généralement plus efficace pour rompre les ponts de réticulation du collagéne ce

qui favorise une meilleure extraction.

La solution d’extraction acide est habituellement préparée avec une concentration allant de
0,5a1 M, ce qui permet de dissoudre les liaisons intra- et intermoléculaires tout en préservant

I’intégrité de la structure des chaines de collagéne (Juhari et al., 2025).
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Figure 10 : Cartilage traité par hydrolyse acide

Par la suite, le collagéne a été extrait mécaniquement dont il se présente sous une forme
liquide. Cette forme liquide indique qu’il est en suspension ou dissous prét a étre purifié. Ce
qui le rend particuliérement adapté a des applications ultérieures telles que la gélification,
I'encapsulation de principes actifs, ou encore la formulation de produits biomédicaux comme
les hydrogels, les pansements bioactifs, ou les matrices d’ingénierie tissulaire (Sarwan et al.,

2024)

1.1.Hydrolyse enzymatique du collagéne

Le cartilage de raie, riche en collagene, constitue une biomasse marine sous-valorisée mais
prometteuse pour 1’obtention de bioactifs. Par hydrolyse enzymatique avec des protéases,

nous avons obtenu un hydrolysat liquide contenant des peptides bioactifs solubles.

L'hydrolyse enzymatique offre une meilleure sélectivité de réaction. Elle a le potentiel de
maximiser le rendement en collagéne et la pureté du produit extrait (Matinong et al., 2022).

Les enzymes protéolytiques sont utilisées dans I'extraction du collagéne.

La protéase d'origine animale est la plus largement utilisée dans I'extraction du collagéne
(Matinong et al., 2022). Les protéases agissent uniquement sur la partie non hélicoidale de la
chaine peptidique du collagéne (les extrémités) et laissent intacte la partie hélicoidale
structurellement importante (Yang &Shu , 2014). De plus, le traitement a la protéase
augmente également la solubilité acide du collagene, ce qui augmente l'efficacité de

I'extraction s'il est utilisé en combinaison avec une extraction acide (Matinong et al., 2022).
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Dans ce contexte, différentes méthodes ont été brevetées pour extraire le collagéne sous forme
liquide. Elles incluent notamment la découpe, le broyage suivi d’une digestion enzymatique
(Tang, 2016), un prétraitement avec des liquides ioniques (Li et al., 2018), une extraction
acide combinée a une précipitation saline (Yang et al., 2015). Toutes ces techniques
permettent d’obtenir une solution aqueuse contenant du collagene utilisable dans les industries

biomédicales, cosmétiques et alimentaires.

Apreés a la digestion enzymatique dans une solution d’acide acétique contenant de la protéase,
nous avons effectué une centrifugation qui a permis de séparer la fraction soluble
majoritairement composée de collagene. Le surnageant obtenu a été récupéré en vue de la

phase de précipitation.

Cette étape présente des similarités avec les travaux de Zhang et al., (2020) concernant
I’extraction du collagéne a partir de matrices cartilagineuses, en utilisant la protéase dans de
I'acide acétique, suivie d’une centrifugation pour récupérer le surnageant riche en collagéne,

lequel est ensuite précipité par ajout de NaCl et purifié par dialyse.

2. Viscosité

La viscosit¢ d’une solution de collagéne est un paramétre physico-chimique important,
influencé par 1’origine biologique, la méthode d’extraction, la concentration, le pH et la
vitesse de cisaillement. Dans notre étude, la solution aqueuse de collagéne marin extraite du
cartilage de raie, préparée a 1 % (p/v) et mesurée a 25 °C sous une vitesse de cisaillement de 5

tr/min, présente une viscosité apparente de 28 mPa-s.

