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Introduction

Le collagéne est la protéine la plus abondante chez les vertébrés, représentant environ 30 % de
leur masse protéique totale (Ricard-Blum, 2011). Elément clé du tissu conjonctif, on le retrouve
dans la peau, les muscles, les os, les tendons, le cartilage ainsi que les vaisseaux sanguins, ou
il joue un role fondamental dans la cohésion, 1’¢élasticité et la régenération des tissus (Shoulders
& Raines, 2009).

Gréace a ses propriétés biologiques et fonctionnelles remarquables, le collagene est largement
utilisé dans divers domaines : en biomédecine (ingénierie tissulaire, implants), en pharmacie
(systemes de libération de médicaments), en cosmétique (soins anti-age) et dans
I’agroalimentaire (agents gélifiants) (Avila Rodriguez et al., 2018). Traditionnellement, il est
extrait de sources animales telles que les bovins et les porcs. Toutefois, ces origines soulevent
des préoccupations sanitaires (encéphalopathie spongiforme bovine, fievre aphteuse) ainsi que
des enjeux éthiques liés aux convictions religieuses et au végétarisme (Silvipriya et al., 2015).

Dans ce contexte, le collagéne d’origine marine, provenant notamment de poissons, méduses
ou autres invertébrés, apparait comme une alternative prometteuse. Il présente I’avantage d’étre
plus sir sur le plan sanitaire (absence de risques zoonotiques) et plus respectueux de
I’environnement (Jongjareonrak et al., 2006). Parmi les espéces marines potentiellement
valorisables figure Balistes capriscus (cochon de mer), dont les coproduits issus de la péche —
peau, écailles et arétes — restent largement inexploités. Alors que seule la chair est
commercialisée, ces résidus représentent jusqu’a 30 % de la biomasse péchée (FAO, 2020),
constituant ainsi une ressource intéressante dans une logique d’économie circulaire.

L’objectif de cette étude est d’évaluer le potentiel des déchets de B. capriscus comme source
viable de collagéne marin. Notre approche combine :

1. D’analyse des propriétés biochimiques du collagéne extrait (rendement, profil
électrophorétique, stabilité thermique) ;

2. L’optimisation des méthodes d’extraction (enzymatique vs chimique) pour une
production rentable et écoresponsable ;

3. La caractérisation des applications potentielles en biomédecine (cicatrisation) et
cosmétique (hydratation).

Ce travail s’inscrit dans une démarche de valorisation des ressources marines, alignée sur les
objectifs de développement durable (ODD 12 et 14), tout en proposant une solution aux limites
des collagenes terrestres.




Chapitre 1
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GENERALITES

1. GENERALITES

1.1. Généralités sur ’espece utilisée

Le baliste gris (Balistes capriscus), également appelé baliste cabri, est un poisson osseux
appartenant a la famille des Balistidae. 1l est largement répandu dans les eaux tempérées et
subtropicales de I’océan Atlantique, aussi bien a I’est qu’a l’ouest, ainsi qu’en mer
Méditerranée.

Ce poisson fréquente principalement les fonds sableux et rocheux, genéralement a des
profondeurs comprises entre 10 et 100 métres. Reconnu pour son comportement territorial et
parfois agressif, il joue un réle écologique important en participant a la régulation des
populations de ses proies.

L’étude porte spécifiquement sur Balistes capriscus (Linnaeus, 1758), un téléostéen
d’intérét a la fois écologique et économique pour les zones cotieres. L’analyse se concentre sur
ses caractéristiques biologiques majeures (morphologie, cycle de vie, alimentation), sa
répartition géographique (aires de distribution et habitats favoris), ainsi que sur sa valeur
économique. Une caractérisation détaillée de cette ressource halieutique, encore peu exploitée,
est proposée afin de poser les bases d’une valorisation durable.

1.2. L’identification de I’espéce

Le baliste gris (Balistes capriscus, Gmelin, 1789) est un poisson aisément reconnaissable par
son corps de forme ovale, fortement comprime latéralement. 1l possede une peau épaisse et
rugueuse, formée de plaques dermiques dures. Une particularité distinctive des Balistidés
réside dans leur nageoire dorsale antérieure, composée de trois épines : la premiere peut étre
érigée et maintenue en position par la seconde.
L’identification de I’espece a été réalisée sur la base des criteres morphologiques décrits par
Carpenter (2002), ainsi que des données référencées sur FishBase (2024).

1.2.1. La taxonomie sommaire de ’espéce étudiée est la suivante

Regne : Animal (Linnaeus , 1758)
Embranchement : Chordés

Sous Embranchement : Vertébrés (Lamarck,1801)
Super Classe : Ostéichthyens (Huxley , 1880)
Classe : Actinoptérygiens(Klein , 1885)

Sous classe : Néoptérygiens ( Regan, 1923)

Super Ordre : Acanthoptérygiens (Acanthopterygii) — Rosen, 1973
Ordre : Tétraodontiformes ( Regane ,1909 )
Famille : Balistidés (Balistidae) — Bleeker, 1859
Genre : Balistes — Linnaeus, 1758 :

Espéce : Balistes capriscus — Gmelin, 1789




GENERALITES

1.2.2. Morphologique

Le Balistes capriscus, connu sous le nom de baliste gris (Gmelin, 1789), se distingue

facilement par son corps ovalisé et fortement aplati sur les cotés.

Il a une peau robuste et rugueuse, constituée de plaques dermiques dures.

Les Balistides se distinguent par leur nageoire dorsale antérieure, qui est constituée de trois é
pines : la premiére peut étre dressée et tenue en place grace a la seconde.

La détermination de I'espece a été effectuée en se basant sur les caractéristiques morphologiq
ues définies par Carpenter (2002), ainsi que sur les informations citées dans FishBase (2024).

Figure 1: Schéma générale d’'un Baliste capriscus.

1.2.3. Cycle de vie

Balistes capriscus est une espéce qui pond des ceufs et dont la reproduction nécessite la
création de nids dans les fonds sableux. Les adultes y pondent leurs ceufs, qu'ils protégent
avec soin jusqu'a leur éclosion, généralement deux jours apres. Suite a cette phase, les larves
adoptent un mode de vie pélagique, dérivant dans la colonne d'eau avant de migrer
progressivement vers les zones cotieres a I'étape juvenile (Froese & Pauly, 2024).).

1.2.4. Reégime alimentaire

L'espéce présente un régime majoritairement carnivore, se nourrissant principalement de
matiéres animales. Son comportement alimentaire, axé sur la prédation de la macrofaune,
permet de la classer parmi les poissons prédateurs. Elle occupe ainsi un niveau trophique estimé
a 2,8 ou plus. Ces données sont issues des travaux de Tortonese (1986).
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1.2.5. Répartition mondiale et nationale

Le cochon de mer est présent dans les eaux de la mer Méditerranée, notamment le long des
cbtes sud, ainsi que dans I'océan Atlantique. On peut I'observer également occasionnellement
dans la Manche (Froese & Pauly, 2024). .

Le Baliste capricus se trouve dans la mer méditerranée y compris les cotes algériennes
notamment dans la région d’Annaba. Cependant, les informations spécifiques concernant sa
répartition le long des coOtes algériennes sont limitées. Néanmoins, sa présence dans la mer
Méditerranée suggere qu'il pourrait étre rencontre dans les eaux algériennes. (R. & Pauly, D.
(Eds.). (2023).)

Figure 2: Répartition géographique de Baliste capriscus.

1.2.6. Importance économique du cochon de mer

Le cochon de mer joue un role économique crucial . 1l est essentiel pour la péche artisanale et
représente une ressource importante pour les marchés locaux et internationaux. Cette
importance se manifeste a travers plusieurs aspects

1 Chair de qualité supérieure : Sa chair blanche, ferme et golteuse est particulierement prisée
sur les marchés (Burton et al., 2015).

2. Bonne rentabilité : Ce poisson se vend a un prix ¢levé, comparable a celui d’autres espéces
de grande valeur (Klein et al., 2015).

3. Soutien a I’économie artisanale : Il représente une source importante de revenus pour les
pécheurs cotiers, notamment en Tunisie (Klein et al., 2015).

4. Intérét pour la péche sportive : Cette espéce est recherchée par les amateurs de péche
récréative aux Etats-Unis, générant des retombées économiques liées au tourisme (McKinzie
& Szedlmayer, 2022).
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5. Alternative aux espéces rares : Elle est péchée en substitution lorsque certaines espéces
deviennent moins disponibles, ce qui permet de maintenir I’activité économique (Shervette et
al., 2021).

6. Consommation locale : La majeure partie des prises est destinée a la consommation sur place,
ce qui contribue au dynamisme économique des régions concernées (Burton et al., 2015).

1.2.7. Composition biochimique des coproduits de Baliste capriscus

Les coproduits issus d’espéces marines telles que Balistes capriscus constituent une source
significative de biomolécules a haute valeur ajoutée, notamment le collagene, la gélatine, le
calcium, les peptides bioactifs, les hydrolysats protéiques et les acides gras oméga-3. Ces
composés présentent un intérét croissant pour diverses industries, en particulier les secteurs
pharmaceutique, cosmétique et médical Nasri et al. (2013).

1.2.8. Déefinition du collagene

L'expression « collagéne » découle du francais « colle » et « géne », qui signifie cohésion
Au XIXe siecle, les histologistes ont utilisé ce terme pour décrire la substance fondamentale
des tissus conjonctifs (van Der Rest & Garrone, 1991).
Le collagene est une glycoprotéine fibreuse insoluble qui forme un groupe spécifique parmi |
es macromolécules structurales du tissu conjonctif et de la matrice extracellulaire.
Il s'agit de la protéine la plus courante dans le régne animal, surtout chez les vertébrés (Darne
Il et al., 1990).

Le collagéne constitue 80 % du poids des tissus conjonctifs et 30 % des protéines présentes
dans l'organisme. On retrouve ce composant quasiment dans tous les tissus (la peau, les
tendons, les cartilages, les os, les dents, les membranes, la cornée et les vaisseaux de tous les
vertébrés), favorisant ainsi leur cohérence, leur élasticité et leur régénération. Il est
principalement utilisé pour le soutien, le remplissage, I'attache, I'isolant, la protection ou méme
le transport dans le cas du systeme sanguin.
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Figure 3: Structure multi-hiérarchique du collagéne de type I.
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1.2.9. Classification et types de collagénes

On distingue plusieurs types de molécules de collagénes, ayant des structures moléculaires
variées, des organisations macromoléculaires distinctes et des fonctions différentes (voir

tableaul). (Ricard-Blum & Ruggiero, 2005)

Tableau 1: Les différentes familles de collagénes.

Type et structure | Localisation tissulaire Caractéristiques Fonction
principales
Collagénes
fibrillaires
Type I : (\al(]))2 Os, derme, tendons, Collageéne le plus Assure la
\a2(I) ligaments, cornée abondant de résistance a la
I’organisme traction

Type I : (\al())s

Type 11 : (\al(ID))s

Type HI : (\a1(I1D))s

Type V :\al(V),
\a2(V), \a3(V)

Type X1 : \a1(XI),
\o2(XTI), \a3(XI)

Derme, dentine

Variante minoritaire
du type |

Cartilage, humeur
vitrée, nucleus
pulposus

Majoritaire dans les
tissus cartilagineux

Derme, paroi
vasculaire, intestin

Souvent associé au
collagene de type |

Poumons, cornée, 0s

Peut former des
complexes avec le type
I

Cartilage, corps vitre,
nucleus pulposus

S’associe au type 11
dans les cartilages
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Collagénes des
membranes basales

parois vasculaires

collier de perles

Type IV : (\al(IV))2 | Membrane basale Forme des réseaux Sert de support
\a1-6(1V) bidimensionnels structural
Collagénes

microfibrillaires

Type VI : \al(VI), Derme, cartilage, Organisation en Assure les
\a2(VI), \a3(VI) placenta, poumon, fibrilles disposées en connexions

entre molécules

Fibrilles d’ancrage

croissance

Type VII : Peau, jonction dermo-
(\a1(VII))s épidermique, muqueuse
orale, col utérin,
membrane foetale
Réseaux
hexagonaux
Type VIII Endothélium Fonction de
vasculaire, cornée support
Type X Cartilage, plaques de

Collagénes associés
aux fibrilles
(FACIT)




GENERALITES

1.2.10. Roéle de collagéne

Le collagéne est une protéine fibreuse essentielle qui assure la cohésion des tissus conjonctifs.
Il intervient notamment dans 1’organisation et la stabilité des structures biologiques en facilitant
I’ancrage et I’interconnexion des cellules, grace a sa collaboration avec d'autres composants
comme 1’¢lastine et les glycoprotéines. Ce rdle structural est fondamental pour le maintien de
I’architecture des organes et des tissus.

