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Abstract

Rapeseed meal is a protein-rich product obtained during the oil extraction process. Up to now, they
have been used as animal feed, without further processing. In this project, the proteins derived from
rapeseed cakes obtained as waste from the oil industry were valorized with the aim of producing a
protein drink for athletes. Firstly, a physicochemical characterization of the seeds and rapeseed meal
was carried out. Dry matter, mineral, peptide, sugar and protein contents were assessed. The results
showed that the rapeseed meal had a high nutritional value, with 94.53% dry matter, 4.05% mineral
matter, 39.28% of proteins, 47.4 £0.83 g/100 g of sugars and 9.60% of lipids. The rapeseed meal was
then delipidated and enzymatically treated to increase their digestibility. After protein precipitation, a
yield of 70% was obtained from delipidated rapeseed meal. A protein drink was then formulated, based

on the nutritional requirements of athletes.

Keywords: Rapeseed, rapeseed meal, Protein, beverages, athletes



Résumeé

Les tourteaux de colza sont des produits riches en protéines obtenus lors de I'extraction de I'huile.
Jusqu'a présent, ils sont valorisés sans transformation et sont destinés a I'alimentation des animaux.
Dans le cadre de ce travail, les protéines issues des tourteaux de colza obtenu comme déchets de
I’industrie de I"huile ont été valorisées dans le but de produire une boisson protéinée destinée aux
sportifs. En premier temps, une caractérisation physicochimique des graines ainsi que les tourteaux de
colza a été effectuée. Le contenu en matiere seche, minérale, peptides, sucres et protéines a été evalué.
Les résultats ont montré que les tourteaux représentent une valeur nutritionnelle importante avec
94.53% de matiere seche, 4.05 % de matiére minérale, 39.28% de protéines, 47.4 £0.83 g/100 g de
sucres et 9.60% de lipides. Les tourteaux ont été par la suite délipidés, traités enzymatiquement afin
d’augmenter leur digestibilité. Apres précipitation des protéines, un rendement de 70 % de protéines a
été obtenu a partir du tourteau de colza délipidé. Une boisson protéinée a été formulée par la suite en

se basant sur le besoin nutritionnel des sportifs.

Mots-clés : Colza, tourteaux, Protéines, boissons, Sportifs
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Introduction



Introduction

La consommation mondiale de protéines connait une augmentation constante, due
a la croissance démographique et a l'intérét accru pour des régimes alimentaires riches en
protéines. Les protéines jouent un réle crucial dans le maintien de la santé humaine, étant
essentielles pour la construction et la réparation des tissus, la production d'enzymes et
d'hormones, ainsi que pour le bon fonctionnement du systeme immunitaire. Face a cette
demande, l'industrie alimentaire explore des sources de protéines alternatives aux protéines
animales, souvent associées a des préoccupations environnementales et éthiques (Tziva et
al., 2020).

Le développement de nouvelles boissons protéinées suscite un intérét croissant
dans le secteur agroalimentaire, en raison de la demande accrue pour des alternatives
alimentaires saines et durables. Dans ce contexte, l'utilisation de sources de protéines

vegétales, telles que les tourteaux de colza, présente des avantages significatifs.

Les besoins protéiques des athletes sont accrus en raison de l'intensité de leur
activité physique. Les recommandations varient de 1,2 a 2,0 g/kg de poids corporel par jour,
avec une importance particuliére accordée a la distribution des apports protéiques tout au

long de la journée pour optimiser la synthése protéique musculaire (Phillips et al., 2020).

Le colza (Brassica napus L.) est une plante oléagineuse largement cultivée pour
la production d'huile. Apreés extraction de I'huile, les tourteaux de colza sont particuliérement
riches en protéines végeétales, représentant une ressource précieuse souvent sous-exploitée,

avec une teneur variante généralement entre 30 % et 40 % (Simbaya et al., 2016).

L'une des principales préoccupations concernant l'utilisation des protéines
végétales dans les boissons protéinées est leur digestibilité et leur profil d'acides aminés. De
plus, les tourteaux de colza sont également une bonne source de fibres et de divers
micronutriments et offre une alternative durable et éthique aux protéines animales, répondant
ainsi a une demande croissante pour des produits respectueux de I'environnement et adaptés

aux régimes végétariens et végétaliens (Sathe et al., 2020).



En outre, les boissons protéinées a base de tourteaux de colza offrent des
avantages supplémentaires, notamment une faible teneur en allergenes et une meilleure
acceptabilité pour les individus intolérants au lactose ou allergiques aux protéines de lait
(Boye et al., 2012).

En Algérie, il n’existe pas de boissons protéinées de production locale. Ce travail
a pour objectif de formuler et d'optimiser une boisson protéinée a base de tourteaux de colza

issus de I’industrie de I’huile destinée aux sportifs.
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CHAPITRE I : Partie bibliographique

L1. Besoins nutritionnels des sportifs
1.1.1. Disponibilité Energétique

La disponibilité énergétique (EA) est essentielle pour les athletes afin de maintenir des
performances optimales et prévenir les blessures. L'EA est définie comme I'énergie
alimentaire disponible pour les fonctions physiologiques apres soustraction de la dépense
énergétique liée a I'exercice. Une faible disponibilité énergétique peut entrainer des
dysfonctionnements  endocriniens, cardiovasculaires, immunitaires, métaboliques,

reproductifs et gastro-intestinaux (Stellingwerff et al., 2021).

1.1.2. Glucides

L'apport en glucides joue un rdle crucial dans la performance sportive des athletes,
influencant directement la résilience physique et la capacité de récupération (Burke et al.,
2020). Les athlétes d'endurance ont besoin de réserves de glycogéne suffisantes pour
compenser la fatigue et maintenir un rythme de performance élevé (Martin et al., 2023).

Les experts ne recommandent plus aux athlétes de compétition de suivre un régime
habituel riche en glucides (Tableau 1) (Burke et al., 2017). Les recommandations actuelles
indiquent que les athletes devraient adapter leur consommation de glucides en fonction de
leur volume et de leur intensité d'entrainement, ainsi que de leurs objectifs de performance
spécifiques. Par exemple, lors des périodes d'entrainement intensif, les besoins en glucides
peuvent atteindre jusqu'a 8-12 grammes par kilogramme de poids corporel par jour (Thomas
et al., 2022).

Un apport plus important en glucides est nécessaire pour les entrainements de haute
intensité afin de soutenir les voies énergétiques glycolytiques et les fibres musculaires a
contraction rapide. En revanche, lors des phases de récupeération ou de réduction de
I'entrainement, une réduction proportionnelle de I'apport en glucides peut étre recommandée
pour éviter un exces énergétique non nécessaire (Jeukendrup et Cronin, 2020). Une
consommation adéquate de glucides avant, pendant et aprés I'exercice est nécessaire pour

optimiser les performances et la recupération (Burke et al., 2020).



1.1.3. Protéines

Une nouvelle prise de position de I'International Society of Sports Nutrition indique que
les besoins en protéines sont plus élevés pour les athlétes et augmentent avec des volumes
d'entrainement élevés afin de maintenir I'équilibre énergétique, I'équilibre protéique et la

masse musculaire (Jager et al., 2017).

Les protéines jouent un réle crucial dans la réparation et la croissance musculaire,
particulierement chez les athletes soumis a des entrainements intensifs. Les athletes devraient
consommer entre 1.6 et 2.2 grammes de protéines par kilogramme de poids corporel par jour
pour maximiser la synthése des protéines musculaires et soutenir les adaptations a
I'entrainement. Il est également recommandé de répartir cet apport protéique de maniere
égale tout au long de la journée, avec environ 0.25 a 0.30 gramme de protéines par

kilogramme de poids corporel par repas (Pasiakos et al., 2020).

Les besoins en protéines des athlétes doivent étre adaptés en fonction de leurs
objectifs individuels et de leurs préférences. Ils peuvent également augmenter avec I'age,
ainsi que chez ceux qui cherchent a réduire leur masse grasse tout en maintenant ou en

augmentant leur masse musculaire maigre (Phillips et al., 2023).

I.1.4. Hydratation

Un régime sportif optimal nécessite une bonne hydratation pour la thermorégulation
et la performance de I'exercice, étant donné que la perte de liquides et d'électrolytes varie
considérablement d'un individu a l'autre, la surveillance de la couleur de l'urine (jaune péle
optimal) et la pesée avant et apres I'exercice (perte de poids optimale de ~1 % a 2 %) sont de
bons moyens de s'assurer que l'apport en liquides est adéquat lors de I'entrainement (Bardis
etal., 2017).

La perte de sueur entraine une perte d'électrolytes, c'est pourquoi les athlétes doivent
boire des liquides combinés a des électrolytes ou ajouter des sels par le biais de la nourriture.
Une étude de (Bardis et al., 2017) a montré que les athlétes qui consommaient autant d'eau
qu'ils le souhaitaient ou qui ingéraient de I'eau tous les 1 km a un taux correspondant a 100
% du liquide perdu par la transpiration avaient une vitesse moyenne de pédalage plus élevée

lors de I'épreuve de boisson prescrite.



Tableau 1 : Recommandations en matiére de macronutriments et de liquides ayant des effets avérés sur les performances d'endurance (Casazza, 2018).

Nutriments | Dose journaliére Pré-exercices Pendant I’exercices | Apres I’exercice Références
3-59.kg™. j*: pour les exercices légers, les 1-4g.kg?, 1-4h Moins de 1 heure : pas | 1-1.2 g.kg * d'index Burke et al., 2017
séances d'entrainement visant a augmenter les nécessaire. glycémique élevé dans
adaptations a un faible taux de glycogéne ou les Il n'existe aucune 1a2.5heures:30a60 | les30 minutessuivant | Bytomski, 2017
jours de repos. preuve de g.ht I'exercice.

Glucides _ _ o I'amélioration des Plus de 2,5 a 3heures : Thomasetal., 2016
5-7 g.kg-1. j-1 : pour un exercice moderé. performances par 60 a90g.h
(~1h.j)*-: Pour les journées d'entrainement a I'ingestion Heikuraetal.,2017
volume élevé ou a sessions multiples d'hydrates de
Pour optimiser les réserves de glycogéne avant carbone a faible James et al., 2017
la compétition, il faut réduire l'activite pendant3 | indice glycémique
a 6 jours et prévoir une période de 36 a 48 ou a indice
heures de repos. glycémique élevé.
8-12 g.kgtj?!
Sport de force : 0.25g.kg™h™ 0.25g9.kg™*.h* 0,25-0,3 g.kg™ Bytomski, 2017
1,6 -2,29.kg™ Avec 30-60 g.h" de | Peut réduire les
- Sportif d’endurance : glucides pour >1h. | dommages
Proteines | 151 6g.kg musculaires et les
30 a 40 g de caséine courbatures .
peut augmenter la synthése des protéines .
Les besoins peuvent varier selon l'individu et 5-10 ml.kg™, 0.3-2.4 L.h™d'eau ou 1.25-1.5 L, de liquide | Thomasetal., 2016
Fluides I’environnement. 24h avant (;Ie boisso_n pour chaque 2,2 kg de
I’exercice électrolytiquependant poids corporel perdu
I'exercice. apres 1’exercice.




1.1.5. Micronutriments et Vitamines

Un régime alimentaire complet et équilibré, composé d'une variété de fruits, de
légumes, de céréales completes, de produits laitiers et de sources de protéines maigres,
devrait fournir des micronutriments adéquats a la plupart des athletes (Tableau 2) (Thomas
et al., 2016). Les athletes vegétariens ou végétaliens peuvent avoir besoin d'une
supplémentation en vitamine B12, en fer, en calcium, en vitamine D, en riboflavine et en
zinc (Bytomski, 2018).

A- Le fer

Le fer est essentiel pour les athlétes car il est impliqué dans le transport de I'oxygene,
la production de I'énergie et la fonction immunitaire. Les athlétes ont souvent des besoins
accrus en fer en raison des pertes par la sueur, l'urine, les selles, et pour les femmes, par les
menstruations (Pernock et al., 2022). Les besoins en fer varient selon le sexe et l'activité
physique (18 mg/jour pour les femmes athlétes et environ 8 & 11 mg/jour pour les athlétes
hommes) (Thomas et al., 2021).