Selon Kittiphattanabawon et al., (2005), avec du collagene de peau de raie (Raja kenojei),
ont observé une viscosité de 34 & 38 mPa:s pour des solutions a 1%, également dans un
solvant acide. Ces resultats n'indiquent pas toujours les mémes conditions expérimentales
(solvant, pH, agitation). En revanche, Jongjareonrak et al., (2005), étudiant le collagéne de
peau de barbue (Psettodeserumei), ont mesuré une viscosité d’environ 25 a 40 mPa-s pour une
solution a 1 % en acide acétique (0,5 M) a température ambiante. De plus, le collagéne de
poisson comme le mérou, a environ 0,6 % et a 25 °C, présente des viscosités allant de 15 a
28 mPa.s (Shao et al., 2021).
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3. Caractéristiques organoleptiques et pH

Les caractéristiques organoleptiques du collagéne extrait sont comme suit :

Forme Poudre
Godt Neutre
Couleur Blanc
Ph 5

Le collagene obtenu sous forme de poudre est le résultat du processus de lyophilisation.
Cette forme est particulierement recherchée pour sa facilité de stockage et de reconstitution en
solution. D’aprés Kittiphattanabawon et al., (2005), le collagéne extrait de peau de raie
(Raja kenojei) se présente également sous forme de poudre blanche a lIégérement créme aprés

lyophilisation.

La blancheur du collagene traduit I’absence de pigments oxydés, de lipides ou de
contaminants hématiques. Jongjareonrak et al., (2005) ont obtenu un collagéne de peau de
poisson tropical (Priacanthustayenus) de teinte blanc-créme, tandis que Shao et al., (2021)
décrivent des collagénes de peau de plusieurs espéces de poissons tropicaux comme étant
d'apparence blanche, condition indispensable pour des usages pharmaceutiques et
cosmeétiques. La couleur observée dans cette étude suggére donc une extraction efficace et une

faible dégradation thermique ou enzymatique.

Concernant le gout obtenu est neutre. Selon Nagai et Suzuki (2000) le collagéne extrait de

poisson en milieu acide suivi d’un bon lavage, ne présente ni gott fort ni odeur.

Un autre paramétre a eté vérifié, le pH. Notre échantillon présente un pH de 5 en solution
aqueuse a 1 %. Ce résultat concorde avec la littérature dont le pH varie de 4,8 & 5,3pour des
collagenes de poisson extraits en milieu acide (Liu et al, 2015). De méme,
Kittiphattanabawon et al,. (2005), confirment la concordance de nos résultats et qui ont noté

un pH de 5,1 pour un collagene de raie.
4. Humidité

La teneur en humidité du collagéne extrait du cartilage de raie mesurée par dessiccation
a 105 °C a été estimée a 6,2 %. Ce taux d’humidité est faible et montre que notre échantillon a

bien été déshydraté lors du processus de lyophilisation.
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Une faible teneur en eau résiduelle est essentielle pour assurer une bonne conservation du

collagéne pendant le stockage et résistance a la dégradation microbienne.

Kittiphattanabawon et al., (2005) ont rapporté des teneurs en humidité comprises entre
5,6 % et 7,3 % pour des collagénes issus de peaux de raie et de requin. De plus, Shao et al.,
(2021) indiquent que les collagenes marins correctement lyophilisés présentent généralement
des taux d’humidité inférieurs a 8 % assurant un séchage efficace et d’'une bonne stabilité du

produit final.

5. Valorisation des activités antimicrobiennes d’hydrolysat de collagene

Dans le but de valoriser I’activité antimicrobienne, a savoir bactérienne et fongique, nous
avons réalisé des tests sur ’hydrolysat obtenu aprés extraction avec la protéase. La méthode
de diffusion en puits et sur gélose, deux techniques de criblage largement utilisées pour
évaluer le potentiel antimicrobien des produits naturels (Santos Filipe et al., 2024).

Le disque A et A’ contient du collagéne hydrolysé et le disque B contient du collagene

commercial (contréle).
Les résultats concernant I’activité antibactérienne se présentent comme suit :

v' Zone d’inhibition A est de 8 ,6 mm, le diameétre <9 mm : la souche est résistante.
v' Zone d’inhibition A’ est de 6 ,9 mm, le diameétre < 8 mm : la souche résistante.
v' Zone d’inhibition B est de 24,4 mm, le diamétre > 20mm : la souche est extrémement

sensible (+++).

Les résultats obtenus présentent une résistance significative de la souche Staphylocossus
aureus vis-a-vis du collagéne en hydrolysat En, revanche, cette derniére est extrémement

sensible au collagéne pur commercialisé (vendu en pharmacie).