Sur le plan fonctionnel, le collagéne confere aux tissus diverses propriétés physico-chimiques
indispensables, telles que I’hydratation, la solidité, I’¢lasticité, la flexibilité¢ et 1’intégrité
mécanique. Ces caractéristiques sont particulierement importantes pour les tissus soumis a des
contraintes mécaniques répéetées, comme la peau, les tendons ou encore les cartilages.

La biosynthése du collagene dépend fortement de la présence de vitamine C. En effet, cette
derniére est nécessaire a la formation correcte de la triple hélice caractéristique du collagene
mature. Une carence en vitamine C, comme observée dans le cas du scorbut, entraine un défaut
d’assemblage des fibres, ce qui affaiblit la matrice extracellulaire, en particulier autour des
vaisseaux sanguins. Cette fragilisation peut provoquer des hémorragies internes, conségquence
directe d’un collagéne déficient.

Enfin, le collagéne joue un role déterminant dans le processus de cicatrisation. Lorsqu’un tissu
est 1ésé, la réduction de la tension mécanique exercée sur les fibres de collagéne constitue un
signal biologique activant les fibroblastes. Ces cellules spécialisées vont alors initier la
synthése de nouvelles fibres de collagene, participant ainsi au remodelage et a la réparation du
tissu endommagé jusqu’a restauration de son intégrité (Grinnell, 1994 ; Tomasek et al., 2002)

1.2.11. Structure

Les collagénes constituent une vaste superfamille dont la définition est maintenant
Biochimique . Chaque molécule de collagéne résulte de I'association de trois chaines
polypeptidiques hélicoidales, appelées chaines a, qui s'enroulent les unes autour des autres pour
former une structure en triple hélice (Van Der Rest & Garrone, 1991).
3 Glycine
: / y
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Figure 4: Schéma d'une molécule de collagene.
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Les trois chaines a constitutives sont supposées différentes et elles sont figurées avec des couleurs
différentes (Pekkala et al., 2004).

Cette architecture particuliére est rendue possible grace a une composition spécifique en acides amines,
notamment une forte proportion de proline et de glycine.

Glycine Proline Elz- F|t3 {I;
(G- GIY?‘ |:P, F’ro) 0 R2 C — HN— CH C—-
- = I I
2] cOo é'_ CHM—&n o © —HN—CH
*Hah—C —H HNM —C —H
b v ? —HN—'CI'.H é-n/ CHy O R4
HaC ~ CH3z [ [ 1
c,H/;._ R1 O CHs — CHz
Proline dans une chaine polypeptidique
Proline 3-Hydroxyproline  4-hydroxyproline
02, Fe2+, o] ou 0
I a-cetoglutarate, ] ]
(I: acide ascorbigue ? ?
—MN-—-C—H - N—C=—H ——N—C—H
I [ 1
HQC:: CHo Prolyl hydroxylase H2C‘,< Cl:'\ ch:: /CH;
CH/Q CH/Q OH -:I:H
OH

Figure 5: Structure des trois acides amines majoritaires : Gly, Pro et Hyp de la triple hélice
du collagene.

La glycine est un acide aminé de petite taille. En effet, sa chaine latérale ne présente qu'un
atome d'hydrogene disposé de maniere parfaitement réguliere dans la molécule, c'est-a-dire
qu'elle constitue dans la séquence des chaines individuelles, chaque troisieme acide aminé
correspond a Cette configuration facilite une liaison étroite des chaines polypeptidiques dans
une triple hélice et encourage la proximité et I'intercalation des chaines les unes avec les autres.
(Cassens, 1966).

le collagene est composeé de proline (Pro) et d'hydroxyproline (Hyp) a hauteur de 15 a 30%. La
chaine latérale de la proline se plie et se joint a son groupement aminé : la chaine latérale s'étend
au-dela de I'axe principal de la chaine polypeptidique, semblable a une anse de tasse.

Selon Taskiran et al (1999).

L'hydroxyproline représente environ 10 % des acides aminés présents dans la molécule de
collagene. La teneur en hydroxyproline dans le collagéne est approximativement cing fois
supérieure a celle des autres protéines (la réeticuline, qui renferme aussi une quantité
significative d'hydroxyproline, est essentiellement un collagene de type 111) (Woessner, 1961).

Chaque tour d’hélice contient trois résidus d’acides aminés, conférant au collagéne sa structure
réguliére et sa remarquable résistance mécanique.
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1.2.12. Source

L'extraction du collagéne marin peut se faire a partir de nombreuses sources, en utilisant des
parties spécifiques selon I'espece, comme le montre clairement le tableau ci-dessous. »

Tableau 2: Les différentes sources du collagéne marin.

Source marine Partie utilisée Référence
Poissons Peau, écailles
, arétes

Farooq et al. 2024

Requin / Raie Cartilage

Méduse Tissue mous

Crustacé (carpe et crevette) | Carapace

Mollusques ( moules , | Coquille , tissus mous

huitres)

Concombre de mer Tissus corporels

Eponge marine Structure corporelle Araujo., et al
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1.2.13. Propriétés biologiques et chimiques du collagene

1.2.13.1. Propriétées biologiques

+» Propriété antioxydante : Le collagéne dérivé de la peau de poisson manifeste une activité
antioxydante significative. Il a la capacité de neutraliser les radicaux libres, ces molécules
instables qui provoquent le stress oxydatif, un contributeur important au vieillissement
anticipé des cellules. Le collagene, en réduisant les dommages oxydatifs, sauvegarde les
structures de la peau, maintenant ainsi sa fermeté, son élasticité et sa brillance. Cette
caractéristique le rend un ingrédient privilégié dans les formules cosmétiques anti-age
(Wang et al., 2021).

+» Propriété cicatrisante : Le collagene marin stimule efficacement la guérison des blessures.
Il favorise la multiplication des fibroblastes, indispensables a la régénération tissulaire, de
méme que l'apparition de nouveaux vaisseaux sanguins (angiogenese). Ces interventions
favorisent la réparation des tissus lésés, ce qui les rend particulierement bénéfiques dans le
soin des traumatismes, des brllures et d'autres problémes de peau requérant une
régénération rapide et performante (Gomez-Guillén et al., 2022).

« Propriété anti-inflammatoire : Le collagéne de poisson a également des effets anti-
inflammatoires notables. 1l aide a diminuer les rougeurs, les irritations et les inflammations
cutanées. C'est pourquoi il est particulierement approprié pour les soins de la peau sensible,
réactive ou touchée par des maladies dermatologiques comme I'eczéma ou la dermatite (Lee
etal., 2023).

« Propriété de biocompatibilité : Cette forme de collagéne est tres bien acceptée par le
corps. Sa composition naturelle réduit le danger de réactions allergiques ou immunitaires,
a l'inverse d'autres origines animales telles que le collagéne provenant du porc ou du bétail.
Cette biocompatibilité exceptionnelle constitue un avantage majeur pour son application
dans les secteurs médical, pharmaceutique et cosmétique (Faralizadeh et al., 2023).

Facilité d’absorption :Le collagene hydrolysé (poids moléculaire réduit) est bien absorbé par
le tube digestif et rapidement utilisé par I’organisme. Skov et al., 2019

1.2.13.2. Propriétés chimiques

%+ Caractéristique structurale : La structure en triple hélice du collagene marin, qui est
majoritairement constituée d'acides aminés tels que la glycine, la proline et
I'nydroxyproline, le rend unique. Cette disposition spécifique lui assure une stabilité
importante ainsi qu'une notable résistance mécanique. Ces attributs structurels sont
indispensables pour garantir la préservation de I'intégrité des tissus, en particulier cutanes,
et favorisent leur emploi dans des préparations requérant solidité et longévite (Zou et al.,
2021).

% Caractéristique de biodisponibilité : Apres hydrolyse, le collagéne se dégrade en peptides
de poids moléculaire inférieur. Ces peptides sont aisément assimilés par le corps, ce qui
optimise significativement leur efficacité biologique. Dans le domaine des produits
nutraceutiques ou cosmétiques destinés a une action profonde, que ce soit sur la peau, les

e
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cheveux ou les articulations, cette biodisponibilité élevee est un atout de premier plan
(Wang et al., 2021).

Propriété d'hydratation : Le collagéne marin a une excellence capacité a retenir I'eau. Il
crée une couche hydratante sur la peau, diminuant ainsi la perte d'eau par voie
transépidermique. Cela aide a assurer une hydratation de la peau idéale, cruciale pour la
flexibilité et la défense de la peau, spécialement dans les préparations cosmétiques
destinées aux peaux seches ou matures (Zou et al., 2021).

Caractéristique de stabilité thermique : Le collagéne provenant de la peau de poisson
offre une excellente stabilité thermique, ce qui simplifie sa conservation et son intégration
dans différentes formulations, qu'elles soient destinées aux cosmétiques ou aux
nutraceutiques. Cette caractéristique est particulierement bénéfique pour les processus
industriels qui requiérent des conditions de fabrication sous contréle thermique (Wang et
al., 2021).

/7
A X4

X/
°e

1.2.13.3. Utilisations et applications du collagene

Dans les temps anciens, il était utilisé comme une « colle biologique », et au cours du temps,
son industrialisation, a amené a [I'utiliser dans de nombreuses applications.
Durant la Haute Antiquité en Egypte, les artisans étaient capables de fabriquer de la colle &
partir d'os et de cuirs d'animaux afin d'assembler les morceaux de bois entre eux. (Shrieber &
Gareis, 2007).

Depuis 1960 avec I’aquaculture intensive en Europe , une source de peau fraiche est venue
s’ajouter aux matieres premieres traditionnelles. La production du collagene a pris des
destinations pour de multiples usages.

Selon Lee et al. (2001), les industries biomédicales, pharmaceutiques et cosmétiques sont les
principales utilisatrices du collagéne. Il est également utilisé dans d’autres secteurs tels que
I’industrie alimentaire et photographique.

On observe l'utilisation du collagéne dans les applications biomédicales et pharmaceutiques,
notamment pour le traitement de I'nypertension, de l'incontinence urinaire et de la douleur liée
a l'arthrose (Rustad, 2003).ndustrie alimentaire et photographique. (Kim & Mendis, 2006 ;
Senaratne et al., 2006).

Les recherches en ingénierie tissulaire appliquée aux implants humains se concentrent sur la
prévention des maladies angiogéniques, telles que les complications induites par le diabéte,
I’obésité ou encore 1’arthrite (Rehn et al., 2001).

Le collagéne peut également étre utilisé pour fabriquer des fils chirurgicaux, des feutres et des
mousses hemostatiques, des membranes de collagéne, des capsules, des filtres et autres
produits.

D'apreés les spécialistes en orthopédie, la présence de poudre de collagene résiduelle dans les
techniques d'ostéosynthese favorise une consolidation osseuse plus rapide. Le collagéne

11
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Tableau 3: les applications du collagéne marin.

Domaine

Applications

Biomédical

Gréce a leurs propriétés biocompatibles, cicatrisantes et régénérantes, on
fabrique des bandages, des sutures, des matrices pour l'ingénierie tissulaire
et des prothéses.
Agents thérapeutiques et vecteurs de médicaments via leur capacité a se
biodégrader.

Cosmetique

Ingrédients dans les crémes, sérums, lotions et shampoings pour leurs
propriétés hydratantes, raffermissantes, et régénérantes

Alimentaire

Souvent disponible  sous forme hydrolysée dans les suppléments
nutritionnels visant a soutenir les articulations et les muscles, ce dernier
contient des acides aminés spécifiques tels que la glycine et la proline qui
contribuent a renforcer les tissus conjonctifs et préserver la structure du

cartilage.

possede également des caractéristiques bénéfiques dans la lutte contre le cancer, en réduisant
la formation de cartilage et d'os pour soulager les douleurs des patients atteints d'arthrite
osseuse. D'aprées Kim & Mendis (2006), le collagene est utilisé comme transporteur de
principes actifs, de protéines ou de genes. Le collagéne n'a pas de propriétés antigéniques. Par
conséquent, il est biocompatible avec les tissus vivants.
Le collagéne est freqguemment employé de diverses maniéres dans les produits cosmétiques ou
intégré dans les formes galéniques, que ce soit pour la fabrication de greffes sous cutanées,
d'applications topiques, de pommades et de crémes destinées a traiter les brQlures, les
vergetures, les cicatrices ou encore comme agent anti-rides pour ralentir I'apparition des signes
du vieillissement cutané. Dans le secteur de la nutrition, le).

