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Résumé

Dans le cadre de la valorisation de la biomasse algale marine des c6tes algériennes, nous nous
sommes intéressés dans ce travail a I'étude de I'évaluation de I’activité anti-oxydante et de la
composition biochimiques des extraits brut de fraction de quelques algues de la cote Ouest
algérienne (Algues vertes : Ulva lactuca, E. compressa, Algues brunes: Sargassum vulgare,
Cystoseira stricta, C. compressa et Algues rouges: C. elongata, Coralline officinale).
L’objectif de ce travail était de quantifier les teneurs en composés phénoliques et flavonoides
des différents extraits brut obtenus d’algues récoltée de la cote de Mostaganem, mais suite a la
contrainte majeur de la pandémie du Covid-19, nous nous sommes vue obligé de faire une
synthéses de différents travaux déja fait sur notre thématique au niveau du littoral Ouest
Algérien (Mermoul K et al. 2018, Oucif. H, 2019, Benyekkou A et al. 2019, Berrabah. Y et
al., 2018, Chibani. F et al, 2018), nous avons résumé les différentes methodes utilisés pour
I’évaluation de [I’activité anti-radicalaire des extraits bruts aqueux, méthanolique et
chlorformique des différents algues pris en considération, ainsi que I’étude de leurs
composition biochimique.

L’évaluation de la capacité anti-radicalaire totale, a révélé la présence des propriétés anti-
oxydantes a différents niveaux pour tous les extraits étudiés. Ce pouvoir antioxydant est d a
la présence de polyphénols et de flavonoides dans les différentes especes prise en
considération, ce qui incite I’étude in vivo de 1’effet des extraits de ces algues sur le stress
oxydatif.

La détermination de la composition biochimique (humidité, cendre, protéines et lipides)
a révélé que ces especes constituent une excellente source de minéraux, protéines, et

d’antioxydants alternatifs.

Mots clés : Activité anti-oxydante, C. compressa, C. elongata, Coralline officinale, cote

Ouest algérienne, Cystoseira stricta, E. compressa, Sargassum vulgare, Ulva lactuca,



Abstract

As part of the valuation of the marine algal biomass of the Algerian coasts, we are are
interested in this work in the study of the evaluation of the antioxidant activity and the
biochemical composition of crude extracts of a fraction of some West Coast algae Algerian
(Green algae: Ulva lactuca, E. compressa, Brown algae: Sargassum vulgare, Cystoseira
stricta, C. compressa and Red algae: C. elongata, Coralline officinale). The objective of this
work was to quantify the levels of phenolic compounds and flavonoids different raw extracts
obtained from seaweed harvested from the coast of Mostaganem, but following major
constraint of the Covid-19 pandemic, we were forced to make a syntheses of various works
already done on our theme at the level of the West coast Algerian (Mermoul K et al. 2018,
Oucif. H, 2019, Benyekkou A and al. 2019, Berrabah. Y and al., 2018, Chibani. F et al,
2018), we have summarized the different methods used to the evaluation of the anti-free
radical activity of the crude aqueous, methanolic and chlorformic acid of the various algae
taken into consideration, as well as the study of their biochemical composition.

The evaluation of the total anti-free radical capacity revealed the presence of antioxidant
properties at different levels for all the extracts studied. This antioxidant power is due to the
presence of polyphenols and flavonoids in the different species taken into account
consideration, which prompts the in vivo study of the effect of extracts of these algae on stress
oxidative. Determination of the biochemical composition (moisture, ash, proteins and lipids)
found that these species are an excellent source of minerals, proteins, and alternative

antioxidants.

Key words: Antioxidant activity, C. compressa, C. elongata, Coralline officinale, rib

Western Algeria, Cystoseira stricta, E. compressa, Sargassum vulgare, Ulva lactuca.
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Introduction générale

Le domaine marin constitue une piste privilégié de recherche sur les antioxydants et un
champ immense d’investigation pour les chercheurs (Farid et al., 2012), pour cela un
grand intérét est porté aux produits naturels obtenus a partir d'organismes marins, et en
particulier les algues.

Ces algues marines se présentent parmi les végétaux les plus productifs de la planete. Pour
faire face a I’absence de racines, ces végétaux marins ont d0 développer des stratégies de
développement et de nutrition particulierement performantes. Leur ingéniosité biochimique
les a ainsi amenées a développer différentes stratégies d’adaptation et de lutte tout a fait
exceptionnelles, pour résister et survivre aux différents stress abiotiques (hydrique,
osmotique, thermique, ...) et biotiques (herbivores, champignons, ...), elles ont aussi
une faculté extraordinaire a concentrer les principes actifs présents dans I'eau de mer (jusqu'a
50000 fois) (Mérigout, 2006).

Parmi ces biomolécules algales, on trouve : des caroténoides, des fibres, des vitamines et des
minéraux; et plusieurs substances actives telles que les protéines, les acides gras
essentiels, les polysaccharides et les polyphénols (Meenakshi et al., 2011). Ces dernieres
offrent un éventail d'activités biologiques, notamment le pouvoir anti-inflammatoire,
antimicrobien, anticancéreux, antiviral, anti-protozoaire, anti-coagulatif, antifongique,
antioxydant, etc (Hellio et al., 2004 ; Cox et al., 2010 ; Taboada et al., 2012).

Les composes bioactifs d'algues peuvent agir comme des alternatives aux molécules
médicamenteuses (Mohamed et Hashim, 2012), disposant d'un grand avantage par rapport
aux médicaments classiques avec une biodisponibilité élevée et souvent une meilleure
spécificité (Samarakoon K. 2012). Récemment, plusieurs composes d'algues, y compris les
polyphénols, les polysaccharides et les protéines, ont été présentés comme des
antioxydants puissants qui protegent les cellules contre les radicaux libres et retardent la
progression de nombreuses maladies chroniques (Yildiz G. 2012).

Actuellement, un intérét particulier est porté a la recherche d'antioxydants naturels, pour la
lutte contre le stress oxydatif responsable du vieillissement, et de nombreuses maladies tels
que le cancer, les accidents cardiovasculaires et les maladies inflammatoires et
neuro-dégénératives (Favier, 2003), les algues pour cela forment une source potentielle
d’antioxydants naturels, comme les acides pheénoliques, les flavonoides et les tannins;
qui possedent la capacité d’éliminer les especes réactives de 1’oxygeéne (ERO) et
minimisent ainsi, les dommages oxydatifs causés aux cellules vivantes (Cornish & Garbary,
2010).



Introduction générale

L’extraction de principes actifs a haute valeur ajoutée a partir de matiére vegetale,
notamment les antioxydants et les hormones de croissance, suscitent actuellement beaucoup
d’intérét. Néanmoins, les méthodes utilisées pour la préparation des extraits d’algues sont
variées. Elles font souvent I’objet d’un dépdt de brevets et ne sont décrites dans les
publications que de maniere sommaire et incompléte. Le processus industriel qui prend en
compte les spécificités physiques et biochimiques des algues, fait intervenir différentes
technologies dans le domaine de I’extraction végétale et de la purification. Le matériel végeétal
peut étre soumis a I’action de différentes températures, d’un milieu alcalin, ou de pressions
variées. La nature des extraits commerciaux peut dans certains cas, étre tres différente de la
composition originelle des algues qui ont servi a leur préparation. Plusieurs usines en ont fait
leur activité principale. Il y a l1a encore, une voie de recherche trés intéressante qui doit
conduire a la mise en service de produits plus performants.

En Algérie, avec une face maritime s’étalant sur 1600 km constitue une source riche en
algues marines restant inexploitée, le domaine offre une piste privilégié de recherche sur les
antioxydants et un champ immense d’investigation pour les chercheurs (Farid et al., 2012).Un
grand intérét est porté aux produits naturels obtenus a partir d'organismes marins, et en
particulier les algues. Fait intéressant : Les algues d’origine marine occupent une place
importante en pharmacologie et en médecine (Mohamed et Hashim, 2012). Elles sont
considérées comme une source d’application potentielle dans de nombreux secteurs
industriels : cosmétologie, agriculture, élevage (Kornprobst, 2015).

C’est dans cet axe que s’oriente notre €tude ; cependant la contrainte de la pandémie du
Covid-19 nous a obligé a faire une synthese des différentes travaux sur 1’évaluation de
I’activité antioxydante des extraits d’algues vertes, brunes et rouges, ainsi que leur

composition biochimique.

Ce mémoire s’articule en trois chapitres:

e Le premier chapitre, composé en deux parties, la premiére consacrée a une synthese
bibliographique sur les algues et leurs intéréts, la seconde présentera notre zone
d’étude

e Le second chapitre présentera une synthése des différentes méthodes utilisé pour
I’évaluation de I’activité anti-oxydante et de la composition biochimique des algues
étudiés.

e Le troisieme chapitre traitera la synthése de quelques résultats de différentes études

déja faite dans ce domaine avec leurs interprétations.
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Chapitre I : Synthese bibliographique Partie 1 : Biologie des algues

| -1- Introduction :

Les océans et les mers représentent prés des trois-quarts de la surface du globe. La vie sur
Terre est apparue dans le milieu marin il y a environ 3,8 milliards d’années alors que les
premieres espéces terrestres remontent, quant a elles, a 400 millions d’années. Cette
différence se traduit aujourd’hui par une plus grande diversité des espeéces dans le milieu
marin. Cette biodiversité que I'on retrouve dans les mers et les océans se traduit naturellement
par une chimio-diversité tout aussi importante ; Celle-ci est dailleurs tres spécifique en raison
des particularités physico-chimiques du milieu marin. Néanmoins, sur prés de 220 000
substances naturelles répertoriées, seules 10 % sont d'origine marine.