B- Calcium et Vitamine D

Le calcium est nécessaire pour la santé osseuse et la contraction musculaire. La
vitamine D aide a I'absorption du calcium et est également importante pour la fonction
immunitaire. Les recommandations sont de 1000-1300 mg de calcium (Givens, 2022) et 600-
800 Ul de vitamine D par jour (Bouillon et al., 2022).

C- Vitamines B

Les vitamines du groupe B, notamment B6, B12 et folate, sont impliquées dans le
métabolisme énergétique et la formation des globules rouges. Les recommandations sont de
1.3-1.7 mg/jour pour la vitamine B6, 2.4 ug/jour pour la vitamine B12, et 400 pg/jour pour
le folate (NIH, 2022).

D- Vitamines C et E

Les vitamines C et E sont des antioxydants qui aident a protéger les cellules contre
les dommages oxydatifs causés par I'exercice intense. Les recommandations de vitamine C
varient, mais une consommation quotidienne de 75 a 90 mg pour les adultes est généralement
suffisante pour maintenir des niveaux adéquats (Carr et al., 2022). Environ 15 mg/jour pour
les adultes est recommandé pour maintenir des niveaux suffisants de vitamine E (Meydani
et al., 2021).



1.1.6. Besoins Spécifiques des Athlétes Féminines

Les athletes féminines ont des besoins nutritionnels particuliers en raison des
fluctuations hormonales au cours du cycle menstruel, ce qui peut affecter la récupération et
la thermorégulation. Par exemple, la phase lutéale est associée a une température corporelle
plus élevée et a une plus grande difficulté a maintenir I'nydratation (Sims et Heather, 2018).
Des ajustements alimentaires peuvent étre nécessaires pour optimiser la performance et la

récupération en fonction des phases du cycle menstruel (Sims, 2016).

Tableau 2 : Exemples de sources de nutriments pour le ravitaillement et la récupération
(Casazza, 2018).

Nutriments Sources alimentaires

Variété de fruits et Iégumes colorés, de céréales complétes (flocons
Glucides | d'avoine, quinoa, riz brun) et de Iégumineuses. (Haricots noirs, pois
chiches ou haricots rouges).

Poisson, poulet, viandes maigres, lait, fromage blanc, les ceufs, le yaourt
Protéines | grec nature, les lentilles, le tempeh, les pois chiches, les haricots noirs, le
quinoa, les amandes et les compléments alimentaires contenant du
lactosérum, de la caséine et du soja.

Saumon, amandes, pistaches, noix, graines de lin, beurres de noix et de
Lipides | I'huile d'olive.

1.1.7. Les protéines et leur role dans la performance sportive

Le mot "protéine" vient du mot grec "proteios"”, signifiant "de premier rang" ou
"important”. Ce terme est approprié car les protéines sont cruciales pour tous les organismes
vivants, étant impliquées dans chaque processus biologique a tous les niveaux d'organisation
du corps. Par exemple, elles constituent des éléments essentiels de la structure corporelle, des
muscles, de la peau, des membranes cellulaires, du sang, des hormones, des anticorps, des

enzymes et du matériel génétique (Alberts et al., 2022).

Les protéines sont divisées en plusieurs catégories, mais sont toutes composées des
mémes unités de base, les acides aminés. Ces composés contiennent une molécule d'acide

aminé (NH) et un acide organique (COOH). Une protéine est un groupe d'acides aminés



attachés ensemble, certaines protéines contenant des centaines de milliers d'acides aminés.

La composition et l'ordre des combinaisons presque infinies possibles déterminent la

différence entre une protéine et une autre (Berg et al., 2019).

Il est bien etabli que le métabolisme des protéines musculaires est tres sensible a
I'exercice. Les changements qui se produisent dépendent de la durée, de l'intensité et du type
d'exercice pratiqué. Par exemple, un exercice de résistance lourd et prolongé, tel que
I'naltérophilie, entraine une augmentation de la masse musculaire et de la force (Morton et
al., 2016). En revanche, un exercice d'endurance a faible résistance, tel que la course de fond,
n'entraine que peu ou pas d'augmentation de la taille musculaire, cependant, il induit de
nombreuses adaptations sous-cellulaires qui améliorent significativement la capacité
d'endurance (Gibala et McGee, 2019 ; Bishop et al., 2020).

Il existe trois catégories de muscles squelettiques chez I'homme, chacune ayant des
types différents en fonction de leur vitesse de contraction maximale et de leurs processus de
régulation de I'énergie. Les fentes ou type | sont utilisées lors des exercices d'endurance, tandis

que les glycolytes ou type Ilb sont utilisés lors des exercices de force ou de puissance.

La composition relative de ces muscles peut varier considérablement d'un individu

a l'autre et entre les différents muscles d'un méme individu (Wilmore et al., 2018).

Les protéines jouent un réle crucial dans la performance sportive car elles sont
essentielles pour la croissance, la réparation et la régénération des tissus musculaires. Voici

quelques points clés sur le rdle des protéines dans la performance sportive :

e Synthese musculaire et récupération : Les protéines constituent les éléments essentiels des
muscles. Apres un exercice intense, leur consommation favorise la réparation et la
reconstruction des fibres musculaires endommagées, accélérant ainsi la récupération (Hector
et al., 2022).

ePrévention de la dégradation musculaire : Pendant les exercices prolongés ou intenses,
les muscles peuvent subir une dégradation. Les protéines peuvent aider a prévenir cette
dégradation en fournissant les acides aminés nécessaires a la synthése des protéines

musculaires (Churchward-Venne et al., 2020).

eSource d'énergie : Bien que les glucides soient la principale source d'énergie pour les
activités sportives, les protéines peuvent également contribuer a la production d'énergie,
surtout lorsque les réserves de glycogéne sont limitées. Cependant, leur rdle énergétique est
généralement moins important par rapport aux glucides et aux lipides (Hector et al., 2018).



eSoutien de la fonction immunitaire : Les activités sportives intenses peuvent
temporairement affaiblir le systéme immunitaire. Certaines protéines, comme la glutamine,
peuvent renforcer le systeme immunitaire, réduisant ainsi le risque d'infections et favorisant

une récupération plus rapide (Cruzat et al., 2018).

e Régulation du métabolisme et de la satiété : Les protéines jouent un rdle crucial dans la
régulation du métabolisme et de la satiété. Une consommation adéquate de protéines peut
maintenir un métabolisme efficace et réguler l'appétit, ce qui est essentiel pour le maintien

d'un poids corporel sain chez les athletes (Westerterp-Plantenga et al., 2019).

1.2. Le colza

1.2.1. Généralités
Le colza (Brassica napus L.) est une plante oléagineuse de la famille des
Brassicaceée, largement cultivée pour ses graines riches en huile afin de produire des huiles
alimentaires et industrielles et dont le tourteau protéique résiduel convient bien a

I’alimentation du bétail.

Cette plante présente une grande diversité génétique et est capable de s'adapter a une
variété de conditions environnementales, ce qui en fait une culture importante dans de
nombreuses régions du monde (FAO, 2021). Le colza serait apparu il y a environ 7 500 ans
(Chalhoub et al., 2014), lors du croisement interspécifique spontané entre le chou (Brassica
oleracea) et la navette (Brassica rapa). Les premieres traces de sa domestication sont

retrouvées en Inde, en Chine et au Japon a partir de 2 500 av. J-C (Gupta et Pratap, 2007).

Son introduction en Europe remonterait au Moyen Age ou il aurait été cultivé dans un
premier temps pour produire de I’huile & brdler, puis, beaucoup plus tardivement, du lubrifiant
pour les moteurs a vapeur. La production a augmenté progressivement pour se placer
aujourd’hui en premiére position pour la production de graines oléagineuses en Europe et en

seconde position a 1’échelle mondiale, derriére le soja. (Harding, 2016)

Il existe deux types de colza cultivés : Le colza dit « d'hiver » produit principalement
en Europe et le colza dit « de printemps » cultivé majoritairement au Canada, en Australie et
aux Etats-Unis. Le colza d’hiver est semé entre aoiit et septembre pour une récolte en juillet
de I'année suivante, alors que le colza de printemps est semé entre avril et mai, les variétés
d’hiver ont un cycle plus long (d’environ 300 jours contre 160 pour les variétés de printemps)

et produisent des réserves végétatives avant I’hiver qui favorisent, aprés la phase nécessaire



de vernalisation, leur développement a la reprise de végétation. Ainsi les rendements sont de

20 a 30 % supérieurs par rapport aux variétés de printemps (Pickett et al., 2023).

La culture du colza nécessite des sols bien drainés avec un pH allant de 5.5 a 8.5 pour
une croissance optimale (Figure 1 A). Selon le génotype et I'environnement, il lui faut 110 a
150 jours pour se développer et mdrir pleinement (Figure 1 B). La longueur de la tige mature
varie de 120 a 150 cm (Figure 1 C) et les graines matures sont spheriques de 1.8 a 2.7 mm de

diametre (Gulden et al., 2008) de couleur brun rouge a brun foncé ou noire (Figure 1D).

Figure 1 : Colzade type hiver: (A) : Stand de culture établi au champ sur un site de Huanggang,
province du Hubei (juin 2018). (B) : Champ fleuri a Xining, province du Qinghai (ao(t 2018).

(C) : Tige et siliques post-récoltées et séchées. (D) : Graines mares. (Gulden et al., 2008)

1.2.2. Classification

Brassica napus appartient a la famille des Brassicacées, qui comprend environ 25
tribus, 338 genres et 3 709 espéces (FAO, 2023). Parmi ces especes, les genres Brassica et
Raphanus sont largement cultivés a travers le monde pour leurs huiles comestibles, 1égumes,

épices, fleurs ornementales et cultures fourragéres.
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Regne : Plantes (regne végétal).
Embranchement : Spermaphytes.

Sous embranchement : Angiospermes.

Classe : Magnoliopsides (dicotylédones).

Ordre : Capparales.

Famille : Brassicacées (famille de la moutarde).
Genre : Brassica L. (moutarde).

Espece : Brassica napus L. (canola et colza).

1.2.3. Composition chimique du colza
La graine de colza présentent une composition chimique complexe, elle est constituée

principalement de lipides, protéines, glucides, minéraux et composés antinutritionnels.

Elle contient de 40 a 43% d’huile et 18 a 22 % de protéines (Figure 2). En ce qui
concerne les protéines, les graines de colza sont une source significative de protéines. Ces
protéines contiennent des acides aminés essentiels tels que la lysine, la méthionine et le

tryptophane (Phillips et Van Loon., 2011 ; Poortmans et Dellalieux, 2000).

autres 17%

amidon 5% matiéres

i grasses 34%
cellulose 9% | < protéines 22%

Figure 2 : Composition chimique de la graine de colza (Terres Univia, 2016).

1.2.4. Transformation et produits dérivés du colza

Les graines de colza sont valorisées sous la forme d’huile et de biocarburant au cours
des différents processus de transformation décrits ci-dessous (Figure 3). De nombreux

coproduits, sont eux, revalorisés en industrie chimique, alimentaire et cosmétique. La
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premiere étape consiste a nettoyer les graines de leurs impuretés (feuilles, tiges, etc.) par

tamisage et aspiration d’air.

Composition des tourteaux et graines de colza (en %)
Source : Feedbase 2017

Protéines 4
Matiéres gr ‘
Autres 1 ﬁ—.
Cellulose q—‘
Minéraux 1 3‘ Tourteaux
Amidon A Graines

Figure 3 : Composition des graines et tourteaux de colza et principaux procédés de

transformation des graines oléagineuses (Terres Inovia, 2017).
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Ensuite, des étapes optionnelles vont permettre de faciliter 1I’extraction de 1’huile
comme le dépelliculage des graines, le concassage ou le chauffage. L’extraction est réalisée
par trituration, un procédé mécanique qui permet de récupérer 1’huile brute d’un co6té (qui
constitue environ 43 % de la graine), et le tourteau gras de 1’autre. L’huile extraite est
qualifiée de « brute » et peut étre directement utilisée en alimentation animale ou bien subir

plusieurs niveaux de raffinage en fonction de son utilisation (Bouchard et al., 2023).