Le collagéne sera employé :
s Sous forme liquide dans des preparations telles que gels, sérums ou injectables pour

stimuler la régénération des tissus ou l'effet anti-age.

s Sous forme de microcapsules ou de particules pour I'encapsulation et la diffusion
contr6lée de substances actives en médecine et en cosmétique.

s En tant que fibres destinées a la production de matrices tissulaires, bandages ou sutures
dans le domaine de I'ingénierie biomédicale.

12
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o en état semi-solide (hydrogel), pour la fabrication de produits destinés au comblement
dermique, aux cremes ou aux bandages cicatrisants.

@ ou encore présentés sous la forme d'éléments faconneés (par exemple : membranes,
éponges, implants destines a la reconstruction tissulaire ou a la régénération osseuse).
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Matériel et méthodes

1. Introduction

Ce chapitre présente le matériel utilisé ainsi que les méthodes expérimentales mises en ceuvre
pour I’¢laboration et la caractérisation d’une créme hydratante. Il décrit en détail les techniques
d’extraction du collagéne, les procédés de formulation de cette creme, ainsi que les méthodes
d’évaluation de leurs propriétés physico-chimiques et biologiques. L’objectif est d’offrir une
compréhension approfondie des étapes nécessaires a la mise au point d’une créme efficace, en
soulignant particuliérement le role essentiel du collagéne d’origine marine dans le domaine de
la sante.

1.1. Objectifs du Chapitre

Il.  Extraire et purifier le collagéne a partir de la peau de cochon de mer.
I1l.  Formuler de creme hydratante a base de collagene en utilisant différentes techniques de
préparation, telles que le mélange et le séchage
IV.  Caractériser les propriétés physico-chimiques de la creme élaborée, notamment la
solubilité, et la stabilité.
V.  Etablir des protocoles normalisés pour I'extraction du collagéne et la préparation de la
creme, garantissant ainsi la reproductibilité des résultats.

2. Matériel
2.1. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est constitué de :

Peau de poisson de Baliste capriscus

2.2. Matériel non biologique

Différents appareils et réactifs employés durant cette étude telle que (centrifuge, acide
acetique ....).

3. Co produit de cochon de mer

3.1. Récolte de la matiere premiere

La récolte de la matiére premiere (la peau de poisson frais) s'est faite : la fin mars 2024, au
niveau de la pécherie d'Alger.

15




Matériel et méthodes

Figure 6: pécherie d'Alger.
3.2. Prétraitement des peaux

Afin d'éliminer certains déchets tels que le liquide jaune, le sang et les débris épicuticulaires,
les déchets récupérés subissent un prétraitement par lavage a I'eau du robinet suivi d'un ringage
a l'eau distillée.

3.3. Séchage et broyage de la matiére premiere

Le séchage a I’étuve est une méthode de déshydratation efficace qui permet de réduire la teneur
en eau de différentes substances, y compris la peau de poisson. Ce procédé repose sur
I’application de chaleur pour éliminer I’humidité.

Les peaux de poisson, préalablement rincées a 1’eau distillée, sont découpées en morceaux de
taille uniforme afin d'assurer un séchage homogeéne, puis disposées sur une plague recouverte
de papier cuisson. Elles sont ensuite séchées pendant 8 heures, puis broyées
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Figure 7: Séchage et broyage de peau de Baliste capriscus.
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4. Détermination de la composition biochimique globale de la peau de
poisson

4.1. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est exprimée comme le rapport entre la masse d’eau contenue dans
I’échantillon en fonction de la masse de matiére séche obtenue aprés élimination compléte de
I’humidité.

Cette operation est realisée par séchage dans une étuve a 105 °C pendant 24 heures, jusqu’a
obtention d’un poids constant (AOAC, 1980).

Mode opératoire

« Peser un creuset vide ;
Y ajouter 2 g de I’échantillon, puis noter le poids total ;
e Placer le creuset dans 1’é¢tuve a 105 °

Apres que les 24 heures se sont écoulées, retirer le creuset du four et le laisser refroidir dans
un dessiccateur. Ensuite, effectuer la pesée finale.

Le taux d’humidité est calculé a 1’aide de la formule suivante :
Humidité (%) = ((m0 — m1) / m2) x 100
Ou:
MO : Masse du creuset vide
M1 : Masse du creuset avec 1’échantillon avant étuvage a 105°C

M2 : Masse du creuset avec 1’échantillon aprées étuvage a 105°C

»

e

-

4

Figure 8:Etuvage et pesage d’échantillon pour 1'évaluation de sa teneur en eaux.
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4.2. Détermination de la teneur totale en matiére minérale

La teneur en matiére minérale est déterminée par incinération au four a moufle. Pour cela, la
poudre de la peau de poisson est chauffée a 600°C pendant 4 heures, selon la méthode de
I’AOAC (1999). Les cendres résultantes correspondent a la matiere minérale, apres élimination
de la matiére organique.

Mode opératoire

1. Peser un creuset vide a 1’aide d’une balance de précision.

2. ¥ Introduire 2 g de poudre de la peau.

3. Placer le creuset dans un four a moufle a 600°C pendant 4 heures.

4. Le sortir et le laisser refroidir dans un dessiccateur afin d’éviter I’absorption d’humidité par
les cendres.

5. Reprendre la pesée une fois le creuset refroidi.

La teneur en minéraux est calculée selon la formule suivante :
C (%) = ((M1 — M0) / (M2 — MO0)) x 100

Ou:

e C (%) : Teneur en minéraux exprimeée en pourcentage
e MO : Masse du creuset vide (g)
e M1 : Masse du creuset avec 1’échantillon avant incinération (g)

e M2 : Masse du creuset avec les cendres (g)

4.3. Détermination de la teneur en lipides totaux

La teneur en lipides totaux est déterminée a I’aide d’un extracteur de Soxhlet (Figure9) Pour
cela, une quantité précise de poudre de la peau est introduite dans une cartouche en cellulose,
laquelle est placée dans la chambre d’extraction. Ensuite, un volume approprié de solvant
organique hexane est versé dans le ballon, qui sera chauffé jusqu’a ébullition afin de permettre
I’extraction des lipides.
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Réfrigérant

Cartouche
d'extraction avec
échantillon

Solvant

Plaque
chauffante

Figure 9: Extracteur de Soxhlet

Le solvant s’évapore et se condense au niveau du réfrigérant, puis il est acheminé vers la
chambre de stockage. En traversant la chambre d’extraction ainsi que les parois de la cartouche
en cellulose, il solubilise les composés lipidiques. Ces derniers sont entrainés avec le solvant
jusqu’au ballon. Ce processus se répéte de maniere cyclique jusqu’a I’extraction compléte des
lipides, avec environ 60 cycles réalisés en 6h ( 10 cycles par heure ) , a I’aide d’un extracteur
de soxhlet de laboratoire .

La teneur en lipides est ensuite déterminée par une double pesée du ballon (ou de la chambre
de stockage) avant et apres I’extraction, suivie du calcul du pourcentage de masse extrait par
rapport a la masse initiale.

Pour déterminer la teneur en lipides, il suffit de peser le ballon (contenant les lipides extraits)
avant et apres extraction, puis de calculer le pourcentage de matiere extraite par rapport a la
masse initiale de I’échantillon.

Mode opératoire

- Mettre en marche le réfrigérant a une température de 2 °C.

- Peser le ballon vide avant 1’extraction.

- Peser 2g de poudre dans une cartouche de cellulose

- Insérer la cartouche en cellulose dans la chambre d'extraction

- Préparer un échantillon blanc contenant uniquement le solvant, afin de Vérifier
I'absence de composés lipidiques dans ce dernier.

- Ajouter 160 ml d’éther éthylique.

- Chauffer le ballon a 100 °C pour amener le solvant a ébullition une fois 1’ébullition
atteinte, abaisser la température a 60 °C et maintenir cette température pendant 4
heures.

- A la fin de I’extraction, placer le ballon dans un rota vapeur réglé a 60 °C pour
concentrer les lipides en éliminant le solvant.
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Figure 10: Tubes d’étalonnage pour la détermination de la concentration en protéine.
4.4. Détermination de la teneur en protéines totales

La teneur en protéines a été déterminée par dosage colorimétrique selon la méthode de Biuret.
Les liaisons peptidiques des protéines présentes dans la peau de poisson réagissent avec les
ions cuivriques (provenant du sulfate de cuivre, réactif de la réaction) et forment un complexe
bleu-violacé en milieu alcalin

Mode opératoire

- Préparer une série de tubes énumérés

- Préparer une solution mere de BSA a 1 %.

- Dissoudre I’échantillon (poudre de peaux de poisson) dans un volume déterminé d’eau
distillée.

- Répartir des volumes croissants de la solution de BSA dans plusieurs tubes a essai.

- Compléter chaque tube avec de 1’eau distillée jusqu’a un volume final constant, puis
homogénéiser.

- Ajouter 1 ml de solution de NaOH dans chaque tube.

- Ajouter un volume précis du réactif de Biuret

- Incuber les tubes a température ambiante pendant 30 a 90 minutes.

- Prélever une portion de chaque tube pour remplir au trois quarts une cuvette de mesure.

- Mesurer I’absorbance a 545 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.

Les valeurs obtenues permettent de tracer la courbe d’étalonnage des absorbances en
fonction des concentrations en protéines A = F pro
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DO
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Y = 05043 x +0,0029
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Figure 11 : courbe de la teneur en protéines totales.

5. Extraction du collagene a partir de peaux de poisson Baliste capriscus

5.1. L’organigramme d’extraction

Les ¢étapes du processus d’extraction du collagene marin sont illustrées dans

I’organigramme ci-dessous.
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Peaux de poisson
(Collecte, broyage)
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L’eau distillée acidifie
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Figure 12: organigramme d’extraction du collageéne a partir de peau de de Baliste capriscus.
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[ Précipitation différentielle par centrifugation| ]

Figure 13: Schéma général d’extraction du collagéene
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5.2. Etapes d’extraction acide du collagéne a partir de la peau de poisson

L’extraction acide constitue une méthode efficace et largement utilisée pour 1’isolement du
collagene, en particulier de type I, a partir de tissus riches comme la peau de poisson. Cette
technique repose sur 1’utilisation d’un acide organique faible, principalement 1’acide acétique,
permettant de solubiliser le collagene sans altérer sa structure tridimensionnelle.

5.2.1. Prétraitement chimique (acide ou base)

Apres le broyage de la peau Le broyat est soumis a deux bains successifs de 1’eau distillée
acidifiée 1h pour chaque bain avec agitation (0,4 ml d’acide acétique pour 100 ml) eau distillée.
Ensuite, séparer le broyat par centrifugation a 12 000 tr /min pendant 20 minutes.

5.2.2. Extraction acide

La matiere lavée est séchée a I'étuve a 40-50°C pour 4 a 8h, apres le séchage la poudre
seche est mélangée avec une solution d'acide acétique 0.5 M pH 3.15

Utiliser le rapport (10 g de peau par 50 mL) de la solution d’acide acétique sous agitation douce.
Récupérer le surnageant contenant le collagéne solubilisé a 5000 tr/min pendant 20 min.

5.2.3. Précipitation (Avec NaCl [2.5 M] 4°C)
5.2.4. Précipitation différentielle par centrifugation

Apres précipitation au NaCl, ré-dissoudre le collagene dans 0,5 M d'acide acétique, puis
précipiter a nouveau par centrifugation a haute vitesse (ex. 15 000 x g, 30 min).

Séchage au four 30° obtenir une poudre de collagene prét a I'emploi pour divers produits)
6. Caractérisation du collagéne

6.1. Rendement massique du collagéne

Le rendement massique est calculé a partir du poids du collagene obtenu apres extraction en
fonction du poids de la peau de poisson de cochon de mer seche (KITTIPHATTANABAWON
et al., 2005), selon la formule ci-dessous :

Ym (\%) = M1 /M2 * 100
Avec :
M1 : le poids du collagéne obtenu.

M2 : le poids de la peau de poisson initiale.
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6.2. Test de solubilité

Dissoudre 0,1g du collagéne dans 10 ml d’une solution d’acide acétique (0,5M) sous agitation
constante pendant 24H a 4° jusqu’a sa solubilisation. (George Sitterley, 2008)

6.3. Test de gelification

Le test repose principalement sur la capacité de collagene marin a former un gel
tridimensionnel stable quand il est dissous dans I’cau en présence de glycérine qui joue le role
d’un plastifiant puis refroidir a basse température 4° C .