L’Algérie est un pays avec une face maritime s’étalant sur 1600 km et qui constitue une
source riche en algues marines, qui reste cependant inexploitée, alors que les algues
constituent un enjeu de développement économique. La Méditerranée renferme plus de huit
cents especes et la flore algale du littoral algérien reste largement inexploreée. Cependant, en
regroupant tous les taxons et stades d’algues signalés sur les cotes algériennes (d’Ouest en
Est), plus de 468 taxons ont été inventoriés (Perret-Boudouresque et Seridi, 1989). D'autres
travaux ont enrichis la diversité spécifique de cette flore de 26 espéces (Seridi, 1990 ; Kadari-
Meziane, 1994 ; Ould-Ahmed; 1994), auxquelles s’ajoutent des mentions nouvelles sur la
présence d’un taxon invasif en I’occurrence Caulerpa racemosa devant le port d’Alger et de
Mostaganem (Ould-Ahmed et Meinesz, 2007 ; Bachir-Bouiadjra et al., 2010 ; Bachir-
Bouiadjra, 2012). Selon Seridi (2007), la flore algale de I’Algérie reste peu étudiée et en
adoptant la méthode phyto-sociologique, cet auteur signale que le nombre d’algues a
Iégerement augmenté (497 espéces) (Zitouni, 2015).

Compte tenu, des quelques contributions d’ordre chimique sur la flore algale algérienne, qui
ont porté essentiellement sur la caractérisation chimique partielle de quelques especes
(Benchabane, 1988 ; 1989; Zitouni et al., 2014 ; Nil et al., 2016 ; Mellouk et al., 2017) et
leurs activités biologigues : anti-oxydante, antimicrobienne, antifongique, anti-parasitique et
cytotoxique (Saidani et al., 2012 ; Metidji et al., 2015 ; Aissaoui et al., 2017); I’exploration
plus approfondis des potentialités de cette flore marine s’avere nécessaire, dans la perspective

d’une valorisation.

I -2- Les algues
Ce sont des végétaux marins, d’eau douce ou des lieux humides. Le milieu aqueux dans lequel
ils vivent ne leur impose pas les mémes contraintes que le milieu terrestre : ils baignent dans

une eau qui leur apporte directement les sels minéraux et le gaz carbonique nécessaires a leur
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croissance et la lumicre leur fournit I’énergie pour la synthése chlorophyllienne. Ils n’ont
donc besoin ni de racines pour puiser dans le sol les éléments indispensables, ni de vaisseaux
pour les faire remonter jusqu’aux extrémités, ni de fleurs pour attirer des pollinisateurs : les
courants suffisent pour disperser leurs gametes.

Les algues marines sont les plus développées. A quelques exceptions pres, les algues d’eau
douce sont beaucoup plus discrétes. Chaque espéce exige des conditions de vie particuliéres.
I1 lui faut donc un support pour se fixer dans le lieu qui lui convient. C’est tantot un rocher ou
un caillou, tantét une coquille ou une autre algue.

Le niveau joue un role de sélection trés important : des plus hautes aux plus basses mers, on
observe un étagement treés net; certaines espéces ne sont atteintes qu’aux grandes marées,
d’autres ne supportent pas d’étre découvertes et se réfugient dans les cuvettes rocheuses, les
flaques, les écoulements permanents ou en profondeur. Entre ces extrémes, la plupart des
especes supportent ou méme parfois exigent une émersion périodique au rythme des marées.
Les zones trés agitées conviennent aux espéces robustes solidement fixees; les plus fragiles
préféerent les zones calmes, mais les courants, méme moderés sont favorables, car ils

renouvellent le milieu nourricier.

| -2-1- Les grands groupes des algues marines
En géneral, les algues regroupent quatre groupes qui sont différenciées par rapport a la
couleur, Chaque groupe contient des classes, et chaque classe contient des centaines d’especes

(Garon-Lardiere, 2004).

e Les algues vertes (Figure 1) ou Chlorophycées : Elles sont de formes tres variées, uni-
ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en vert par les chlorophylles a et b,
auxquelles sont associés des caroténes et des xanthophylles. La photosynthese permet
la formation d'amidon, comme pour les plantes supérieures, la plupart des algues
vertes vivent en eau douce ou en milieux marins, mais certaines espéces peuvent
également se développer sur terre. Elles jouent un réle important dans I'oxygénation

des eaux, favorisant ainsi la vie animale (Garon-Lardiere, 2004).
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Figure 1 : Algues vertes (Chlorophycées).
Les algues brunes (Figure 2) ou Phéophycées : La couleur brune de ces algues résulte
de la dominance du pigment xanthophylle, la fucoxanthine, qui masque les autres
pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le béta-caroténe). Toutes posseédent une
structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les éléments
microscopiques jusqu'aux tres grands spécimens. La grande majorité des algues brunes

sont marines (Garon-Lardiere, 2004).

Figure 2 : Algues brunes (Phéophycees).

Les algues rouges (Figure 3) ou Rhodophycées : Les rhodophytes ou algues rouges
forment un groupe tres diversifié. Ces algues doivent leur couleur a la présence de
plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la phycoérythrine, est associé a plusieurs
autres pigments dont les chlorophylles. La plupart de ces algues rouges sont
pluricellulaires et marines, mais il existe quelques formes unicellulaires et quelques
unes vivent également en eau douce. Les algues rouges sont divisées en deux groupes:
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celui des Bangiophycées (qualifiées de primitives) et celui des Floridéophycées (plus
complexes). Elles se distinguent généralement par leur cycle de reproduction

particulierement complexe (Garon-Lardiere, 2004).

Figure 3 : Algues rouges (Rhodophycées).

e Les Cyanobactéries ou les algues bleues (Figure4), sont constituées des colonies de
taille, de forme et de couleur trés variables. Comme les algues rouges, elles possédent
des pigments surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui
masquent la chlorophylle a. En dépit de leur nom ancien d’algues bleues, elles sont
rarement bleues mais plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets,
bruns, jaunes ou orangés. La plupart d’entre elles ont une consistance gélatineuse

voire gluante en raison des mucilages qu’elles sécrétent (GaronLardiere, 2004).

Figure 4 : Algues bleues (Cyanobactéries).
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I -3- Présentation des espéces étudiées :

| -3-1- Ulva lactuca :

Position systématique : Selon la classification Linéenne (Carl Von Liné, 1758)

Régne Plantae

Embranchement Chlorophyta

Classe Ulvophyceae

Ordre Ulvales

Famille Ulvaceae

Genre /Espece Ulva Lactuca (Carl von linéé, 1753)

I -3-1-1- Description Botanique
Algue foliacée d'un vert brillant ou jaune clair (Figure 5), fixée par un disque
Lames trés minces, translucides a marge lisse et d’une taille de I'ordre de 30 a 50 cm de

diameétre ; c’est une espéce vivant en eaux peu profondes bien éclairées.

Figure 5 : Ulva lactuca (échantillon prélevé)

| -3-1-2- Distribution Géographique

Elle vit dans l'océan Atlantiqgueet les mers attenantes (mer Baltique, mer du
Nord, Manche, mer Méditerranée) , en mer Noire et dans I'océan Pacifique (Figure 6).

Sa distribution est commune et elle est largement présente dans le monde. Au niveau de la
mer Méditerranée U. lactuca est la plus répandue des espéces du genre Ulva (mediterraneo
2015).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an_Atlantique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_Baltique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_du_Nord
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_du_Nord
https://fr.wikipedia.org/wiki/Manche_(mer)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_M%C3%A9diterran%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_Noire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an_Pacifique
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Figure 6 : Carte représentative de la distribution mondiale de I’algue verte Ulva

lactuca. (facility 2013)

| -3-1-3- Biotope

La laitue de mer est une espece cosmopolite qui pousse généralement au niveau de I'étage
supra-littoral, mais elle peut se développer jusqu'a 10 metres de profondeur. Elle peut se fixer
sur n'importe quel substrat solide : rocher, digue, jetée, coquille voire sur la carapace d'un
crabe.

I -3-1-4- Alimentation

L'activité photosynthétique fournit I'énergie. L’assimilation des nutriments se fait par les
frondes, qui étant constituées de 2 feuillets de cellules permettent une treés bonne assimilation.
La quasi-totalité des algues, y compris les ulves, assimilent I'azote nécessaire sous la forme
d'ions NH4+ (ammonium), mais les ulves présentent la remarquable particularité de pouvoir
assimiler les ions NO3-(nitrates), ce qui explique I'implication de nombreuses espéces dans
les phénomeénes de marées vertes.

I -3-1-5- Reproduction

Leur durée de vie est de quelques mois, mais on en trouve toute I'année, car ces individus se
renouvellent, surtout au printemps et en été.