Les résultats concernant 1’activité antifongique se présentent comme suit :
v’ Zone d’inhibition A est de 41,7 mm, le diamétre >20 mm : la souche est la souche est
extrémement sensible (+++).
v' Zone d’inhibition A’ est de 43 mm, le diamétre >20 mm : la souche est la souche est
extrémement sensible (+++).
v Zone d’inhibition B est de 19,3 mm, le diamétre entre 15 et 19 mm : la souche est trés

sensible (++).
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Concernant I’activité antifongique, une grande sensibilité de Candida albicans de référence
vis-a-vis les deux échantillons testés a savoir 1’hydrolysat de collagéne (A, A’) et collagéne

commercial pur vendu en pharmacie (B).

L’¢équipe de Herndndez-Ruiz et al., (2023) ont étudié les effets inhibiteurs de diverses
préparations de collagéne d'écailles de tilapia , collagéne pre-hydrolysé, collagéne hydrolysé
sur la croissance d' E. coli et de S. aureus d'origine clinique. Toutes les formes de collagéne
testée sont démontré une activité antimicrobienne significative contre E. coli et S. aureus,

mesurée par des tests de diffusion sur gélose.

Le collagene hydrolysé agit par perturbation de la membrane bactérienne et interférence dans
I’adhésion cellulaire, contribuant a wune inhibition de la croissance microbienne

(Homaeigohar&Boccaccini, 2020).

Selon Leon-Lépez et al.,( 2019), les conditions d’hydrolyse tels que le pH, température,
durée, type d’agent hydrolysant) ont une influence déterminante sur 1’activité antimicrobienne
du produit final. Par exemple, une hydrolyse trop agressive peut altérer la structure du
collagéne et réduire sa capacité a interférer avec la membrane bactérienne. A I’inverse, un
traitement trop doux pourrait ne pas libérer suffisamment de fragments pour exercer une

action antimicrobienne significative.
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Les coproduits de la péche offrent un fort potentiel de valorisation pour leurs richesse en
composé€s bioactifs tels que le collagéne. La présente étude s’inscrit dans une démarche de
valorisation durable de ces coproduits, en mettant I’accent sur le cartilage de Raja clavata,
une espéce encore peu exploitée en Méditerranée. Grace a une méthode d’extraction
combinant traitement acide et hydrolyse enzymatique nous avons isolé du collagéne marin.
Ce dernier présente des propriétés physico-chimiques adaptées aux exigences industrielles. Sa
faible teneur en humidité, sa viscosité appropriée et son pH acide lui conferent une bonne

stabilité ciblant les industries cosmétique, pharmaceutique et agroalimentaire.

Les tests microbiologiques ont mis en évidence une activité antifongique marquée contre
Candida albicans ATCC 10231 (souche de référence). Des tests quantitatifs comme la
concentration minimale inhibitrice (CMI), seraient nécessaires pour confirmer une efficacité
réelle et envisager une application industrielle. Par ailleurs, 1’activité antibactérienne vis-a-vis

de Staphylococcus aureus reste faible.
Ce résultat met en évidence un effet potentiel, mais reste préliminaire

Ces résultats ouvrent la voie a la création d’un projet entrepreneurial local, visant a
transformer les déchets de la péche en molécules utiles pour les industries, dans une démarche

respectueuse de I’environnement.
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Fiche technique du projet Egrdall Luidil) by ™
BENYETTOU Nour el Houda ill) 5 au¥)

Votre prénom et nom
Your first and last Name

CopMarin* Eapdall g 2l pull
Intitulé de votre projet
Title of your Project

Nature de projet fasiall depub ®

el gl Al alh o3 7z gilall
Vente de marchandises ou de services
Sale of goods or services

Le projet s’inscrit dans le cadre de la production du collagéne

marin composé d’ingrédients naturels des coproduits marins dans

le but de réduction des rides, de rajeunissement de la peau, voire

méme d’inversion du vieillissement de la peau, et permet de lutter

contre les douleurs articulaires.




Annexes

(g O) Sldlax!) Sblb desds 85T gk 31,81 USaL!

Le collagene marin, en raison de sa similitude avec le collagene humain et de sa haute
biodisponibilité, est souvent considéré comme un complément alimentaire sir et bénefique
pour la santé. En particulier, il est reconnu pour son effet sur la peau, les articulations et le

métabolisme.
Bienfaits du collagéne marin :

» Peau:
Il améliore I'élasticité, I'nydratation et la qualité globale de la peau, réduisant I'apparence

des rides et des ridules.