Elaborer trois solutions de base :

e Solution 1 : 5 mL d’eau distillée (100 %)
e Solution 2 : 4 mL d’eau + 1 mL de glycérine (80 % / 20 %)
e Solution 3:2,5 mL d’eau + 2,5 mL de glycérine (50 % / 50 %)

Ajouter pour chaque solution 0,5 g de collagene dans le mélange (eau + glycérine) mettez-les
au réfrigérateur a 4 °C pendant 12 h. (Ullah, S., Zainol, 1., Chowdhury, S. R., & Fauzi, M. B.
(2018).)

6.4. La fabrication d’une créme hydratante a base de collagéne marin

La production d'une créeme hydratante a partir du collagene marin comprend plusieurs étapes
clés, allant de I’extraction du collageéne a partir des peaux de poisson jusqu'a I'élaboration finale
du produit cosmétique. Voici un apercu détaillé du protocole suivi :

6.5. Matériel et Equipements

Pour la formulation de la creme hydratante enrichie en collagene, des matiéres premiéres
spécifiques et des équipements standardisés ont été employés. Les ingrédients actifs ont été
sélectionnés sur la base de leurs propriétés hydratantes, stabilisantes et protectrices de la peau.

Tous les réactifs, d'une pureté conforme aux normes pharmacopées, ont été sourcés aupres de
fournisseurs agréés pour garantir une tracabilité et une qualité adaptées a un usage dermo--
cosmeétique.

6.5.1. Equipements utilisés

Agitateur magnétique

Bain- marie

Beéchers en verre (250 mL, 500 mL)
Spatule en inox ou en verre
Balance électronique de précision
pH-métre
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- Contenants stériles pour conditionnement final
- Papier film ou couvercles pour couvrir les préparations

- Gant
6.5.2. Les ingredients utilisés

- d’eau distillée

- eau florale

- gel d’aloe Véra

- Laglycérine

- Poudre de collagene
- T’huile de jojoba

7. Procede de fabrication

La fabrication comprend 3 phases principales : la phase aqueuse et la phase huileuse et la
formation d’émulsion. Cette préparation a été réalisée au niveau de laboratoire de 1’école

7.1. Laphase aqueuse

La phase aqueuse, essentielle a I’hydratation cutanée, a été constituée principalement d’eau
distillée, utilisée comme base neutre pour dissoudre les autres ingrédients. Une eau florale, telle
que I’eau de rose, y a été ajoutée pour ses propriétés apaisantes et rafraichissantes.

Pour renforcer I’effet hydratant, du gel d’aloe Véra, reconnu pour ses vertus réparatrices et
calmantes, a été incorporé. De la glycérine végétale a également été introduite en tant qu’agent
humectant, favorisant la rétention d’eau dans I’épiderme et améliorant la souplesse de la peau.

Le collagéne marin, extrait au préalable de peau de poisson selon un protocole spécifique, a été
intégré a cette phase pour ses effets hydratants et raffermissants. Le mélange a ensuite été agité
modérément jusqu’a I’obtention d’une solution homogene, préte a étre associée a la phase
huileuse.

7.2. Laphase huileuse

La phase huileuse a été formulée avec des ingrédients sélectionnés pour leurs propriétés
nourrissantes et protectrices. Une huile végétale douce, telle que 1’huile de jojoba, a été choisie
pour sa légereté, son toucher non gras et sa richesse en acides gras essentiels, contribuant au
renforcement de la barriére cutanée.

Un émulsifiant d’origine naturelle, prét a I’emploi, a été incorporé afin d’assurer la stabilité de
I’émulsion et de favoriser une texture finale lisse et agréable. L’ensemble des composants de
cette phase a eté chauffé a feu doux, permettant la fonte compléte de I’émulsifiant et I’obtention
d’un mélange homogene et fluide.
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La préparation a ensuite été maintenue a température constante pour garantir une bonne fusion
avec la phase aqueuse lors de 1’étape d’émulsion.

7.3. Meélange de deux phases et la formation d’émulsion

Une fois les deux phases préparées et ayant atteint une température similaire, la phase huileuse
a été lentement versée dans la phase aqueuse. Le mélange a été homogénéisé a I’aide d’un petit
mixeur, permettant d’obtenir une créme uniforme et stable.

Le mélange a été poursuivi durant plusieurs minutes. Pendant ce temps, la préparation s’est
Iégerement épaissie au fur et a mesure du refroidissement. Une fois la creme tiédie, quelques
gouttes d’un conservateur doux ont été ajoutées, afin de prévenir le développement et la
prolifération bactérienne. Un ajusteur de pH a ensuite été incorporé pour rendre la creme
compatible avec le pH cutané. Enfin, la creme obtenue a été transférée dans des pots propres
et hermétiquement fermés, puis stockée a 1’abri de la lumicére.

7.4. Contrdle de qualité de la formulation préparée

Tout produit fini doit étre soumis a une série de tests et d’analyses de qualité afin de garantir
son bon usage et sa mise sur le marché. Parmi les essais réalisés in vitro, on retrouve les
suivants :

7.4.1. Caracteéristiques macroscopiques et microscopique

7.4.1.1.  Caractéristique macroscopique

Observation de I’aspect général de la créme, incluant sa couleur, sa consistance et son odeur.

7.4.1.2.  Caractéristiques microscopiques

L’homogénéité de la préparation a été vérifiée a 1’aide d’un microscope optique. Une petite
quantité de la créeme a été étalée sur une lame pour observer la répartition des gouttelettes au
sein de 1’émulsion.

7.4.2. Mesure du pH

Le pH de la creme a été détermine a I’aide d’un pH-métre de type H12209-01.
7.4.3. Tests de stabilité

Ces essais visent a évaluer la résistance de 1’émulsion
7.4.4. Stabilité a la centrifugation

L’émulsion est soumise a une centrifugation 3000 trs durant 15 min  afin d’observer
d’éventuels phénomenes de crémage, de sédimentation ou de séparation de phases.
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7.4.5. Test de stérilité

La gestion de la qualité microbiologique est primordiale dans la formulation des produits
cosmétiques afin de garantir la sécurité des utilisateurs. Parmi les micro-organismes a
surveiller, Staphylococcus aureus est particulierement préoccupant en raison de son potentiel
pathogene. La norme ISO 22718:2015, établie par I'Organisation internationale de
normalisation (ISO), décrit une méthode standardisée pour la détection de cette bactérie dans
les produits cosmétiques. Cette approche consiste en un enrichissement dans un milieu liquide
suivi de l'isolement sur un milieu solide (ISO, 2015).

S. aureus est un pathogene opportuniste pouvant coloniser la peau humaine sans
nécessairement provoquer de symptémes. Toutefois, en raison de sa pathogénicité potentielle,
il constitue un agent microbiologique a surveiller, notamment dans les contextes cliniques et
les contrdles de sécurité des produits cosmétiques. (1ISO, 2015)

Son identification repose principalement sur sa capacité a se développer sur des milieux
sélectifs spécifiques, ainsi que sur sa réaction positive aux tests de catalase et d’oxydase.

La norme iso 22718 2015 reposes sur 3 étapes clés et la norme iso 21149 compléte cette
derniere et donne les exigences générales pour les méthodes microbiologiques appliquées aux
produits cosmétiques

Enrichissement

But : Permettre la croissance des micro-organismes présents dans 1’échantillon, y compris S.
aureus, sans les inhiber.

Milieu utilisé : Bouillon Eugon LT 100
Conditions :
Température : 35-37 °C ,Durée:24+2h

Particularité : Contient des agents neutralisants pour contrer les effets antimicrobiens
potentiels du produit cosmétique.

2. Isolement

But : Séparer et visualiser S. aureus sur un milieu sélectif pour une reconnaissance visuelle des
colonies typiques.

Milieu utilisé : Gélose Baird-Parker + tellurite de potassium + émulsion de jaune d’ceuf
Conditions :

Température : 35-37 °. , Durée : 24-48 h
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Résultat attendu : Colonies noires brillantes avec halo clair = suspectes de S. aureus.
3. Identification

But : Confirmer que les colonies isolées sont bien Staphylococcus aureus.

Méthodes :

Coloration de Gram : Cocci Gram positif en amas

Test de la catalase : positif

Test de la coagulase : positif (coagulation du plasma)
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Résultats et Discussion

1. Composition biochimique globale de la peau du cochon de mer

La composition biochimique globale des coproduits de I'espéce Baliste capricus est détaillée
dans le Tableau 4. Ces données sont également confrontées aux resultats issus d'études
antérieures.

Tableau 4: Comparaison des résultats actuels avec ceux de la littérature.

Taux Présente étude Tiago Simoes ET al KEMEL Jelluli et al
(2025) (2013) (2011)
Humidité 60 % 70,4+ 0,6 % 69,58 %
Matiére minérale 3% 2,51 +0,27% 2,47%
Lipides 0,8% 0,55+ 0,06% 1,82%
Protéine 28.,1% 19,05 +1,11% 26,13%
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Figure 14: Composition biochimique globale des coproduits de I'espéce Baliste capricus.

1.1. Taux d’humidité (Teneur en eau)

Le taux d’humidité mesuré dans la peau de notre échantillon est de 60 %, ce qui reste
relativement proche des valeurs rapportées dans les études antérieures, a savoir 70,4 % dans
celle de Tiago Simdes et al. (2013) et 69,58 % selon KEMEL Jellouli et al. (2011). Cette légére
différence peut s’expliquer par des conditions expérimentales distinctes, notamment en ce qui
concerne la température et la durée de séchage.

En effet, notre échantillon a été exposé a une température plus élevée (40 °C) et pendant une
période prolongée, ce qui a favorisé une évaporation plus importante de 1’eau contenue dans la
peau du poisson.

1.2. Teneur en matiere minérale

De méme, la teneur en minéraux est voisine de celles décrites dans la littérature KEMEL Jelluli
et al ,2011, Tiago Simoes ET al , 2013. Il est admis que la composition chimique générale de
la peau de cochon de mer fluctue, selon le sexe, son environnement (La richesse en minéraux),
ainsi que son stade de croissance (renforcement de tissus. La teneur varie alors en fonction de
la taille ainsi que du stade de croissance de I'animal, et les méthodes analytiques.

1.3. Teneur en lipides

Les peaux de baliste gris sont pauvres en composés lipidiques (tableau5). Les valeurs
obtenues 0,8 % est proches avec celles enregistrées par Tiago Simoes ET al (2013). En
revanche, elles sont relativement supérieures a celles relevées par (KEMEL Jelluli et al

2011). Ces différences peuvent étre attribuées a des facteurs biologiques tels que I'age et
I'alimentation, ainsi qu'a des éléments techniques comme la méthode d'extraction. La faible
teneur lipidique globale demeure toutefois intéressante pour la valorisation de produits peu
gras.
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1.4. Teneurs en protéines

Estimée 28,1% dans notre étude ce qui est nettement supérieur aux 19,05 % (+ 1,11 %)
rapportés par Simoes et al en 2013et Iégérement au-dessus des 26,13 % trouves par Jelluli et al
en 2011. Cette grande richesse en protéines indique un potentiel intéressant pour la valorisation
de cette matiere biologique, en particulier dans les domaines ou la teneur en protéines est un
critere de qualité essentiel. Cette abondance en protéine, combiné avec la faible teneur en
lipides représente un fort potentiel pour divers application notamment le domaine médical et
pharmaceutique.

Les résultats révelent une forte présence de protéines, ce qui renforce le potentiel réparateur et
régénérant de la peau.

Sa faible teneur en graisses la rend particulierement appropriée pour les compositions non
huileuse, parfaites pour les peaux sensibles ou mixtes. L’humidité naturellement présente
favorise 1’hydratation cutanée, tandis que les ¢éléments minéraux contribuent a nourrir et
protéger la peau.

Ces caractéristiques confirment le potentiel de valorisation de cette peau dans le domaine
cosmétique, notamment pour la formulation de créemes nourrissantes, reparatrices.

2. Résultats d’extraction

L’extraction acide permet de préserver la structure tridimensionnelle du collagene,
contrairement aux méthodes physiques (ultrasons, chaleur) qui peuvent provoquer sa
dénaturation ou sa fragmentation. Elle offre un bon rendement d’extraction en facilitant la
rupture des liaisons entre le collagéne et les minéraux présents dans la matrice biologique.

Contrairement aux solvants organiques, souvent inefficaces et agressifs pour le collagéne, les
acides faibles utilisés (comme 1’acide acétique) permettent une extraction douce et sélective.