La laitue de mer présente un cycle digénétique haplodiplophasique isomorphe.
Les sporophytes et gamétophytes sont morphologiquement proches. L'adulte diploide produit
des zoospores haploides par méiose. Ceux-ci deviennent des algues haploides males ou
femelles similaires a I’algue d'origine. Une fois relachées, les gamétes flagellées sont
mobiles : il y a planogamie. Ces gametes s'unissent pour former un zygote dont la germination
aboutit a une algue diploide. Lors de la fécondation, les flagelles des deux gameétes sont
CONServes.

Ulva lactuca fait traditionnellement partie des algues vertes utilisées comme engrais naturels
sur les cultures agricoles bretonnes a cause de sa forte teneur en azote et en phosphore. Les
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ulves sont de maniére générale comestible et traditionnellement utilisées dans l'alimentation
en Extréme Orient et en Irlande, et plus récemment en France dans différentes préparations
agro-alimentaires, souvent sous la forme de paillettes. La laitue de mer fraichement cueillie

peut étre consommée crue ou cuite.

I -3-2- Cystoseira amentacea var.stricta :

Position systématique :

Régne Chromista

Embranchement Ochrophyta

Classe Phaeophyceae

Ordre Fucales

Famille Sargassaceae

Genre /Espece Cystoseira amentaceae var.stricta (C.Agardh) Bory, 1832

I -3-2-1- Description Botanique

Les cystoseires, est un genre d'algues brunes (Figure 7), Thalles érigés de couleur brune
pouvant atteindre 40 cm de hauteur, a base encroltante étendue, d'ou partent plusieurs axes
dressés, des rameaux primaires cylindriques souvent sinueux et des rameaux secondaires
courts et disposés irrégulierement ; ces rameaux couverts de ramules spiniformes iridescence

bleu-vert de la surface a 30 cm de profondeur ou Sur roche éclairée en mode battu

Figure 7 : Cystoceira stricta


https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phaeophyceae
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| -3-2-2- Distribution Géographique

La cystoseira stricta se rencontre en Méditerranée (Figure 8, 9): dans le bassin nord-

occidental (en Provence - Cote d'Azur), aux Baléares, en Corse, en Sicile, dans I'Adriatique,

en Greéce et en Afrique du Nord.
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Figure 8 : carte des localisations historiques a gauche et actuelle a droite de C. amentaceae
var. stricta en Corse.

ALPES-DEHAUTE-PROVENCE '~" Localisation historique de
. ALPES-MARITIMES le-—' Cystoseira amentacea var. stricta
i
[t 3 IU-RHONE
Marseille
~ T'oulon
S0 hem
(o
Systéme de coordonnées: RGF 1993 - Lambent 83
SRR o~ Localisation actuelle de
LA 10D
ALPES-MARITIME »Nlu_.'\} Cystoseira amentacea var. stricta
B
-
BOUCHES-DU-RHONE
AR
Marseille !.j
\__.__,—/ PS
- z
. " =
T s, Toulon &
7 T~
S 7
K (<) 50 kom
A | S|
Systéme de coordonnées: RGF 1993 - Lambert 83

Figure 9 : Carte des localisations historiques (en haut) et actuelles (en bas) de Cystoseira

amentaceae var stricta en region Paca.
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| -3-2-3- Biotope

Cette algue se rencontre sur les substrats rocheux superficiels bien éclairés et exposés aux
vagues (mode battu). Elle marque la limite supérieure de l'infralittoral (le zéro biologique) et
peut se développer jusqu'a 30 cm de profondeur environ. Localement elle peut former une

ceinture mono-spécifique continue.

| -3-2-4- Alimentation

Ces algues fabriquent les sucres de leur biomasse par photosynthese. Ce processus de
transformation de I'énergie lumineuse en énergie chimique grace a des pigments de type
chlorophylle*, n'est possible que dans une situation d'éclairement. Cependant la quantité de

lumiére nécessaire est trés variable selon I'espece.

Les cystoseires sont considérées comme des « especes ingénieurs » de leur habitat, ce qui leur
confére une importance écologique considérable. La plupart des cystoseires supportent mal
les variations de leur environnement ce qui les rend tres vulnérables aux perturbations.

La cystoseire stricte est particulierement menacée par la destruction de son habitat

(aménagements littoraux), la pollution et les proliférations de moules.

| -3-3- Coralline officinale :

Position systématique

Regne Plantae

Embranchement Rhodophytae

Classe Florideophyceae

Ordre Corallinales

Famille Corallinaceae

Genre /Espece Corallina officinalis (Linnaeus, 1758)

| -3-3-1- Description Botanique

La Corallina officinalis, est une espéce d'algue rouge de la famille des Corallinaceae (Figure
10), c’est une algue calcifiée. Le thalle est dressé a ramification régulierement pennée. Il est
composeé d'articles (segments) calcifiés et d'articulations non calcifiées flexibles (Cuvier et al,
1817). Les segments sont en forme de losange, plus longs que larges. La partie supérieure du
segment est élargie. Le thalle se fixe par une crodte basale (Poirier et Nadeau, 1998).

La croissance du thalle est apicale. Les extrémités en croissance apparaissent plus claires.

Les thalles sont de couleur variable : rose clair a rouge lilas, mais aussi gris violace.
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Figure 10 : Corollina officinalis

I -3-3-2- Distribution Géographique

La distribution réelle de ces especes a été révisee a la lumiere des analyses génétiques, mais
doit encore étre precisée par de nouvelles analyses. C. officinalis est plutdt une espece des
eaux froides a tempeérées, présente en Atlantigue Nord-Est (a priori jusqu'au nord de
I'Espagne) et le Pacifique Nord (Figure 11).

C. caespitosa est une espéce des eaux plutét chaudes, présente dans de nombreuses mers du
monde. Sa limite nord-atlantique pourrait étre au nord de I'Angleterre. Elle semble étre la

seule coralline présente en Méditerranée et en mer Noire.

Figure 11: Répartition géographique de Coralline Officinale en Atlantique
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| -3-3-3- Biotope

On rencontre les corallines sur les zones rocheuses a faible profondeur (de la surface jusqu'a 5
m environ) ou elles peuvent former des ceintures denses ; elles sont photophiles.

Elles vivent sur les rochers de mode battu, dans les cuvettes exposées dans la partie inférieure
du médiolittoral et dans l'infralittoral en Atlantique ou C. officinalis est présente dans la zone
intertidale et l'infralittoral

| -3-3-4- Alimentation
Les différents pigments des corallines dont le pigment rouge (phycoérythrine), la chlorophylle
(vert) et les caroténoides (jaune/brun) permettent a ces algues d'effectuer la photosynthese et

de constituer leur biomasse a partir de lumiére et de sels minéraux.

I -3-3-5- Reproduction - Multiplication

La reproduction a lieu en hiver. Les corallines ont un cycle trigénétique isomorphe
(caractérisé par trois générations sans changement de morphologie).

Les organes reproducteurs se développent dans des cryptes spécialisées appelées
conceptacles. Chez les corallines, les conceptacles sont de forme pyriforme ou arrondie, et ont
une ouverture apicale ou ostiole (conceptacles unipores). lls sont toujours situés a I'extréemité
des thalles en position latérale. Au niveau des conceptacles femelles, on décrit la présence de
ramules formant des cornicules. Ceux-ci sont fragiles et sont souvent absents sur le thalle
rendant l'identification délicate. (Ficher et al., 1987; Ozenda, 1990)

Les corallines présentent une activité anti-inflammatoire. Corallina est une des algues
récoltées traditionnellement sous le nom de « mousse de Corse » pour ses propriétés
vermifuges (Milan, 2004 ; Van Antwerpen, 2006).

L'activité vermifuge a été décrite chez Corallina officinalis (fraction active acide kanaique).
Cette méme espéce est utilisée comme biomatériau pour la chirurgie osseuse
(hydroxylapatite). Elle est également utilisée pour ses propriétés anticoagulantes,

hypocholestérolémiantes et hypoglycémiantes (Hillson, 1977).

| -4- Intérét nutritionnel :

Les algues ont un excellent intérét nutritionnel depuis l'antiquité en raison des glucides a
faible teneur en calories, acides gras polyinsaturés, riches en vitamines, minéraux et fibres
alimentaires ainsi que la présence de composés bioactifs importants de valeurs
pharmaceutiques tels que les phlorotannins et les polysaccharides qui ne se trouvent pas dans

les plantes terrestres, ce qui peut jouer un r6le dans la modulation des maladies chroniques.
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(Chu et al., 2016 ; Sankar et al., 2016). L'étude des littératures a révélé que les algues vertes
contiennent également des teneurs en protéines plus élevées (10 a 30% De poids sec). Dans le
monde entier, environ 150 especes d'algues sont consommées comme aliments humains.
(Kumari et al., 2010).

La valeur nutritionnelle des algues peut s’expliquer par la présence de nombreux composants :

fibres, minéraux et protéines ...etc. (Marfaing, 2017).

