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INTRODUCTION GENERALE

Au cours des derniéres décennies, sur les 171 millions de tonnes de poisson produits dans le
monde, plus de 151 millions de tonnes ont servi & la consommation humaine directe et
20 millions de tonnes (composés de poissons entiers, de chutes de poissons ou d’autres sous-
produits issus de 1’industrie halieutique) a des usages non alimentaires dans différents secteurs
industriels tels que 1’industrie pharmaceutique en tant que bioactifs marins riches en protéines et

en lipides (FAO, 2018 ; DURMUS et DURMUS, 2019).

C’est les médecins Danois Jorn Dyerberg et Hans Olaf Bang qui ont constaté pour la premiere
fois que les huiles de poisson ont des effets bénéfiques sur les maladies coronariennes. Leurs
observations ont stimulé la recherche préclinique et clinique (RICE et ISMAIL, 2016). Ces
huiles de poisson sont une source majeure d'acides gras polyinsaturés (AGPI) essentiels oméga-3
(n-3) et oméga-6 (n-6) qui jouent des réles biologiques treés importants, et 1’équilibre quantitatif
entre eux (I’oméga 3 et I’oméga 6) est considéré comme un facteur crucial dans de nombreux
états pathologiques. En effet, 1’acide docosahexaénoique (DHA) et de I'acide eicosapentaénoique
(EPA) de la série des acides gras oméga-3 jouent un role prépondérant dans la prévention des
maladies cardiaques, le cancer, l'arthrite, I'agrégation plaquettaire, les maladies métaboliques
telles que le diabéte, et les maladies neurodégénératives telles que 1’Alzheimer (DAS et al., 2009
; GILBERT et al., 2013 ; DURMUS et DURMUS, 2019 ; ASHRAF et al., 2020; INNES et
CALDER, 2020).

En Algérie, 80 % de la production halieutique concerne les petits pélagiques dont la sardine, la
saurel et I’anchois. Ces especes sont commercialisées essentiellement a 1’état frais, mais font
I’objet de quelques transformations sommaires telles que I’emboitage de la sardine et le salage
de I’anchois. Les coproduits et les picces defectueuses ; issus des activités que ¢a soit des
ménageres, des restaurateurs et des industriels et responsables des ateliers de transformation, ne

sont pas valorises et constituent une source de pollution.

En paralléle, I’aquaculture connait un regain d’intérét, surtout en ce qui concerne la carpe
chinoise, Aristichthys nobilis (RICHARDSON, 1845), qui connait un essor considérable depuis
son introduction en Algérie en 2006. Ce poisson, d’origine hongroise et a faible valeur
marchande, s’est adapté aux conditions climatiques algériennes et a servit au peuplement de

plusieurs barrages, un individu peut peser de 12 Kg a 25 Kg (MADRP, 2016).
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L’objectif général du présent travail est la caractérisation physico-chimique et la valorisation des
produits et coproduits issus des activités de la péche marine et continentale. 1l s’agit des huiles
extraites par des méthodes conventionnelles (solvants et sous pression de vapeur) a partir de
quelques petits pélagiques marins (Sardinella aurita ; Trachurus mediterraneus ; Engraulis
encrasicolus) et une espéce d’eau douce Aristichthys nobilis. On s’est intéressé également a

I’étude de leurs propriétés pharmacologiques (anti-oxydante et antidiabétique).

- Une premiére partie de ce mémoire est consacrée aux fondements et considérations
théoriques découlant de la production et de la biologie de ces poissons, leur intérét
commercial, nutritionnel et pharmacologique, et les différentes activités biologiques anti-

oxydante et enzymatique.

- Dans le deuxieme chapitre la démarche expérimentale et les méthodes employées a 1’égard

des investigations sont décrites.

- Le troisiéme chapitre est consacré a I’interprétation des différents résultats obtenus de la
caractérisation chimique de la matiére premiere, des rendements d’extraction des huiles de

poisson et de 1’évaluation in vitro des activités anti-oxydante et enzymatique.
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I.1- Production halieutique et aguacole des poissons

1.1.1- Production mondiale

En 2016, la production halieutique mondiale, qui englobe tous les poissons tels que les petits
pélagiques et la carpe, a atteint une valeur record d’environ 171 millions de tonnes (t), le secteur
de I’aquaculture compte pour 47 % de ce chiffre, voire jusqu’a 53 % si I’on exclut la production
destinée a des utilisations non alimentaires (y compris la production de farine et d’huile de
poisson). La production de la péche de capture étant relativement stable depuis la fin des années
1980, c'est & I'aquaculture que I'on doit la croissance continue et impressionnante de I'offre de

poisson destiné a la consommation humaine (FAO, 2018).

I.1.2- Production en Algérie

En Algérie, la production halieutique totale entre 2000 et 2013 est de 113 157 a 102 221t ;
représentée principalement par les stocks des petits pélagiques (sardine, allache, chinchard,
anchois, bogue, ...), avec une moyenne de 83 % du total péché, soit 105 951 t. Les démersaux
(merlu, rouget, pageot, ...) suivent de 8 % les petits pélagiques. Les crustacés sont représentés

principalement par la crevette, dont la quantité est limitée a 2 % (MADRP, 2014).

La capture de la saurel connait des fluctuations a titre d’exemple le total des captures, pour les
deux années successives 2013, 2014, est respectivement 1011 t et 634 t (DPRH D’ALGER
REGION CENTRE, 2016).

La production aquacole a connu de son c6té une nette amélioration aprés 1’application du Plan
National de Développement de 1’Aquaculture (PNDA). En effet, elle est passée de 1759 t en
2010 a 2648 t en 2012 avec un taux d’accroissement de 50,5 % (MPRH, 2016).
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1.2- Biologie et répartition géographique des espéces cibles
1.2.1- Sardinella aurita
1.2.1.1- Biologie de I’espéce

C’est une espeéce marine, pélagique et coticre qui préfere les eaux salines, claires et froides avec
une température entre 18 °C et 25 °C (optimum 24 °C). La sardinelle remonte vers la surface
pendant la nuit et descend sous la thermocline pendant la saison chaude. Sa reproduction est
courante durant toute 1’année mais atteint son maximum en mi-juin et a la fin du septembre

(FISHBASE, 2012).

1.2.1.2- Position systématique et noms communs

La position systématique de la sardinelle est donnée selon la classification phylogénétique des
ostéichtyens (INPN, 2020) (tableau 1.1).

Tableau I.1: Position systématique de Sardinella aurita (INPN, 2020).

Domaine Biota

Regne Animalia (LINNAEUS, 1758)

Sous-regne Eumetazoa (BUTSCHLI, 1910)

Clade Bilateria (HAECKEL, 1874)

Infra-régne Deuterostomia (KARL GROBBEN, 1908)
Phylum Chordata (HAECKEL, 1874)
Sous-phylum Craniata (JANVIER, 1981)

Infra-phylum Vertebrata

Super-classe Gnathostomata

Clade Euteleostomi

Classe Actinopteryqgii

Sous-classe Neopterygii (REGAN, 1923)

Infra-classe Teleostei

Ordre Clupeiformes

Famille Clupeidae (CUVIER, 1816)

Genre Sardinella (VALENCIENNES, 1847)
Espece Sardinella aurita (VALENCIEENNES, 1847)
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@ Noms communs
Les noms communs selon les pays de la Sardinella aurita sont consignés dans le tableau

ci-dessous.

Tableau 1.2: Quelques noms commun de 1’espéce Sardinella aurita (FAO, 2020).

