Fractions lipidiques obtenues a partir des co-produits
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Les co-produits
de la filiere halieutique

Avec 606 000 tonnes de captures (poissons,
crustacés, coquillages, céphalopodes, algues)
en France métropolitaine [1], les pécheries
francaises se caractérisent par une grande
diversité d’espéces de poissons osseux et car-
tilagineux dont 70 especes sont potentielle-
ment commercialisables en fonction de la
demande.

La consommation de poissons blancs
(cabillaud, églefin, merlu, merlan, grenadier...)
et de surimi représente un marché de 400 000
tonnes dont 25 % sont couverts par la produc-
tion nationale. La part de marché du poisson
blanc représente 30 % de la consommation
avec une baisse notable au profit du marché
des salmonidés. Actuellement, le saumon
d’Atlantique (Salmo salar) reste avec le thon et
le lieu d’Alaska le poisson le plus consommé par
les ménages francais (figure 1). Majoritaire-
ment importé des pays nordiques (Norvége
45 % ; Royaume-Uni 25%; Irlande 8 % ;
Etats-Unis 8 %) avec prés de 120 000 tonnes
(2002), il est consommé sous toutes ses formes
(frais, congelé, transformé) et contribue pour
9 % en volume a la consommation de poisson
en France, avec prés de 2 kg par an et par
habitant en équivalent saumon entier.

Les industries de transformation de la filiére
halieutique (saurisserie, conserverie) générent
prés de 50 % de co-produits (visceres, tétes,
arétes et peaux) selon la matiére premiére trai-
tée Les mareyeurs travaillent principalement le
poisson blanc et les cartilagineux. Les salmoni-
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de la filiere halieutique

Abstract: The purpose of this paper was to take stock of the economic situation on the co-products
coming from the fish factories. Such co-products contain large amounts of long-chain polyunsaturated
fatty acids (LC-PUFA), mainly docosahexaenoic acid (C22 :6 n-3) and eicosapentaenoic acid (C20 :5
n-3). Several extraction processes (thermal treatments, solvent extraction, enzymatic methods) are
taking place, considering the importance of these components in human health. Some amphiphilic
molecules, which contain high amounts of LC-PUFA may find outlets in nutraceutics, cosmetics and in
the food industry, provided their safety and quality are guaranteed.
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dés sont majoritairement transformés par les
saurisseurs, alors que les poissons bleus repré-
sentent la ressource principale des conserveurs.
La gestion de ces co-produits dépend essentiel-
lement de leur fraicheur et de leur mode de
conservation avant traitement [2, 3]. Avec
150 000 tonnes de co-produits générés en
2003 a partir de 320 000 tonnes de produits
bruts (soit 47 % du tonnage destiné a la trans-
formation), les voies de valorisation s'orientent
principalement vers I'alimentation animale
(production de farines et huiles de poisson
brutes, hydrolysats  protéiques, hachis
congelé), collagéne, gélatine, extraits et
concentrés aromatiques (figure 2).

Bilans lipidiques
dans les co-produits

Il est généralement admis de classer en trois
groupes les différentes espéces de poisson en

fonction de leur teneur en lipides. La premiére
catégorie comprend les espéces « maigres »
chez lesquels les lipides sont inférieurs a 1 %
(morue, églefin, merlan, lieu jaune). Un
deuxieme groupe rassemble les poissons dits
«gras » comme le maquereau, le hareng ou
I'anguille dont la teneur en lipides dans le mus-
cle est supérieure a 5 % [4] ou 10 % [5]. Entre
ces deux classes, il existe un certain nombre
d'espéces qui stockent les lipides au niveau du
muscle (2 et 10 %) et en d'autres endroits
comme le tissu adipeux périviscéral (cas des
salmonidés). Cependant, ce classement reste
relatif si I'on prend comme exemple le cas du
magquereau considéré comme un poisson
«gras » et qui, au printemps, a la méme teneur
en lipides qu’une sole, habituellement considé-
rée comme poisson « maigre » (tableau 1). Il
faut aussi noter une différenciation au niveau
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Figure 1. Achat de poissons (%) par les ménages francais en 2004 pour leur consommation a domicile (principales

especes de poissons frais. Données Ofimer, 2004).
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Figure 2. Valorisation des co-produits de la filiere péche et aquaculture.

Tableau 1. Teneur en lipides et proportions d‘acides gras des séries n-3 et n-6 de différentes espéces de poissons

(d’apres Soriguer et al., 1997).

Espeéces Lipides n-3 n-6
(9/100 g)

Sole 0,2-0,6 27,2-30,3 6,6-10,1
Turbot 0,7-1,1 35,1-39,2 4,0-4,2
Colin 0,7-1,8 32,6-37,2 1,8-2,0
Thon 0,9-1,4 13,0-35,6 3,8-4,5
Bar 0,6-3,0 20,2-30,0 2,8-3,9
Saumon 8,3-14,8 33,8-38,3 2,7-5,6
Anchois 2,6-4,3 35,6-43,3 2,6-3,3
Anguille 8,4-9,0 7,8-9,5 7,3-7,9
Maquereau 1,8-17,2 14,4-38,3 2,7-4,9

Tableau 2. Teneur en lipides et en eau de différents tissus chez le saumon d‘élevage Salmo salar (d’aprés Aursand

etal, 1994).