I -5- Composition et statut bio-chimique des algues :

Les algues sont significativement différentes des plantes terrestres selon leur composition
chimique, physiologique ainsi que leurs caractéristiques morphologiques (Jung et al., 2013).
La composition chimique et la valeur nutritionnelle des algues marines n’est pas aussi bien
connue que celle des plantes terrestres mais elles sont réputées pour étre riches en glucides, en
proteines, en minéraux, oligominéraux ( potassium, zinc, manganese, fer, brome et iode),
lipides, vitamines (A ,B1 ,B9,B12,C,D et E), acide gras polyinsatures, ainsi que des composes
bioactifs tels que les composés phénoliques (Dhargalkar et pereira, 2005 ; Julie, 2010).

| -5-1- Polysaccharides :

La majorité des polysaccharides d’origine algale correspond a des hétéro-polysaccharides. 1ls
sont constitués d’unités répétitives comportant au moins deux résidus différents par unité, les
unités pouvant étre ramifiées. Ces hétéro-polysaccharides peuvent contenir divers substituant
liés par des liaisons éther, ester, amide, sulfate ou acétylique. Ces groupements sont en grande
partie responsables des propriétés physico-chimiques des polymeres qui les portent. De
maniere générale, les taux en sulfate des polysaccharides d’origine algale sont plus importants
que ceux rencontrés chez les bactéries (Percival et McDowell 1967 ; Chevolotet et al., 2001).
Les phosphates sont également considérés comme des substituant récurrents des hétéro-
polysaccharides d’origine algale.

On distingue différentes catégories de polysaccharides au sein des algues : les polysaccharides
de réserve et les polysaccharides pariétaux, eux-mémes différenciés selon leur localisation
dans la phase fibrillaire ou matricielle.

| -5-1-1- Polysaccharides de réserve

Il s’agit des polysaccharides qui résultent directement du mécanisme photosynthétique et ils
sont stockés notamment dans les vacuoles des algues. Le type de stockage varie selon les
especes d’algues concernées (Tableau 01). Chez les algues brunes, il s’agit d’un polymere de
B-(1,3)-glucopyranose (laminarine), d’un polymére de a-(1,4)-glucose (amidonfloridéenl)

chez les algues rouges est de glucane (polymeére de B-(1,4)-glucose) et chez les algues verte.
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Les mémes types de stockage ont été observés chez les diatomées, micro-algues unicellulaires
appartenant au phytoplancton (formes pélagiques) ou au micro-phytobenthos (formes
benthiques) (Underwood et Paterson, 2003).

| -5-1-2- Polysaccharides pariétaux :

La paroi des algues différe significativement de celles des autres organismes végétaux par son
organisation et sa composition. De nombreux auteurs considerent cette derniere comme étant
une structure bi-phasique composée d’une phase fibrillaire cristalline squelettique et d’une
phase matricielle unique a I’algue.

| -5-2- Fibres

Les algues contiennent des quantités intéressantes de fibres, particulierement sous forme
soluble. Selon la variété, une portion d’algues fraiches peut contenir jusqu’a 8 % de la
quantité de fibres recommandée quotidiennement, et les algues séchées, quant a elles,
contiendraient de 35 % a 50 % de leur poids sous forme de fibres (Jiménez-Escrig et al.,
2000). Dans les trois types d’algues on trouve déférentes types des fibres pour les algues
brunes on trouve des alginates et des fucanes et des laminariales. Les algues rouges pourront
contenir des galactanes plus ou moins sulfatés (agar et carraghénanes), des porphyranes ou
des xylanes ainsi que des glucides de réserve. Enfin, les algues vertes alimentaires sont
constituées d’ulvanes et peuvent également contenir de I’amidon comme glucide de réserve
(Lahaye, 1991). (HoldtSL, 2011).

| -5-3- Protéines

La valorisation des algues est étroitement liée a la composition minérale de ces derniéres (fer,
calctum, magnésium) ainsi qu’aux propriétés fonctionnelles des polysaccharides qu’elles
contiennent. Peu de travaux mettent en avant la valeur nutritionnelle des protéines d’origine
algale (Fleurence 1999 ; Marfaing et Lerat 2007), le tableau 1 présente le taux de protéines
chez les algues varie considérablement selon les especes et des facteurs abiotiques comme la
saison (Fleurence& Guéant, 1999 ; Galland-Irmouliet al., 1999).

Parmi les protéines algales, il faut citer la présence chez les algues rouges et bleues de
molécules particulieres : les phycobiliproteines, qui sont les principaux pigments de ces
algues et font partie du systéme de collecte de I’énergie lumineuse (Fan-jie, al., 1984). Les
phycobiliproteines (phycocyanine des piruline et phycoérythrine des algues rouges)
posse dent par ailleurs des propriétés antioxydants qui pourraient étre mises a profit dans la
prévention ou le traitement de maladies dégénératives : certaines formes de cancer, maladies
cardiovasculaires ou ophtalmiques liées au stress oxydatif (Gonzalez , al., 1999) ; (Padula; al.,

1999) ; (Remirez , al., 1999). La fraction protéique des algues brunes est faible (3-15 % du
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poids sec), comparativement aux fractions protéiques des algues vertes ou rouges (10-47 % du
poids sec) (Arasaki et Arasaki 1983 ; Rupérez et Saura-Calixto, 2001).

Tableau 1 : Contenu en protéines de différentes algues marines utilisées en industries

alimentaires, d’aprés Fleurence (1999)

Especes Palmaria | Porphya | Ulva Ulva Laminari | Fucus | Ascophyllu
d’algues palmata | tenera lactuca | petusa | adigitata | s mnodosum
marines

Protéines 8-35 33-47 10-21 | 20-26 | 8-15 3-11 3-15
(%en  poids

Sec)

Globalement, la fraction protéique des algues est utilisée a but nutritif, I’algue étant
consommeée dans son ensemble, afin de profiter de ces fibres et oligo-éléments.

| -5-4- Lipides

La teneur lipidique des algues est trés faible : de 1 a 5 % de la matiére séche. les lipides
algaux présentent une proportion en acides gras essentiels importante (Darcy-Vrillon B,
1993). Les algues rouges contiennent des taux élevés d’acides gras polyinsaturés a 20
carbones. L’acide eicosapentaénoique (EPA) en particulier constitue 50% des acides gras
polyinsaturés chez Porphyra sp et Palmaria palmata (Marfaig, 2004). L’étude de la fraction
lipidique de 1’algue brune Cystoseira sedoides des cotes algériennes, a montré une multitude
d’acides gras de C12 a C20, parmi lesquels se distinguent les acides gras saturés et insaturés
(Benchabane, 1989). Les algues vertes dont la composition en acides gras est la plus proche
de celle des végétaux supérieurs ont par rapport a ceux-ci, une teneur beaucoup plus élevée en
acide oléique (C18:1) et en acide alpha-linolénique (03-C18:3). (Marfaig, 2004).

I -5-5- Minéraux

Les algues puisent dans la mer une richesse incomparable d’¢léments minéraux. La fraction
minérale peut représenter jusqu’a 36 % de la masse séche. La diversité de ces éléments
représente est énorme : calcium, sodium, potassium, phosphore, iode, fer, zinc, magnésium,
etc.

| -5-6- Calcium

Les algues constituent une des sources végétales de calcium les plus importantes avec des
teneurs pouvant atteindre 6 % de la masse séche chez les macro-algues (Ulva sp.). Encore
plus intéressant, 1’algue calcaire lithothamniée contient de 25 a 34 % de calcium. Le calcium
des maérls se solubilise trés bien dans les conditions gastriques (pH = 1,5) et produit

guantitativement du calcium ionise bio-disponible (Assoumani MB, 1997).
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| -5-7- lode

L’iode contenu dans les algues est disponible pour ’organisme d’ou leur intérét nutritionnel
notamment pour le bon fonctionnement de la glande thyroidienne. (leclerc et al., 2010). Les
algues sont les aliments qui contiennent le plus d'iode (Tableau 2), quelques grammes
d’algues séchées par jour suffisent a combler notre besoin d'iode. Dans les algues brunes,
notamment les laminaires et les fucales, sont celles qui accumulent le plus d’iode, I’iode
minéral qui domine avec plus de 80% de I’iode total, alors que chez les algues vertes les
proportions sont inversées. Tandis que pour les algues rouges les teneurs sont intermédiaires
(environ 40% d’1ode minéral et 60% d’iode organique)

Tableau 2 : Lateneur en iode de quelques algues (CEVA, 2014).

Teneur en mg/kg sec

Algues brunes Fucus Laminaria digitata 2020-7454
Laminaria saccharina 2789-5277
Fucus vesiculosus 240-728
Undaria pinnatifida 118-374
Hilmanthalia elongata 90-168
Algues rouges Palmaria palmata 40-541
Porphyra umbilicalis 67-188
Algues vertes Ulva sp 10-131

| -5-8- Les pigments et les composés phenoliques:

Les pigments photosynthétiques sont des composés bioactifs qui sont capables de capter
I'énergie solaire. La couleur des algues est due a la présence ou absence de pigments
chlorophylliens représentés par quatre types de chlorophylles qui difféerent par de légéres
modifications structurales (Sirbu R. 2006 ; Hamed 1. 2014).

Ils ont des le début du 19iéme siécle constitué un critére important dans la classification des
algues (Tableau 3). Le role physiologique de ces molécules est de capter I’énergie lumineuse.
Selon la nature des pigments surnuméraires associés a la chlorophylle, les plastes sont parfois
verts (Chlorophytes), parfois jaunes ou bruns (Chromophytes), ou encore rouges
(Rhodophytes) (Ruiz, 2005).

On distingue, surtout la chlorophylle a dont la présence est nécessaire a la photosynthése chez

toutes les algues photosynthétiques et la chlorophylle b, dans un rapport des formes a et b de
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4:3, selon les études de Satpati G. 2011 et Sirbu R. 2006, le contenu en chlorophylle chez
Ulva lactuca est de 0,77 mg/g.