Le dégommage et la neutralisation vont permettre d’éliminer les phospholipides
(valorisables en tant qu’émulsifiants) et les acides gras libres, conduisant a une huile dite «
semi-raffinée » principalement utilisée en industrie non-alimentaire. La transestérification
permet de produire de la glycérine et des esters méthyliques d’acides gras. La transformation
par traitement acide de la glycérine en glycérol est valorisée dans I’industrie cosmétique et

chimique (Dechaumet, 2018).

De méme, les esters méthyliques d’acides gras sont utilisés pour produire des
solvants, des lubrifiants et surtout du biodiesel. Pour une utilisation alimentaire, 1’huile semi-
raffinée va étre décolorée et désodorisée, ce qui va permettre d’éliminer les pigments, les
composes volatils ainsi que les résidus de pesticides éventuellement présents pour élaborer

une huile dite « raffinée » qui pourra étre consommée.

Les tourteaux gras, produits pendant le triturage, contiennent 10 & 20 % d'huile et
sont principalement destinés a 1’alimentation animale. Ils peuvent étre utilisés directement
ou bien déshuilés par extraction dans des solvants organiques pour abaisser la teneur en huile
entre 0,5 et 2,5 %. L’huile contenue dans les solvants est récupérée par désolvatation et
ajoutée a I’huile brute. La qualité des tourteaux destinés aux ruminants est souvent améliorée
par un tannage des protéines, compressées et vendues sous la forme de granules
(Dechaumet, 2018).

1.2.5. Tourteau de colza

Le tourteau de colza est le résidu du broyage des graines et constitue une source de
protéines largement utilisée dans les industries de 1’aquaculture et de 1’alimentation animale
a I’échelle mondiale. Avec une teneur en protéines d'environ 40 % sur une base séche, le
tourteau de colza présente un profil equilibré en acides aminés (Simbaya et al., 2016). Ce
tourteau industriel contient généralement de faibles quantités de matiéres grasses résiduelles,

souvent comprises entre 1 et 2 % (Tan et al., 2021).
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1.2.6. Caractérisation chimique des tourteaux du colza

La farine de colza, sous-produit de I’extraction de 1’huile des graines, présente une
teneur en protéines pouvant varier de 35 & 40 %, dépendant des conditions de croissance, de
récolte et de transformation. Les niveaux d'huile et de glucides (sucre, amidon et fibres) dans
les tourteaux de colza peuvent également varier en fonction du processus de transformation,
avec des ratios approximatifs de 1 a 3,5 % pour I'huile et environ 23 % pour les glucides
(Bellostas et al., 2020 ; Tan et al., 2022). lIs sont également une bonne source de fibres, de
vitamines (notamment les vitamines E et K), et de minéraux (calcium, magnésium,

potassium) (Campbell et al., 2016).

Il est bien établi que le profil des acides aminés de la farine de colza est adapté a
I’alimentation animale, avec une teneur réduite en lysine mais élevée en méthionine et
cystéine (Tan et al., 2022). Cette farine constitue un complément de choix a d'autres sources

de protéines en raison de sa richesse en méthionine et en cystéine (Barthet et al., 2019).

De plus, elle est une bonne source de minéraux tels que le phosphore et le sélénium,
ainsi que de vitamines comme la choline, la niacine et les tocophérols. Les cultivars de colza
modifiés contiennent moins de 30 umol/g de glucosinolates, en plus de certains minéraux et
vitamines. Les premiers cultivars a faible teneur en glucosinolates ont été développés dans
les années 1960 (Seymour et al., 2021), et cette caractéristique a été combinée avec des
lignées a faible teneur en acide érucique pour créer des variétés de colza présentant a la fois
une faible teneur en acide érucique et en glucosinolates (Zhou et al., 2020).

Des composes antinutritionnels comme les glucosinolates et les tanins subsistent
dans les tourteaux de colza, mais a des niveaux réduits. Ces composes ne sont pas seulement
nocifs pour la santé, mais ils diminuent également I'appétence et la digestibilité des repas
(Girard et al., 2019). Divers traitements enzymatiques ou de fermentation ont été mis en
ceuvre pour réduire ces composés antinutritionnels, augmentant simultanément la valeur

protéique des tourteaux (Hickling, 2019).

Par exemple, une fermentation couplée a une hydrolyse enzymatique a permis de
diminuer la teneur en glucosinolates de 30,06 % et d’augmenter la teneur en protéines
solubles dans I'acide trichloroacétique de 81,70 % par rapport & une simple fermentation
(Cravate et al., 2023).
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1.2.7. Utilisation des tourteaux de colza
Le tourteau de colza trouve des utilisations variées dans plusieurs domaines :

L’alimentation animale : Les tourteaux de colza constituent une source précieuse de
protéines pour I'alimentation animale. Leur teneur en protéines, ainsi que leur richesse en
acides amines essentiels comme la lysine et la méthionine, les rendent particulierement
bénéfiques pour les ruminants, les porcs, les volailles et les poissons. L’incorporation de
tourteaux de colza dans les régimes alimentaires peut améliorer significativement la

croissance et la qualité des produits animaux (Newkirk, 2021)

Engrais et Amendement du Sol : En agriculture, les tourteaux de colza sont utilisés comme
amendement organique. Leur incorporation dans le sol améliore la structure du sol, augmente
la capacité de rétention d'eau et fournit des nutriments essentiels, notamment I'azote, le
phosphore et le potassium (Adhikari et Mishra, 2021). De plus, ils contribuent a la
séquestration du carbone dans le sol, ce qui est bénéfique pour I'environnement (Luo et al.,
2022).

Production de Biocarburants : Les tourteaux de colza peuvent étre utilisés pour la
production de biogaz par méthanisation. Ce processus biologique décompose la matiére
organique en présence de micro-organismes, produisant du méthane, une source d'énergie
renouvelable (Borjesson et al., 2018). Cette valorisation énergétique des tourteaux de colza

est une solution durable pour la gestion des déchets agricoles et la production de bioénergie.

Applications Biotechnologiques : En biotechnologie, les tourteaux de colza servent de
substrat pour la culture de micro-organismes. Ils sont utilisés dans la production de protéines
recombinantes, d'enzymes et de métabolites secondaires grace a leur richesse en nutriments
(Sharma et al., 2021). Ces applications ouvrent des perspectives intéressantes pour la

valorisation de ces résidus agricoles.

Alimentation humaine : Bien que moins courante, l'utilisation des tourteaux de colza dans
I'alimentation humaine est en cours de développement. Aprés traitement pour réduire les
composeés antinutritionnels, les tourteaux de colza peuvent étre incorporés dans des produits
alimentaires comme source de protéines végétales, contribuant ainsi a une alimentation plus
durable (Ratanakhanokchai et al., 2020).
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CHAPITRE Il : Matériel et Méthodes

11.1. Matériel végétal

Les graines (Figure 4) ainsi que le tourteau de colza (Brassica napus L.) (Figure 5)
nous ont été aimablement fournis par le groupe Cevital au mois de Décembre 2023.
Ces échantillons ont été finement broyés, et par la suite conservés a une température

de -20°C jusqu’a leur utilisation. Les étapes du travail sont decrites dans la (Figure 6).

Figure 5 : Tourteaux de colza.

I1.2. Caractéristiques physico-chimiques
11.2.1. Matiére seche

La détermination de la matiére seche est basée sur la perte d’eau suite a une
dessiccation a I’étuve a 105 + 2°C jusqu'a poids constant (Titei, 2021). Un échantillon de 5
g de graines ou de tourteau broyés ont été placés dans une étuve jusqu’au sechage total. Par
la suite, ces échantillons ont été retirés de I'étuve et refroidis a température ambiante avant d'étre
pesés a nouveau. La différence de poids avant et apres le séchage a été utilisée pour calculer la

teneur en eau selon la formule suivante :

ml—m2

H%=""1_" o %100

H%= Teneur en eau.

mo= Creuset vide.

m;= Creuset vide + échantillon avant séchage.
m2= Creuset vide+ échantillon apres séchage .
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La teneur en matieres seche des échantillons de graines et déchets de colza a été calculée

en utilisant la formule suivante :
Ms% =100% — H%

H%= pourcentage de la teneur en eau.

Récupération des graines et déchets

l

Broyage

!

La teneur en matiére séche et minéral

!

Dosage des sucres, lipides, et protéines

|

D¢élipidation

l

Extraction des protéines

!

Traitements enzymatiques des protéines

!

Formulation de la boisson protéinée

Figure 6 : Etapes de I’expérience
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11.2.2. Détermination de la teneur en cendres

La méthode de calcination repose sur le principe de la combustion compléte de la
matiere organique contenue dans un échantillon lorsqu'il est chauffé a haute température,
généralement dans un four a moufle. Ce processus laisse derriére lui les résidus minéraux,
également appelés cendres. Les échantillons ont été pesés avec précision a l'aide d'une
balance analytique et répartis dans des creusets résistants a la chaleur qui ont été peser vide
a leur tour aussi pour pouvoir calculer le rendement, Ces creusets ont ensuite été placés dans un
four de combustion préchauffé a une température de 550°C pendant une période de 24 heures
(AOAC, 1990).

Apres l'incinération, les creusets contenant les résidus calcines ont été refroidis avant
d'étre pesés a nouveau. La teneur en matiére minérale des échantillons de graines et tourteau de

colza a été calculée en utilisant la formule suivante :

m2 —mo0
Mm% =—"—"—,""-x100

ml—mo
Mm%= Matiére minéral.
mO= Creuset vide.
m1= Creuset vide + échantillon avant séchage .

m2= Creuset vide+ échantillon aprés séchage.

11.2.3. Dosage des protéines

La méthode de Biuret repose sur le principe de la formation d'un complexe coloreé entre
les ions cuivriques (Cu?* ) et les liaisons peptidiques des protéines en milieu alcalin. Lorsque les
protéines réagissent avec une solution de sulfate de cuivre en présence d'hydroxyde de sodium,
un complexe violet est formé. L'intensité de la couleur produite est proportionnelle a la

concentration en protéines dans I'échantillon et peut étre mesurée par spectrophotometrie.

Un gram de chaque échantillon a été mélangé avec 50 mL d'eau distillée, et
centrifugé a 4000 tours/min pendant 20 minutes et le surnageant contenant les protéines solubles
a été récupéré. Un volume de 1 mL de surnageant a été par la suite mélangé avec 2 mL du

réactif Biuret et incubé dans I’obscurité & une température ambiante pendant 30 mn.
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L’absorbance est ensuite mesurée a 1’aide d’un spectrophotometre UV-visible & 540 nm.

L’albumine sérique bovine (BSA) a été utilise comme standard (Zheng et al., 2017).

11.2.4. Dosage des lipides

Pour I'extraction et le dosage des lipides, la méthode Folch (1957) est lI'une des plus
largement utilisées en raison de sa simplicité, son efficacité et sa capacité a produire des résultats
fiables. Elle est basée sur I'idée que les lipides peuvent étre extraits avec l'utilisation d'un
mélange de solvant organique, généralement un mélange de méthanol et de chloroforme. Ce
processus utilise la solubilisation sélective pour séparer les lipides d'autres composants Yy

compris les protéines et les glucides.