Pays Nom commun

Algeérie Bouir, Latcha et Latchoum (fishbase)
France Allache (FAQO)

Angleterre Round Sardinella (FAO)

Espagne Alacha (FAO)

1.2.1.3- Répartition géographique

On peut pécher Sardinella aurita dans 1’océan Atlantique, le long des cotes de I'Afrique de
I'Ouest depuis Gibraltar jusqu'a la baie de Saldanha, en Afrique du Sud, et du Cape Cod aux
Etats-Unis en Argentine, y compris les Bahamas, les Antilles, le Golfe du Mexique et la cote des

Caraibes suivant les cotes occidentales de 1’ Atlantique ( Figure 1.1) (FAO, 2020).

Bllprésence e - ;
2000 km 7‘ | | A :
boami v = —— - o
Figure 1.1: Répartition géographique de I’espéce Sardinella aurita dans le monde
(FISHBASE, 2012).

1.2.1.4- Régime alimentaire

Genéralement elle se nourrit des zooplanctons ; les copépodes et les larves des mysida, mais

aussi quelques phytoplanctons surtout par les juvéniles (FISHBASE, 2012).

1.2.1.5- Caractérisation chimique globale de I’espéce

La composition globale dans la plupart des poissons est principalement de I’eau, des protéines et

des lipides. Les autres constituants mineurs comprennent les glucides, les vitamines et les
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minéraux. Cependant, elle varie selon les saisons, les zones géographiques, les stades de maturité
et la taille.

A- Teneur eneau
Sardinella aurita est caractérisée par une teneur moyenne en eau de 71,16 %. Quant aux
visceres, elle varie durant I’année de 49,06 % en novembre a 78,15 % en mai (KACEM et al.,
2011 ; ROMDHANE, 2012).

B- Teneur en matiére minérale
Selon la littérature, la teneur en cendres montre des variations faibles dans les viscéres (1,33 a
2,78 %) et dans les muscles (1,27 a 4,06 %).

Les éléments minéraux retrouvés sont: le sodium, le potassium, le calcium, le magnésium, le fer,
le cuivre et le zinc (MSC et PhD, 2000 ; ATLANTNIRO et CNROP, 2001).
C- Teneur en protéine

Sardinella aurita a une teneur moyenne en protéines de 14.78 % (KACEM et al., 2011). Les
acides aminés les plus abondants sont: la lysine, I’histidine, 1’arginine, 1’asparagine, la serine, la
glutamine, la glycine, la thyronine, I’alanine, la tyrosine, la valine, la méthionine, la
phénylalanine, I’isoleucine, la leucine, le tryptophane, la proline (ATLANTNIRO et CNROP,
2001).

D- Teneur en lipide

Le taux maximal des lipides dans la chair de I’espéce Sardinella aurita (5,92 %) est enregistré en
automne, et le minimum est observé pendant la saison hivernal (2,26 %), quant aux viscéres le

minimal est en mai 3,90 % et un maximum est enregistré en novembre 25,40 %.

Les acides gras individuels les plus abondants sont: I'acide laurique (C12: 0), I'acide palmitique
(C16:0), I’acide palmitoléique (C16:1 n-7), acide eicosapentaénoique (EPA, C20:5 n-3) et
I’acide docosahexaénoique (DHA, C22:6 n-3) (KACEM et al.,, 2011 ; ENNOURI et MILI,
2013).

1.2.2- Trachurus mediterranus
1.2.2.1- Biologie de I’espéce

Espéce benthopeélagique, se trouve genéralement prés du fond de 5 m jusqu’a 250 m, mais
parfois trouvée dans les eaux de surface. Leurs ceufs sont toutes pélagiques et la ponte se fait
généralement pendant 1’été (FAO, 2020).
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1.2.2.2- Position systématique et noms communs

La position systématique de la saurel est consignée dans le tableau 1.3. Quant aux noms

communs selon quelques pays, ils sont listés dans le tableau 1.4.

Tableau 1.3: Position systématique de Trachurus mediterraneus (INPN, 2020).

Domaine Biota

Regne Animalia (LINNAEUS, 1758)

Sous-régne Eumetazoa (BUTSCHLI, 1910)

Clade Bilateria (HAECKEL, 1874)

Infra-regne Deuterostomia (KARL GROBBEN, 1981)
Phylum Chordata (HAECKEL, 1874)
Sous-phylum Craniata (JANVIER, 1981)

Infra-phylum Vertebrata

Super-classe Gnathostomata

Clade Euteleostomi

Classe Actinopteryqgii

Sous-classe Neopterygii (REGAN, 1923)

Infra-classe Teleostei

Ordre Perciformes

Sous-ordre Percoidei

Famille Carangidae (RAFINESQUE, 1815)

Genre Trachurus (RAFINESQUE, 1810)

Espece Trachurus mediterraneus (STEINDACHNER, 1868)

Tableau 1.4: Les noms communs de 1’espéce Trachurus mediterraneus (FAO, 2020).

Langue Noms communs

Arabe Chbouka, Chrenne, Chréne,  Saourine, Saourel  imperial,
Saorel impérial, Saorel-elzrag, Seif, Tonino, Torino et
Tcherel.

Catalane Sorell, Sorell blancal.

France Saurel, Cagnassum.

Grecque Savridi.

Italienne Sugarello maggiore.
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1.2.2.3- Répartition géographique

L’espéce Trachurus mediterraneus est présente principalement dans 1’atlantique Est, le Maroc, le
Portugal, le Golfe de Gascogne et la Méditerranée. La sous-espece Trachurus mediterraneus
ponticus est présente dans la mer de Marmara et la mer noire, ainsi que dans les parties sud et
ouest de la mer d'Azov (Figure 1.2) (FAO, 2020).

.

Bliprésence 4 = g ' s
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Figure 1.2: Répartition géographique de 1’espéce Trachurus mediterraneus dans le monde
(FISHBASE, 2013).

1.2.2.4- Régime alimentaire
Le chinchard se nourrit principalement de petits crustacés (copépodes), de crevettes, mais aussi

de petits poissons (notamment la sardine, I’anchois, etc.) (FAO, 2020).

1.2.2.5- Caractérisation chimique
A- Teneur en eau

De mars a mai, la teneur en eau au niveau des muscles diminue (inférieure a 75,9 %) mais elle
augmente au cours de septembre et octobre (78,2 % et 77,6 %, respectivement) (TZIKAS et al.,
2007).

B- Teneur en matiére minérale
La composition proximale du muscle au cours de lI'annee est égale a 1,5 % de cendre. L’espéce
contient généralement les éléments minéraux tels que: le calcium , le sodium , le magnésium et
le fer et leurs taux varient selon le sexe au sein des muscles rouges contrairement aux muscles
blancs, mais ils restent presque constants au cours de I'année (TZIKAS et al., 2007 ; KETATA
KHITOUNI et al., 2011).
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C- Teneur en protéine
La teneur en protéines chez cette espéce au cours de 1’année est de 20,3 %.Au niveau des
muscles rouges, la teneur en protéine varie selon le sexe mais ils sont moins riches en protéine
que les muscles blancs (KETATA KHITOUNI et al., 2011).

A- Teneur en lipide
La composition proximale du muscle au cours de I'année est de 1,3 %, mais ce taux différe au
sein du méme individu selon le type de muscle (blanc ou rouge) ; le muscle rouge contient plus
de gras que le muscle blanc, cette teneur dépend aussi de la saison de reproduction. En mars,
avril et mai, la teneur en graisse du muscle augmente (2,5 %, 2,8 % et 2,1 %, respectivement) et
elle diminue en septembre et octobre (0,4 % et 0,6 %, respectivement) (TZIKAS et al., 2007 ;
KETATA KHITOUNI et al., 2011).