Outre la chlorophylle on trouve aussi des pigments caroténoides. Ceux-ci se caractérisent par
une structure chimique complexe, et conférent une couleur jaune-rougeéatre aux algues (Sirbu
R. 2006).

Les composés phénoliques sont généralement trouvés dans les écosystemes terrestres, les
plantes marines, les micro et macro-algues (Trigui M. 2013); Ils sont susceptibles de
présenter différentes activités biologiques y compris des propriétés anti-oxydantes et
antimicrobiennes. Selon Bravo L. (1998) il existe au moins 8000 polyphénols bioactifs
différents.

L’étude de Trigui M. (2013) avance que le contenu phénolique total chez U. lactuca est de
I’ordre de 9mg PHG g—1 (mg d'équivalent d'acide phloroglucinol par g d'extrait d’algue
séche).

Tableau 3 : pigmentation des 3 types d’algues

Embranchement Nom commun Pigments Références
(Reégne)
Chlorophylle (a.b)
Chlorophycophytes Algues vertes Xanthophylles (Bourrelly,
a-fi-y- Caroténes 1966)

Chlorophylle (a.c)

Phéophycophytes Algues brunes Xanthophylles
p -Caroténes (Gayral, 1975)
fucoxanthine

Chlorophylle (a

rarement d)

Rhodophycophytes Algues rouges Xanthophylles
a-fi-Carotenes, (Ozenda,
Zéaxanthine, 2000)

Phycocyanine C,

Phycoérythrine
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| -5-9- L’eau :

Les algues sont généralement constituées a 90% d’eau, localisée dans la vacuole de la cellule,
ainsi que dans le cytoplasme et la paroi cellulaire (Faller H. 2011) ; II a été rapporté qu’Ulva
lactuca contient entre 76% et 83,56% d’eau selon Ilknur Z. (2015) et Satpati G. (2011), cette
valeur est variable en fonction des nutriments présents dans le milieu. Une diminution de la
teneur en eau a ¢été enregistrée en présence d’'une source de carbone, alors que I’ajout de
nitrate dans le milicu I’augmente considérablement (IlIknur Z. 2015)

| -5-10- Les cendres :

Les teneurs en cendres dans les algues sont plus élevées que dans les plantes terrestres. La
teneur en cendre chez Ulva lactuca change d’une étude a une autre et varie entre 11 et 35%
Ces valeurs montrent des différences significatives selon I’habitat et le milieu chez le genre
Ulva, cette teneur est espéce dépendante (Ilknur Z. 2015; irkin C. L. 2014)

La composition biochimique d’Ulva lactuca varie donc en fonction de la distribution
géographique et des saisons et des principaux facteurs environnementaux comme la
température de l'eau, la salinité, la lumiére, les nutriments et les minéraux disponibles
(Messyasz B. 2010)

| -5-11- Caroténoides

Les caroténoides sont de puissants antioxydants. Les algues brunes sont particulierement
riches en caroténoides et notamment en fucoxanthine, B-carotene et violaxan- thine. Les
principaux caroténoides des algues rouges sont le B-caroténe, 1’a-carotene et leurs dérivés
dihydroxylés: zeaxanthine et lutéine. La composition en caroténoides des algues vertes reste
voisine de celle des plantes supérieures. Un grand nombre d’études a démontré les propriétés
antioxydants des caroténoides algaux et le role qu’ils jouent dans la prévention de plusieurs
pathologies liées au stress oxydatif (Okuzumi Jet al., 1993 Yan X et al,. 1999).

| -5-12- Tanins

Les tannins sont des polyphénols naturels qui, a I’origine, sont connus pour leur capacité a
précipiter les alcaloides et les protéines. Les tannins sont des composés phénoliques
hydrosolubles ayant un poids moléculaire compris entre (500 et 3000 Da) et qui ont a coté des
réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine, et
d’autres protéines».

Méme si cette définition reste valable, elle a été complétée grace aux méthodes récentes

d’analyse qui ont permis d’éclaircir la structure de ces polyphénols. Ainsi, les tannins sont
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désormais définis comme des polyphénols de masse moléculaire allant jusqu'a 20000Da
(Haslam, 1989; Hagerman, 2002).

| -5-13- Polyphénols

La plupart des algues marines contiennent des polyphénols algaux aussi appelées
phlorotannins. Les phlorotannins constituent un groupe tres hétérogéne de molécules
(structure et dégrade polymérisation) fournissant ainsi une grande variété d’activités
biologiques potentielles. Les teneurs les plus elevées sont retrouvées dans les algues brunes
qui en contiennent entre 5 et 15 % du poids se]. I'activité antioxydante d’extraits de
polyphénols d’algues brunes et rouges a ¢ét€¢ mise en évidence par des études in vitro

(Nakamura T, et al., 1996).

| -6- Intérét des algues marines dans le monde

La quantité d’algues produites annuellement par culture ou récoltées dans le monde est de
I’ordre de 9 millions de tonnes d’algues fraiches. Les producteurs principaux sont la Chine, la
Corée et le Japon qui, a eux seuls, totalisent les quatre cinquiemes de la production,
principalement par la culture (90 % de cette production). Cette production est majoritairement
destinée I’alimentation humaine directe qui représente 75 % de la production mondiale. La
deuxieme utilisation est I’extraction des colloides, qui représente 12,5 %. Le restant est
exploite dans les différents secteurs que sont I’agriculture, I’alimentation animale, la
cosmétique (Mac Hugh DJ, 2003).

Les macro-algues peuvent étre utilisées dans des domaines trés varies :

* I’alimentation humaine en tant que légumes

* I’agroalimentaire en tant que texturants

* la chimie et la microbiologie pour les milieux de culture

* la cosmétique, la nutraceutique et la pharmaceutique

* le traitement des eaux pour les filtres et solutions

* I’agrofourniture en tant que produits phytosanitaires, engrais ou aliments pour bétails.

Six algues alimentaires sont largement consommees : la laitue de mer (Ulva sp.), la dulse
(Palmaria pal- mata), le nori (Porphyra sp.), le wakamé (Undaria pinnatifida), le kombu

(Saccharina latissima) et le hari- cot de mer (Himanthalia elongata). (CEVA, 2014).

| -6-1- En alimentation humaine
L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de I’homme, mais de fagon
discréte, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des années

soixante. Agar, Alginate et carraghénanes sont ainsi devenus des ingrédients incontournables
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de I’industrie agroalimentaire (Marfaing, 2004). Les algues rouges sont la source d’agar et de
I’agarose. Les genres Gelidium, Gracilaria, Acanthoptelis et Pterocladia sont les principaux
producteurs de ces matériaux .Le mucilage extrait a chaud de ces algues donne aprés
purification, déshydratation et broyage la poudre d’agar-agar utilisée essentiellement pour
gélifier un grand nombre de produits alimentaires mais aussi les milieux de culture pour les

microorganismes ou les cultures in vitro (Chouikhi, 2013).

| -6-2- En alimentation animales
Sur de longues périodes, les animaux (ovins, bovins et équidés) qui vivaient en zones c6tiéres
consommaient des macro-algues brunes, surtout dans les pays ou celles-ci étaient rejetées sur

le rivage, d’ailleurs 1’algue rouge Palmaria palmata était appelée « goémon a vache ».

Les premiers essais de supplémentaire de la ration alimentaire d’animaux d’¢levage ont fait
apparaitre une bonne acceptabilité, une bonne digestibilité et une bonne assimilation des
algues. Aujourd’hui, la disponibilité de macro-algues pour animaux s’est accentuée avec la
production de farines. Les macro-algues utilisées en alimentation comme Ascophylum
nodosum et Laminaria digitata fraichement coupées, sont broyées en fines particules et
séchées.

Leur analyse a montré qu’elles contenaient des quantités importantes de minéraux,
oligoéléments et vitamines. Les oligo-élements qui sont des éléments essentiels requis pour
les mammiféres a de petites quantités tels que le fer, le zinc, cobalt, chrome, molybdene,
nickel, fluor et iode (Chouikhi, 2013).

| -6-3- Dans I’industrie alimentaire

L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de 1’homme, mais de facon
discréte, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des années
soixante. Agar, Alginate et carraghénanes sont ainsi devenus des ingrédients incontournables
de I'industrie agroalimentaire (Marfaing, 2004).