Un poids de 4 g de chaque échantillon est pesé et mélangé a 40 mL chloroforme/
méthanol avec un rapport de 2 :1 (v/v) sous sonication pendant 20 min. On ajoute 10 mL de NaCl
(0,73%), et le mélange est centrifugé a 4000 tours/min pendant 20 minutes. La phase inferieure
contenant les lipides solubilisés a été récupérée et évaporée a l'aide d'un évaporateur rotatif

a de 45 °C. le rendement des lipides obtenus a été calculé selon 1’équation suivante :
Teneur en lipides (% )=(M1-My)/x100
Mo : Poids du ballon vide

M : Poids du ballon aprés évaporation

11.25. Dosage des sucres totaux

La méthode de Dubois et al. (1956) repose sur le principe de la réaction des glucides
avec l'acide sulfurique et le phénol, produisant un composé coloré mesurable par
spectrophotométrie. Ce composé coloré, formé par la déshydratation des glucides sous l'effet de
I'acide sulfurique et leur réaction subséquente avec le phénol, présente une intensité
proportionnelle a la concentration en glucides dans I'échantillon. La mesure de I'absorbance
de ce composé a une longueur d'onde spécifique (généralement 490 nm) permet de quantifier

precisément la teneur en glucides.

Un échantillon de 0.1 g est meélangé avec 5 mL de d'HCI et placé dans un bain-marie

a 95°C pendant 1 heure pour I’hydrolyse des sucres, apres le refroidissement des
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échantillons, le pH est ajusté par I’ajout de de 5 mL de NaOH et le volume est complété a
25 mL avec de I’eau distillée. Le mélange est ensuite centrifugé a 1500 tours/min pendant

10 minutes puis filtrés.

Un volume équivalent de phénol a 5% et de chaque échantillon hydrolysé est bien
mélangé a l'aide d'un vortex. Par la suite, 5 mL d'acide sulfurique a (96%) ont été ajoutés, et
le mélange est chauffé dans un bain-marie a 30°C pendant 10 minutes. Les sucres totaux sont

ensuite calculés grace a la mesure de I’absorbance a 490 nm.

11.3. Délipidation

L'élimination des lipides de I'échantillon a un impact direct sur la récupération et la pureté
des protéines du produit final. En raison de la nature hydrophobe des lipides, les interactions
protéine-lipide limitent la solubilité des protéines. Les échantillons (5.7 g) ont été placés
dans des fioles Erlenmeyer avec 229 mL d’isopropanol et sont ensuite placés dans un sonicateur
pendant 20 minutes. Les échantillons sont ensuite placés sur une plaque chauffante sous
agitation (50°C pendant 2 heures), apres centrifugés a 4000 tours/min pendant 20 minutes

(Perrier et al., 2017).

11.4. Extraction des Protéines

La précipitation des protéines est une étape clé dans la purification des échantillons
biologiques, permettant d'isoler les protéines de maniere efficace a partir de diverses
matrices. Une méthode couramment utilisée implique une suspension initiale des protéines
a un pH élevé, suivi d'une précipitation a un pH plus bas, avec des lavages subséquents pour

éliminer les contaminants.

Une suspension de farine de colza est préparée dans de I'eau distillée, le pH de la
suspension est ajusté a 12.0 en utilisant une solution de NAOH. La suspension est soumise
a une extraction alcaline a 40°C pendant 75 minutes. Ensuite, les protéines sont précipitées
en ajustant le pH a 4.5 avec une solution de HCI, correspondant au point de solubilité minimale
des protéines. La suspension est centrifugée a 1800 tours/min pendant 15 minutes. Le précipité

obtenu est recuperé et lave trois fois avec de I'eau distillée acidifiée a pH 4.5 (Fetzer et al., 2020).
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I1.5. Hydrolyse enzymatique

L'hydrolyse enzymatique des protéines des tourteaux de colza améliore leur valeur
nutritionnelle et digestibilité, cruciales pour I'alimentation. Les protéines des tourteaux de colza
sont souvent difficiles a digérer en raison de leur structure complexe et de la présence de
composants antinutritionnels. L’utilisation de certaine protéase permet de décomposer ces
protéines en peptides et acides aminés plus simples, facilitant leur absorption. Dans cette partie,
nous avons développé une méthode enzymatique afin d’assurer une meilleure digestibilité¢ des

protéines.

11.6. Formulation de la boisson protéinée

Une boisson protéinée composée selon le besoin nutritionnel des sportifs de :

- Protéines issues des tourteaux de colza et qui ont subi 1’hydrolyse enzymatique.
- Lait

- Source de sucre naturel

- Vitamines

- Minéraux
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

I11.1. Caractéristiques physico-chimiques

I11.1.1. Teneur en matiére seche

Les teneurs en matiere séche ont été détermines dans les deux échantillons de graines
ainsi que le tourteau de colza issu de I’industrie de I’huile. Les résultats (Figure 7) ont montré
que les graines de colza renferment 93.97 % de matiére seche alors que les tourteaux
renferment un taux légerement plus élevé (94.53%). Cette différence, peut étre expliquée par

une légére perte d’eau dans le prétraitement thermique utilisé dans 1’extraction de 1’huile.

Rekas et al. (2015) ont signalé dans leur étude une teneur en eau de 6.8% qui
correspond a 93.2 % de matiere séche. Apres le prétraitement thermique a 150°C, la teneur

en eau était de 5.2% (94.8% de matiére séche).

(6}
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Figure 7 : Teneurs en eau et matiére minérale dans les graines et tourteaux de colza.
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Dans une autre étude mené par Kazancev et al. (2020), la teneur en eau calculée était
de 6.3% (93.7% de matiere seche). Une teneur de 96% a été trouvée par Bochatay et Blond,
(2013) dans les tourteaux de colza. Cette différence, bien que modeste, reflete les variations
naturelles qui peuvent survenir en raison de différences dans les conditions de culture, de

récolte, de traitement et de stockage des graines de colza.

111.1.2. Teneur en matiere minérale

La teneur en cendres des graines et tourteaux de colza a été évaluée (Figure 7). Des
valeurs de I’ordre de 4.44 et 4.05 % respectivement ont été trouveées. Cette valeur est proche
de celle trouvée par Gagour et al. (2022), qui ont rapporté 4.84 % de matiere minérale du
colza. Dans une autre étude, Alhomodi et al. (2021), ont trouvé une valeur inférieure de
matiére minérale (3.8%). Cette différence de teneurs en matiére minérale entre les graines de

colza et les tourteaux, peut étre expliquée par une perte durant le process d’extraction d’huile.

111.1.3. Dosage des protéines

En raison de sa disponibilité, de son faible prix de production et de son profil d'acides
amines équilibré par rapport a d'autres protéines végétales, les produits a base de protéines

de colza sont considérés comme des protéines prometteuses.

Le taux des protéines avant et apres extraction d’huile a partir des graines de colza a
été déterminé selon la méthode de Biuret (Zheng et al., 2017). Les résultats obtenus ont
confirmé la richesse de B. napus de protéines avec un taux de 44.84%. Cette valeur a
Iégerement diminué de 12.39 % aprés I’extraction de I’huile pour donner un taux de 39.28%

de protéines dans le tourteau (Figure 8).
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Figure 8 : Le dosage des sucres, lipides et protéines totaux des graines de colza et tourteaux.

Selon la littérature, les tourteaux de colza contiennent généralement entre 34 % et 38
% de protéines brutes, dépendant de la quantité de coques et de la méthode de traitement
(Tripathi et Mishra, 2007). Petya et al. (2016) ont dosé le contenu de protéines dans les
tourteaux de colza, ils ont trouvé une valeur de 39.86 % de protéines qui est tres proche de
la valeur trouvée dans notre échantillon. Dans une autre étude menée par lvanova et al.

(2017), les tourteaux de colza contenaient 42.61% de protéines.

Le colza, qui est la deuxieme graine oléagineuse produite dans le monde, est une
source prometteuse de protéine, en raison de sa grande valeur nutritionnelle, exprimée par
un profil d'acides aminés bien équilibré et des propriétés technologiques et fonctionnelles
hautement souhaitables. Le colza peut également constituer une alternative sur le marché des

protéines végétales dominé par les protéines de soja (Alhomodi et al., 2021).
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I11.1.4. Teneur en lipides

Le colza est une plante herbacée, annuelle, qui appartient a la famille des
Brassicaceae est principalement cultivé pour ses graines qui contiennent environ 40 a 50 %
d'huile comestible (Lim 2013 ; Alhomodi et al., 2021). En ce qui concerne les graines de
colza, notre étude rapporte une teneur en lipides de 42.37 %, ce qui est semblable aux teneurs
trouvées par Sauvant et al. (2002) (42%).

Apres Dextraction de 1’huile des graines de colza, le contenu en lipide totaux a
diminué pour donner une valeur de 9.60% dans le tourteau de colza. Selon Jeroch et al.
(2013), la quantité d'huile résiduelle dans le tourteau dépend de I'efficacité du processus

d'extraction.

111.1.5. Dosage des sucres

Le contenu en sucres totaux dans les graines de colza et les tourteaux ont été évalué
avec la méthode de Dubois. Selon les résultats, le colza renferme 47.4 +0.83 g/100 g de
sucres totaux. Cette valeur est supérieure a celle mentionnée par Gagour et al. (2022) qui
ont trouvé 31.42 + 0.05 g/100 g de sucres totaux. Dans une autre étude, Mirpoor et al. (2021)
ont reporté des valeurs de 38.5-41.3 g/100 g de sucres totaux. En ce qui concerne lestourteaux

quand, ils remportent 44.69 £ 0.78 g/100 g de sucres totaux (Figure 8).

I11.2. Extraction des protéines

111.2.1. Délipidation

La production d'huile de colza fait appel a deux procédés majeurs : I'extraction
mécanique et I'extraction par solvant. Les graines de colza sont broyées avant d'étre
légérement chauffées, et pressées. Enfin, le tourteau est soumis a un processus
supplémentaire d'extraction par solvant (généralement a l'aide d'hexane) afin de récupérer
autant que possible I'huile résiduelle qu'il pourrait encore contenir. Cependant, I'utilisation
de I'hexane, d'origine pétroliere, constitue un grand probléme en raison de son impact sur
I'environnement, ce qui pourrait conduire a I'interdiction de son utilisation (Perrier et al.,
2017).
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Les alcools, tels que I'éthanol et I'isopropanol, semblent étre des solvants alternatifs
prometteurs pour 1’extraction des huiles. Comparés a d'autres solvants verts, ils sont moins
toxiques ; déja autorises dans I'extraction alimentaire par la directive 2009/32/CE, ils sont

disponibles et constituent des ressources renouvelables (Perrier et al., 2017).

Le Propanol 2 a été utilisé¢ dans notre expérience afin d’assurer 1’élimination totale
des huiles avant de passer a 1’étape d’extraction des protéines. Dans cette étape, 29.82% de
la matiére séche a été éliminé (Figure 9). Ce pourcentage ne représente pas seulement les
lipides, mais étant plus polaires que 1'hexane, I’isopropanol est connu pour sa capacité a
extraire des composants non lipidiques tels que le sucre, les composés phénoliques ou les
glucosinolates, considérés comme des composants antinutritionnels du colza (Zhang et al.,
2007 ; Perrier et al., 2017). Ainsi, son utilisation permet la détoxification du tourteau de
colza et la concentration de la fraction protéique ce qui va améliorer la qualité nutritionnelle

des protéines extraites.

Figure 9 : Farine de colza aprés délipidation.

I11.2.2. Précipitation des protéines

La récupération des protéines des graines ou des farines dégraissees est réalisée soit
par des procedures d'isolement, soit par des procédures de concentration. L'isolement est
réalisé par I'extraction aqueuse des protéines suivie de méthodes de purification, telles que
la précipitation ou l'ultrafiltration (Aider et Barbana, 2011 ; Tan et al., 2011 ;
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Wanasundara, 2011). La concentration des protéines est obtenue en augmentant la teneur
en protéines de la farine par I'élimination des composés non protéiques, généralement a l'aide
de meélanges aqueux de solvants organiques (Von der Haar et al., 2014 ; Wanasundara,
2011). Aprés précipitation, un rendement de 70% de protéines a été obtenu a partir du

tourteau de colza délipide, ce qui constitue un bon rendement.