(Voir le tableau de comparaison des méthodes d’extraction en annexes)

Cette méthode garantit une meilleure pureté du collagéne extrait, ce qui est particuliérement
recherché pour les applications cosmétiques et biomédicales.

L’extraction acide ne nécessite pas d’équipements sophistiqués, ce qui en fait une technique
simple, économique et facilement reproductible a différentes echelles.

3. Caractérisation de collagéne produit

Le tableau ci-dessous présente le résultat des rendements d’extraction du Collagéne obtenus a
partir de 1’espéce baliste capricus, en comparaison avec d’autres espéces appartenant a la
méme famille mentionnée dans la littérature.
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Tableau 5: Rendements massique collagéne obtenu a partir des coproduis de balistidés.

La présente étude Espece : Odonus Espece : Abalistes
Baliste capriscus Niger stellatus
(Baliste gris) (Baliste noire) (Baliste étoilé)
Rendement
d’extraction
12,13 % 11 ,25% 7%
(46% Poids humide)

Référence Présente étude Muralidharan ET AL~ Mehraj Ahmed et al,

(2011) 2016
(2025)

Le collagéne obtenu par extraction acide a partir de la peau de Baliste capriscus a présenté un
rendement massique de 12,13 %. En comparant ce résultat a ceux rapportés dans la littérature,
et en tenant compte du fait que toutes les études utilisent la méme méthode d’extraction
(extraction acide), il apparait que ce rendement est proche de celui obtenu par Muralidharan et
al. (2011), qui ont rapporté 11,25 % a partir de I’espéce Odonus niger. En revanche, il est
nettement supérieur a celui obtenu par Mehraj Ahmed et al. (2016), soit 7 % a partir d’ Abalistes
stellatus.

Le recours & une méthode d’extraction identique dans les trois cas permet de comparer
objectivement les rendements. Ainsi, le rendement éleve observé chez Baliste capriscus
pourrait étre attribué a une structure tissulaire plus favorable a 1’extraction, ainsi qu’a une
teneur intrinséque plus élevée en collagéne.

Selon Ozogul et al. (2018), le rendement d’extraction du collagéne peut varier en fonction de
plusieurs facteurs, notamment I’espece utilisée, la méthode d’extraction, la saison de collecte
ainsi que les conditions environnementales.

3.1. La Solubilité

Le collagene isolé a partir de la peau du cochon de mer a montré une solubilité optimale dans
I'acide acétique a 1 %. La solution obtenue était homogéne, translucide et caractérisée par une
viscosité élevée, indiquant une forte pureté du collagéne et une faible teneur en impuretés. Ces
observations mettent en évidence la fiabilité de la méthode d'extraction acide mise en ceuvre,
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laquelle a permis d’obtenir un collagéne de qualité satisfaisante, répondant aux exigences pour
une utilisation potentielle dans le domaine pharmaceutique et cosmétique.

3.2.

Figure 15:solubilisation du collagene
extrait dans [’acide acétique.

La gélification du collagéne

Tableau 6:résultats de [’effet de la teneur en glycérine sur la texture et la gélification du
collagéne marin.

Tube aessai  Composition Observation Interprétation
Tube 1 100 eau distillée +  Texture hétérogéne L’absence de plastifiant entraine une
_ mauvaise organisation des fibres de
Collagéne marin collagéne ce qui conduit a une
. élification partielle.
Gel rigide J P
Tube 2 80% eau distillée +  Texture homogéne  La présence de plastifiant facilite la
- formation des liaisons hydrogene entre
20% glycérine + les chaines de collagéne et les
\ . . ~molécules d’eau conférant au gel.
Collagéne marin. Gel mécaniquemen
stable.
Tube 3 50% eau distillée + Texture  visqueus¢ La teneur élevée de glycérine nuit a
sans cohésior I’alignement des chaines de collagene

50% glycerine +

Collagéne marin

(absence de gel)

ce qui empéche la gélification
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4. La fabrication de la creme hydratante

4.1. Les ingrédients utilisés lors de la fabrication

Les ingredients ont été sélectionnés pour leurs propriétés hydratantes, stabilisantes et
protectrices de la peau.

4.1.1. Les ingrédients de la phase aqueuse

Tableau 7: Les ingrédients utilisés dans la phase aqueuse .

Ingrédient Photo Role de ’ingrédient | Description Phase
dans la phase aqueuse (Mélange
aqueuse obtenu)

Hydratant doux
Eau florale Rafraichissant
Gel aloe Vera Donne une légére
Viscosité.
) _ phase aqueuse se
Hydratation active présente sous forme
. . d’un liquide
Collagéne poudre Amelioration de la | homogene, mousseux
texture légérement

Glycérine Hydratant puissant
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4.1.2. Les ingrédients de la phase huileuse

Tableau 8:Les ingrédients utilisés dans la phase aqueuse huileuse.

Ingrédient Photo réel Le role de ’ingrédient Description Phase huileuse
dans la phase (Mélange obtenu)
[
Huile de = 3 Donne une brillance
jojoba douce
L’émulsifiant La phase huileuse présente
. un aspect dense et semi -
Conferg une texture opaque di a la combinaison
homogene et stable de ’émulsifiant et huile
PEG- 40

4.2. Le mélange de deux phases et obtention de la créme

La creme produite se manifeste comme une émulsion uniforme dotée d'une texture lisse et
veloutée. Elle présente une teinte rose pale uniforme qui est agréable a la vue, reflétant une

excellente homogénéité du mélange.

On ne constate aucune indication de séparation des phases, ce qui atteste de la stabilité de la
formulation. La créme présente une surface légérement brillante (a rectifier si elle est mate), et
sa texture souple indique une bonne aptitude.
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Figure 16: la créeme hydratante a base de collagéne marin.

5. Controle de la formulation pharmaceutique (creme cosmétique)

Une creme hydratante a base de collagene a été préparée au sein du laboratoire de
I’ENSSSMAL, elle est concue pour améliorer I’hydratation et 1’élasticité¢ de la peau. Pour
évaluer sa qualité,—une analyse macroscopique et microscopique, un test de stabilité par
centrifugation selon le temps, et le test de stérilité ainsi qu’une mesure du pH ont été effectuées.

5.1. Analyse macroscopique

Tableau 9: propriétés organoleptiques de la creme élaborée.

Aspect Apparence Couleur Odeur Toucher  Etalement Texture
Crémeuse Homogéne Blanc Fraiche Doux Extensibilité Légérement
cassé moyenne épaisse

5.2.  Analyse microscopique

L’observation de la créme préparée au microscope optique met en évidence une répartition
uniforme des gouttelettes dispersées, témoignant d’une bonne homogénéité de la formulation.

Figure 17: la créme élaborée
Sous microscope.
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5.3. Mesure de pH

Figure 18: Lecture du Ph de la créeme élaboré au ph -métre numérique

Cette mesure est effectuée a 1’aide d’un pH métre a température ambiante, la valeur obtenue
pour notre creme préparée est de 5,4 donc elle est neutre et présente un pH proche de celui
recommandé pour les cremes cosmétiques (4,5 — 7) par conséquent, aucun risque d’irritation
cutanée liée au ph

5.4. Test de stabilité

Stabilité a la centrifugation La créme a été soumise au test de résistance a la centrifugation a
une vitesse de 3000 tours/min pendant 10 min a température ambiante. Les résultats montrent
que la créme résiste a la centrifugation et ne présente pas de phénomenes de séparation de

phases.
3 .

&
\

i

Figure 19: la stabilité de la créme hydratant a la
centrifugation

5.5. Lastérilité de la créeme produite

La stérilité de creme est bien montrée dans le tableau
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Tableau 10: Résultats de la détection de [’absence de staphylococcus aureus.

ETAPE

Résultat observé

Interprétation

Enrichissement

Aucune croissance visible

L’absence de S. aureus

Isolement

Aucune colonie noire

Il Ya pas d’isolement de s.
aureus

Identification

Aucune colonie a tester

L’absence de détection de
staphylococcus aureus

i

Figure 20: Résultat stérilité pas de croissance bactérien
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6. Procédé de fabrication d’une créme hydratante a base de collagene
marin

6.1. Préparation de la phase aqueuse

Une certaine quantité d'eau purifiée a été portée a ébullition jusqu'a atteindre environ 70 °C.
La poudre de collagene marin a ensuite été incorporée progressivement dans I'eau chaude, tout
en étant délicatement remuée pour garantir une dissolution totale. A ce stade, des agents
hydratants hydrosolubles, tels que la glycérine, ont pu étre intégres.

6.2. Préparation de la phase huileuse

En parallele, une combinaison d'huiles végétales (comme I'huile de jojoba) et d'émulsifiants
est chauffée séparément a la méme température (70 °C), jusqu'a ce qu'une phase uniforme soit
obtenue.

6.3. Emulsification

Les deux phases, aqueuse et huileuse, sont conjointement chauffées pour étre réunies. Pour
élaborer une émulsion stable, la phase huileuse est ajoutée graduellement a la phase aqueuse
tout en mélangeant énergiquement. Cette technique offre une consistance crémeuse et
homogeéne.

6.4. Traitements complémentaires possibles

Inclusion de conservateurs : L'intégration d'un conservateur naturel, comme le Cosgard, peut
garantir la stabilité microbiologique du produit final.

Avant la mise sur le marché, il est conseillé d'effectuer des tests de stabilité, de texture ainsi
que des analyses microbiologiques.

7. Avantage de creme a base de collagéne marin

e

AS

Hydratation et rétention d’humidité

Notre creme a base du collagene marin aide & maintenir une hydratation de la peau sur le
long terme en retenant I'eau au sein de la couche cornée. Cette aptitude a conserver un
niveau d'hydratation idéal aide a renforcer la flexibilité et I'élasticité de la peau, tout en
diminuant la sensation de tension cutanée.

Biocompatibilité et tolérance cutanée

Naturellement présent, le collagene marin est fortement biocompatible et offre une trés
bonne tolérance cutanée, y compris sur les peaux délicates. C'est un produit non-
comédogeéne, ce qui minimise le danger de I'apparition d'imperfections ou d'irritations.

%+ Des recherches ont prouve que les produits cosmétiques contenant du collagene marin
offrent une meilleure efficacité en termes d’hydratation de la peau comparativement aux

X/
X4

L)

7/
X

L)

K/
°e
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X/
°e

X/
°e

cremes hydratantes traditionnelles. Les résultats indiquent une amélioration significative
de la flexibilité cutanée, une diminution de la sécheresse et une meilleure conservation de
I'numidité suite a des applications réguliéres.

L'intégration du collagéne marin dans les crémes hydratantes représente une innovation
prometteuse dans le secteur de la cosmétique naturelle. Ce genre de collagéne, dérivé de
sources marines, offre une biodisponibilité favorable et une excellente compatibilité
cutanée. Il participe activement a I'amélioration de la souplesse de la peau, au renforcement
de la barriere hydrolipidique et au ralentissement des signes visibles du vieillissement
cutané. En association avec des €léments naturels tels que 1’huile de jojoba ou I’huile
essentielle de lavande papillon, il offre la possibilité de concevoir une formulation
synergique, a la fois nourrissante et réparatrice.

Par conséquent, les cremes hydratantes contenant du collagene marin présentent une grande
promesse pour une application quotidienne dans la routine de soins cutanés, ce qui explique
I’attention grandissante portée a leur production industrielle et a I’¢largissement des études
cliniques pour valider leur efficacité sur le long terme.
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Conclusion
1. Conclusion générale

La transition vers des ressources durables et respectueuses de I’environnement constitue un
enjeu majeur pour les industries cosmétique, biomédicale et pharmaceutique. Dans ce contexte,
le collagéne marin émerge comme une biomolécule prometteuse en raison de sa
biocompatibilité, de sa biodégradabilité et de ses propriétés fonctionnelles remarquables. Issu
de coproduits marins, tels que les peaux de poissons et de mammiféres marins, ce biopolymere
offre une alternative écologique aux ingrédients synthétiques, tout en répondant aux exigences
croissantes en matiére de sécurité et d’efficacité.

Cette etude a démontré le potentiel de la peau de cochon de mer (Baliste capriscus) comme
source viable de collagéne marin. Les procédés d’extraction et de purification mis en ceuvre
ont permis d’obtenir un collagéne présentant une solubilité optimale en milieu Iégerement acide
(pH 3-4), une capacité de gélification significative et une stabilité rhéologique compatible avec
des applications cosmétiques. La créeme formulée présente ainsi une texture agréable, une
bonne capacité hydratante, et une excellente tolérance cutanée.