Les algues rouges sont la source d’agar et de I’agarose. Les genres Gelidium, Gracilaria,
Acanthoptelis et Pterocladia sont les principaux producteurs de ces matériaux .Le mucilage
extrait a chaud de ces algues donne apres purification, déshydratation et broyage la poudre
d’agar-agar utilisée essentiellement pour gélifier un grand nombre de produits alimentaires
mais aussi les milieux de culture pour les microorganismes ou les cultures in vitro (Chouikhi,
2013).
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| -6-3-1- Dans le domaine pharmaceutique et médical

Plusieurs composés chimiques isolés des macro-algues sont biologiquement actifs dont
certains possédent une activité pharmacologique efficace (Rorrer et Cheney, 2004). Une étude
sur I’isolement et la détermination de la structure chimique de nouveaux métabolites
secondaires pouvant présenter des activités biologiques a potentialités pharmacologiques a été
réalisée a partir de deux algues méditerranéennes Cystoseira crinita (Phéophycée) et Lyngbya
majuscula (Cyanophycée) (Praud, 1994). Aujourd’hui, environ 4000 nouveaux métabolites
ont été isolés a partir de divers organismes marins et jusque dans les années 1990, ce sont les
algues qui ont le plus intéressé les chercheurs (Praud, 1994).

| -6-3-2- Dans la biotechnologie

Le processus biotechnologique des macro-algues marines a trois éléments: La cellule et le
développement de culture cellulaire, la conception de photo bioréacteur, et I’identification des
stratégies pour obtenir la biosynthése de métabolites secondaires (synthése biomimétique)
(Rorrer et Cheney, 2004). L’ingénierie biotechnologique (biomoléculaire) des macro-algues
marines pour la production de ces composés est un domaine nouveau émergeant de la
biotechnologie marine. Les Rhodophycées contiennent une protéine particuliéere appelée
phycoérythrine (PE) qui est déja utilisée dans les applications biotechnologiques comme

colorant ou teinture dans des réactions d’immunofluorescence (Fleurence, 1999).

| -7- L’oxydation et I’anti-oxydation d’origine algale :

La biodiversité extraordinaire du monde marin se traduit par de nombreux composés
biologiquement actifs. Les organismes marins tels que les plantes, les animaux et les algues
sont parfois exposés a des conditions extrémes de température, pH, salinité, pression, lumiere
et autres ce qui rend leur survie dans ces habitats complexes un véritable défi quotidien.

Pour survivre, elles produisent une variété de substances naturelles, bénéfiques et présentant
des avantages potentiels et multiples. Ce sont des protéines, des peptides, des acides aminés,
des acides gras, des stérols, des polysaccharides, des oligosaccharides, des composes
phénoliques, des pigments photosynthétiques, des vitamines et des sels minéraux. Il est a
noter que les constituants bioactifs marins difféerent d’un organisme a un autre et d’une espéce
a l’autre, du fait de leurs conditions de vie différentes. D’une fagon générale, elles sont riches
en hydrates de carbone, en polysaccharides, en matieres azotées et polyphénoliques, en acides
aminés et en protéines, qui ont une large application dans les industries de l'alimentation

humaine et animale et autres.
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Au total, 25 especes d’algues vertes, 90 d’algues brunes et 350 d’algues rouges ont montré un

intérét commercial. (Santhanam N. 1990)

| -7-1- L’oxydation :

Est le phénomene qui fait rouiller les métaux, flétrir les légumes et les fruits et rancir les
graisses, par conséquent, il modifie le goit et la couleur des aliments. De plus, 1’organisme
subit également le phénoméne d’oxydation, mais il est équipé pour lutter contre ces
altérations. En effet, un énorme systéme de défense est en permanence mis en place, avec des
systemes enzymatiques et/ou des systemes de régénération de complexes mettant en jeu ; par
exemple 1’acide ascorbique. Mais ce systéme de défense est parfois débordé (Favier, 2003).

| -7-2- Les antioxydants :
Sont des composés qui inhibent ou retardent 1’oxydation des substrats biologiques, en

bloquant I’initiation ou la propagation des chaines de réactions oxydatives (Boyd et al., 2003).

| -7-2-1- Antioxydants naturels d’origine marine :

L’environnement marin est connu pour sa richesse en composés chimiques présentant
beaucoup d’effets bénéfiques pour la santé. Parmi les organismes marins, les algues sont une
ressource végétale sous-exploitée, pourtant ils ont longtemps été considérés comme une
importante source de composés bioactifs.

Actuellement, un regain d’intérét est porté sur la recherche de nouvelles sources siires et
moins chers d’antioxydants d’origine naturelle. Les algues ou leurs extraits peuvent étre donc
une source potentielle. La biomasse fraiche d’algue contient de 1’acide ascorbique (Vitamine
C) et de la glutathion (GSH).

Les algues produisent aussi une large gamme de métabolites secondaires antioxydants : des
tocophérols, des pigments comme les caroténoides (R-carotene, fucoxanthine), la
phycocyanine et la phycoerythrine, des polyphénols (phlorotannins, catéchines, flavonoides,
tannins, lignanes), des polysaccharides sulfatés (fucoidanes et hétérofucanes) et des
mycosporine-like amino-acides (MAA) (Cornish et Garbary, 2010).

Ces antioxydants algaux ont une large gamme d’activités : anti-tumorale, antivirale, anti-
inflammatoire, antiproliférative, antimicrobienne, anti-angiogéne et antimutagéne. Ce qui
ouvre de nouvelles perspectives d’utilisation des algues comme des ingrédients antioxydants
fonctionnels en industrie alimentaire, pharmaceutique et nutraceutique (Cornish et Garbary,
2010).
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| -7-2-2- Antioxydants et systemes de défense :

Les antioxydants peuvent étre définis comme toute substance qui, présente a faible
concentration par rapport au substrat oxydable, est capable de ralentir ou d’inhiber
I’oxydation de ce substrat. Cette définition fonctionnelle s’applique a un grand nombre de
substances, comprenant des enzymes aux propriétés catalytiques spécifiques, mais aussi de
petites molécules hydro- ou liposolubles. Cette grande variété physico-chimique autorise la
présence d’antioxydants dans tous les compartiments de 1’organisme, qu’ils soient
intracellulaires, membranaires ou extracellulaires

e Antioxydants enzymatiques : Pour faire face a ces attaques, les organismes ont
développé des systemes d’action antioxydante qui visent :

1. A éliminer les espéces réactives de ’oxygéne et les catalyseurs de leur formation

2. A'induire la synthése des antioxydants.

3. A augmenter I’activité des systémes de réparation et d’élimination des molécules
endommagées.

Trois types d’enzymes antioxydantes sont mis en ceuvre pour la destruction des especes
réactives de I’oxygene.

e Antioxydants non enzymatiques : Ce sont des antioxydants naturels capables de
prévenir les dommages oxydatifs. Ils peuvent se comporter comme des piégeurs des
radicaux libres par les interventions directes sur les molécules pro-oxydantes ou
indirectement, en chélatant les métaux de transition, empéchant ainsi la réaction de Fenton.
Ce type d’antioxydants posséde un avantage considérable par rapport aux antioxydants
enzymatiques.

Du fait de leur petite taille, ils peuvent en effet pénétrer facilement au cceur des cellules et se
localiser a proximité des cibles biologiques. Ce type d’antioxydants regroupe un grand
nombre de substances hydrophiles ou lipophiles et ils sont en partie produits par l'organisme
au cours de processus biosynthétiques.

Néanmoins le nombre d'antioxydants produits in vivo est trés limité ; on peut citer parmi les
plus actifs : le glutathion, le NADPH, les dipeptides, l'acide urique, I'acide lipoigue ou la

bilirubine.

24



Chapitre I : Synthese bibliographique Partie 1 : Biologie des algues

| -8- Evaluation in vitro de P’activité anti-oxydante d’extraits d’algues :
| -8-1- Préparation des extraits bruts :

> Extraction par macération : Dans des conditions de température optimale et
d’obscurité assurant la préservation des composés bioactifs des algues, 1’obtention des
extraits bruts méthanoliques, éthanoliques et aqueux de chaque espéce d’algue est
réalisée tout d’abord par macération. Cette méthode consiste a laisser une quantité de
chaque poudre précédemment obtenue en contact avec un volume de solvant
d'extraction.

» Procédé d’extraction : la technique consiste a mettre 5 g de poudre d’algue dans un
volume de 100 ml de solvant (méthanol, éthanol ou eau distillée). Une macération est
lancée a I’abri de la lumiére sous agitation mécanique dans un agitateur-incubateur
(Heidoiph Unimax 1010 - Inkubator 1990), a température ambiante (25 °C) pendant
24 heures. Les extraits obtenus sont centrifugés a 3500 rpm pendant 10 min a 4 °C et
filtrés. Les extraits organiques sont évaporés a sec a 30- 35°C avec un évaporateur
rotatif de type Hahnvapor HS-2005-N et les extraits aqueux sont lyophilisés (Kelman
et al., 2012). Les résidus secs des différents extraits obtenus sont pesés et conservés a -
20°C.