» Articulations :
Il contribue a renforcer le cartilage, a réduire les douleurs articulaires et a améliorer la

mobilité, notamment chez les personnes atteintes d'arthrose.

» Meétabolisme :
Il peut aider a améliorer le métabolisme des lipides et a réduire le cholestérol LDL (mauvais

cholestérol).

CAGR 7.35%

2024 2029

Le marché mondial du collagéne marin devrait croitre & un TCAC de 7,35 % au cours de la
période de prévision (2024-2029) (Source : Mordor Intelligence, 2024).
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La demande de collagene marin s'accélére parmi une large base de consommateurs,
soutenue par un revenu disponible élevé dans les pays développés, ou les produits a
base de collagéne se vendent en raison de leurs avantages.

Le collagéne a une forte demande dans le secteur de la nutrition sportive et étant
donné que les gens du monde entier sont de plus en plus soucieux de leur santé et
optent pour des suppléments pour combler leurs carences nutritionnelles, le marché
des suppléments de collagéne marin est susceptible de présager un avenir solide au
cours de la période de prévision le secteur particulier.

Les capacités de fabrication haut de gamme et la polyvalence des applications
contribuent également facilement au progrés du marché du collagéne marin.
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Notre le collagéne marin riche en peptides bioactifs, reconnu pour ses propriétés anti-
age et sa capacité a améliorer la stabilité et la biodisponibilité des ingrédients actifs,
est largement utilisé dans les industries cosmétique, pharmaceutique et alimentaire.
Les consommateurs sont intéressés par les produits fabriqués avec des ingrédients
naturels et durables, donc le point d’avantage de ce produit I’extraction de notre
collagene marin optimisé, sans solvant chimique nocif.

Mettre notre collagene marin a la disposition des clients qui se préoccupent de

soulager les douleurs articulaires et lutter contre le vieillissement de la peau.
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Notre produit (CopMarin*) est le premier collagéne marin : 100% Naturel, 100% Algérien
(HALAL).

Bien qu’au niveau national il existe d’autres types de collagéne marin sous forme de capsules.

2— Customer segments sShasll A1y -2

Sodll dzg oy LiNes—
Le marché potentiel est vaste et englobe divers segments de consommateurs. 1l comprend les
individus souffrant d'allergies aux composés chimiques et synthétiques présents dans les
autres produits. De plus il inclut les consommateurs recherchant des produits naturels,
respectueux de I'environnement et éthiques. Ce marché potentiel est en expansion, stimulé par
une prise de conscience croissante des consommateurs et une demande croissante de produits

de santé naturels.

Le marché cible pour ce projet comprend principalement les consommateurs conscients de
I'importance des ingrédients naturels dans leur corps. Cela inclut les individus qui ont dépassé
I’age de 25 ans (granions-collagénebrochure), qui accordent une priorité a leur santé de leur
beauté. En outre, il comprend les adeptes des produits locaux et ainsi que les consommateurs

souhaitant soutenir les initiatives entrepreneuriales locales.

»
oships @ 408 @ -3
3-CustomerRelationships YRV ol an B! —
Communication sur les avantages naturels : Mettre en avant les propriétés bénéfiques des
ingrédients naturels utilisés dans le collagene marin, tels que leurs propriétés
antimicrobiennes et leur effet sur la peau, les os et les articulations. Cette communication doit

étre soutenue par des preuves scientifiques et des témoignages de clients.
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Valorisation de la provenance locale : Communiquer sur l'origine des ingrédients provenant
de la région. Souligner le caractére «Made in Bladi» du produit pour renforcer le sentiment de

fierté nationale et I'engagement envers les produits locaux.

Education et sensibilisation : Développer des campagnes éducatives pour informer les
consommateurs sur les risques des ingrédients synthétiques présents dans les autres
produits.Mettreenévidencelesavantagesdesproduitsnaturelspourlapeau et les articulations et

souligner I'importance de faire des choix éclairés pour sa santé.

Creation d'une identité de marque forte : Développer une identité de marque distincte et
mémorable, axée sur les valeurs de transparence, d'authenticité et d'engagement envers la
santé et I'environnement. Utiliser des plateformes de médias sociaux et des partenariats avec

des influenceurs pour renforcer la notoriété de la marque et engager la communauté.