Cependant, il est important de noter certaines limites, notamment la variabilité des résultats
selon les conditions d’application et les types de peau. Des études cliniques complémentaires
permettraient de confirmer ’efficacité de la créme dans un contexte d’utilisation réel. Par
ailleurs, I’association avec d’autres actifs naturels pourrait constituer une piste d’amélioration
pour renforcer 1’efficacité globale de la formulation.

En conclusion, la creme hydratante développée a base de collagene marin se distingue par ses
propriétés hydratantes, apaisantes et régénérantes. Le collagene marin, ingrédient principal,
contribue a améliorer la fermeté de la peau et a stimuler le renouvellement cellulaire. 1l est
associé a une base douce et naturelle composée de gel d’aloe vera, reconnu pour ses vertus
apaisantes et réparatrices, et d’eau florale, qui apporte fraicheur et tonification a la peau.

L’huile de jojoba, quant a elle, joue un role clé dans I’hydratation et la protection cutanée grace
a sa composition proche du sébum humain, ce qui la rend particulierement adaptée aux peaux
sensibles et déshydratées. L’ensemble des ingrédients agit en synergie pour offrir un soin
complet, respectueux de 1’équilibre cutané et adapté a un usage quotidien.
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2. Perspectives pour la creme hydratante a base de collagéne marin

a. Réalisation d’étude cliniques complémentaires

Il serait pertinent de mener des essais cliniques approfondis sur un panel diversifié de
volontaires afin d’évaluer ’efficacité de la créme dans des conditions d’usage réelles et sur
différents types de peaux (seches, sensibles, grasses, etc.)

b. Analyse de I’impact environnemental

Une analyse du cycle de vie (ACV) du processus de valorisation des déchets marins pourrait
confirmer I’intérét écologique de 1’utilisation de la peau de cochon de mer en cosmétique.

c. Développement d’une gamme de soins

Cette formulation pourrait servir de base pour le développement d'autres produits cosmétiques
naturels a base de collagéne marin, tels que des sérums, des masques ou des lotions, répondant
aux besoins variés des consommateurs.
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Annexes

1 Annexe A

Tableau 11: Appareillage et réactifs utilisés au cours de cette étude

Appareillage

Réactifs

-Agitateur magnétique chauffant
(IKA® WERKA RCT basic).

- Agitateur magnétique chauffant
(Fisherbrand™ LAB-MIX 35).

- Agitateur magnétique a 6 postes.
(LABINCO BV).

- centrifuge

- Balance de précision.

- Balance de précision (SHIMADZU
AUW?220D UNIBLOC).

- Balance de précision (KERN
ABS220-4N).

- Béchers (25 ml, 50 ml, 100 ml, 2L).

- Boites de Pétri.

- Ballons (250ml, 2L).

- Bec bunsen.

- Agitateur BIOBLOCK SCIENTIFIC.

- Acide aceétique.

- Eau distillée.

- Eau physiologique.

- Eau du robinet.

- Glycérol.

- Gel de silice.

- réactif de biuret

- NaOH (Hydroxyde de Sodium).

- Réactif de Bradford.

- NaCl (chlorure de sodium)

- Hexane
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- Bacs en inox.

- Barreaux magnétiques.

- Chauffe ballons (Benstead Electro
thermal).

- Creusets en porcelaine.

- Congélateur.

- Ciseaux.

- Cuves de spectrophotométrie.

- Cuves de spectrophotométrie en
quartz.

- Usage unique.

- Cuvettes en cellulose.

- Densimétre.

- Dispositif de Soxhlet (hubermini
chiller).

- Dessiccateur.

- Disques pour antibiogrammes.

- Etuve (MEMMERT UM 600).

- Evapo-concentrateur (IGOUD).
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- Eprouvettes graduées (10ml, 50ml,
100ml).

- Erlenmeyer 2L.

- Evaporateur rotatif (Ilka HB10).

- Ecouvillons.

- Entonnoirs en plastique et en verre.

- Four a moufle (wise therm).

- Fioles jaugées (10ml, 50 ml, 100ml,
500ml, 1L).

- Filtres seringues (0.45um).

- Flacons en verre 1L. (PYREX).

- Flacons stériles a usage unique en
PET 1L.

- Incubateur (NEW BRUNSWICK
SCIENTIFIC G24).

- Mixeur.

- Micropipettes et cones stériles. (2-
20ul) (20-100 pl) (100-1000pul).

- Mortier.

- Membranes de filtration (de
0.45um.).
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- Portoirs.

- Pissette.

- Pipettes Pasteur.

- Papier absorbant.

- Papier cuisson

- spatules

- pH metre (inoLab).

- tubes a essai
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Figure 21: Quelques matériels et produits utilisé durant [’étude.
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Tableau 12: Comparaison des méthodes d’extraction.

profonds (DES)

combinaisons de
solvants

-Toxicité faible pour
I’environnement et
les utilisateurs

d’extraction prolongé.

-1l existe un risque
potentiel de
dégradation des
protéines lors de

Meéthodes Avantages Inconvénients Référence
d’extraction

Extraction par - Possibilité de - Le processus Smith et al., 2014
solvants eutectiques | nombreuses nécessite un temps

-Réduction notable du
temps nécessaire au
processus

- Préservation de
I’intégrité structurale
du collagéne

techniques.

Certaines étapes du
procédé sont
complexes et
délicates a maitriser

I’opération.

-Méthode

économiquement

avantageuse
Extraction assistée | -Amélioration -La mise en ceuvre a | Chemat et al., 2011
par des méthodes significative du I’échelle industrielle
physiques rendement reste limitée en raison

d’extraction des contraintes

Hydro-extraction
couplée a ’extrusion

-Obtention de
rendements élevés

-Diminution des
résidus et déchets

-Possibilité de mise
€n aeuvre en
production continue

- Le codt des
équipements
nécessaires a cette
méthode est
relativement élevé.

-Des
filtration
supplémentaires sont
souvent
indispensables aprés
I’extraction

étapes  de

Wang et al., 2018

Extraction par
fluide supercritique
(SFE)

-Rendement amélioré
grace a une extraction
optimisée

-Sélectivité accrue
envers les composés
ciblés

- Cette technique
requiert un entretien
colteux des
équipements.

-Elle peut entrainer
des altérations
structurelles des

Dal
2016

Magro et al.,
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-Réduction de
I’impact
environnemental
comparé aux solvants
traditionnels

biomolécules
extraites.

Extraction acide

- aucun dommage a la
structure du collagéne

- processus simple

- rentable

-Le processus est
généralement long et
nécessite des durées
d’extraction
importantes.

- Il peut provoquer
une coloration foncée
des protéines,
affectant leur qualité
visuelle

Zhang et al., 2007

Extraction assistée
par ultrasons (UAE)

-Diminution du temps
d’extraction

- Augmentation du
rendement
d’extraction

-Utilisation réduite de
solvants

-Elle ne permet pas
une combinaison
facile avec d’autres
dispositifs
technologiques.

- Des contraintes
techniques  peuvent
survenir lors de son
intégration dans des
systemes complexes

Yusoff et al., 2022
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2 Annexe B

2.1. Fabrication de la creme hydratante a base de collagene marin

Tableau 13: presentation d’équipe de projet.

Equipe de projet Faculte Spécialité

Biotechnologie marine

BOUZEKOUK Manar | ENSSMAL

BENSAADA Lina ENSSMAL Biotechnologie marine
MOULOUDJ Aya ENSSMAL Biotechnologie marine
ENCADRANT SPECIALITE
BOUGHRIRA Abdelhak HALIEUTIQUE
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3. Introduction

Depuis quelques années, le secteur cosmétique en Algérie est en pleine expansion, entrainant
une hausse notable de la consommation de produits de soin, notamment les cremes hydratantes.
Toutefois, une grande majorité de ces produits contiennent une multitude de substances
chimiques, parfois controversées. Selon les données de la base de données INCI Beauty et les
analyses publiées par I’Environmental Working Group (EWG), une créme hydratante
conventionnelle contient en moyenne entre 15 et 30 ingrédients, parmi lesquels des
conservateurs, des parfums synthétiques, des émulsifiants ou encore des silicones. Certains de
ces composeés sont réguliérement pointés du doigt pour leur potentiel irritant ou perturbateur
endocrinien. Cette réalité souléve des préoccupations croissantes en matiere de santé publique
et d’impact environnemental.

C’est dans ce contexte que le collagene marin, extrait a partir de sous-produits de la péche,
suscite un intérét grandissant. Riche en acides aminés essentiels et doté de propriétés
hydratantes, raffermissantes et régénérantes, il se positionne comme un actif de choix pour la
formulation de soins cutanés, notamment les crémes hydratantes. Contrairement au collagéne
d’origine bovine ou porcine, souvent associ¢ a des risques sanitaires ou a des objections
culturelles et religieuses, le collagene marin offre une meilleure compatibilité biologique, une
biodisponibilité accrue, et un profil plus rassurant pour le consommateur.

L’intégration du collagéne marin dans une créme hydratante naturelle permet ainsi de répondre
a un double enjeu : améliorer I’hydratation et la qualité de la peau tout en limitant I’impact
écologique de la production cosmétique. En valorisant des coproduits marins, cette approche
contribue également a I’économie circulaire, en réduisant le gaspillage de ressources marines
souvent négligées.

Notre projet vise donc a développer et commercialiser une creme hydratante innovante a base
de collagene marin, associant naturalité, efficacité prouvée et éthique environnementale. Cette
initiative s’inscrit dans une vision durable de la cosmétique, ou la performance ne se fait plus
au détriment de la santé ni de la planete, mais en harmonie avec les ressources naturelles
disponibles

3.1. leraxe

3.1.1. L’idée du projet (solution proposée)
Domaine d’activité :

Industrie cosmetique — soins de la peau naturels et bio.
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Origine de I’idée :

Ce projet est né suite a une enquéte montrant que de nombreux consommateurs recherchent des
soins hydratants naturels, en raison des effets secondaires causés par les produits cosmétiques
chimiques (irritations, allergies, eczéma). Des substances comme les parabénes, phtalates ou
sulfates sont souvent associées a des risques pour la santé (réactions cutanées, perturbations
hormonales, etc.).

Face a cette problématique, 1’idée a émergé de créer une créme hydratante a base d’ingrédients
naturels, notamment du collagéne marin, reconnu pour ses propriétés régénérantes et
hydratantes. Ce choix permet aussi de valoriser les ressources marines locales de maniére
durable.

Obijectif :

Développer et commercialiser une créeme hydratante naturelle et efficace, a base de collagene
marin, destinée aux peaux seches, sensibles ou matures. L’objectif est de proposer une
alternative saine, respectueuse de la peau et de I’environnement.

Meéthodologie :

La formulation associera du collagene marin en poudre, du gel d’aloe vera, de I’huile de jojoba,
de I’eau florale et de I’huile essentielle de lavande papillon. Des tests de stabilité, d'efficacité
hydratante et de tolérance cutanée seront réalisés pour garantir la qualité du produit final.

Ressources humaines :

Le projet est porté par une équipe d’étudiantes en Se année de biotechnologie marine, futures
ingénieures, encadré par des enseignants spécialisées dans la valorisation des bioressources
marines et la formulation cosmétique.

Lieu de réalisation :

Les travaux de formulation, de tests et de développement seront réalisés au laboratoire de
chimie de I’Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I’ Aménagement du Littoral
(ENSSMAL), doté des équipements nécessaires a la recherche et au contrdle qualité.

3.1.2. Lesvaleurs proposeées

Les valeurs livrables aux clients a travers cette créeme hydratante naturelle peuvent étre
identifiées selon les éléments suivants :

Modernité

Le produit répond a une demande croissante de soins cosmétiques naturels, sans substances
chimiques controversees, en intégrant un ingrédient innovant : le collagene marin.
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Performance

Grace a sa formule riche et équilibrée, la creme offre une hydratation profonde, améliore
I’élasticité de la peau et contribue a atténuer les signes de 1’age, avec une efficacité comparable,
voire supérieure, a celle des produits conventionnels.

Flexibilite

La formulation peut étre adaptée en fonction des besoins spécifiques du marché (peau seche,
sensible, anti-age, etc.) et des retours des utilisateurs, avec des variantes possibles en texture,
parfum ou format.

Accomplissement de taches

Elle aide les utilisateurs a hydrater leur peau, a la protéger des agressions extérieures et a
favoriser la régénération cutanée naturelle.

Naturalité et sécurité

La formulation repose exclusivement sur des ingrédients naturels, notamment du collagene
marin en poudre issu de coproduits de la péche, associés a des extraits végétaux tels que 1’huile
de jojoba, le gel d’aloe vera, I’eau florale et I’huile essentielle de lavande papillon. Cette
composition assure une excellente tolérance cutanée.