Les lipides les plus abondants chez ces especes sont des acides gras polyinsaturés de la famille
des omégas 3; EPA et DHA avec un pourcentage significatif des acides gras saturés
(43,03 % des lipides totaux) (DOBREVA et MERDZHANOVA, 2011).

1.2.3- Engraulis encrasicolus
1.2.3.1- Biologie de I’espéce

Elle est principalement marine, pélagique, cotiére et formant de grands bancs, enregistrés jusqu'a
400 m de profondeur au large de I'Afrique de I'Ouest et descendant en hiver jusqu'a 100 a 150 m
de profondeur en Méditerranée ; euryhaline tolérant des salinités de 0.5 a 4.1 % et dans certaines
zones pénétrant dans les lagunes, les estuaires ou les lacs, en particulier pendant les mois les plus
chauds de la saison de frai. L’espéce a une tendance a s'étendre dans les eaux les plus
septentrionales et généralement a pénétrer dans les couches superficielles, en retrait et en
descente en hiver (FAO, 2020).

1.2.3.2- Position systématique et noms communs

La position systématique de cette espéce ainsi que les noms communs selon quelques pays sont

consignées respectivement dans le tableau 1.5 et le tableau I.6.

10
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Tableau 1.5: Position systématique de 1’espéce Engraulis encrasicolus (INPN, 2020).

Domaine
Régne
Sous-Régne
Clade
Infra-Régne
Phylum
Sous-Phylum
Infra-Phylum
Super-Classe
Clade

Classe
Sous-Classe
Infra-Classe
Ordre
Famille

Genre

Espéce

Biota

Animalia (LINNAEUS, 1758)
Eumetazoa (BUTSCHLI, 1910)

Bilateria (HAECKEL, 1874)
Deuterostomia (KARL GROBBEN,1908)
Chordata (HAECKEL, 1874)

Craniata (JANVIER, 1981)

Vertebrata

Gnathostomata

Euteleostomi

Actinopterygii

Neopterygii (REGAN, 1923)

Teleostei

Clupeiformes

Engraulidae (GILL, 1861)

Engraulis (CUVIER, 1816)

Engraulis encrasicolus (LINNAEUS, 1758)

Tableau 1.6: Quelques noms

communs de ’espece Engraulis encrasicolus (FAO, 2020).

Pays
Algérie
France
Italie
Romanie
Espagne
URSS

Nom commun
Anchovba
Anchois

Acciuga

Hamsia

Anchoa, Boquerén

Hamsa

1.2.3.3- Répartition géographique

L’espéce Engraulis encrasicolus est retrouvée en Atlantique nord-est et central (cOtes de

I'Europe au sud de Bergen, en Norvége, au niveau de la Méditerranée, de la mer noire et Azov,

avec des individus errants dans le canal et le golfe de Suez; vers le sud le long des cotes de

I'Afrique de I'Ouest vers I'Angola, également enregistré depuis Sainte-Hélene) (Figure 1.3) (FAO,

2020).

11
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Figure 1.3: Répartition géographique de 1’espéce Engraulis encrasicolus dans le monde
(FISHBASE, 2013).

1.2.3.4- Régime alimentaire
Cette espece d’anchois se nourrit généralement d'organismes planctoniques, en particulier des

copépodes calanoides, des larves des cirripedes et des mollusques, ainsi que d'ceufs et de larves

de poisson (FAO, 2020).

1.2.3.5- Caractérisation chimique globale de I’espéce
A- Teneur en eau

L’espéce Engraulis encrasicolus est riche en eau dont la teneur peut atteindre une valeur
maximale de 74 % en janvier (GENCBAY et TURHAN, 2016).

B- Teneur en matiére minérale
Contrairement aux lipides et aux protéines, le mode d’extraction et la saison de péche n’ont pas

d’effet significatif sur la teneur en matiere minérale chez I’anchois de la Méditerranée qui est

d’environ 2 % ( BORAN et al., 2008 ; KOCATEPE et al., 2011).

Le phosphore et le potassium sont les minéraux les plus abondants chez cette espéece, elle
contient aussi du fer, du nickel, du calcium, du magnésium, du sodium, du cuivre, du cadmium,
du plomb et du zinc avec des proportions différentes (GENCBAY et TURHAN, 2016).

C- Teneur en protéine
La teneur maximale en protéine chez 1’espéce Engraulis encrasicolus dépend de la saison de
péche dont elle augmente significativement en novembre et décembre pour atteindre une valeur
maximale d’environ 17 % du poids de poisson entier ( BORAN et al., 2008). Elle dépend aussi
de la méthode d’extraction (KOCATEPE et al., 2011).

Les acides aminés les plus abondants sont 1’acide glutamique et 1’acide aspartique. Il existe
d’autres acides aminés avec des pourcentages différents (GENCBAY et TURHAN, 2016).
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D- Teneur en lipide
La teneur en lipides chez I’espece varie selon la période de peche, dont elle est maximale en
novembre et décembre (jusqu’a environ 19 %), puis elle diminue dés le mois de janvier pour
atteindre sa teneur minimale en mars, ceci peut étre causé par la baisse de la quantité de plancton
en janvier (BORAN et al., 2008 ; YALCIN KAYA, 2008). Elle varie aussi selon la méthode
d’extraction (KOCATEPE et al., 2011).

Les pourcentages maximaux des acides gras saturés et monoinsaturés dans le totale des lipides
sont environ 38 % et 29 % du total des lipides avec 1’abondance de 1’acide palmitique (C16:0) et
I’acide oléique (C18:1 n-9), respectivement.

Pour les acides gras polyinsaturés, la famille d’oméga-3 reste la plus abondante avec des teneurs
maximales en DHA (C22 :6 n-3) et EPA (C20:5 n-3) (YALCIN KAYA, 2008).

1.2.4- Aristichthys nobilis
1.2.4.1- Biologie de I’espéce

La carpe a grosse téte est un poisson semi-migrateur, eurythermique, pouvant tolérer des
températures de I'eau de 0,5 a 38 ° C. Il habite dans les lacs, les rivieres et les réservoirs, dans la
couche supérieure de la colonne d'eau et préfére une eau a haute fertilité avec une nourriture
naturelle abondante (FAO, 2020).

La carpe a grosse téte est une espéce qui se reproduit chaque année pendant des dizaines
d'années au cours de sa vie. Il n'y a qu'une seule saison de frai par an, qui a lieu au début de I'été
(FAO, 2020).

1.2.4.2- Position systématique et noms communs

La position systématique de cette espéce est consignée dans le tableau 1.7.
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Tableau 1.7: Position systématique de 1I’espéce Aristichthys nobilis (INPN, 2020).

Domaine Biota

Regne Animalia (LINNAEUS, 1758)
Sous-Régne Eumetazoa (BUTSCHLI, 1910)

Clade Bilateria (HAECKEL, 1874)

Infra-Régne Deuterostomia (KARL GROBBEN, 1908)
Phylum Chordata (HAECKEL, 1874)
Sous-Phylum Craniata (JANVIER, 1981)

Infra-Phylum Vertebrata

Classe Gnathostomata

Sous-Classe Neopterygii (REGAN, 1923)

Infra-Classe Teleostei

Ordre Cypriniformes

Sous-Ordre Cyprinoidei

Famille Xenocyprididae (GUNTHER, 1868)
Genre Hypophthalmichthys (BLEEKER, 1860)
Espece Hypophthalmichthys nobilis (RICHARDSON, 1845)

1.2.4.3- Répartition géographique

De nombreux pays et régions déclarent a la FAO une production d'élevage de carpes a grosse
téte, mais seuls certains d'entre eux (Chine avec une large distribution depuis les zones de
drainage de la riviére des Perles dans le sud jusqu'a celles de la riviére Heilongjiang dans le nord,
province chinoise de Taiwan, République islamique d'lran, République démocratique populaire
lao, Népal, Malaisie et Myanmar) ont déclaré une production de plus de 1000 t. La production

dépasse ce niveau aux Etats-Unis d'’Amérique.