111.2.3. Hydrolyse enzymatique

Les protéines sont un élément clés de notre alimentation afin de couvrir les besoins
en acides aminés essentiels. Le marché des matiéres protéiques est particulierement affecté
par une augmentation importante des isolats d'origine végétale. Les isolats sont des produits
riches en protéines a plus de 90 %. Les tourteaux d'oléagineux sont des sources prometteuses
de protéines végétales en raison de leur teneur élevée en protéines (environ 34 % sur la base
de la matiére séche). De nombreuses études et brevets ont décrit des procédés de production
d'isolats de protéines de colza a partir de tourteaux pour la consommation humaine (Defaix
etal., 2019, Fetzer et al., 2018, Nioi et al., 2012, Perera et al., 2016, Wanasundara et al.,
2012, Wanasundara et Mclntosh, 2013).

Cependant, la littérature indique une faible digestibilité in vivo des protéines de colza
(Bos et al., 2007). Des études sur la digestibilité in vitro des protéines de colza ont montré
une résistance a la proteolyse gastro-intestinale et notamment une forte résistance a la
digestion acide par la pepsine pendant la phase gastrique (Moreno et al., 2005).

Cela s'explique par leur conformation et leur grande stabilité structurelle qui limitent
I'accessibilité des sites de clivage des protéases gastro-intestinales. Cette faible digestibilité
constitue actuellement un obstacle pour I'utilisation de ces isolats dans I'industrie alimentaire.
Pour cela, une méthode enzymatique a été développée afin d’augmenter la digestibilité de

nos protéines.

111.3. Formulation de la boisson protéinée

Apreés extraction des protéines a partir des tourteaux de colza, une boisson protéinée
a été formulée en prenant en considération le besoin nutritionnel des sportifs en protéines,

en vitamines, en minéraux, et sucre (d’origine naturelle) (Figure 10).
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Figure 10 : Boisson protéinée a partir du tourteau de colza ProFit.

Tableau 3 : La composition de la boisson protéinée du tourteau de colza ProFit.

Ingrédient Quantité
Protéines végétales 20 g
Lait végétal 120 ml

Fibres alimentaires

Quantité appropriée

Source de sucre naturelle

Quantité ajustée

Lipides

Quantité appropriée

Vitamines (A, C, D, E, B1, B2, B6, B12)

Quantité appropriée

Minéraux (Calcium, Magnésium, Fer, Zinc,

etc.)

Quantité appropriée

Ardmes naturels

Quantité ajustée selon le golt

Epaississants et stabilisants

Quantité appropriée

Conservateurs (optionnel)

Quantité appropriée
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Conclusion

Dans la bioéconomie croissante du 21e siécle, les matériaux et additifs d'origine
biologique suscitent un intérét de plus en plus grand, en raison des préoccupations croissantes
en matiére de santé et d'environnement associées aux produits chimiques dérivés du pétrole.
Les protéines végetales sont une ressource naturelle omniprésente qui posséde des propriétés
fonctionnelles polyvalentes, telles que la formation de mousse, I'émulsification et la
formation de film (Fetzer et al. 2020).

Les protéines de colza présentent un intérét particulier, car elles peuvent étreextraites
des matieres résiduelles issues du processus de délipidation du colza, offrant ainsi un
potentiel durable pour générer une nouvelle valeur ajoutée. Le colza est la troisieme culture
oléagineuse la plus abondante au monde, avec une teneur moyenne en huile d'environ44 %.
Les tourteaux et farines résiduels sont actuellement utilisés comme aliments pour animaux,
bien qu'ils présentent certaines limites en raison des composants antinutritionnelsrésiduels,

tels que les phytates et les glucosinolates.

Le but de la présente étude est de développer une boisson protéinée de source végétale
destinée aux athletes, en valorisant les déchets de colza. Nous avons d'abord effectué une
caractérisation physicochimique de la graine ainsi que le tourteau de colza. La teneur en
matiére seche, en matieres minérales, le dosage de sucres, des lipides et de protéines ont été

évalués.

Ensuite une méthode de délipidation des protéines a été établie pour éliminer le reste
des huiles non extraites au niveau industriel. Les protéines des déchets de colza ont été par
la suite extraites par précipitation. Un traitement enzymatique a €été nécessaire afin
d’améliorer la digestibilité de ces protéines, et la boisson a été formulé en prenant en

considération le besoin nutritionnel des sportifs.

Les résultats ont montré que les tourteaux de colza ont comme méme gardé une bonne

valeur nutritionnelle aprés I’extraction des huiles avec un contenu en matiere séche de
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94.53%, en matiere minérale de 4.05 %, 39.28% de protéines, 47.4 £0.83 g/100 g de sucres
et 9.60% de lipides.

Apres délipidation et extraction des protéines, un bon rendement de protéines 70% a
été obtenu a partir du tourteau de colza et une boisson protéinée a été formulée en prenant en
considération le besoin nutritionnel des sportifs en protéines, en vitamines, en minéraux, et

sucre (d’origine naturelle).
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Premier axe : Présentation du projet

1. L’idée de projet

Développement d’une boisson protéinée d’origine vegétale destinée aux sportifs.

Le projet se situe dans le secteur de I'industrie agroalimentaire, plus précisément dans
la production de boissons nutritionnelles et fonctionnelles. Il cible le marché des
compléments alimentaires pour sportifs, un secteur en pleine expansion avec une demande

croissante pour des produits sains et efficaces.

L'idée du projet a commencé par une estimation du nombre de sportifs en Algérie,
toutes catégories confondues. Les résultats d'une enquéte menée auprés des sportifs de
I'Institut d'Education Physique et Sportive de Mostaganem ainsi que des salles de sport et de
natation, incluant les deux sexes, ont confirmé une demande marquée pour des produits
locaux. Cette enquéte a également révélé une consommation quotidienne de compléments
alimentaires, particulierement protéinés. Actuellement, ces sportifs dépendent entierement
de I'importation pour se procurer des boissons protéinées, ce qui entraine des co(ts élevés et

une accessibilité limitée.

Notre projet cible les sportifs amateurs et professionnels, les intolérants au lactose,
les végétariens et ceux soucieux de leur alimentation, tout en adoptant une approche
écologique et durable. Nous valorisons les déchets de l'industrie de I'huile en suivant

plusieurs étapes cles.

D'abord, nous récupérons la matiére premiere et procédons a la délipidation pour
éliminer le reste de la matiére grasse. Ensuite, les protéines sont extraites et leur digestibilité
améliorée par un traitement enzymatique. La boisson est ensuite formulée en mélangeant les

protéines avec d'autres ingrédients nutritifs et savoureux. Une fois la boisson formulée, sa

1
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sécurité alimentaire est assurée par une pasteurisation. Elle est ensuite conditionnée et
emballée. Enfin, la boisson est stockée au réfrigérateur avant d'étre livrée pour la vente,

assurant ainsi sa fraicheur et sa qualité jusqu'a la consommation.

De plus, nous offrons la possibilité de commercialiser aussi ces protéines autant
qu’ingrédient dans l'alimentation humaine ou animale. Cette initiative compléte notre
engagement envers la durabilité et I'efficacité dans l'utilisation des ressources, contribuant

ainsi a réduire le gaspillage et a maximiser I'utilisation des matiéres premiéres.

Ce projet peut étre réalisé sur une surface de 140 m2, comprenant un laboratoire pour
les étapes de traitement et de formulation, un espace de stockage pour les matieres premiéres
et les produits finis, ainsi qu'un bureau pour la gestion administrative, un réservoir d'eau et

un réservoir de gaz, en plus d'un générateur électrique et d'autres installations.

Les valeurs proposées

Boisson riche en protéines : Notre boisson offre une concentration élevée en protéines
(20g) de haute qualité et trés digestibles essentielles pour la récupération musculaire et le
maintien de la masse musculaire.

Naturelle et saine : Nous privilégions des ingrédients naturels et évitons l'utilisation
d'additifs artificiels, garantissant une boisson exempte de substances nocives pour la santé.
Meilleure digestibilité : Grace a un traitement enzymatique spécialisé, nos protéines sont
plus facilement digérées, réduisant les inconforts gastro-intestinaux souvent associés aux
boissons protéinées.

Source de sucre naturelle : Nous évitons I'ajout de sucres raffinés, préférant des édulcorants
naturels, contribuant ainsi a la gestion du poids et a la santé métabolique.

Boisson enrichie en 12 vitamines et 8 minéraux : En plus de sa richesse en protéines, notre
boisson est enrichie en vitamines et minéraux essentiels, favorisant une santé optimale et un
soutien nutritionnel complet.

Valorisation des déchets industriels : Nous valorisons les déchets de I'industrie de I'huile
dans la formulation de notre boisson, soutenant ainsi une économie circulaire et réduisant
I'impact environnemental.

Innovation Algérienne : Cette nouvelle boisson protéinée est une avancée majeure pour
I'Algérie, répondant aux besoins nutritionnels locaux sans dépendre des importations. Son

introduction marque une étape vers l'autosuffisance nationale en nutrition, soutenant ainsi
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I'économie locale tout en offrant une option saine et durable pour les consommateurs

algériens.

Equipe de travail

Etudiante 01 : Arab Said Narimene Nina : Formation : A suivi des formations dans le
domaine de la nutrition et de la pathologie en sciences alimentaires : Responsable de la
gestion du projet, d'études de marché et de la stratégie de marketing, qui a une expérience
dans la gestion du commerce acquise, en plus de bénéficier de I'expérience de son pére,

manager en marketing.

Etudiante 02 : Ayachi Amira Aida : Formation : A suivi des formations dans le domaine
de la nutrition et de la pathologie en sciences alimentaires : Responsable de la formulation,

des analyses, qui a déja bénéficier d’une formation en communication.

Objectifs du projet

A court terme, nous visons a établir une forte présence sur le marché national avec notre
gamme de boissons protéinees vegetales, en introduisant de nouvelles saveurs et en explorant
la vente des protéines pour maximiser l'utilisation des ressources.

A moyen terme, notre objectif est de devenir le leader national des boissons protéinées
végétales en augmentant notre capacité de production, en élargissant notre présence dans les
grands magasins et en atteignant une part de marché de 20%.

A long terme, nous aspirons a devenir le premier producteur de boissons naturelles et
protéinées en Algérie, en pénétrant de nouveaux segments de marché et en exportant nos
produits a l'international tout en maintenant notre engagement envers l'innovation et la

durabilité.

Calendrier de réalisation du projet
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Deuxiéme axe : Aspects innovants

1. Nature des innovations

- Optimisation des opérations : Augmenter la rentabilité en valorisant de maniére optimale
les matiéres premiéres et les ressources, y compris les déchets, pour récupérer leur valeur
économique.

- Nouvelles expérimentations : Optimisation de I'extraction des protéines a partir des déchets
d'huile et le développement de formulations innovantes pour une boisson protéinée de haute

qualité et durable.
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- Nouvelles améliorations : Nous proposons des produits améliorés en termes de qualité des
ingrédients et des matiéres premiéres utilisées, soutenant ainsi notre engagement envers
I'innovation durable et la satisfaction du client.

- Les nouveaux clients : Les athletes de haut niveau, les amateurs et les individus souhaitant
adopter une alimentation saine, les végétariens et les personnes souffrant d'intolérances.

- Les nouvelles offres : Valorisation des déchets de I'industrie de I'huile pour récupérer les
protéines ingrédient clé dans notre boisson ou les commercialiser sous forme de farine

protéinée pour lI'alimentation humaine ou animale.

Troisieme axe : Analyse stratégique du marché

1. Le segment du marché

- Le marché potentiel : il comprend les athlétes professionnels et amateurs, ainsi que les
sportifs engagés dans des activités physiques intenses en Algérie. Ce groupe inclut
également les membres de notre société suivant des régimes alimentaires spécifiques en
raison d'intolérances ou par choix de manger sainement, ainsi que les végétariens qui ont peu
d'options disponibles.

- Le marché cible (le segment) : Nous visons principalement les athlétes de divers niveaux
de compétition, les passionnés de fitness et de performance, ainsi que les équipes sportives
locales. Ce segment est motivé par I'amélioration de leurs performances physiques et leur
bien-étre général.

2. Mesure de I'intensité de la concurrence

- Concurrents directs : Les concurrents directs incluent des marques internationales de
boissons protéinees déja présentes sur le marché algérien par exemple : barbells, myprotein,
iS0-XP.