Hydratation efficace

Le produit vise a restaurer et maintenir un bon niveau d’hydratation cutanée, grace a
I’action combinée du collagéne et des agents hydratants naturels, tout en améliorant
I’¢lasticité et la souplesse de la peau.

Démarche écoresponsable

La valorisation de sous-produits issus de la péche permet de limiter le gaspillage de
ressources naturelles et de s’inscrire dans une logique d’économie circulaire. Le produit
est par ailleurs biodegradable.

Production locale et économique

Le recours a des matieres premiéres disponibles localement et la fabrication nationale
permettent de proposer un produit de qualité a un prix accessible, tout en soutenant
1I’économie locale.

Promotion d’une cosmétique durable

Le projet s’inscrit dans une dynamique de transition vers des produits cosmétiques plus
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sains, plus respectueux de la peau et de 1’environnement.

3.1.3. équipe de travails

Membre 01 : Bouzekouk Manar, étudiante en M2 Biotechnologie Marine. Elle apporte une
expertise approfondie dans les technologies marines, avec un intérét particulier pour la
biotechnologie appliquée aux écosystemes marins.

Membre 02 : Bensaada Lina, également spécialisée en biotechnologie marine, enrichit I’équipe
par ses connaissances solides en gestion durable des ressources marines et des écosystéemes
cotiers.

Membre 03 : Mouloudj Aya, ingénieure en biotechnologie marine. Elle contribue au projet
grace a son expérience dans la conception et la mise en ceuvre de projets innovants relevant du
domaine de la biotechnologie marine.

Membre 04 : Boughrira Abdelhak, docteur chercheur et spécialiste en halieutique. Son expertise
porte sur I’¢tude, la gestion et la valorisation des ressources biologiques marines, en particulier
les especes exploitées par la péche .

3.1.4. Objectif de projet

Nos objectifs commerciaux sont les suivants : sensibiliser et orienter 1’industrie cosmétique en
Algérie vers I'utilisation d’ingrédients naturels et marins, en créant un marché pour les soins
hydratants biologiques a base de collagene marin. Nous visons a proposer un produit 100 %
algérien, accessible et innovant, tout en valorisant les ressources marines locales. A travers cette
initiative, nous aspirons a devenir le premier producteur national de cosmétiques biologiques a
base de collagéne marin au cours des cing premiéres années.
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3.1.5. Calendrier de réalisation de projet

Semaine 1 2 3

Etudes
préalables :
choix de
I'implantation v
de l'unité de
production,
préparation
des
documents
nécessaires

Commande v
des
équipements

Construction
d'un siege de
production
(usine)

Installation
des
équipements

Achat de v
matiéres
premiéres

Réalisation v
du prototype
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3.2. 2éme axe

3.2.1. Aspects innovant

Il s’agit du premier projet en Algérie a intégrer 1’utilisation du collagéne marin dans la
formulation d’une créme hydratante cosmétique, en associant cette technologie a des
ingrédients naturels.

Le projet repose sur la valorisation de matiéres premiéres marines, notamment les dechets de la
péche, pour I’extraction du collagéne, contribuant ainsi a une démarche écoresponsable.

Il vise une nouvelle catégorie de consommateurs recherchant des produits cosmétiques naturels,
efficaces et respectueux de la santé cutanée.

3.3. 3émé axe
3.3.1. Analyse stratégique du marché

3.3.1.1.  Segmentation de marché

Le marché potentiel regroupe I'ensemble des consommateurs ou des entreprises susceptibles
d'étre intéressés par un produit ou un service spécifique, en fonction de leurs besoins ou de leurs
désirs. 1l représente la taille maximale possible du marché pour un produit ou service donné, en
englobant tous les segments de consommateurs potentiellement intéressés, indépendamment
des contraintes actuelles telles que la concurrence ou la pénétration du marché.

Marché potentiel : Il s'agit de toute personne cherchant a hydrater sa peau, quel que soit son
age, son sexe ou son type de peau, et n’ayant aucune contre-indication a 1’usage de produits
cosmétiques. Ce marché est aujourd’hui largement soutenu par des entreprises spécialisées dans
les ingrédients cosmétiques tels que Clariant, Ashland, Symrise ou Givaudan Active Beauty,
qui développent des actifs innovants répondant aux besoins universels d’hydratation et de soin.

Marché cible : Nous visons en priorité les femmes agées de 25 a 45 ans, soucieuses de
I’hydratation et de la fermeté de leur peau, ainsi que les personnes recherchant des produits
naturels a base d’ingrédients marins. Ce segment est particulierement attentif a la qualité des
formules et a l'origine des actifs utilisés, d’ou 'intérét porté¢ a des ingrédients issus de
fournisseurs reconnus comme Biocosmethic, IMCD, Unipex ou Seppic, spécialises dans la
distribution d’extraits naturels, marins ou biotechnologiques destinés a la cosmétique haut de
gamme.

3.3.1.2. Mesure de I'intensité de la concurrence

Les principaux concurrents sur le marché algérien de la cosmétique proposent, pour la plupart,
des créemes hydratantes formulées a base d’huiles végétales classiques et de composés
chimiques. lls sont classés selon leur présence sur le marché comme suit : Nivea, Garnier, Dove,
etc.
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Parmi leurs atouts, on peut citer leur notoriété, leur ancienneté dans le secteur de la cosmétique,
ainsi que leur large distribution a travers les grandes surfaces et les pharmacies.

Parmi leurs faiblesses, on note I’utilisation fréquente d’ingrédients chimiques (parabénes,
silicones, parfums de synthése) ainsi qu'une dépendance aux huiles végétales basiques peu
Innovantes, sans intégration d’actifs marins a haute valeur ajoutée. Leurs formulations restent
génériques et souvent peu adaptées aux consommateurs recherchant des soins naturels et
performants.

Nous avons identifié quelques concurrents émergents orientés vers les produits naturels, comme
Bioluxe ou Marwa Natural Care. Cependant, leurs cremes hydratantes restent limitées aux
huiles végétales et ne contiennent pas de collagene marin. D'autres marques internationales,
telles que Thalgo ou Elemis, commercialisent des cremes au collagene marin, mais elles sont
importées et souvent inaccessibles en raison de leur prix élevé.

Notre entreprise se démarque clairement sur ce marché : nous sommes les premiers en Algérie
a développer une creme hydratante a base de collagéne marin, issue d’ingrédients naturels
soigneusement sélectionnés, sans ajout de produits chimiques agressifs. Il s’agit d’un produit
innovant, 100 % conforme aux attentes des consommateurs recherchant a la fois efficacité,
naturalité et fabrication locale.

3.3.1.3.  Lastratégie marketing

Notre stratégie de promotion reposera sur des campagnes de sensibilisation mettant en
avant l'efficacité et les bienfaits de notre creme hydratante a base de collagéne marin. Nous
exploiterons les canaux numériques tels que Facebook, Instagram, LinkedIn et le
marketing par e-mail pour toucher et engager notre cible : les consommateurs soucieux de
leur peau et de leur santé, ainsi que les acteurs du secteur cosmétique naturel.

Nous mettrons en place des programmes de fidélisation afin d’encourager la réutilisation
réguliére de notre créme. Cela inclura une carte de fidélité donnant droit & des promotions

comme une réduction de 10 % pour ’achat de trois pots ou plus a partir de la deuxiéme
commande, ainsi que des offres spéciales lors de lancements ou d’événements saisonniers.
Un service de paiement échelonné pourra aussi étre proposé pour les commandes en
volume.

Nous accorderons une attention particuliére a la satisfaction client, en assurant un service
aprés- vente réactif et a I’écoute. Un registre electronique de réclamations et suggestions
sera mis en place afin de recueillir les avis et d’améliorer en continu nos produits et
services.

Une veille concurrentielle sera assurée par I’analyse des tendances du marché et les retours
des consommateurs. Cela nous permettra de mieux positionner notre creme, d’adapter nos
formules et de diversifier notre gamme en fonction des attentes du marché.
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3.4. 4éme axe

3.4.1. Production et organisation

Récolte de matiere premiere (restaurants, hotels, pécheries)

Tri, décorticage et nettoyage des coproduits

|

Lavage et séchage (a I’air libre ou a 1’étuvage)

l

Broyage et tamisage (Poudre de crustacés)

Extraction de la molécule d’intérét (extraction acide )

i

Formulation d’une créme cosmétique (suivant un
Protocole bien determiné selon la dose ciblé)

—)

Obtention de la biomolécule l

Formation de la creme

3.4.2. L’Approvisionnement

En intégrant la notion d'économie circulaire, nous exploitons une matiére premiére constituée
de déchets, ce qui non seulement réduit les codts d'approvisionnement mais contribue
également a la protection de I’environnement. De plus, ce modeéle présente un avantage
concurrentiel notable pour notre projet cosmétique, dans la mesure ou nous collaborons
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directement avec les producteurs de mati¢res premicres naturelles. Cela nous permet d’assurer
un approvisionnement régulier, de qualité, et & moindre codt pour la fabrication de notre creme
hydratante.

3.4.3. La main d'ccuvre

Notre projet crée environ 4 emplois directs et prés de 4 emplois indirects. Notre projet ne
nécessite pas de specialisations précises sauf pour les ingénieurs et techniciens travaillant sur
des équipements de pointe .

3.4.4. Les Principaux partenaires

Notre réseau de partenaires joue un réle crucial dans le succes et la croissance de notre
entreprise. Nous collaborerons avec divers fournisseurs, distributeurs, laboratoires de
recherche, experts et institutions pour garantir la qualité et I'efficacité de nos produits

Nous nous approvisionnerons en équipements et matériels de laboratoire aupres de WorldLab,
un fournisseur reconnu pour la fiabilité de ses produits , Pour I'expansion de notre distribution,
nous travaillerons avec les distributeurs de produits phytosanitaires et les grossistes tels que
Biosource ALGERIE , En matiére de recherche et développement, nous avons établi une liste
des partenariats stratégiques avec des laboratoires réputés comme LNCPP, CRAPC, INRSP,
INSP, INSID, ITGC.

Les recommandations et les conseils des professionnels du cosmétique , y compris des experts
en Biotechnologie et des techniciens, sont essentiels pour nous. De plus, nous obtenons des
déchets necessaires a notre production des industries de transformation des produits de la mer
et des restaurants, notamment le Restaurant Dihia, I’Hbtel et Ferme Aquacole ElI Marsa
Hassi Ben Abdellah.

Nous souhaiterons collaborer également avec des institutions académiques telles que
ENSSMAL qui peut nous accorder un soutien grace aux incubateurs comme Blue Start,
Incubator, pour promouvoir I'innovation et développer de nouvelles solutions dans ce domaine

3.5. 5éme axe

3.5.1. Plan financier

Le plan financier de notre projet constitue un élément fondamental pour assurer sa pérennité et
son développement. Le codt total du lancement et du développement de notre creme hydratante
biologique est estimé a 12 250,00 DA. Pour couvrir ces besoins, nous mobiliserons un apport
personnel de 2 250,00 DA, tandis qu'une subvention publique d’un montant de 10 000,00 DA
viendra compléter le financement. Cette répartition des ressources nous permet de garantir la
faisabilité du projet tout en assurant une base financiere solide dés le démarrage.
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3.6. 6éemeaxe

3.6.1. Prototype expérimentale

Le développement d’un prototype expérimental constitue une étape clé dans la validation de
notre creme hydratante a base de collagéne marin. Cette phase permet d’évaluer I’efficacité, la
tolérance cutanée et la performance du produit dans des conditions réelles d’utilisation. La
formulation du prototype repose sur un équilibre précis entre la phase aqueuse composée
notamment d’eau florale et de gel d’aloe vera pour assurer I’hydratation et la phase huileuse,
enrichie en huiles végétales et essentielles, pour nourrir et protéger la peau. Grace a une série
d’essais rigourcux, nous optimisons la stabilité de 1I’émulsion ainsi que les propriétés
sensorielles et fonctionnelles de la creme. Cette étape expérimentale est essentielle pour
garantir que notre produit répond aux exigences de qualité, de sécurité et de naturalité en vue
de sa mise sur le marché.
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Tableau 14: Investissements et financements