Bien qu'elle ait été introduite dans de nombreux autres pays (principalement en Asie et en
Europe de I'Est). Cependant, il a été signalé que cette espéce a été trouvée dans la riviere Rouge
au Viet Nam (Figure 1.4) (FAO, 2020).
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Figure 1.4: Répartition géographique de I’espéce Aristichthys nobilis dans le monde entier
(GBIF, 2018).
1.2.4.4- Régime alimentaire
Cette espéce se nourrit essentiellement de zooplancton tout au long de sa vie dans des conditions
naturelles. En culture, la carpe a grosse téte acceptera également les aliments artificiels, tels que
les sous-produits de la transformation des céréales et les détritus organiques, en plus des aliments
naturels (FAO, 2020).

1.2.4.5- Caractérisation chimique globale de I’espéce
A- Teneur en eau

La teneur en eau chez ’espéce Aristichthys nobilis est entre 73,86 % et 84,54 % (NAEEM et
SALAM, 2010).

L'humidité des nageoires était la plus faible, tandis qu'aucune différence significative a été
déterminée entre la téte, la peau et I'écaille (HONG et al., 2015).

B- Teneur en matiére minérale

La teneur en matiére minérale est entre 2,65 % et 5,52 %, avec un taux proche de 1,47 % dans
les muscles (NAEEM et SALAM, 2010 ; HONG et al., 2015).

C- Teneur en protéine
La teneur en protéine est entre 9,43 % et 16,54 %, avec un taux de 11,70 % dans les visceres
(NAEEM et SALAM, 2010; HONG et al., 2015).
Les facteurs tels que le poids corporel et la longueur totale du poisson ont une influence positive
sur la teneur en protéines (NAEEM et SALAM, 2010).

D- Teneur en lipide
La teneur en lipide est entre 0,18 % et 6,37 %, avec une faible teneur dans les muscles (0,55 %)
(NAEEM et SALAM, 2010 ; HONG et al., 2015).
En plus, le poids corporel et la longueur totale de poisson a une influence positive sur la teneur
en matiére grasse (NAEEM et SALAM, 2010).
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1.3- Intérét pharmacologique, nutritionnel et commercial des especes étudiées
I. 3.1- Sardinella aurita
1.3.1.1- Intérét commercial

C’est la pécherie la plus connue en Afrique d’ouest, en Méditerranée, au Venezuela et au Brésil.
En 1983, les statistiques ont montré que 702 775 t de la sardinelle a été péchée, dont 15 209 t en
Méditerranée, 401 039 t en Afrique de I’ouest et 286 527 t en Atlantique -Ouest (FAO, 2020).
D’apres 1’estimation de la péche en 1999, la production la plus importante de la sardinelle était
109 455 t, provenant de la fédération Russe, 93 512 t du Sénégal et 57 170 t du Ghana (FAO,
2020).

1.3.1.2- Intérét nutritionnel
Sardinella aurita est une source importante en éléments nutritifs pour une grande part de la
population mondiale, grace a sa haute teneur en lipides et plus précisément en acides gras de la
série n-3 et n-6. Sans oublier la vitamine D qui est recommandée comme complément au moins
une fois par an durant la période péri-pubertaire (SELMI et SADOK, 2006 ; COLLEGIALE
DES ENSEIGNANTS DE NUTRITION, 2011; BOUFLIGHA, 2014)

1.3.1.3- Intérét pharmacologique

La consommation fréquente des poissons est trés bénéfique pour la santé humaine, elle assurerait
la prévention et la réduction du risque des accidents cardiovasculaires en améliorant la
répartition du cholestérol dans les lipoprotéines et augmentant le transport du cholestérol par les
HDL (lipoprotéines de haute densité), sans oublier les huiles qui contiennent des acides gras

polyinsaturés qui contribuent au bon fonctionnement du systeme cardiovasculaire.

Les protéines de la sardine atténuent le stress oxydatif en augmentant I’activité des enzymes anti-
oxydantes; protégeant les tissus contre 1’attaque radicalaire. Elles semblent avoir aussi un effet
anti-inflammatoire et antibactérien. Ces effets bénéfiques pourraient ouvrir une voie de thérapie
contre les perturbations conduisant aux complications au cours du diabete (JEMIL et al., 2014 ;
NORA, 2017).

l. 3.2- Trachurus mediterraneus
1.3.2.1- Intérét commercial

La production totale déclarée pour cette espece en 1999 était de 12 898 t avec un maximum de
9 220 t en Turquie et de 3 534 t en Gréce. Elle est utilisée principalement fraiche, en conserve et

pour la farine de poisson (FAO, 2020).
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1.3.2.2- Intérét nutritionnel
La saurel est une bonne source de protéines de haute valeur biologique et possede des quantités
intéressantes de vitamines telles que les vitamines B2 et B12. Elles interviennent dans de
nombreux processus organiques comme la production d’énergic et la réparation du matériel
génétique (KENNEDY, 2016 ; DOBREVA et al., 2018).

1.3.2.3- Intérét pharmacologique

L’espéce Trachurus mediterraneus possede des omégas 3 (EPA et DHA) qui ont une activité
anti-inflammatoire appréciable contre I'érytheme. Elle contient aussi des vitamines liposolubles
A (All -trans Retinol) et E (o — Tocophérol) qui agissent comme anti-oxydants naturels dans les
organismes vivants; L'a-tocophérol est important pour la reproduction et le développement

musculaire.

La consommation fréquente de la saurel contribue au traitement des différentes maladies telles
que: I’Alzheimer, I’asthme, le diabéte, la dépression et le cancer (PUGLIA et al., 2005; GOGUS
et SMITH, 2010; DOBREVA et MERDZHANOVA, 2011).

I. 3.3- Engraulis encrasicolus
1.3.3.1- Intérét commercial

Depuis 1950, les captures totales pour I’espéce Engraulis encrasicolus n’ont jamais été
inférieures a 140 000 t, entre 1984 et 1988, la production a dépassé les 800 000 t. Les captures
enregistrées en 1996 pour les statistiques de la FAO étaient de 527 486 t. Dans les pays africains,
elle est commercialisée fraiche ou congelée (FAO, 2020).

1.3.3.2- Intérét nutritionnel
Cette espece est riche en lipide et la distribution des acides gras spécialement celles de la famille
des omégas 3 (EPA et DHA) et de la famille des omégas 6, permet de faire 1’équilibre
alimentaire chez les étres humains (SANFILIPPO et al, 2006).
Elle est riche aussi en protéines et le plus souvent en acides aminés essentiels ce que justifie
’utilisation des farines de protéines concentrées dans les régimes de musculation et dans les
produits alimentaires (SHAVIKLO, 2015 ; GENCBAY et TURHAN, 2016).

1.3.3.3- Intérét pharmacologique
L’hydrolysat protéique de I’espéce Engraulis encrasicolus est riche en trypsine, une enzyme qui
possede une forte activité chélatrice du fer avec une valeur 1Csp minimale de 0,048 mg/ml, donc
une forte activité anti-oxydante (MARTINEZ et al., 1988 ; WU et al., 2012).
Cette espéce est riche aussi en acides gras polyinsaturés de la famille des omégas-3 qui

possédent généralement des activités antidiabétique et anti-Alzheimer, et ils jouent un role trés
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important dans la croissance et le fonctionnement des tissus nerveux et méme au niveau des
tissus rétiniens (SANFILIPPO et al., 2006 ; JEMIL et al., 2014 ; SANTOS et al., 2020).