4-Channels 6@ | olgdll —4

Pour faire la promotion de notre entreprise, il est nécessaire de suivre un processus en deux
étapes : la premiére consiste a se positionner en téte dans 1’esprit des clients potentiels, tandis

que la deuxiéme consiste a la maintenir dans le temps.

Les réseaux sociaux sont considérés comme les canaux les plus performants car ils fournissent

une excellente opportunité d'atteindre gratuitement un grand nombre de clients.

sSoall \ghiads gl ajsdl g —2/4

Etablir des partenariats avec des détaillants locaux, des parapharmacies, des pharmacies pour
distribuer le produit. Envisager également la vente en ligne a travers une plateforme

e-commerce dédiée, offrant ainsi un acces facile aux consommateurs dans tout le pays.
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- Direction de la santé
- Direction de I’environnement
- Direction Algérienne des eaux
- Les fournisseurs
- Lesincubateurs
- Lesclients
- Les banques et autres institutions financiéres

- Les distributeurs

et A1 03 358—2/5

- Fournisseurs : comme les fournisseurs de matieres premiéres, d'équipements, de logiciels ou

de logistique.
whn
c Vv - _ .
6-Key activities ﬁg Vv - 5& dnd J) 322N -6
SN BN
dpuns B J1 51 —1/6
» Préparation de la matiére premiére : cartilage, peau...
» Prétraitement acide.
» Extraction mécanique et filtration.
» Extraction enzymatique.
» Précipitation et purification du collagéne marin.
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» Caractéristiques organoleptiques et pH.
» Humidité
» Viscosité

» Activités antimicrobiennes d’hydrolysat de collagéne

7-KeyResources g 1351580 =7
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3¢l fournisseur g2 g1 A3 ) ke 3| plIRessources

Les poissonneries de la wilaya Les déchets de poisons,
d’AinTémouchent (Algérie) L;-L-;) ot coproduits marins : cartilage, la
peau, I’aréte...
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8-Cost Structure

structure Costs «adlsill Jsw-1/8 =
DAl cadal) J<a

150000,00 DA

Compteur d’eau 5000,00 DA

Compteur d’électricité 220v 8000,00 DA
Compteur d’électricité 380v 20000,00 DA
Compteur de gaz 20000,00 DA

/

/

/

/

420000,00 DA

/

45000,00 DA

50000,00 DA

/

/

200000,00 DA

4100000,00 DA

120000,00 DA

150000,00 DA

/
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Assurances
200000,00 DA il
10000,00 DA Téléphone, internet
<l AN g atlgd)
/ Autres abonnements
s AT @) il
100000,00 DA Carburant, transports
Sl ST g 348 51)
/ Frais de déplacement et hébergement
Conal) 9 JAdI) il
50000,00 DA Eau, électricité, gaz
50000,00 DA Jad) —el sl — plall il g
/ Mutuelle
delaiay) dgadladl)
20000,00 DA Fournitures diverses
4c gila ej\j
30000,00 DA Entretien matériel et vétements
cadlall g lanal) Lilua
10000,00 DA Nettoyage des locaux

sl A dats

100000,00 DA

Budget publicité et communication
eVLaN g (e Y A e

570000,00 DA = & sasall

AS ) ol g pmna g il gal) il g, -3/8

il sal) il g

Salaires employés

Techniciens 30000,00 DA
Responsable de marketing 30000,00 DA
Ouvriers 20000,00 DA
Femme de ménage 20000,00 DA
Sécurité 20000,00 DA
Directeur générale 50000,00 DA
Laborantins 35000,00 DA
Controleurs Qualité 35000,00 DA

Ol gipall sal Ala
Rémunération nette
dirigeant
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9- RevenueStreams <Ay las —9
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] ol
150 pharmacies de la wilaya (5 flacons pour dadiall Gl gl 2ae
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100 parapharmacies de la wilaya (5flacons pour
chacune)
300flacons vendus en ligne
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Durant la premiere année, nous restreindrions nos ventes dans la wilaya d'Ain Témouchent
afin de promouvoir notre produit et de le livrer dans d'autres wilayas, ce qui nous permettra
d'accroitre notre clientéle. La deuxiéme année vise a étendre la portée a toutes les 58 wilayas

du pays au niveau national.
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