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Structure du coenzyme Q10 (Q10)Structure du coenzyme Q10 (Q10)Structure du coenzyme Q10 (Q10)

2,3 dimethoxy-5 methyl-6 decaprenyl benzoquinone



ContexteContexteContexte

Propriétés du Q10:Propriétés du Q10:

• Antioxydant avec effets préventifs contre diverses maladies:   

- Haute pression et cholestérol : 30-150 mg/jour

- Cancer du sein : 100-300 mg/jour 

- Maladie de Parkinson : 1200 mg/jour

• Biomolécule à haute valeur (nutraceutiques, cosméceutiques, 

applications pharmaceutiques): 7 - 175€/g (selon le degré de pureté)
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ContexteContexteContexte

Rôle du Q10Rôle du Q10

• Rôle essentiel dans le métabolisme énergétique

• Présent dans les mitochondries de la majorité des organismes vivants

=> Disponible à partir de multiples sources alimentaires

• Rôle essentiel dans le métabolisme énergétique

• Présent dans les mitochondries de la majorité des organismes vivants

=> Disponible à partir de multiples sources alimentaires
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Maquereau et hareng entier comme sources potentielles de Q10 :

• Grands volumes sous-utilisés dans l’industrie de la pêche de l’Est du 

Québec (~ 1000 tonnes/année) (MAPAQ, 2005)

• Le poisson entier est considéré comme co-produit
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ContexteContexteContexte



Hypothèses et ObjectifsHypothHypothèèses et Objectifsses et Objectifs

Huiles de co-produits de maquereau et hareng : sources de Q10 pour 
des applications nutraceutiques ou cosméceutiques :

Développement de procédés efficaces, doux, et sans solvants: 

- Pour l’extraction d’huiles de haute qualité contenant le Q10

- Pour l’enrichissement du Q10

� minimiser la dégradation du Q10

Huiles de Huiles de coco--produitsproduits de maquereau et hareng : sources de Q10 pour de maquereau et hareng : sources de Q10 pour 
des applications des applications nutraceutiquesnutraceutiques ou ou cosmcosmééceutiquesceutiques ::

DDééveloppement de procveloppement de procééddéés efficaces, doux, et sans solvants: s efficaces, doux, et sans solvants: 

-- Pour lPour l’’extraction dextraction d’’huiles de haute qualithuiles de haute qualitéé contenant le Q10contenant le Q10

-- Pour lPour l’’enrichissement du Q10enrichissement du Q10

�� minimiser la dminimiser la déégradation du Q10gradation du Q10
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Fraction solide Fraction liquide

Fraction solide Huile contenant le Q10Huile contenant le Q10

MatiMati èère premire premi èère (100 kg maquereau ou hareng)re (100 kg maquereau ou hareng)

Broyage, homogBroyage, homog éénnééisationisation

Hydrolyse enzymatique (Hydrolyse enzymatique ( ProtamexProtamex , , NovozymeNovozyme ): ): 

DDéécantationcantation

Centrifugation (10000 x g)Centrifugation (10000 x g)

Fraction lourde

Clarification (10000 x g x 15 minutes)Clarification (10000 x g x 15 minutes)

����



ProcProc ééddéé au COau CO22 supercritique pour lsupercritique pour l ’’extraction des extraction des 
huiles contenant le coenzyme Q10 huiles contenant le coenzyme Q10 

(C(CÉÉPROCQ)PROCQ)

CosolvantCosolvant

Pompe HPLCPompe HPLC

COCO22

FourFour

BPRVBPRV

Glace Glace 

TCTC

JPJP

Bain glace

RRééacteuracteur

JP = Jauge JP = Jauge àà pressionpression
TC = ThermocoupleTC = Thermocouple

BPRV = RBPRV = Réégulateur de pressiongulateur de pression
P = PrP = Préé--rrééacteuracteur