1.3.4- Aristichthys nobilis
1.3.4.1- Intérét commercial

La carpe a grosse téte est I'une des principales especes de poissons d'eau douce présentant un
intérét commercial dans I'intérieur de la Chine (HONG et al., 2015).

Au cours de la derniére décennie, le taux de croissance annuel moyen mondial de la production
était de 7,2 %; sur le continent asiatique (chine), il était de 7,3 %, mais dans le reste du monde, il
n'était que de 0,2 %. Cependant, le taux d'expansion en Chine a ralenti récemment. En 2002, la
production chinoise a grosse téte a augmenté de 2,3 % par an. Et en 2011, on estime que
2 668 000 t ont été péchées (HONG et al., 2015 ; FAO, 2020).

1.3.4.2- Intérét nutritionnel
la carpe a grosse téte est considéréee comme une source potentielle idéale d’AGPI utilisée surtout
dans I'alimentation humaine (HONG et al., 2015).
Environ 60 % du poids total de la carpe est produit sous forme de déchets biologiques. La
plupart d'entre elles sont rejetées et envoyées ensuite a I'élimination des déchets ou, au mieux,

transformées pour la production de farine de poisson (HONG et al., 2015).

1.3.4.3- Intérét pharmacologique
Les AGPI, en particulier 'EPA et le DHA, ont été utilisés pour prévenir des maladies telles que
les maladies cardiovasculaires, le psoriasis, les maladies intestinales et mentales, le cancer et la
polyarthrite rhumatoide, etc.(HONG et al., 2015).

1.4- Hydrolysat de poisson
1.4.1- Définition de I’hydrolysat

Au cours des derniéres années, les hydrolysats de protéines de poisson ont attiré I'attention des
technologues alimentaires en raison de la disponibilité de grandes quantités de protéines avec un
bon équilibre en acides aminés, minéraux et vitamines.

L'hydrolysat de poisson produit par une hydrolyse protéolytique dans des conditions controlées
de pH et de températures trouvent des applications pharmaceutiques. Les peptides et les résidus
d’acides aminés possede des activités biologiques telles que les activités anti-hypertensives, anti-
oxydantes, antithrombotiques et immunomodulatrices (SENEVIRATHNE et KIM, 2012 ;
ABRAHA, 2017).
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1.4.2- Les différents types d’hydrolyse
L’hydrolyse des protéines est généralement fournie par voie chimique (traitement acide ou
alcalin) ou par des méthodes biochimiques (autolyse, hydrolyse enzymatique) (PETROVA et al.,
2018).
1.4.2.1- Hydrolyse biochimique

La méthode de fabrication prédominante des hydrolysats de protéines pour des applications
biotechnologiques se fait grace aux enzymes (Tableau 1.8) (PASUPULETI et BRAUN, 2010).

Tableau 1.8: Différents types d’hydrolyse biochimique.

Autolyse

Hydrolyse

enzymatique

Type d’hydrolyse biochimique
-Des enzymes protéolytiques endogenes, principalement
les sérines protéases, trypsine et chymotrypsine...
-La concentration des enzymes peuvent étre trés
saisonniéres, spécifiques au sexe et a I'age, et aux especes.
-Difficile a contréler le processus hydrolytique et a diriger
la production d'hydrolysats aux propriétés moléculaires
spécifiques.
-Une enzyme spécifigue ou un mélange d'enzymes
commerciales.
-Températures plus baisse et un certain pH.
-Un processus facile d'inactivation enzymatique réalisée
par les températures élevées.
-Contrdle difficile des procédés pour obtenir une certaine

masse moléculaire.

Références
(KRISTINSSON
et RASCO, 2000 ;
PETROVA et al.,
2018).

(KRISTINSSON
et RASCO, 2000 ;
PASUPULETI
BRAUN, 2010 ;
HE et al, 2013 ;
PETROVA et al.,
2018)

et

1.4.2.2- Hydrolyse chimique
L'hydrolyse chimique des protéines de poissons est réalisée par clivage des liaisons peptidiques
avec un acide ou une base, en utilisant des solvants puissants, elle est souvent effectuée a de
hautes températures et a des pH extrémes, ce qui conduit presque invariablement a des produits
avec des compositions et aux propriétés nutritionnelles et fonctionnelles limitées. Cette méthode
est relativement peu colteuse et assez simple a réaliser (Tableau 1.9) (KRISTINSSON et
RASCO, 2000 ; PETROVA et al., 2018).
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Tableau 1.9: type de I’hydrolyse chimique.

Types de ’hydrolyse chimique Références
-Cette méthode est plus répandue que la méthode basique. (PASUPULETI
Hydrolyse -Utilisation de I'acide chlorhydrique ou de I'acide sulfurique. et BRAUN,
acide -Des températures et des pressions de solution élevees. 2010).
-Un impact sur la qualité du produit.

-Cette méthode n’est pas prédominante pour des applications (KRISTINSSON

commerciales en biotechnologie. et RASCO, 2000

-Utilisation de I'nydroxyde de calcium ou de sodium ou de ; PASUPULETI
Hydrolyse potassium. et BRAUN,
alcaline -Des températures moins elevées. 2010).

-Un impact sur la qualité du produit.

1.4.3- Les produits issus des hydrolysats
La plupart des PPH sont des poudres amorphes, de nature hygroscopique, contenant 81-93 % de
protéines ; riches en acides aminé libres essentiels et en petits peptides ; moins de 5 % de
matieres grasses, 3-8 % de cendres et 1-8 % d'humidité, mais dans 1’hydrolyse autolytique, le
produit final est un liquide assez visqueux (KRISTINSSON et RASCO, 2000 ; VENUGOPAL,
2016 ; SHAVANDI et al., 2019).

La composition en acides aminés du produit PPH peut affecter ses propriétés bioactives telles
que les activités anti-hypertensives, anti-oxydantes, anti-thrombotiques et immuno-
modulatrices et antidiabétiques (SENEVIRATHNE et KIM, 2012 ; ANANEY-OBIRI et al.,
2019 ; SHAVANDI et al., 2019).

l. 5- L’huile de poisson
1.5.1- Généralités sur I’huile de poisson

Parmi les bioactives marines, Les huiles de poisson ont recu beaucoup d'attention ces derniéres
annees grace a leur richesse en biomolécules (DURMUS et DURMUS, 2019).

Ces huiles sont produites a partir d’une variété d'espeéces de poissons entier ou bien a partir de

ses coproduits seulement (CX FO, 2013, EYMARD, 2003).

Les huiles de poisson sont soumises aux « Normes Codex pour les graisses et huiles comestibles
» actuellement pas couvert par des normes individuelles. 1l est stipulé que les produits d'origine

animale doivent étre produits a partir d'animaux en bonne santé au moment de l'abattage et
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propres a la consommation et I’utilisation humaine. Ce point de vue est également soutenu par le
point 10.2.2 de la FAO, car I'état du poisson au moment de la transformation affecte les

propriétés physico-chimiques et nutritionnelles des huiles (CX FO, 2013).

A température ambiante, ces huiles sont des liquides riches en acide gras polyinsaturés. Elles
n’ont aucune interaction chimique distincte avec d’autres substances et aucune toxicité et
persistance environnementale car elles sont entierement biodégradables (ONC, 2007 ;
RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2011 ; CX FO, 2013).