Tissus % massique humide Eau Lipides % massique de lipides
des différents tissus (%) (%) / lipides totaux

Peau 8,0 56,3 18,1 9,1

Nageoires pelviennes 7,6 55,6 28,1 13,7

Muscle rouge 4,6 56,7 27,2 7,8

Muscle blanc 56,3 68,9 9,6 35,4

Aréte 5,4 52,7 22,6 7,5

Téte 9,2 62,6 19,3 12,8

Dépot graisseux 0,6 48,3 38,4 1,8

de la Région dorsale

de la nature des classes lipidiques. Dans le cas
des poissons maigres comme la morue, chez
lesquels la teneur en lipides reste constante au
cours de I'année, ceux-ci (0,59 % du muscle
blanc) sont majoritairement de type polaire
(0,52 %) et contiennent 69 % de phosphati-

dylcholine (PC), 19 % de phosphatidyléthano-
lamine (PE) et 5 % de phosphatidylsérine (PS).
La distribution et I'importance des dépats lipi-
diques chez le saumon d'élevage (Salmo salar)
dépendent de la nature des tissus, avec 38 %
de lipides au niveau de la ligne dorsale, 27 %

pour le muscle rouge, 28 % dans la région des
nageoires pelviennes et 9,6 % pour le muscle
blanc (tableau 2) [6].

Valorisation
des fractions lipidiques

Les fractions lipidiques issues de ces
co-produits sont généralement valorisées aprés
extraction, raffinage et détoxication d’huiles
brutes de poisson ou des huiles de foie de
certaines especes [7, 8]. Le tableau 3 présente
quelques compositions d’huiles a teneur plus
ou moins élevée en AGPI-LC (acide eicosapen-
taénoique EPA, acide docosahexaénoique
DHA), d’huiles naturellement riches en vitami-
nes A et D et d'huiles riches en alkylglycérols,
telles que les huiles de foie de requin.

Il faut rappeler que la biodisponibilité d'un
acide gras dépend essentiellement de sa régio-
distribution sur la molécule qui le transporte
(monoacylglycérol, diacylglycérol, triacylgly-
cérol). Les huiles de poisson présentent une
localisation préférentielle des AGPI-LC en posi-
tion sn-2, contrairement aux huiles de mammi-
feres marins [9, 10]. Le DHA est estérifié majo-
ritairement en position sn-2 chez le saumon
d'Atlantique (72,6) et dans I'huile de foie de
morue (74,4 %), alors que I'EPA est distribué
aléatoirement sur les trois positions du glycérol.
Pour I'huile de phoque (Paghophilus groenlan-
dica), le DHA est estérifié a 96,8 % en position
sn-1[11]. Cette localisation des AGPI-LC (EPA,
DHA) en position sn-2 leur confére une
meilleure résistance a I'hydrolyse enzymatique.
En effet, la présence de 5 ou 6 liaisons éthylé-
niques de conformation cis au sein de la molé-
cule d'acide gras entraine un repliement de la
chaine hydrocarbonée sur elle-méme (figure 3).
Le groupement méthyle terminal de la chaine
carbonée se retrouve alors trés proche de la
liaison ester, ce qui entraine un encombrement
stérique et empéche de ce fait le clivage de la
fonction ester.

Le cas particulier
des lipides polaires

La concentration naturellement élevée en léci-
thine trés riche en AGPI-LC dans des
co-produits tels que les tétes de thon, de sau-
mon, le krill, de méme que dans les ceufs et la
laitance de poissons, représente un atout nutri-
tionnel particulier par rapport aux triacylglycé-
rols. De nombreux procédés industriels per-
mettent I'extraction de lipides polaires trés
riches en AGPI-LC par des procédés faisant
intervenir des solvants (acétone, acétate
d'éthyle, éthanol). Il est ainsi possible d’obtenir
a partir de krill une fraction de lipides polaires
(40 %), riche en DHA (24,9 %) et en EPA
(27,3), principalement portés par la phospha-
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Tableau 3. Composition (%) en acides gras de différentes espéces de poisson.