PP

Conditions: 60g lyophilisat / essai; 40Conditions: 60g lyophilisat / essai; 40°°C; 30 C; 30 MPaMPa (300 bars)(300 bars)
Variables:   DVariables:   Déébit de CObit de CO22 (g/h): 3000; 600 (g/h): 3000; 600 ±± prpr éésence de 5% sence de 5% EtOHEtOH ((cosolvantcosolvant) ) 

RRéécupcupéération des ration des ééchantillons dchantillons d’’ huile aprhuile aprèès 1 s 1 –– 3 3 –– 5 5 –– 8 heures d8 heures d’’ extractionextraction



MéthodologieMMééthodologiethodologie

Analyse des échantillons: 

- Co-produits pour le procédé d’hydrolyse enzymatique

- Lyophilisats pour le procédé au CO2 supercritique

- Huiles extraites

Composition globale des échantillons (co-produits et lyophilisats):

- Protéines (Kjeldahl, % azote x 6.25), lipides (Bligh & Dyer), cendres et humidité (AOAC). 

Déterminations en Q10 :

- Extraction avec NaCl/SDS suivi par éthanol-hexane (échantillons solides ou liquides)

- Analyse HPLC (C18, phase inverse), détecteur à photo-diodes, � = 275 nm

- Phase mobile: Isopropanol:EtOH:MeOH (35:24:41)

Analyse des Analyse des ééchantillons: chantillons: 

-- CoCo--produitsproduits pour le procpour le procééddéé dd’’hydrolyse enzymatiquehydrolyse enzymatique

-- Lyophilisats pour le procLyophilisats pour le procééddéé au COau CO22 supercritiquesupercritique

-- Huiles extraitesHuiles extraites

Composition globale des Composition globale des ééchantillons (chantillons (coco--produitsproduits et lyophilisats):et lyophilisats):

-- ProtProtééines (ines (KjeldahlKjeldahl, % azote x 6.25), lipides (Bligh & , % azote x 6.25), lipides (Bligh & DyerDyer), cendres et humidit), cendres et humiditéé (AOAC). (AOAC). 

DDééterminations en Q10 :terminations en Q10 :

-- Extraction Extraction avec avec NaClNaCl/SDS /SDS suivisuivi par par ééthanolthanol--hexane (hexane (ééchantillonschantillons solidessolides ouou liquidesliquides))

-- Analyse HPLC (C18, phase inverse), Analyse HPLC (C18, phase inverse), ddéétecteurtecteur àà photophoto--diodes, diodes, �� = 275 nm= 275 nm

-- Phase mobile: Phase mobile: Isopropanol:EtOH:MeOHIsopropanol:EtOH:MeOH (35:24:41)(35:24:41)



MéthodologieMMééthodologiethodologie

Analyse des résultats : 

Paramètres comparés : 

- Rendements de Q10 et de l’huile

- Taux de récupération de Q10 et de l’huile

- Concentration de Q10 dans l’huile

Analyses statistiques :

- Traitements en duplicata

- ANOVA avec test de comparaison LSD (p=0.05)

Analyse des rAnalyse des réésultats : sultats : 

ParamParamèètres compartres comparéés : s : 

-- Rendements de Q10 et de lRendements de Q10 et de l’’huilehuile

-- Taux de rTaux de réécupcupéération de Q10 et de lration de Q10 et de l’’huilehuile

-- Concentration de Q10 dans lConcentration de Q10 dans l’’huilehuile

Analyses statistiques :Analyses statistiques :

-- Traitements en duplicataTraitements en duplicata

-- ANOVA avec test de comparaison LSD (p=0.05)ANOVA avec test de comparaison LSD (p=0.05)



Composition des Composition des coco--produitsproduits et lyophilisats utiliset lyophilisats utiliséés dans les s dans les 
procprocééddéés ds d’’ extractionextraction

 
Composition des échantillons 

Type d’échantillon Humidité 
(%g/g) 

Lipides 
(%g/g) 

Protéines 
(%g/g) 

Cendres 
(%g/g) 

Coenzyme 
Q10 (µg/g) 