> Extraction par Soxhlet : un extracteur Soxhlet est une piece de verrerie utilisée en
chimie analytique et en chimie organique qui permet de faire I’extraction continue
d’un solide par un solvant. Quand le ballon est chaufté, les vapeurs de solvant passent
par le tube adducteur, se condensent dans le réfrigérant et retombent dans le corps en
verre, faisant ainsi macérer les résidus dans le solvant. Le solvant condensé
s’accumule dans I’extracteur jusqu’a atteindre le sommet du tube siphon, qui provoque
alors le retour du liquide dans le ballon, accompagné des substances extraites. Le

solvant contenu dans le ballon s’enrichit progressivement en composés solubles.

| -8-2- Applications potentielles des espéces ciblent :
Les applications potentielles des composés détectés chez les espéces des genres : Cystoseira,

corallina, ulva, en nutrition et santé humaine sont résumés au niveau du tableau 4.
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Tableau 4 : Les applications potentielles des composés détectés chez les trois especes

d’algues étudié

Espéces d’algues Applications Références
-Inhibition du peroxynitrite (pharmaceutique) - Lee et al (2004)
Ulva lactuca -Stimule le mécanisme de défense antioxydant | - Hassan et al
hépatique et réduit le taux de lipides, triglycérides (2011)
et cholestérol total.
-Antibactérien, antiviral, antimicrobien. - Kamenarska et
-Charbons actifs (une alternative aux adsorbants al (2009)
Cystoseira stricta disponibles dans le commerce pour I'élimination

des colorants des effluents liquides)

Coralline officialine | -Inhibition du peroxynitrite (pharmaceutique) - Lee et al (2004)
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Il -1- Présentation du cadre de I’étude : la wilaya de Mostaganem
Elle est située au Nord Ouest du Territoire National et couvre une superficie de 2269 Km?
(Figure 12), avec une fagade maritime de I'ordre de 120km Elle est limitée :

e A 'Est par la Wilaya de Chleff

e Au Sud par les Wilaya de Mascara et Relizane

e A 1'Quest par les Wilaya d'Oran

e Au Nord par la Mer Méditerranée

La wilaya de Mostaganem se caractérise par un littoral qui s’étend sur une distance de

124,5Km de I’embouchure de la Macta a ’Ouest au CAP NEGRAWA a I’Est.
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Figure 12 : Situation geographique de Mostaganem

La région de Mostaganem se caractérise par un climat semi aride & hiver tempéré et une
pluviométrie qui varie entre 350mm et 400mm et un relief qui s’individualise en deux
principales unités morphologique.

Le relief de la Wilaya de Mostaganem s'individualise en quatre unités morphologiques
appartenant a deux (02) régions distinctes :

- le Plateau et les Monts Dahra.

Il -1-1- Le plateau de Mostaganem :
Appartient au Tell occidental algérien, a une soixantaine de kms a I'est d'Oran. Il couvre une
superficie de 750km?, son altitude augmente sensiblement d’Ouest en Est (de 130 4 293m). La

morphologie du plateau n’est pas absolument plate, on peut voir troisS zones « bombeées »
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correspondant a d’anciennes dunes consolidées et entre lesquelles s’intercale chaque fois une
dépression. Ces reliefs ont des surfaces inégales : sur environ le 1/3 ouest du plateau, nous
trouvons deux zones surélevées entourant une étroite dépression. Sur les 2/3 restants (vers
I’est), les dépressions sont plus larges et les parties « bombées » trés entaillées avec des
replats et des surfaces plates bordées de talus représentant des « reliefs résiduels ». Ces
différentes unités morphologiques (composantes principales du relief) sont parsemées de
différents types de dunes : - des dunes vives. - des dunes consolidées & sommets aigus et
d’autres a sommets arrondis. Parallélement au plateau il ya le cordon littoral d’une superficie
de 27.047ha, il est représenté par des pentes variables, les plus fortes atteignent 25% et se

composent de formations dunaires mobiles ou consolidées.

Il -1-2- Les reliefs appartenant aux Monts Dahra

S’étendent sur une superficie de 80.337ha. Ils sont constitués par des piémonts a forme molle,
de texture limoneuse sableuse avec des pentes de 3 a 25% les altitudes oscillent entre 400 et
600m. Les Monts Dahra sont soumis & une trés forte érosion hydrique et éolienne.

La population a Mostaganem est passée de 504 991 habitantsl a 629 445 habitants 1998 pour
arriver a 737 118 habitants en 2008, soit un taux d’accroissement 1.7 (1998-2008) avec une
densité de 333 hab/Km2.

Il -2- Caractéristiques de la zone:

Il -2-1- Hydrodynamisme:

Le courant dominant au large de la région de Mostaganem est d’origine atlantique. Le flux
en provenance du détroit de Gibraltar coule le long de la c6te algérienne ou il prend le nom
de Courant algérien d’épaisseur moyenne de 200Km, est initialement structuré en une veine
collée a la cote, étroite et profonde (Benzohra, 1993).

Au fur et a mesure que ces eaux se déplacent vers I’Est, la veine de courant devient plus large
environ 50Km de diamétre accompagné de phénomene d’Upwellings (Millot, 1985b). Ces
Upwelling induisent des zones de plus fortes productivités biologiques (Millot, 1987).

Ces turbulences pénétrent dans les régions cotieres et interférent avec la veine majeure du
courant lui-méme (Millot, 1987a). Elles donnent naissance a des méandres tourbillons dans

cette partie de la coOte algérienne (Benzohra, 1993).

Il -2-2- Temperature:
Lalami-Taleb (1970) montrent que les couches superficielles sont directement influencables

par les températures externes en raison des échanges thermiques entre le milieu interne et I’air
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ambiant, elles varient entre 21°C et 27°C en moyenne. Les maximums de températures se
situent au mois d’octobre, les températures minimales se situent au mois de février-mars. En
profondeur, les températures sont plus basses et relativement stables, fluctuant entre 13°C et

14 °C en toute saison.

Il -2-3- Précipitation :

Korichi (1988) estime qu’il existe principalement deux périodes :
- Une période froide entre novembre et mars avec une température de
I’ordre de 15°C, et des précipitations moyennes de 89.49mm.
- Une période chaude entre avril et octobre avec une température de

23°C et de faibles précipitations.

Il -2-4- La salinite :
La salinité de I’eau de la région de Mostaganem est de 35% dont 27% de NaCl, les cations les

plus abondants sont : Na, k, Mg et Ca.

Il -2-5- Les vents:
Selon Millot (1985 in Korichi, 1988), il existe dans la baie de Mostaganem deux types de
vents :

- des vents d’Ouest avec une vitesse de 2m/s dans une période comprise entre
novembre et avril.

- des vents d’Est avec une vitesse moyenne supérieure a 2m/s pouvant aller jusqu'a
15 a 20 m/s pendant 3 mois successifs entre les mois de mai et octobre.

Le mauvais temps est généralement apporté par les vents d’Ouest.

11 -3- Présentation du site échantillonnage :
La plage de Sidi Ladjel (porte du minal) est éloignée de 5 km au nord de la
commune de khadra (Picard) et a 50 km de la wilaya de Mostaganem (Figure 13).
Elle est bordée & I’ouest par la dayra de Sidi Lakhdar, a I’est de la commune
d’Ouled-Boughalem et au sud par la commune de Nekmaria situé a une latitude de
36° 26’nord et a une longtitude 00° 52’ ouest
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Figure 13: Situation géographique du site de prélévement
A : Vue satellitaire du site de prélevement (commune de khadra)
B : Site du prélevement des algues (plage de Sidi Ladjel).
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I- Sélection et identification des espéces ciblent :
Une étude préliminaire est effectuée afin de définir les especes d’algues largement présentes
au niveau du site d’échantillonnage.
La sélection et la collecte des especes sont effectuées sur la base de leur disponibilité et leur
abondance. La caractérisation botanique et la confirmation du genre et de I’espéce sont
réalisées au laboratoire de biochimie au niveau du département de biologie de 1’Université
Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem, en s’appuyant sur des données assemblées.
La récolte de nos échantillons aurait du se faire durant quatre mois de janvier a avril 2020,
mais suite a la pandémie du Covid 19 notre travail s’est vue étre suspendus, nous n’avons de
faite effectuer que 1’échantillonnage du mois de janvier, pour cela, et au cours de cette partie
nous allons exposer le matériel et les différentes méthodes qu’on aurait pu utiliser lors de ce
travail

- Traitement des échantillons
Apreés la récolte, les algues ont été rincees directement a I'eau de mer et déposees dans des
seaux remplies d’eau de mer, puis elles sont transportées au laboratoire (Figure 14). A ce
niveau, les trois especes d’algues sont lavés plusieurs fois a ’eau de robinet afin d’éliminer
I’exces de sel, les grains de sable et autres particules étrangeres, puis séché a I’air libre et a
’abri de la lumiére et de I’humidité pendant trois semaines. Une fois séchée, la matiére algale

a été broyée en poudre a I’aide d’un broyeur électrique, et conservé jusqu’a utilisation.

C: Algue rouge Carrolina officinalis

Figure 14 : Les étapes de preparation des différentes espéces d’algues
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Il -1- Extraction de I’extrait d’algue :

L’extraction par solvants consiste a faire passer, par solubilisation, la substance a extraire
dans un solvant. Celui-ci peut étre de 1’eau mais généralement il s’agira d’un solvant
organique : Méthanol, éther de pétrole, etc. Les substances a extraire étant emprisonnés dans
la cellule par la membrane cellulaire, il faudra un solvant qui puisse les traverser.

Le choix du solvant nécessite la connaissance de ces paramétres physiques :

- L’état physique du solvant : il doit étre liquide a la température et a la pression ou I’on
réalise I’extraction

- La miscibilité du solvant : il doit étre non miscible a la phase qui contient initialement
le composé a extraire

- Lasolubilité : le composé a extraire doit étre tres soluble dans le solvant,

- La densité du solvant : il détermine si la phase organique contenant le composé a
extraire se trouve au-dessus ou en dessous de la phase aqueuse dans I’ampoule a
décanté

- Facilement éliminés apres extraction

- Inerte chimiquement vis-a-vis de la solution a extraire

- Peu toxique que possible

Les extraits ont été ensuite recueillis et concentrés en utilisant un évaporateur rotatif pour
finalement calculé le rendement de chaque extraction, les extraits recueillis sont enfin gardé
sous basse température jusqu’au moment du test.