- Concurrents indirects : Les concurrents indirects comprennent les compléments
alimentaires pour sportifs, barre protéinée.... etc, ainsi que d'autres alternatives
nutritionnelles visant a améliorer la performance physique et la récupération. On site les
marques : Elite nutrition, go body, max pro, qui proposes ses alternatives.

Point fort :
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o) Reconnaissance de marque et réputation solide dans le secteur des produits
nutritionnels pour sportifs.

o Partenariats avec des athletes et des clubs sportifs, renforgant la crédibilité.

o) Offre de variéte et d'innovation adaptées aux besoins des consommateurs sportifs.
o Ancienneté

Points faibles :

o Prix elevés des produits importés.
o Disponibilité limitée dans certains points de vente.
3. La stratégie marketing

Dans notre démarche pour introduire une boisson protéinée novatrice en Algérie,
nous placerons davantage l'accent sur une stratégie commerciale robuste, combinant
compétitivité des prix et efficacité opérationnelle grace a la valorisation des déchets de
I'industrie de I'huile. Notre produit unique, enrichi de protéines issues de cette valorisation,
répondra non seulement aux besoins nutritionnels spécifiques des sportifs, mais aussi aux
exigences des régimes végétariens et des allergies courantes comme le lactose.

Pour assurer la qualité et la conformité aux normes les plus élevées, nous établirons
des partenariats stratégiques avec des clubs sportifs renommeés et des experts en nutrition.
Ces collaborations garantiront que notre produit soit non seulement efficace mais également
approuveé par ceux qui connaissent le mieux les besoins des sportifs.

Dans le cadre de notre stratégie marketing dynamique, nous continuerons a
développer des campagnes avec des influenceurs clés dans les domaines de la santé et du
sport. Cela renforcera notre présence et notre crédibilité auprés d'une audience engagée et
informée.

Pour faciliter I'accés de nos produits aux consommateurs, nous étendrons notre
présence dans les grandes surfaces, les magasins spécialisés en nutrition sportive, ainsi que
par la mise en place de points de dégustation dans des lieux stratégiques. Ces initiatives
permettront aux consommateurs de découvrir la qualité et le goGt unique de notre boisson
protéinée, tout en recevant des informations sur ses bénéfices nutritionnels et
environnementaux.

Enfin, notre engagement envers la durabilité et la responsabilité environnementale
guidera chacune de nos décisions, assurant que notre entreprise contribue positivement a la
société tout en offrant un retour sur investissement attrayant pour nos partenaires et
investisseurs.

Quatrieme axe : Plan de production et d’organisation
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1. Le Processus de production

Achats de la matiere premiere

1

; « Delipidation de la matiere premiere

y * Extraction des proteines de la matiere premiere

4 * Augmentation de la digestibilité des protéines

: Formulation de la boissons proteinée

Pasteurisation de la boisson

6

4« Conditionnement

;| + Emballage

s * stockage

i Vente des boissonss proteinees

2. Politique d'achat

Notre matiere premiere sera fournie par notre fournisseur et partenaire, le groupe
CEVITAL, a un prix déja établi. Les transactions seront effectuées mensuellement,

garantissant ainsi un approvisionnement régulier et fiable.

En plus de la matiere premiere, divers produits seront commandés aupres des
fournisseurs sélectionnés, citant les ingrédients nécessaires a la formulation de notre boisson,
les matériaux d'emballage, et les équipements de production. Ces produits seront stockés

dans nos installations pour garantir une production continue et ininterrompue.
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Les paiements aux fournisseurs seront effectués conformément aux conditions
contractuelles, et nous veillerons a ce que toutes les livraisons soient effectuées dans un délai
maximum de 2 mois. Cette organisation logistique assurera que notre chaine

d'approvisionnement reste efficace et que notre production ne subisse aucune interruption.

3. Lamain d'ceuvre
- Directeur
- Chef de projet
- Comptable
- Technicien de laboratoire
- 02 employés

4. Les Principaux partenaires

Dans notre projet, les partenariats essentiels incluent principalement nos fournisseurs,
en raison de leur contribution cruciale a la réussite du projet. En particulier, notre fournisseur
clé pour la matiere premiére qui est le groupe Cevital, jouant un réle central dans
I'approvisionnement en déchets de I'industrie de I'huile, élément fondamental pour notre
boisson protéinée. De plus, les incubateurs universitaires offrent un soutien précieux en
termes de recherche et de développement, tandis que les structures de financement sont

indispensables pour assurer la viabilité financiere et la croissance future de notre entreprise.
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Partenaires clés

Fournisseur de la
matiére lere
(CEVITAL).
Fournisseurs des
produits utilisés.
Fournisseurs
d’emballage.
Influenceurs sport et
nutrition.

Clubs sportifs et
association.

Centre de recherche
et laboratoires.
Entreprise de
livraison.
Distributeurs et
grossiste

Salle de sport et

Activités Clés
o Achats de la matiére 1ére.
o Délipidation.
e Extraction des protéines.

e Traitement enzymatique des protéines

e Formulation de la boisson.
o Pasteurisation de la boisson.
e Conditionnement.

e Emballage et stockage.

Ressources clés

e  Equipe de développement et production

e Infrastructures
e Technologie
e Réseau de distribution

Propositions de valeur

¢ Valorisation des déchets
industriels
e Source de protéines pas
chére
e Boissonricheen
protéines
Naturelle et saine
Meilleure digestibilité
Source de sucre naturelle
Boisson enrichie en 12
vitamines et 8 minéraux
¢ |nnovation Algérienne

Relation Client

e  Programme de fidélisation..
e Promotions et offres.

e Service clients personalisé
e Echantillons gratuit et

demonstration.

e Communication reguliére.
e Réseautage et partenariats.

Canaux

e Vente en ligne.

e Vente directe et points de
vente

e Magasins de sport et nutrition
sportifs

o Salle de sport, clubs,
associations sportives

e Evenements sportifs
e Superette et supermarché

Clients

e Sportifs et athlétes

e Personnes suivantun
régime alimentaire
spécifique

e Personnes agées ayant
peu d’appétit

Q)
(]
[et)
-+
)

Production
Local (location)

Administratif

Fournitures de bureau

Representants commerciaux

Matiére premiere de I’emballage

Logistique (camion refrigére)

Mains d’oeuvre pour le personnel opérationnel

Facture (tel / gaz/ électricité/ eau)

Revenus

e Ventes directes.
Abonnements.
Produits dérivés.
Partenariats.

Contrats de services.




Développement d’une boisson protéinée d’origine végétale destinée aux sportifs.

Cinquieme axe : Plan financier
P

Les investissements

INVESTISSEMENT

Total Période
LI’ Appareil 01 317935
P Appareil 03 3 600 000
E Appareil 04 246 654
M Appareil 05 3600 000
z Appareil 06 425 000
T Appareil 07 80 000
s Appareil 08 77000 |
appareils informatiques 181 400
I:: Equipement 181583
Matériel N°11 0
" Matériel N°12 0
: Matériel N°13 0
D Matériel N°14 0
U Matériel N°15 0
c Matériel N°16 0
i Sous-Total (01) 11009572,2

Les charges externes

Charges externes

aintégrer | aintégrer |\ aintégrer | aintégrer | aintégrer |, aintégrer J

Historique (n-1 Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Sous-traitance
Loyers 3000 000 3000 000 3 000 000 3000 000 3000 000
Energie/eau/gaz 19200 19700 20 000 21000 22500
Frais Marketing 50 000 52 000 55000 60 000 65 000
Honoraires d’avocat -
Honoraires du Notaire
Honoraires d’expert-comptable
Honoraires Commissaire aux Comptes
Frais du transit
Frais télécom 9600 9600 9600 9600 9600
Divers fournitures 6500 7 000 7200 7200 7 500
Frais de formation
R&D
Autre 1
Autre 2
Total 0 3085 300 3088 300 91 800 3097 800 3104 600
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Achats directs

Achats directs
FY22 FY23 FY24 FY25 FY26 Fy27|
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
MATIERE PREMIERE FEEFFIESEEEEEEEENEEEENER T
Produit/Service N°01  [SUETIIEH 3120 3432 3744 4160 5200)
Prix unitaire: 40 40 40 40 40
Sous-Total: 0 124800 137280 149760 166400 208000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation:  SOLUTIONS FEEEEEEEEENEYO NS EESSDDEEED
Produit/Service N°02  [SUETIIEY 93600 102960 112320 124800 156000
Prix unitaire: 98,67 98,67 98,67 98,67 98,67
Sous-Total: 0 9235512 10159063,2 11082614,4 12314016 15392520
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation:  EMBALLAGE EFFEF I EFTdSsEssrdT i znnEw
Produit/Service N°03  [SUCIIEY 93600 102960 112320 124800 156000
Prix unitaire: 15 15 15 15 15
Sous-Total: 0 1404000 1544400 1684800 1872000 2340000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation: IEEE T ANEEE T REEN T TR EE S
Produit/Service N°04  (SIELIIEH
Prix unitaire:
Sous-Total: 0 0 0 0 0 0
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation: EET T T FTIDRET ST NN RTSTEYTTYTEET S
Produit/Service N°05  (QIELIHIEH
Prix unitaire:
Sous-Total: 0 0 0 0 0 0
TOTAL: 0 10764312 11840743,2 12917174,4 14352416 17940520
Progression: - 10% 9% 11% 25%
Masse salariale
ETP Total
Directeur 1,00 825 600
Comptable 0,00 0
Téchnicien de laboratoire 1,00 642 000

Employé 1 1,00 378 000
Employé 2 1,00 378 000
Secraitaire 1,00 378 000
Poste N°08 0,00 0
Poste N°09 0,00 0
Poste N°10 0,00 0
Sous-Total (2) 2601 600

w=E2Z2mMZ2>23Im
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Chiffre d’affaires
Chiffre d'affaires
FY22 FY23 FY24 FY25 FY26 FY27
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation: = 3 5
Produit/Service N°01  FQIETITEN 93600 102960 112320 156000 187200
Prix unitaire: 300 300 300 300 300
Sous-Total: 0 28080000 30888000 33696000 46800000 56160000
TOTAL 0 28080000 30888000 33696000 46800000 56160000
Progression: - 10% 9% 39% 20%
Le bilan
Bilan
DYAD) FY23 FY24 FY25 FY26 Fy27
Immobilisations MMB76 7833 Bl 471G 3B
Clients - - - - -
Stock 17232 134 212832 22200 2900
Alesatifcaats
Alrassicaaats
Trésorerie 11A8H BTt a8 1H6 B5143603 POYr=E2S
Fournisseurs - - - - -
Actif Net 10 055 992 21840553 36313182 58516 530 85842 974
Grtaisocial ]
R=siEdleaus 102 M731531 K420 2X83B 36
F&saneslégales
Ryotsaroveau 1OEER 218533 IBIBER ;5650
Total capitaux propres 10 055 992 21840553 36313182 58516 530 85842 974
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Compte de résultat

Marge brute - 17 315 688 19 047 257 20778 826 32447 584 38219480
Cagseares - (€€ ¢:5¢1)) CE33D [ k31)) Cran ((Cye:31)]
Skesa dagessaides - (12.39/(31)) @1an “atan GE33D 253D
EBITDA - 11628 788 13357 357 16 045 426 23776 144 28899 240
Axatissaatsatpoisos (19273 (52739 (152739 523 1523
Rpises rposos - - - - -
EBIT 10 055 992 11784 561 14 472 630 22 203 348 27 326 444
Caossfirauaes
Résultat avant impbts 10 055 992 11784 561 14 472 630 22203 348 27 326 444
Inpiss riessuides - - - - -
Résultat net 10 055 992 11784 561 14 472 630 22203 348 27 326 444
\Evolution du chiffre d'affaires 10% 9% 39% 20%
Tx de marge brute #DIV/O! 62% 62% 62% 69% 68%
Tx d'EBITDA #DIV/O! 41% 43% 48% 51% 51%
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Sixieme axe : Prototype expérimental
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Titre de projet

Projet pour I’obtention du certificat d’entreprise naissante dans le
cadre ministérielle 1275

Nom commercial

PRO FIT

Etudiante 01 : Arab Said Narimene Nina

Etudiante 02 : Ayachi Amira Aida




Introduction

Ce projet agroalimentaire se
concentre sur la production de
boissons nutritionnelles et
fonctionnelles, spécialement
concues pour répondre aux
besoins des sportifs.