Co-produit maquereau 64.58 16.00 15.32 1.98 18.62 

Co-produit hareng 71.41 10.41 15.69 2.05 9.89 

Lyophilisat maquereau 1.49 42.6 49.4 6.4 88.41 

Lyophilisat hareng 1.48 39.3 51.3 7.8 50.93 

RésultatsRRéésultatssultats



Rendements cumulatifs de Q10 et huile extraits par le procédé au CO2
supercritique avec lyophilisats de maquereau (A) et hareng (B)

Rendements cumulatifs de Q10 et huile extraits par le procédé au CO2
supercritique avec lyophilisats de maquereau (A) et hareng (B)
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Concentration de Q10 dans les huiles obtenues avec les divers 
procédés

Concentration de Q10 dans les huiles obtenues avec les divers 
procédés
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ConclusionsConclusionsConclusions

• Composition plus riche en Q10 et en lipides chez le maquereau.

• Meilleurs rendements d’extraction du Q10 et de l’huile avec le procédé
d’hydrolyse enzymatique utilisant les co-produits du maquereau.                                                
� Procédé le plus prometteur en vue d’une extraction commerciale du Q10.

•• Composition plus riche en Q10 et en lipides chez le maquereau.Composition plus riche en Q10 et en lipides chez le maquereau.

•• Meilleurs rendements dMeilleurs rendements d’’extraction du Q10 et de lextraction du Q10 et de l’’huile avec le prochuile avec le procééddéé
dd’’hydrolyse enzymatique utilisant les hydrolyse enzymatique utilisant les coco--produitsproduits du maquereau.                                                du maquereau.                                                
�� ProcProcééddéé le plus prometteur en vue dle plus prometteur en vue d’’une extraction commerciale du Q10.une extraction commerciale du Q10.



Conclusions (suite)Conclusions (suite)Conclusions (suite)

• Meilleures taux de récupération (efficacités d’extraction) avec le procédé
d’hydrolyse enzymatique (maquereau et hareng) et certaines conditions 
d’extraction au CO2 supercritique chez le hareng. 
� Efficacité d’extraction moins affectée par le type de procédé chez le hareng.

• Concentrations de Q10 plus élevées dans les huiles de hareng, peu importe le 
type de procédé utilisé. Cela est dû aux rendements d’extraction d’huile plus 
élevés chez le maquereau.

•• Meilleures taux de rMeilleures taux de réécupcupéération (efficacitration (efficacitéés ds d’’extraction) avec le procextraction) avec le procééddéé
dd’’hydrolyse enzymatique (maquereau et hareng) et certaines conditihydrolyse enzymatique (maquereau et hareng) et certaines conditions ons 
dd’’extraction au COextraction au CO22 supercritique chez le hareng. supercritique chez le hareng. 
�� EfficacitEfficacitéé dd’’extraction moins affectextraction moins affectéée par le type de proce par le type de procééddéé chez le hareng.chez le hareng.

•• Concentrations de Q10 plus Concentrations de Q10 plus éélevlevéées dans les huiles de hareng, peu importe le es dans les huiles de hareng, peu importe le 
type de proctype de procééddéé utilisutiliséé. Cela est d. Cela est dûû aux rendements daux rendements d’’extraction dextraction d’’huile plus huile plus 
éélevlevéés chez le maquereau.s chez le maquereau.



• Optimisation des conditions de conversion des huiles de 
maquereau et de hareng (hydrolyse, estérification des glycérides)

• Enrichissement du Q10 avec divers procédés physiques:

- distillation moléculaire

- fractionnement au CO2 supercritique

- cristallisation

•• Optimisation des conditions de conversion des huiles de Optimisation des conditions de conversion des huiles de 
maquereau et de hareng (hydrolyse, estmaquereau et de hareng (hydrolyse, estéérification des glycrification des glycéérides)rides)

•• Enrichissement du Q10 avec divers procEnrichissement du Q10 avec divers procééddéés physiques:s physiques:

-- distillation moldistillation molééculaireculaire

-- fractionnement au COfractionnement au CO22 supercritiquesupercritique

-- cristallisationcristallisation

PerspectivesPerspectivesPerspectives
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