1.5.2- Les méthodes d’extraction des huiles de poissons
Il existe plusieurs méthodes pour la production des huiles de poisson. La méthode la plus
commune est I’extraction thermique, mais il y a aussi l'extraction par fluide supercritique,

I’extraction enzymatique, I’extraction a froid et I’extraction au solvant.

1.5.2.1- L'extraction par fluide supercritique
La matiére premiére utilisée pour cette méthode est préalablement lyophilisée. L'extraction par
fluide supercritique (EFS) est réalisée a une température modérée et en absence d’oxygene ce que
réduit I’oxydation des omégas-3 et permet 1’extraction sélective des lipides faiblement polaires

en évitant la co-extraction des impuretés polaires (ex ; certains métaux lourds).

Dans certaines expeériences, on réalise un fractionnement par dépressurisation dans deux
séparateurs consécutifs: le premier séparateur est maintenu a une pression de 9 + 0,5 mPa et a
une température de 308 + 1°K pour récupérer la plupart des triglycérides, et le deuxieme
séparateur est maintenue a une pression de 5 + 0,5 mPa et une température de 283 + 1 °K pour la
récupération des acides gras libres (RUBIO-RODRIGUEZ et al., 2012).

L’inconvénient de cette méthode est le colt élevé a cause de 1'utilisation d’équipement a haute
pression et la lyophilisation de la matiére premicére pour réduire I’humidité (RUBIO-

RODRIGUEZ et al., 2008).

1.5.2.2- L’extraction enzymatique
Les enzymes utilisés dans cette méthode sont des protéases de qualité alimentaire ; alcalase,
endopeptidase de Bacillus licheniformis, Neutrase de Bacillus subtilis et Protamex de Bacillus
sp. Apres broyage et suspension de la matiere premicre dans de 1’eau distillée, I’hydrolyse
enzymatique se fait dans un réacteur thermostat. La solution enzymatique est ajoutée apres
ajustement du pH sous melange. Le milieu est ensuite grossierement filtré pour soumettre la

phase liquide a des centrifugations afin de séparer I'huile et les fractions émulsifiees de la phase
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aqueuse sous-jacente. Les enzymes sont inactivées dans les hydrolysats par traitement thermique
(GBOGOURI et al., 2006).

1.5.2.3- Le traitement thermique
La méthode la plus utilisée inclut les étapes suivantes ;
-La cuisson : Cette étape est réalisée a vapeur, a une température de 90 °C a 95 °C. Son but est
de faire coaguler les protéines du poisson en une masse compacte et permettre 1’éclatement des
cellules qui libérent 1’huile et I’eau liée.
-Le pressage: permet de récupérer une grande partie de liquide et de masse.
-Le séchage et broyage de la phase solide: permet d’enlever suffisamment 1’eau et I’humidité
pour produire une farine stable. Ce traitement permet de récupérer deux produits finaux qui sont
I’huile et la farine de poisson (BAKO et al., 2017).

1.5.2.4- L’extraction au solvant

C’est une technique bien établie ; aprés la rupture mécanique de la cellule (broyage) dans le cas
ou I’échantillon est d’origine animal pour permettre le contact physique entre le solvant et les
lipides (ADEQTI et al., 2014). Pour I’extraction de 1’huile de poisson, on utilise des solvants
organiques répondants aux critéres suivants : la solubilité préférentielle du composé d'intérét, le
point d'ébullition bas pour une récupération facile, le facteur économique, la non-toxicité du
solvant utilisé, la disponibilité et la possibilité de réutilisation. Cependant, 1’utilisation des
solvants et leur insolubilité dans I'eau, entraine une dénaturation des protéines et perte des

propriétés fonctionnelles.

Les méthodes les plus courants sont celles de Soxhlet et Bligh-Dyer, toutefois, d'autres méthodes
comme celles de McGill-Moffatt, de Randall et Folch sont également utilisées (IMMANUEL et
al., 2009 ; FIORI et al., 2012 ; RINCON-CERVERA et al., 2017).

1.5.2.5- L'extraction a froid

L'extraction a froid est le moyen le plus simple pour obtenir de I'huile de poisson avec certains
avantages par rapport aux procédures courantes utilisées dans I'industrie de la péche, un
processus mené a des basses températures permet d'obtenir un rendement élevé en huile et inhibe
simultanément I'oxydation des lipides (GLOWACZ-ROZYNSKA et al., 2016 ; BONILLA et
CONCHA, 2018).

Le matériau restant aprés I'isolement de I'huile peut étre une source de collagéne, de gélatine et
de minéraux (dans le cas des tétes et épines) utilisés dans les industries alimentaire,
pharmaceutique, cosmétique (GLOWACZ-ROZYNSKA et al., 2016).
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1.5.3- La composition des huiles de poissons

L'huile de poisson est une source tres riche en acides gras polyinsaturés (AGPI), en particulier en
acides eicosapentaénoiques (EPA; chaine & 20 carbones avec cing doubles liaisons) et en acides
docosahexaénoiques (DHA; chaine a 22 carbones avec six doubles liaisons), Avec un peu
d'acides docosapentaénoiques (DPA), acides gras saturés tels que 1’acide myristique et I’acide
palmitique, qui sont associés aux triglycérides et aux phospholipides et un ensemble de
vitamines A et D dans le foie du poisson et autres comme la vitamine E (PIKE et JACKSON,
2010; DASGUPTA et KLEIN, 2014 ; CODEXALIMENTARIUS, 2017; STAMP et CLELAND,
2017; LIBERT JULIEN, 2019). La composition de I’huiles de poissons et sa teneur en oméga-3
varient en fonction de 1’espéce et de son alimentation (microalgue, plantes marines,
phytoplancton, etc.). Sachant que le phytoplancton, qui se situe au début de la chaine alimentaire
de la vie marine, est la seule espece capable de synthétiser de I’EPA et du DHA a partir de
I’acide a-linolénique, un poisson qui le consomme aura d’autant plus d’EPA et de DHA dans sa

chair (PIKE et JACKSON, 2010 ; LIBERT JULIEN, 2019).

1.5.4- Les différents domaines d’application des huiles de poisson
L'huile de poisson est principalement utilisée dans 1’aquaculture, en particulier pour les poissons
carnivores tels que les salmonidés et les espéces marines. Ces huiles sont aussi conditionnées
dans des gélules pour I’alimentation humaine pour leur propriétés pharmacologiques telles que
les propriétés anti-inflammatoire, anti-thrombotique, antidiabétique et anti-arythmiques
(DASGUPTA et KLEIN, 2014 ; DUKE, 2011 ; GOEL et al., 2018).

Autres bénéfices sur la santé cardiovasculaire chez les adultes normaux et la réduction de
I'incidence de récurrence des problemes de coronaropathie. Ces huiles peuvent étre incorporées
dans la fabrication du cuir, des pesticides et des peintures (PIKE et JACKSON, 2010).

1.6- Farine de poisson
1.6.1- Généralités sur la farine de poisson

La farine de poisson est un aliment pour les animaux a teneur élevée en protéines hautement
digestibles, en acides aminés, en minéraux (calcium et phosphore) et en lipides (AGPI de la
famille des Q3). De plus, cet aliment est une source non négligeable de différentes vitamines a
savoir la choline, la biotine, B12, A, D et E, et divers éléments traces ou oligo-éléments comme
le sélénium et I'iode. Sa composition particuliére et son prix moins cher la distinguent des

différents compléments alimentaires de la haute qualité comme la farine de sang et de lait (CHO
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et KIM, 2011). Il existe deux types de la farine de poisson ; celle produite a partir des co-
produits de poisson associés aux divers produits de la péche et celle produite a partir de poissons

entiers spécifiquement récoltés comme le hareng (CHO et KIM, 2011).