Investissements et financements

Projet : Azur BISCUIT
Porteur de projet : Mohamed El Hadi HANNANE
Montant € hors
INVESTISSEMENTS
taxes
Immobilisations incorporelles 250,00
Frais d’établissement 250,00
Frais d’ouverture de compteurs
Logiciels, formations
Dépét marque
Droits d’entrée
Achat fonds de commerce ou parts
Droit au bail
Caution ou dépbt de garantie
Frais de dossier
Frais de notaire ou d’avocat
Immobilisations corporelles 8 000,00
Enseigne et éléments de communication 500,00
Achat immobilier
Travaux et aménagements 100000
Matériel 6 400,00
Matériel de bureau 100,00
Stock de matiéres et produits 2 000,00
Trésorerie de départ 2 000,00
TOTAL BESOINS 12 250,00
Montant € hors
FINANCEMENT DES INVESTISSEMENTS
taxes
Apport personnel 2 250,00
Apport personnel ou familial 2 250,00
Apports en nature {en valeur)
Em prunt taux durée mois -
Prét bancaire
Prét bancaire
Subvention 10 000,00
Autre financement
TOTAL RESSOURCES 12 250,00
Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr) 2
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Salaires et charges sociales

Azur BISCUIT
Mohamed El Hadi HANNANE

Projet :
Porteur de projet :

Statut juridigue :
Bénéfice de I'Accre :
Statut social du (des) dirigeant(s) :

SARL (1S)
Non

Travailleur non salarié

Année 1 Année 2 Année 3
Rémunération du (des) dirigeants 2 880,00 3 200,00 3 500,00
% augmentation 11% 9%
Charges sociales du (des) dirigeant(s) 1 296,00 1 440,00 1 575,00
Salaires des employés 3 000,00 3 200,00 3 500,00
% augmentation 7% 2%
Charges sociales employés 2 160,00 2 304,00 2 520,00
4 - -
Détail des amortissements
Année 1 Année 2 Année 3

Amortissements incorporels 50,00 50,00 50,00
Frais d’établissement 50,00 50,00 50,00
Logiciels, formations 0,00 0,00 0,00
Droits d’entrée 0,00 0,00 0,00
Frais de dossier 0,00 0,00 0,00
Frais de notaire ou d’avocat 0,00 0,00 0,00
Amortissements corporels 1 600,00 1 600,00 1 600,00
Enseigne et éléments de communication 100,00 100,00 100,00
Achat immobilier 0,00 0,00 0,00
Travaux et aménagements 200,00 200,00 200,00
Matériel 1 280,00 1 280,00 1 280,00
Matériel de bureau 20,00 20,00 20,00
Total amortissements 1 650,00 1 650,00 1 650,00

Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr)
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Compte de résultats prévisionnel sur 3 ans

Projet :
Porteur de projet :

Azur BISCUIT
Mohamed El Hadi HANNANE

Année 1 Année 2 Année 3
Produits d'exploitation 53 040,00 59 935,20 70 723,54
Chiffre d'affaires HT 53 040,00 59 935,20 70 723,54
Chiffre d'affaires HT autres services
Charges d'exploitation 31 824,00 35961,12 42 434,12
Achats consommés 31 824,00 35961,12 42 434,12
Marge brute 21 216,00 23 974,08 28 289,41
Charges externes 2 670,00 2 670,00 2 670,00
Assurances 200,00 200,00 200,00
Téléphone, internet 30,00 30,00 30,00
Autres abonnements - - -
Carburant, transports 1 000,00 1.000,00 1 000,00
Frais de déplacement et hébergement
Eau, électricité, gaz 540,00 540,00 540,00
Mutuelle - - -
Fournitures diverses 100,00 100,00 100,00
Entretien matériel et vétements 100,00 100,00 100,00
Nettoyage des locaux
Budget publicité et communication
Loyer et charges locatives 700,00 700,00 700,00
Expert comptable, avocats
Valeur ajoutée 18 546,00 21 304,08 25 619,41
Impdts et taxes - - -
Salaires employés 3 000,00 3 200,00 3 500,00
Charges sociales employés 2 160,00 2 304,00 2 520,00
Prélévement dirigeant(s) 2 880,00 3 200,00 3 500,00
Charges sociales dirigeant(s) 1 296,00 1440,00 1575,00
Excédent brut d'exploitation 9 210,00 11 160,08 14 524,41
Frais bancaires, charges financiéres - - -
Dotations aux amortissements 1 650,00 1 650,00 1 650,00
Résultat avant impbts 7 560,00 9 510,08 12 874,41
Impdt sur les sociétés 1 134,00 1426,51 1931,16
Résultat net comptable (résultat de I'exercice) 6 426,00 8083,57 10 943,25

Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr)
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Soldes intermédiaires de gestion

Projet :
Porteur de projet :

Azur BISCUIT
Mohamed EI Hadi HANNANE

Année 1 % Année 2 % Année 3 %
Chiffre d'affaires 53 040,00 100% 59 935,20 100% 70723,54 100%
Ventes + autrhbs services 53 040,00 100% 59 935,20 100% 70 723,54 100%
Achats consommés 31 824,00 60% 35961,12 60% 42 434,12 60%
Marge globale 21 216,00 40% 23 974,08 40% 28 289,41 40%
Charges externes 2 670,00 5% 2 670,00 4% 2 670,00 4%
Valeur ajoutée 18 546,00 35% 21 304,08 36% 25 619,41 36%
Impébts et taxes 0% 0% 0%
Charges de personnel 9 336,00 18% 10 144,00 17% 11 095,00 16%
Excédent brut d'exploitation 9 210,00 17% 11 160,08 19% 14 524,41 21%
Dotation aux amortissements 1 650,00 3% 1 650,00 3% 1 650,00 2%
Résultat d'exploitation 7 560,00 14% 9 510,08 16% 12 874,41 18%
Charges financiéres - 0% - 0% - 0%
Résultat financier - 0% - 0% 0%
Résultat courant 7 560,00 14% 9 510,08 16% 12 874,41 18%
Résultat de I'exercice 6 426,00 12% 8 083,57 13% 10 943,25 15%
Capacité d'autofinancement 8 076,00 15% 9 733,57 16% 12 593,25 18%
- F 1 -
Capacité d'autofinancement
Année 1 Année 2 Année 3
Résultat de I'exercice 6 426,00 8 083,57 10 943,25
+ Dotation aux amortissements 1 650,00 1 650,00 1 650,00
Capacité d'autofinancement 8 076,00 9 733,57 12 593,25
- Remboursement des emprunts
Autofinancement net 8 076,00 9 733,57 12 593,25
Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr) 5
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- apge 4 4 -
Seuil de rentabilité économique
Projet : Azur BISCUIT
Porteur de projet : Mohamed El Hadi HANNANE
Année 1 Année 2 Année 3
Ventes + Autres services 53 040,00 59 935,20 70 723,54
Achats consommeés 31 824,00 35961,12 42 434,12
Total des colits variables 31 824,00 35961,12 42 434,12
Marge sur colits variables 21 216,00 23 974,08 28 289,41
Taux de marge sur colts variables 40% 40% 40%
Colts fixes 13 656,00 14 464,00 15 415,00
Total des charges 45 480,00 50 425,12 57 849,12
Résultat courant avant impots 7 560,00 9 510,08 12 874,41
Seuil de rentabilité (chiffre d'affaires) 34 140,00 36 160,00 38 537,50
Excédent / insuffisance 18 900,00 23 775,20 32 186,04
Point mort en chiffre d'affaires par jour ouvré 136,56 144,64 154,15
Besoin en fonds de roulement
Analyse dients / fournisseurs :
délai jours
/ Année 1 Année 2 Année 3
Besoins
Volume crédit client HT 30 4 359,45 4926,18 5812,89
Ressources
Volume dettes fournisseurs HT 60 5231,34 5911,42 6 975,47
Besoin en fonds de roulement - 871,89 - 985,24 - 1162,58

Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr)
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Plan de financement a trois ans

Projet : Azur BISCUIT

Porteur de projet : Mohamed El Hadi HANNANE

Année 1 Année 2 Année 3

Immobilisations 8 250,00

Acquisition des stocks 2 000,00

Variation du Besoin en fonds de roulement 871,89 - 113,35 177,34

Remboursement d'emprunts - -
Total des besoins 9378,11 ;- 113,35 - 177,34

Apport personnel 2 250,00

Emprunts -

Subventions 10 000,00

Autres financements

Capacité d'auto-financement 8 076,00 9 733,57 12 593,25
Total des ressources 20 326,00 9733,57 12 593,25

Variation de trésorerie 10 947,89 9 846,91 12 770,59
Excédent de trésorerie 10 947,89 20 794,80 33 565,40
Rappel trésorerie début année 1 : 2 000,00

Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr)
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Budget prévisionnel de trésorerie

Projet : Azur BISCUIT Hors TVA
Porteur de projet : Mohamed EI Hadi HANNANE
Premiere annee
Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5
Apport personnel 2 250,00
Emprunts
Subventions 10 000,00
Autres financements
Ventes 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00
Ventes autres services - - - - -
Chiffre d'affaires (total) 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00
Immobilisations incorporelles 250,00
Immobilisations corporelles 8 000,00
Immobilisations (total) 8 250,00
Acquisition stocks 2 000,00
Echéances emprunt . . - . .
Achats de marchandises 2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00
Charges externes 222,50 222,50 222,50 222,50 222,50
Impbts et taxes - - - - -
Salaires employés 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Charges sociales employés 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Prélevement dirigeant(s) 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00
Charges sociales dirigeant(s) 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00
Total charges de personnel 778,00 778,00 778,00 778,00 778,00
Frais bancaires, charges financiéres - - - - -
Total des décaissements 13 902,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50
Total des encaissements 16 670,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00
Solde précédent - 2 767,50 3535,00 4 302,50 5 070,00
Solde du mois 2 767,50 767,50 767,50 767,50 767,50
Solde de trésorerie (cumul) 2 767,50 3 535,00 4 302,50 5 070,00 5 837,50
Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr) 8
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Budget prévisionnel de trésorerie (suite)

Projet : Azur BISCUIT Hors TVA
Porteur de projet : Mohamed El Hadi HANNANE
Mois 6 Mois 7 Mois 8 Mois 9 Mois 10 Mois 11 Mois 12 TOTAL
2 250,00
10 000,00
4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 53 040,00
4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 53 040,00
250,00
8 000,00
8 250,00
2 000,00
2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00 2 652,00 31 824,00
222,50 222,50 222,50 222,50 222,50 222,50 222,50 2 670,00
250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 3 000,00
180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 2 160,00
240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 2 880,00
108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 1 296,00
778,00 778,00 778,00 778,00 778,00 778,00 778,00 9 336,00
3 652,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50 3 652,50 54 080,00
4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 4 420,00 65 290,00
5 837,50 6 605,00 7372,50 8 140,00 8 907,50 9 675,00 10 442,50
767,50 767,50 767,50 767,50 767,50 767,50 767,50
6 605,00 7 372,50 8 140,00 8907,50 9 675,00 10 442,50 11 210,00
Ce modéle de plan financier est proposé par WikiCréa (www.creerentreprise.fr) 9
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4. RESUME

Ce mémoire de fin d’études, présenté par Bouzekouk Manar, porte sur la conception et
I’évaluation d’une créme cosmétique hydratante, purifiante et stérile a base de collagéne marin.
S’inscrivant dans le domaine de la biotechnologie marine, ce travail met en valeur les propriétés
remarquables du collagene marin en tant qu’ingrédient actif naturel pour le soin de la peau. La
formule ¢laborée combine des agents hydratants capables de retenir I’eau au sein de la couche
cornée a des composants dotés de propriétés antibactériennes, offrant ainsi une action triple :
hydratation en profondeur, protection antimicrobienne et sécurité d’utilisation grace a la
stérilit¢ du produit final. L’étude menée analyse les caractéristiques physico-chimiques,
biologiques et microbiologiques de la créme, mettant en évidence 1’apport du collagéne marin
dans le maintien de 1’équilibre cutané et dans le développement de soins dermocaustiques

innovants.

Mots-clés : collagene marin, Soins de la peau, cremes, hydratants, , stérile .

5. SUMMARY

This thesis, presented by Bouzekouk Manar, focuses on the design and evaluation of a
moisturizing, purifying and sterile cosmetic cream based on marine collagen. Working in the
field of marine biotechnology, this work highlights the remarkable properties of marine
collagen as a natural active ingredient for skin care. The formula developed combines
moisturizing agents capable of retaining water within the stratum corneum with components
endowed with antibacterial properties, thus offering a triple action: in-depth moisturization,
antimicrobial protection and safety of use thanks to the sterility of the final product. The study
carried out analyzed the cream's physico-chemical, biological and microbiological
characteristics, highlighting the contribution of marine collagen to maintaining skin balance

and developing innovative dermo-cosmetic skincare products.
Keywords Skin care, creams, moisturizers, emulsions, sterility, bacteria
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