Acides gras Huile de Huile de Huile de Huile Huile de Menhaden Saumon Téte de Saumon
foie de sardine  téte de thon d’anchois foie de [24] (Ecosse) saumon (Norvege)
morue [19] [20] [21] [22] requin [23] [25] Salmo salar [25]
14:0 4,7 9,8 5,8 2,7 3,0 10,4 3,6 5,33 3,5
16:0 13,7 20,5 30,3 12,5 22,7 25,0 7,0 15,82 6,4
16 :1n-7 8,0 10,3 6,4 6,1 34 16,7 6,6 7,00 4,8
18:0 2,5 3,8 7.9 23 8,4 41 2,1 3,50 23
18:1n-9 16,9 12,4 16,5 7,3 10,9 59 13,4 17,35 10,8
18:1n-7 4,6 - 2,7 2,8 - 0,0 3,85 2,4
18:2n-6 22 2,1 2,0 0,7 1,3 11,6 4,4 6,46 2,8
18:3n-3 1,0 1,0 0,6 0,4 3,1 1,7 - 0,37 -
18:4n-3 2,2 2,1 2,0 11 - 23 - 1,84 -
20:1n-9 10,4 0,4 2,0 1,4 - - 12,5 6,52 11,5
20:4n-6 0,6 0,8 0,1 0,8 2,2 - - 0,59 -
20:4n-3 1,0 - 0,5 1,5 - 1,71 -
20:5n-3 9,5 14,5 5,1 9,8 5,1 10,6 13,4 8,43 7,4
22:5n-3 1,7 1,2 - 1,7 - 1,5 1,0 3,09 34
22:6n-3 10,3 12,5 18,8 9,1 25,0 6,4 10,2 12,10 14,3

tidyléthanolamine et la phosphatidylcholine
[12]. Hiratsuka et al. (2003) utilisent un
mélange d'éthanol, méthanol et propanol
pour extraire a partir de visceres de bonite une
phase phospholipidique (70 %) contenant
11,05 % de PS (DHA : 50,2 %, EPA : 1,1 %) et
31,9 % de PE (DHA 49 %, EPA: 2,1 %) [13].
Leigh et al. (2004) obtiennent par extraction au
CO, supercritique (40 kg/h, 300 bars, 40 °C,
4 h) une fraction de lipides polaires constituée
de 70 % de PC contenant 30 % d’AGPI-LC a
partir d'ceufs lyophilisés de capelin [14]. Une
hydrolyse enzymatique de tétes de saumon
(tableau 4) permet d’extraire un complexe
phospho-lipo-peptidique contenant une forte
proportion de phospholipides riches en
AGPI-LC (50,4 %) [15]. Des travaux sur la vec-
torisation métabolique des AGPI-LC par ces
molécules amphiphiles semblent montrer que
la forme «acylphosphoglycérol » favorise
I'absorption intestinale par rapport a la forme
« acylglycérol » [16]. Ces molécules amphipa-
thiques présentent par ailleurs des propriétés
particulieres de résistance a I'oxydation. En
1997, Song et ses collaborateurs [17] montrent
que la résistance a I'oxydation d'huiles conte-
nant du DHA sous forme de phosphoacylglycé-
rol reste maximale pendant une durée de

10 Semaim?s de St';ess oxyda?if‘, alors que le Composition (%) Téte de saumon Filet de saumon
DHA soumis aux mémes conditions, mais sous —
forme de TAG se dégrade & 90 % pendant la | Protéines (NT x6,25) L B0 850
méme durée (tableau 5). Lipides 238105 145£1,5

. . Matiere seche 678+1,3 36,8+0,5
II'est important de signaler que les travaux | candres 26406 13401

actuels portant sur l'effet de ces AGPI-LC
vectorisés sous forme de phosphoacylglycé-
rols, semblent mettre en évidence des effets
positifs sur les maladies neurodégénératrives
[18].
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Figure 3. Mécanisme de résistance aux lipases des AGPI-LC des huiles marines.

Tableau 4. Composition physicochimique de la téte de saumon Salmo salar prélevée immédiatement aprés ététage
[26].

En conclusion, il est clair que les co-produits
issus de la filiere halieutique représentent une
source lipidique non négligeable, naturelle-

ment riche en AGPI-LC. Leurs applications dans
les domaines de la nutraceutique, de la cosmé-
tique et de I'industrie alimentaire sont poten-



Tableau 5. Composition en acides gras (%) des différentes classes lipidiques du complexe phospholipopeptidique
extrait de tétes de saumon Salmo salar par procédé enzymatique sans solvant.

Acides gras Lipides polaires Triacylglycérols
14:0 1,59 518
16:0 12,80 15,00
18:0 4,90 2,60
16:1n-7 3,20 6,60
18:1n-7 0,60 3,76
18:1n-9 14,13 14,03
20:1n-9 4,46 12,14
22:1n-11 1,68 0,86
18:2n-6 1,50 3,08
20:2n-6 0,82 1,61
20:3n-6 0,35 0,57
20:4n-6 3,19 0,65
18:3n-3 0,34 0,28
18:4n-3 0,59 0,87
20:3n-3 3,01 12,44
20:4n-3 1,08 1,59
20:5n-3 (EPA) 10,31 6,94
22:5n-3 2,83 2,66
22 :6n-3 (DHA) 33,10 9,14

tiellement tres élevées. Toutefois, pour que ces
objectifs soient atteints, il est indispensable de
s'assurer de leur tracabilité et de leur qualité,
qui doivent étre identiques a celles des produits
transformés.
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