1.6.2- La méthode de fabrication de la farine de poisson
La farine est produite directement par séchage ou cuisson de la matiére premiére (poisson/

coproduits). Le gateau obtenu est par la suite broyé et conditionné (MAPM, 2010).

1.6.3- La composition de la farine de poisson
La farine de poisson de bonne qualité contient 60 & 72 % de protéines et sa valeur nutritive
dépend de sa composition en acides aminés et la digestibilité de ses protéines. Elle contient un
profil complet d’acides aminés essentiels ; arginine, histidine, isoleucine, leucine, cystéine,

phénylalanine, tyrosine, thréonine, tryptophane, valine, tyrosine et thréonine.

En plus de sa haute teneur en protéines, elle doit étre riche en élément minéraux comme le
calcium et le phosphore et en vitamines comme la vitamine B (la biotine ; B8, la cobalamine ;
B12, la choline, la niacine ; B3 ; B5, la riboflavine B2), la vitamine A, D et E (CHO et KIM,
2011).

la graisse solide des poissons constitue généralement 6 a 10 % du poids net de la farine mais peut
varier entre 4 et 20 % (CHO et KIM, 2011).

1.6.4- Les différents domaines d’application de la farine de poisson

La farine de poisson est une source de protéines de haute qualité ; qui peuvent étre purifiées,
concentrées, et destinées a I’utilisation humaine aprés stabilisation des lipides résiduels
(CHUNG et al., 2000 ; IBRAHIM, 2009; CHO et KIM, 2011; SHAVIKLO et al., 2011 ; PIRES
et al., 2012). C’est aussi une source d’acides aminés essentiels hautement digestibles « lysine »
utilisés pour modifier la réponse immunitaire des animaux, ce qui peut entrainer une
amélioration des performances de I'immunité des juvéniles en aquaculture (GAINES et al., 2005
; ZINN et al., 2009 ; CHO et KIM, 2011).

Elle constitue également une source d’acides gras essentiels tel que L’EPA et le DHA, qui
peuvent prévenir les maladies cardiovasculaires et affecter de maniére significative les systemes
vasculaire et hémostatique, le cerveau, la rétine et d'autres tissus corporels (VISENTAINER et
al., 2000).
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1.7- Activités biologiques

Les huiles marines représentent des sources potenticlles d’AGPI, de vitamines A et D, de rétinol,
de sélénium et d’autres composés dont les implications au niveau de la nutrition et de la santé
sont avérées. lls ont un rble anti-oxydant, antidiabétique, antibactérien, anti-infectieux,
antihypertensif, antithrombotique et immunomodulateur et antiplaquettaire, anticancer, et
cardioprotecteur (SENEVIRATHNE et KIM, 2012 ; HUANG et al., 2018 ; ANANEY-OBIRI et
al., 2019 ; INNES et CALDER, 2020).

Par ailleurs, il existe plusieurs meéthodes pour évaluer ces propriétés pharmacologiques.

Quelques-unes de ces méthodes sont décrites brievement ci-apres.

1.7.1- Mise en évidence de ’activité anti-oxydante

Le corps humain possede un systeme complexe eéquilibré de défenses anti-oxydantes
enzymatiques et non enzymatiques naturelles, par des composés qui ont la capacité a piéger les
radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH") et superoxydes (O2"). Cependant, ce
systeme équilibré peut étre modifié lorsque les espéces de production augmentée a cause de
I'exposition aux facteurs environnementaux tels que les radiations, les polluants de 1’air et les
solvants organiques ou lorsque les niveaux d'anti-oxydants sont diminués, Ce qui nécessite une
défense anti-oxydante (BADARINATH et al., 2010; ALAM et al., 2013; XU et al., 2013).

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer, in vitro, 1’activité anti-oxydante par piégeage de
différents radicaux, comme les ions ferriques par la méthode FRAP (Pouvoir anti-oxydant
réducteur d'ions ferriques) ; ou le cation radical PABTS" (sel d’ammonium de I’acide 2,2’-
azinobis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique), ainsi que la méthode utilisant le radical libre
DPPH’ (diphényl-picrylhydrazyle), etc. (POPOVICI et al., 2010).

1.7.1.1- Activité antiradicalaire au DPPH*
Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité antiradicalaire des anti-oxydante a piéger le
radical libre DPPH" (a,a-diphényl-B-picrylhydrazyle), de couleur violet qui absorbe a 517 nm,
par le transfert de 1’atome d’hydrogéne du groupement hydroxyle sur le DPPH" qui est
transformeé en une molécule stable DPPH-H de couleur jaune (Figure 1.5). Cette transformation

peut étre suivie par spectrophotométrie UV visible, en mesurant la diminution de I’absorbance a

517 nm (POPOVICl et al., 2010 ; ZAHIA, 2014).
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Figure 1.5: Transformation du radical DPPHe en DPPH-H (BEKRO, 2017).

1.7.1.2- Activité du piégeage de cation radical ABTS™"
La méthode ABTS est basée sur la formation du cation radicalaire ABTS" * bleu/vert produit par

une réaction entre I’ABTS et le persulfate de potassium. L’efficacité et la capacité donneuse des

atomes d'hydrogéene ou des électrons des molécules anti-oxydantes pour former un radical

ABTSH™" décoloré est évaluée (Figure 1.6). Cette transformation peut étre suivie par

spectrophotométric UV visible, en mesurant la diminution de I’absorbance a 734 nm. Les

équivalents Trolox sont le plus souvent utilisés pour exprimer les résultats (TEAC, Capacité anti-
oxydante équivalente de Trolox) (CERRETANI et BENDINI, 2010 ; MARC et al., 2004).
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C>Hs s CHj;
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Figure 1.6: Formation et piégeage du radical ABTS™ par un anti-oxydant donneur de H*

(MARC et al., 2004).

1.7.1.3- Activité de reduction du complexe cuivre-néocuproine (CUPRAC)

La méthode CUPRAC est basée sur la capacité de réduction du complexe cuivre (lI) -

néocuproine par des molécules anti-oxydantes formant un complexe stable coloré avec le Cu (I)-
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Nc montrant une absorption maximale a 450 nm (Figure 1.7). Cette méthode est déterminée selon

APAK et al. (2004).
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Figure 1.7: Réduction du complexe chromogéne de cuivre (11) -neocuproine [Cu (1) -Nc]
(OZYUREK et al., 2011).

1.7.1.4- Activité du pouvoir réducteur

La méthode FRAP est basée sur la capacité des extraits a réduire le fer ferrique Fe (111) présent

dans le ferricyanure de potassium en fer ferreux Fe (11) sous forme de ferrocyanure de potassium

de couleur bleue (Figure 1.8). L’absorbance est mesurée a une longueur d’onde de 700 nm (OU

etal., 2002 ; EL JEMLI et al., 2016), et elle est directement proportionnelle au pouvoir réducteur
des extraits testés (EI JEMLI et al., 2016).

3K+

Ferricyanure de potassium
K3[Fe(CN)6]

3+

Antioxydant

— P4k

4+

Ferrocyanure de potassium

K4[Fe(CN)6]

J

Anti oxydant oxydé

Figure 1.8: Réduction du fer ferrique en fer ferreux (GULCIN, 2012).