Il cible un marché en pleine
expansion en Algérie, avec une
forte demande pour des
produits sains, efficaces et

locaux.

Notre initiative vise a offrir une
alternative locale aux boissons
protéinées importées,
réduisant ainsi les codts et
améliorant l'accessibilité.

Le projet valorise les déchets
de l'industrie de [I'huile a
travers un processus en

plusieurs étapes.

aoe

profit

Présentation de

notre projet Start-u P

Notre vision

e Révolutionner le marché des
compléments alimentaires en Algérie
avec des boissons protéinées locales,
durables et accessibles.

Devenir un leader dans la production
de boissons nutritionnelles et
fonctionnelles adaptées aux sportifs
amateurs et professionnels.

Proposer une alternative aux
importations avec des produits

répondant aux normes de santé et de

qualité locales.

e Valoriser les déchets de l'industrie de
I'huile par une approche écologique et
durable.

Maximiser l'utilisation des ressources
en commercialisant les protéines
extraites pour l'alimentation humaine

et animale.




Ce que nous
Faisons

Notre activité

Notre activité se concentre sur la
production de boissons nutritionnelles
et fonctionnelles adaptées aux sportifs
en Algérie.

Nous utilisons des protéines de haute
qualité extraites a partir de déchets de
I'industrie de [I'huile, traitées pour
répondre aux normes de sécurité
alimentaire les plus élevées.

Nous visons a fournir des produits
locaux, sains et efficaces qui
répondent aux besoins spécifiques des

consommateurs.

Livraison

Pour assurer la qualité et la
satisfaction des consommateurs,
nos produits sont soigneusement

conditionnés apres la production.
Nous utilisons des méthodes de
stockage optimales pour
maintenir la fraicheur et la valeur
nutritionnelle de nos boissons
jusqu'a leur distribution. Notre

systeme de livraison efficace

garantit que nos produits arrivent

aux consommateurs dans les
meilleures conditions, soutenant

ainsi notre engagement envers
I'excellence et la durabilité.




Notre equipe

Mokhtar Meriem
Directrice principale

Spécialisée en Nutrition et Santé

Hadjar Kherfane Mohamed

Directeur principale

Spécialisé en Nutrition et Santé

Rebita Fatima Zohra

Co directrice

Spécialisée en Nutrition et Sciences des aliments

Arab Said Narimene Nina
Faculté des Sciences de la nature et de |la vie

Spécialité : Nutrition et Pathologie

Ayachi Amira Aida
Faculté des Sciences de la nature et de la vie

Spécialité : Nutrition et Pathologie




Proposition

de valeurs

Valorisation des déchets industriels :

Utiliser les déchets de l'industrie de I'huile pour
créer une boisson protéinée, réduisant ainsi les
déchets et promouvant une économie circulaire.
Cette approchepermet de transformer un sous-
produit souvent gaspillé en une ressource

précieuse et nutritive.

Boisson riche en protéines :

Offrir une boisson avec une teneur élevée
en protéines, répondant aux besoins
nutritionnels des athletes, dessportifs, et
des personnes cherchant aaugmenter leur
apport en protéines. Chaque portion de la
boisson est formulée pour fournir une

quantité optimale de protéines pour la

récupération et la construction musculaire.

Source de sucre naturelle :

Incorporer des sources naturelles de
sucre comme les fruits, pour offrir une
douceur agréable sans recourir aux
sucres raffinés ou artificiels. Cela
permet de maintenir un profil
nutritionnel sain tout en satisfaisant les

papilles.




Proposition

de valeurs

Boisson enrichie en 12 vitamines et
8 minéraux :

Enrichir la boisson avec un large éventail de
vitamines et de minéraux essentiels,
contribuant a une nutrition complete.

Ces micronutriments soutiennent la santé

générale, I'énergie, et le bien-€étre quotidien.

Naturelle et saine :

Garantir que la boisson est fabriquée apartir
d'ingrédients naturels, sans additifs
artificiels ni conservateurs.

Les consommateurs soucieux de leur santé
peuvent ainsi profiter d'un produit pur et

sain,contribuant a un mode de vie équilibré.

Meilleure digestibilité :

Utiliser des procédés pour améliorer la
digestibilité des protéines, rendant la
boisson plus facile a assimiler pour
l'organisme.

Cette caractéristique est particulierement
bénéfique pour les personnes ayant des
sensibilités digestives ou des troubles

digestifs.

Innovation Algérienne :

Promotion de l'innovation locale en
Algérie  pour  soutenir I'économie

nationale, créer des emplois et répondre

aux besoins du marché local.




Canaux

La vente en ligne :

La vente en ligne offre une plateforme
accessible ou les clients en Algérie
peuvent acheter la boisson protéinée
directement depuis notre plateforme
personnalisée.

Cela permet une disponibilité 24/7,

une portée nationale, et la possibilité de
personnaliser les offres (abonnements,

promotions exclusives en ligne).

Salles de sport, clubs et

associations sportives :

Collaboration avec des salles de sport,
desclubs de fitness, et des associations
sportivesen Algérie pour proposer les
boissons protéinées directement aux
membres. Cette collaboration peut
inclure l'installation de distributeurs
automatiques dans les espaces
communs des salles et clubs, ainsi que
des promotions spéciales pour les
membres et les participants aux

événements sportifs.

Magasins de sport et de nutrition

sportive :

Distribuer les boissons dans des magasins
spécialisés en sport et nutrition sportive en
Algérie.

Ces points de vente sont fréquentéspar le
public cible, a savoir les sportifs et les
personnes soucieuses de leursanté, offrant
ainsi une visibilité accrue et un acces

facilité a votre produit.




Canaux

Vente directe et points de vente :

La vente directe implique la distribution des
produits sans intermédiaires, permettant une
interaction directe avec les consommateurs
lors d'événements, foires commerciales.

Les points de vente incluent des kiosques
temporaires ou des distributeurs
automatiques dans des lieuxstratégiques en

Algérie.

Superettes et supermarchés :

Vendre les boissons protéinées dans des
superettes locales et des supermarchés en
Algérie. Ces points de vente offrent une
grande visibilité et un acces facile pour les

consommateurs.

Evénements sportifs :

Participer a des événements sportifs en
Algérie comme des marathons, des
compétitions de fitness, ou des foires de
la santé pour vendre et promouvoir les
boissons protéinées.

Ces événements attirent une audience
intéressée par la performance physique et

la nutrition.




Segment de

Clients

Personnes 4agées ayant peu

d’appétit :

Les personnes agées qui ont un appétit
réduit et qui peuvent bénéficier de
suppléments nutritionnels pour
maintenir leur santé et leur vitalité. La
boisson protéinée, facile a consommer et
riche en nutriments essentiels, peut aider
a combler les carences alimentaires et a
améliorer leur bien-étre général. Elle peut
également contribuer a la prévention de
la perte musculaire, un probleme courant

chez les personnes agées.

Sportifs et athlétes :

Cible principale composée d'athletes
professionnels et amateurs, ainsi que de
clubs sportifs.

IIs recherchent des produits qui
améliorent la récupération musculaire et
la performance physique.

La boisson protéinée, riche en
nutriments, répond a ces besoins
spécifigues en offrant un soutien

nutritionnel optimal avant et apres

['entrainement.

suivant un

Personnes régime
alimentaire spécifique (régime hyper

protéiné) :

Ce segment inclut les individus qui suivent
des régimes alimentaires nécessitant un
apport élevé en protéines, tels que les
régimes hyperprotéinés. Cela inclut :
Personnes cherchant a augmenter leur
masse musculaire : Ceux qui suivent des
régimes pour gagner de la masse
musculaire trouveront la boisson protéinée
bénéfique pour atteindre leurs objectifs.
Personnes suivant un régime cétogene ou
paléo : Recherchent des sources de
protéines non issues des produits laitiers et
faibles en glucides. La boisson protéinée
offre une alternative pratique et adaptée a

ces besoins.




Relation Client

Programme de fidélisation :

Mise en place d'un programme de
fidélisation offrant des récompensesaux
comme des

clients réguliers,

réductions spéciales, des unités
gratuites apres un certain nombre
d'achats, ou des avantages exclusifs

pour les membres.

Service client personnalisé :

Fourniture d'un service clientele réactif
et personnalisé via différents canaux
(téléphone, e-mail, réseaux sociaux)
pour répondre aux questions, résoudre
les problemes et recueillir les

commentaires des clients.

Communication réguliere :

Mise en place de campagnes de
communication régulieéres pour tenir
les clients informés des nouveaux

produits, des améliorations de

produit, et des événementsspéciaux.

Promotions et offres spéciales :

Organisation  réguliere de  promotions

attractives, telles que des remises
saisonnieres, des offres groupées avec
d'autres produits complémentaires, ou des
réductions lors d'événements spécifiques

(ex :soldes, événements sportifs).

Echantillons gratuits et

démonstrations :

Distribution d'échantillons gratuits lors
d'événements sportifs, dans les salles de
sport, et dans les supermarchés pour
permettre aux clients potentiels de

découvrir et d'apprécier le produit.

Réseautage et partenariats :

Etablissement de partenariats avec des
influenceurs du secteur du fitness et du
bien-étre en Algérie pour promouvoir le
produit et accroitre la notoriété de la

marque aupres de la communauté sportive.




l ' Revenus

Ventes Directes :
Partenariats :

Vente directe de la boisson protéinée

via une plateforme en ligne dédiée et Etablissement de collaborations avec
des points de vente physiques comme des marques complémentaires pour
les supermarchés et les magasins des promotions croisées et des offres
spécialisés en nutrition sportive. groupées.

Cette source de revenus vise a atteindre Les partenariats visent a élargir la
directement les consommateurs finaux, visibilité dela marque et a capturer de
offrant commodité et accessibilité. nouveaux segments de marché a

travers des alliancesstratégiques.

Abonnements :

Proposition d'abonnements mensuels ou

. L Contrats de Services :
annuels pour une livraison réguliere de la

boisson protéinée a tarif réduit. . . . .
P Proposition de services spécialisés tels

Les abonnements visent a fidéliser la .
que des programmes de nutrition

clientele en offrant des avantages . .
personnalisés ou des solutions

exclusifs et révisibilité dans I
P logistiques pour les commandes en gros.

I' rovisionnement. . .
approvisionnement Cette source de revenus vise les clients
) o institutionnels et offre une stabilité a long
Produits Dérivés : . . )
terme grace a des relations commerciales

L . .. solides.
Création et vente de produits dérivés tels

gue vétements de sport, accessoires de
fitness, et packs cadeaux incluant la
boisson protéinée.

Cette source de revenus diversifie I'offre

de produits tout en augmentantle panier
moyen des clients.




Ressources

Cleés

Infrastructures :

Equipe de développement et

production :

Une équipe qualifiée composée de
spécialistes en nutrition, chimie des
aliments, ingénierie de production et
gestion de projet. Cette équipe est
essentielle pour développer la formulede
la boisson protéinée, optimiser les

processus de production et assurer la

qualité du produit final.

Technologie :

Utilisation de technologies avancées
pour l'extraction et la valorisation des
protéines a partir des déchets d'huile,
ainsi que des outils de gestion de la
production et de I'analyse de données
pour optimiser les opérations.

La technologie joue un role clé dans
I'innovation et [I'efficacité de |Ila

production.

Installation de production équipée de
technologies de transformation des
déchets d'huile,

recherche et

laboratoires  de
développement, et
entrepots pour le stockage des matieres
premieres et des produits finis. Ces
infrastructures sont cruciales pour la
production a grande échelle et le

maintien de normes de qualité élevées.