1.7.1.5- Activitt de réduction par la formation du complexe Fe*?-

phénantroline

Le complexe Fe (I1)-phénantroline est largement utilisé pour la détection du fer (OKTAVIA et

al, 2008). Le Fe (II) est déterminé par spectrométrie sur la base de la réaction entre la 1,10

phénantroline et le fer (1), donnant un complexe Fe (11)-phen de couleur orange-rouge, avec une

absorption maximale a la longueur d’onde 510 nm. Cette réaction est rapide et hautement

sensible (Figure 1.9) (TESFALDET et al., 2004).
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1,10-phenanthroline (1,10-phénanthroline) Fe 11
Figure 1.9: Formation du complexe Fe (I1)-phénantroline (AGUSTINA et al., 2015).

1.7.1.6- Composé de nanoparticule d’argent (AgNP)
C’est une méthode colorimétrique sensible permet la détection des polyphénols dans les extraits
(OZYUREK et al, 2012).

Elle se base sur le mécanisme de transfert des électrons entre des ions d’argents et des molécules
anti-oxydantes, en présence des grains d’argent stabilisés au citrate (SZYDLOWSKA-
CZERNIAK et al., 2012 ; OZYUREK et al., 2012). La réduction des ions d’argent en atomes Ag
est suivie par 1’agglomération en grappes oligomeres qui conduit a la formation des particules
d’argent colloidales. Toutes ces réactions permettent la synthése des AgNP ; nanoparticules
d’argent d’une forme sphérique et une taille entre 1 et 100 nm. La présence de ces derniers est
confirmée par la spectroscopie UV visible a une longueur d’onde de 423 nm (OZYUREK et al.,
2012 ; REDDY et al., 2014). La réaction chimique de la méthode AgNP est présentée par

I’équation suivante :

Ar(OH), Ar=0)
Ag" + Citrate ;_4

Figure 1.10: Schéma représentant la réaction de la méthode AgNP
(OZYUREK et al., 2012).

1.7.2- Activité enzymatique
1.7.2.1- Evaluation de P’activité antidiabétique

Le diabéte de type 2 est I'un des troubles meétaboliques courants, I'nyperglycémie postprandiale
joue un réle important dans le développement du diabete de ce type et de ses complications.
L'une des approches thérapeutiques antidiabétiques consiste a réduire la production et

I'absorption gastro-intestinales du glucose par I'inhibition des enzymes alpha-amylase et alpha-
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glucosidase par des inhibiteurs d'extraits bioactifs, qui jouent un réle majeur dans la prévention

de l'augmentation du taux de glucose postprandial chez les patients diabétiques, et dans la

réduction de la toxicité et les effets secondaires des médicaments antidiabétiques de synthese
(Figure 1.11) (JUITH et S, 2017 ; VANAPATLA, 2020). La mesure de cette activité dépend de

la dégradation de 1’amidon ajouté et 1’absence de I’inhibiteur qui donnent une couleur jaune, et

une couleur bleu foncé dans le cas contraire (la non-dégradation de ’amidon et la présence de
I’inhibiteur) (BOUBEKEUR, 2019). L’absorbance est mesurée a 565 nm pour |’alpha-amylase et

a 400 nm pour I’alpha-glucosidase (JIJITH et S, 2017).

Inhibiteurs d'extrait
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Figure 1.11: Effet des inhibiteurs sur ’action des enzymes
(JUITH et JAYAKUMARI, 2017 ; YANG et al., 2019).
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11.1- Echantillonnage et identification morphologique des espéces
“Prelever des echantillons” est une procédure utilisée dans presque toutes les recherches sur les
péches (FAQ, 2020).
Dans cette étude, trois petits pélagiques ont été choisis car ils constituent 1’essentiel de la
production nationale ; lls proviennent des chalutiers et des embarcations de type petits métiers de
deux ports de péche Boudis et Ziama situés a la wilaya de Jijel. Le préléevement de ces 3 espéces
a été réalise le 10 mars 2020.
La quatrieme espece est un poisson d’eau douce issue de I’aquaculture continentale. Elle a été
péchée en avril au niveau du barrage Gargar de la wilaya de Ghelizene en utilisant comme engin
de péche le filet trémail monofilament a grosse mail (diamétre 80 mm). L’individu péché est
d’une taille de 1,18 m et 12,88 Kg. L’échantillon a été placé dans une bassine et il a été emballé
dans un sac en plastique et couvert de glace durant son transport.
Aussitét arrives au laboratoire ; les espéces sont identifiées en se basant sur les caractéres
morphologiques et les paramétres biométriques indiqués sur les fiches (FAO, 2020) et
congelées a -20 °C.

Ce travail a été réalisé grace a la collaboration entre ’ENSSMAL et le CRBT de
Constantine plus particulierement le laboratoire de biochimie ainsi que la contribution du Centre
de Recherche Scientifique et Technique en Analyses Physico-chimiques (CRAPC).

11.2- Caractérisation de la composition chimique globale des quatre espéces
11.2.1- Détermination du taux d’humidité et la matiére séche

Plusieurs méthodes ont été proposées pour déterminer la teneur en eau dans la chair et les
coproduits des poissons marins, comme le titrage volumétrique Karl Fisher ou le séchage
infrarouge ; mais en raison des difficultés expérimentales, les normes internationales n’ont retenu
comme la méthode gravimétrique (perte de poids dans une étuve chauffée a 100-105 °C jusqu’a
poids constant) qui est validée par I’AFNORD (APHA et al., 1985).

- Principe
Séchage du produit a une température voisine de 105 °C dans une étuve, a la pression
atmosphérique jusqu’a 1’obtention d’une masse pratiquement constante. La différence observée
des poids (avant et apreés traitement) est la quantité d’eau initialement présente dans le poisson.

- Mode opératoire

-Prélever et peser 2,0000 g de poissons frais dans des creusets ;

31



CHAPITRE II. MATERIEL ET METHODES

-Mettre a I’étuve réglée a 105 °C jusqu’a la déshydratation et 1’obtention d’un poids relativement

constant.

- Mode de calcul

| Teneur en eau (%) =

. T

- (M1-M2)x100 1
1

1

Equation 11.1: Teneur en eau.

O M1: poids initial de 1’échantillon

O M2: poids de I’échantillon aprés séchage

11.2.2- Détermination du taux de la matiére minérale et organique
- Principe

L’échantillon est constitué de matiéres minérales, de matiéres organiques et d’eau. La matiere
minérale (MM) représente la partie qui reste apres calcination compléte du poisson dans un four
a moufle a 550 °C jusqu’a I’obtention d’une cendre grise, claire et 1égére (en moyenne 6 heures
de combustion) (BASSIL, 2015).

- Mode opératoire
-A T’aide d’une balance de précision ; peser les creusets qui contiennent la matiere seche apres
refroidissement dans un dessiccateur ;
-Mettre les creusets dans le four a moufle a 550 °C jusqu’a 1’obtention d’une cendre ;
-Mettre a refroidir les creusets dans le dessiccateur ;
-Peser les creusets contenants les résidus incinérés ;

- Mode de calcul

La teneur en matiére minérale correspond a :
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Equation 11.2 : Teneur en matiére minérale.
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O PO: le poids du creuset vide ;
O P1: le poids du creuset contenant la matiére seéche apres déshydratation a 105°C pendant
24 heures ;

O P2: le poids du creuset contenant le résidu incinéré apreés calcification compléte ;

La matiére organique correspond a la différence pondérale entre la matiére séche et la matiére

minérale (BASSIL, 2015). Elle est déterminée comme suit ;

- )X
Pl1—-PO [
17

______________________________________________

Equation 11.3: Teneur en matiére organique.

O PO: le poids du creuset vide ;

O P1: le poids du creuset contenant la matiére seéche apres déshydratation a 105°C pendant
24 heures ;

O P2: le poids du creuset contenant le résidu incinéré apreés calcificati