Réseau de distribution :

Un réseau de distribution bien établi
comprenant des partenaireslogistiques,
des points de vente physiquescomme les
supermarchés et les magasins de
nutrition sportive, ainsi qu'une
plateforme de vente en ligne. Un réseau
de distribution efficace est crucial pour
atteindre les «clients et assurer la

disponibilité du produit sur le marché.



Activités Clés

Achats de la matiére premiére:

Sélection et approvisionnement en
déchets d'huile auprés defournisseurs
fiables.

Cette activité est essentielle pour
garantir une matiere premiere de
qualité pour la production de la

boisson protéinée.

Extraction des protéines :

Techniques et méthodes utilisées
pour extraire les protéines des
déchets d'huile délipidés. L'extraction
efficace des protéines est
fondamentale pour assurer la base

protéique de la boisson.

Formulation de la boisson :

Développement de la recette finalede la
boisson protéinée en incorporant les
protéines traitées, ainsi que d'autres
ingrédientsnécessaires pour le go(t, la
textureet la nutrition.

La formulation doitétre optimisée pour
répondre aux attentes des

consommateurs.

Délipidation :

Processus de séparation des lipidesdes
déchets d'huile pour obtenir une
matiere premiere riche enprotéines. La
délipidation est une étape cruciale
pour préparer les déchets d'huile pour

I'extraction desprotéines.

Augmentation de la
digestibilité des protéines :

L'augmentation de la digestibilité des
protéines vise a améliorer I'assimilation
des protéines par l'organisme,
maximisant ainsi leur valeur
nutritionnelle et bénéfices pour la santé.
Cette activité permet de fournir des
protéines de haute qualité, optimisant
la nutrition et la performance des
consommateurs sans révéler de détails

spécifiques sur les processus utilisés.




Activités Clés

Pasteurisation de la boisson : Conditionnement :

Traitement thermique pour éliminerles ,
Processus de remplissage de la

micro-organismes athogenes et )
9 P 9 boisson dans des contenants

prolonger la durée de conservation de ,
adaptés, assurant une

la boisson. ) )
conservation optimale et une

La pasteurisation est essentielle pour . .
présentation attrayante.

arantir la sécurité et la qualité du . A )
9 9 Le conditionnement doit étre efficace

produit. L . .
et hygiénique pour maintenir la
qualité du produit.

Emballage et stockage : Vente du produit :

Emballage des contenants dans des Stratégies de commercialisation etde

cartons ou des palettes pour letransport distribution pour vendre la boisson

et le stockage. protéinée via diverscanaux, y compris

Le stockage doit se faire dans des la vente en ligne, les points de vente

conditions contrblées pour preserver physiques, et Iespartenariats.

la qualité et la durée devie du produit. La vente est l'activité finale qui

génere les revenus pourla startup.




Couts

Marketing et Sponsors :

Dépenses liées aux campagnes de
marketing et de publicité pour
promouvoir la boisson protéinée, ainsique
les colits associés a la recherche de
sponsors et de partenariats.

Ces colts incluent les annonces en ligne,
les événements promotionnels, les
collaborations avec desinfluenceurs, et la

création de contenu.

Représentants commerciaux :

Salaires et commissions pour les
représentants commerciaux
chargés de développer le réseau de
distribution, de négocier avec les
points de vente et de gérer les relations
avec les clients B2B.

Ces colts couvrent également la
formation et les outils nécessaires pour

leur activité.

Local (location) :

Dépenses pour la location des locaux

nécessaires a la production, au stockage et

aux opérationsadministratives.

Ces colts incluent également les taxes

foncieres, les assurances, et l'entretien des

batiments.

Matiére premiére de |’emballage :

Colts d'achat des matériaux

d'emballage pour les boissons
protéinées, tels que les bouteilles, les
étiquettes, les cartons, et autres
contenants. L'emballage doit étre de
haute  qualité pour assurer la
conservation du produit et attirer les

consommateurs.

Production :

Colts liés a la production de la boisson
protéinée, y compris lI'achat desmatiéres
premieres, les colts de transformation,

I'énergie utilisée dans le processus de
production, et I'entretien des équipements.
Ces colts couvrent toutes les étapesde la
fabrication, de la délipidation a Ila

pasteurisation.




Couts

Logistique (camion réfrigéré) :

Dépenses liées a la logistique, ycompris
I'achat ou la location decamions réfrigérés
pour le transportdes boissons protéinées,
les frais de carburant, l'entretien des
véhicules, et les salaires des chauffeurs. La
logistique est essentielle pour maintenir la
chaine du froid et garantir la qualité du

produit.

Administratifs :

Salaires et avantages sociaux pour le
personnel administratif, y compris les

gestionnaires, les comptables, les
ressourceshumaines, et autres employés
de bureau. Ces colts couvrent
également les frais de formation
et de développement

professionnel.

Fournitures de bureau :

Colits des fournitures de bureau

nécessaires au fonctionnement
quotidien de l'entreprise, comme les
ordinateurs, les logiciels, le mobilier de
bureau, les articles de papeterie, et

autres équipements de bureau.

Main d‘ceuvre pour le Personnel
opérationnel :

Salaires et avantages sociaux pour le
personnel impliqué dans les opérations
de production, y compris les opérateurs
de machines, les techniciens de
laboratoire, et les travailleurs de la chaine
de production. Ces codts incluent
également les dépenses de formation et

de sécurité.

Factures (Tel/ gaz/ électricité/ eau) :

Dépenses mensuelles pour les services
publics nécessaires au
fonctionnement des locaux de
I'entreprise, y compris les factures de
téléphone, d'internet, de gaz, d'électricité,
et d'eau. Ces colits sontessentiels pour
maintenir un environnement de travail

fonctionnel.




Partenaires
Cleés

Fournisseur de la matiére
premiére (CEVITAL) :

Partenaire crucial fournissant les
déchets d'huile comme matiéere
premiére pour la production de la
boisson protéinée.

CEVITAL est sélectionné pour sa
fiabilité en tant que source principalede

matiere premiere.

Fournisseurs des produits
utilisés :

Fournisseurs de tous les ingrédients et
additifs nécessaires pour la
formulation de la boisson protéinée,
tels que les protéines, les vitamines, et
les arobmes.

La qualité et la disponibilité des
produits sont essentielles pourgarantir

la consistance et la valeur nutritionnelle

du produit final.

Fournisseurs d’emballage :

Partenaires fournissant les emballages
nécessaires pour conditionner la boisson
protéinée, y compris les bouteilles, les
étiquettes, les capsules, etc.

La durabilité et Il'attrait visuel de

I'emballage sont des criteres
importants pour attirer les
consommateurs.

Influenceurs sport et nutrition :

Personnes influentes dans lesdomaines du
sport et de la nutrition, collaborant pour
promouvoir laboisson protéinée a travers
leurs réseaux sociaux et leurs plateformes.
Leur recommandation peut augmenter la
visibilité et la crédibilité du produit aupres

du public cible.

Clubs sportifs et associations :

Partenariats avec des clubs sportifs et des
associations locales pour la promotion de
la boisson protéinée aupres des athletes et
des membres.Des accords de sponsoring et
departenariat peuvent étre envisagés pour
renforcer la présence de la marque dans la

communauté sportive.




Partenaires
Clés

Centre de recherche et

laboratoires :

Collaborations avec des centres de
recherche et des laboratoires pour
soutenir le développement continu du
produit, la recherche sur [I'efficacité
nutritionnelle et la sécuritéalimentaire,

ainsi que l'innovation dans les formules.

Distributeurs et grossistes :

Réseaux de distribution et partenaires
de vente en gros chargésde distribuer la
boisson protéinée sur le marché
national. lls assurent la disponibilité
du produit dans divers canaux de
distribution, y compris les
supermarchés, les magasins

spécialisés, et les centres de fitness.

Entreprise de livraison :

Partenaire logistique responsable de la
livraison des produits finis aux
distributeurs, grossistes et points de
vente. Une logistique efficace etfiable est
essentielle pour maintenir la chaine
d'approvisionnement et la satisfaction

client.

Salles de sport et fitness :

Partenariats avec des salles de sport et
des centres de fitness pour vendre
directement la boisson protéinée sur
place, stimulant ainsi la demande parmi
les membres et les athletes fréquentant

ces établissements.




Partenaires clés

e Fournisseur de la
matiere 1ere (CEVITAL).

e Fournisseurs des
produits utilisés.

e Fournisseurs
d’emballage.

e Influenceurs sport et
nutrition.

e Clubs sportifs et
association.
e Centre de recherche et

laboratoires.
e Entreprise de livraison.

Activités Clés

Achats de la matiere 1ere.
Délipidation.
Extraction des protéines.
Augmentation de la
digestibilité des protéines
Formulation de la boisson.
Pasteurisation de la boisson.
Conditionnement.
Emballage et stockage.
Vente du produit.

Ressources clés

e Equipe de développement et
production

e Infrastructures

Propositions Relation Client
de valeur

e Valorisation des
déchets industriels
eSource de protéines

e Programme de
fidélisation..
Promotions et offres.

e Service clients
personalisé

pas chere e Echantillons gratuit et
eBoisson riche en demonstration.
protéines e Communication
e Naturelle et saine reguliere.
Meill e Réseautage et
¢ _el el_'lr?_ 3 partenariats.
digestibilité
eSource de sucre Canaux
naturelle e Vente en ligne.
eBoisson enrichie en |, vente directe et points de
12 vitamines et 8 vente
minéraux

e Magasins de sport et

Clients

Sportifs et
athletes
Personnes
suivant un
régime
alimentaire
spécifique
Personnes agées
ayant peu

d’appétit

e Distributeurs et eInnovation nutrition sportifs
grossiste | * Technologie Algérienne « salle de sport, clubs,
« Salle de sport et fitness e Réseau de distribution associations sportives
e Evénements sportifs
e Superette et supermarché
Colts Revenus

e Représentants commerciaux
e Production

e Local (location)

e Matiére premiére de I’emballage

e Logistique (camion réfrigéré)

e Fournitures de bureau

e Mains d’ceuvre pour le personnel opérationnel

¢ Administratif

o Facture (tel / gaz/ électricité/ eau)

Ventes directes.
Abonnements.
Produits dérivés.
Partenariats.

Contrats de services.
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ALGERIAN STARTUP FUND
INVESTISSEMENT MASSE SALARIALE
Total Période 114 Total
‘l’ Apparedl 01 317,935 P Directour 1.00 825,600
5 Appareil 03 3,600,000 E Comptable 0,00 0
f Apparedl 04 246,654 R Téchnicien de laboratoire 1.00 642,000
’: Appared 05 3,600,000 M Employé 1 1.00 378,000
g Appared 06 425,000 A Employé 2 1.00 378,000
' Appareil 07 80,000 N Secraitaire 1.00 378,000
s Appareil 08 77,000 3 Poste N'08 0.00 0
= apparells informatiqy 181,400 N Poste N'09 0.00 0
5 Equip 181,583 T Poste N'10 0.00 0
Matériel N'11 0 $ Sous-Total (2) 2,601,600
% Matériel N*12 0
o Matériel N*13 0 Ubellé Total
o Materiel N18 ) Sourtraitance 9
u Matériel N'15 0 Loyers 3000000
$ O e N SO [ : L
L Sous-Total (01) 11009572.2 . Frais Marketing 0
. Honoralres d"avocat 0
H g Honoraires du Notaire 0
3 Honoraires Commissaire aux Comptes 0
: Prestation Total o Frais du transit 0
: Prodult/Service N'01 124,800 x Frais télécom 9600
g Produit/Service N'02 9,235,512 . Divers fournitures 6500
: Produit/Service N°03 1,404,000 3 Frais de formation 0
Produit/Service N'04 0 ] RED 0
7 Produit/Service N'05 0 '
Sous-Total (03) 10764312 Sous-Total (04) 3,035,300.00

SYNTHESE

R Investissement 11,009,572 40%

2 Masse salariale 2,601,600 9%

] Achats directs 10,764,312 39%

tg Charges externes 3,035,300 11%
27,410,784

KPI Financiers
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