Il -1-1- Préparation des extraits Brut

Plusieurs protocoles sont utilisés pour ces extractions, nous avons résume quelques unes

Il 1-1-1- Extraction par macération

Dans des conditions de température optimale et d’obscurité assurant la préservation des
composeés bioactifs des algues, ’obtention des extraits bruts méthanoliques, et aqueux de
chaque espéce d’algue est réalisée tout d’abord par macération. Cette méthode consiste a
laisser une quantité de chaque poudre précédemment obtenue en contact avec un volume
de solvant d'extraction.

» Procédé d’extraction

La technique consiste a mettre 5 g de poudre d’algue dans un volume de 100 ml de solvant
(méthanol, éthanol ou eau distillée). Une macération est lancée a 1’abri de la lumiére sous
agitation mécanique dans un agitateur-incubateur (Heidoiph Unimax 1010 - Inkubator 1990),

a température ambiante (25 °C) pendant 24 heures. Les extraits obtenus sont centrifugés a
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3500 rpm pendant 10 min a 4 °C et filtrés. Les extraits organiques sont évaporés a sec a 30-
35°C avec un évaporateur rotatif de type Hahnvapor HS-2005-N et les extraits aqueux sont
lyophilisés (Kelman et al., 2012). Les résidus secs des différents extraits obtenus sont pesés et

conservés a -20 °C.

Il -1-1-2- Extraction par Soxhlet

Un extracteur Soxhlet est une piéce de verrerie utilisée en chimie analytique et en chimie
organique qui permet de faire I’extraction continue d’un solide par un solvant. Quand le
ballon est chauffé, les vapeurs de solvant passent par le tube adducteur, se condensent dans le
réfrigérant et retombent dans le corps en verre, faisant ainsi macérer les résidus dans le
solvant. Le solvant condensé s’accumule dans I’extracteur jusqu’a atteindre le sommet du
tube siphon, qui provoque alors le retour du liquide dans le ballon, accompagné des
substances extraites. Le solvant contenu dans le ballon s’enrichit progressivement en

composes solubles.

» Procédé d’extraction

- Apres broyage et séchage de I’algue étudié, 100 g du matériel végétale et soumis a
une agitation pendant 30 minutes a température ambiante, dans 200 ml du mélange
eau-méthanol (75-125 ml) pendant 1 heure. L’extrait ensuite filtrés sur papier
Whatman N°05, puis concentrés au Rotavapeur. La solution récupérée est séchée
dans I’étuve a 37°C pendant 72h (Karumi et al., 2004).

- Une quantité de 20 gramme de la poudre algale pour les algues vertes et 40 gramme
pour les algues brunes est macérée avec le méthanol a température ambiante
pendant 24h sous agitation pour but d’extraire le maximum des composés. Apres
filtration I’extrait obtenu est évaporé a sec sous pression réduite a 40°C pour donner
I’extrait méthanolique.

- Une deuxiéme extraction avec le chloroforme est préparée a partir de la méme
poudre a température ambiante pendant 24 h pour obtenir I’extrait chloroformique.

- L'extrait aqueux a été obtenu par infusion de 20 g de broyat d’algue pour I’algue verte
et 40 g pour I’algue brune dans 500 ml d'eau distillée pendant 24h sous agitation
a température ambiante et a ’abri de la lumiere. Le mélange est d’abord filtré sur
papier Wattman (n°3). Des aliquotes du filtrat sont placées dans une étuve a 40 °C
pendant 24 h pour séchage.

- Les extraits sec sont conservé au réfrigérateur a 4°C jusqu’a I’utilisation.
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Il -1-2- Calcul des rendements des extraits secs
La détermination du rendement de I'extrait sec est réalisée en appliquant la formule
suivante (Afnor, 1986)
R(%) = (P1-P2/P3) x 100
Avec :
P1: poids du ballon aprés évaporation
P2: poids du ballon avant évaporation
P3: poids de la matiére seche algale

I1lI-  Dosage des composés phénoliques totaux
Le dosage des phénols totaux par la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu a été
décrit selon Singleton et Rossi en 1965 (Figure 15).
111 -1- Principe
Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PM012040). Il est
reduit, lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleu de tungsténe et de
molybdéne (Ribéreau, 1968), dont l'absorption maximale a environ 760-765 nm est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot et
al, 2006).
La teneur en polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de régression de la gamme
d’étalonnage établie avec 1’acide gallique a partir d’une solution mere (mg/ml), est

exprimée en ug d’équivalent d’acide gallique par mg d’extrait (LgEQAG/mg d’extrait).

111 -2- Méthode
Un Volume de 0.2 ml d’extrait a été mélangé avec 1.5 ml de Folin Ciocalteu (10%). Apres 5
minutes, on rajoute 1.5 ml d’une solution de Carbonate de sodium (6%). Le mélange est
soumis une agitation puis incubé a température ambiante a 1’obscurité pendant 2h et
I’absorbance est lue a 765 nm sur un Spectrophotometre. L’acide gallique est utilisé comme
standard de référence. Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalents d’acide
gallique par mg d’extrait sec (ug EA/mg d’extrait).

Polyphénols = a . f/C
a : Concentration de Polyphénols (ng Eq acide gallique/mg d’extrait) déterminée a partir de la
courbe étalon.
f : Facteur de dilution (x22).
C : Concentration de I’extrait.
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0.2ml d’extrait

@Sml de Folin Ciocalteun (1 O@

{}{::::

1.5ml de Solution de Carbonate de sodium (6%).

Incubation a T° ambiante
Pendant 2h a I’obscurite.

-==:Z$:I

La lecture sur un spectrophotométrie (*=765nm)

Figure 15: Dosage de Polyphénols totaux (Lit et al., 2007)

111 -3- Préparation de la gamme d’étalon de I’acide gallique

On prend 0,5 mg de I’acide gallique et on le dissolve dans 5 ml de Méthanol pour obtenir la
solution S1 (0,2mg/ml). Les dilutions sont préparées dans des eppendorfs comme la suite
(Tableau 5).

Tableau 5 : Préparation de la gamme d’étalonnage de l'acide gallique

Concentrions pg/ml | Solution mere (pl) Eau distillée (ul) Volume total (ul)
200 200 - 200
175 175 25 200
150 150 50 200
125 125 75 200
100 100 100 200
75 75 125 200
50 50 150 200
25 25 175 200

IV-  Mesure du pouvoir antioxydant
De nombreuses méthodes sont utilisées pour I’évaluation de I’activité anti-oxydante, in vitro
et in vivo des composés Phénoliques purs ou d’extrait. Dans notre étude nous avons
utilisé des tests chimiques qui mesurent la réduction du radical stable le DPPH (2,2-Diphényl-
1-picrylhydrazyl) (Sharma et al., 2009 ; Bourkhiss et al., 2010).
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IV -1- Evaluation de activité Anti-radicalaire du radical libre DPPH

La méthode du DPPH utilise un radical relativement stable, dont les antioxydants réduisent ce
radical ayant une couleur violette en un composé jaune, le diphényl picryl hydrazine (Figure
16). Les absorbances mesurées a 517 nm servent a calculer le pourcentage d’inhibition du
DPPH ; dont la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants

donneur de proton présents dans 1’échantillon (Sanchez Moreno, 2002 ; Parejo et al., 2003)

No2 @ g O>

gl o0 d -
e Lo

DiPhenylel PicrylHydrazyle DiPhenylel PicrylHydrazyle (nom
radical)

(radical libre)

Figure 16: Structure Chimique de radical libre et non radical (Molyneux, 2004).

IV -1-1- Mode Opératoire
L’effet de I’extrait sur la réduction du DPPH a été réalisé selon le Protocol suivant (Benariba
et al., 2013).
- Préparation du DPPH a la concentration de 0,0012 mg /ml dans du méthanol,
- Préparation des extraits dans I’eau distillée a différentes concentrations (100, 200, 300,
400,500 mg/ml);
- A 2 ml de la solution du DPPH on ajoute 0.014mg pour chaque extrait a différentes
concentrations;
- Préparation du tube blanc pour chague concentration : 50 ml du méthanol et 0.014 de
chaque extrait correspondant;
- Préparation du tube control négatif : 50ml du méthanol avec 2ml de la solution du
DPPH,
- Le tube blanc renferme 2 ml du méthanol
Incubation 30 min & température ambiante et a I’obscurité,
- Mesure de I’absorbance a 517 nm.
Le pourcentage de réduction du DPPH est calculé selon la formule suivante:
(ABS BLANC) — (ABS EXTRAIT)

1% = *100
(ABS BLANC)
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Chapitre 2

Avec :

DPPH (%) : Pourcentage de réduction du DPPH.

ABS BLANC: Absorption d’extrait blanc.
ABC EXTRAIT : Absorption d’extrait

L’acide ascorbique est utilisé comme contr6le positif a différentes concentrations. Le mécanisme

réactionnel du test DPPH est présenté dans la Figure 17.

N=N—{ 10z + Antioxydant-O =——

DPPH Radical libre
(Violet)

N0y + Antioxydant-0'

)N

DPPH-H forme réduite
(Jaune)

Figure 17 : Mécanisme réactionnel du test DPPH (Molyneux, 2004).
La valeur IC50 est la concentration d’extrait qui assure la réduction de 50% du DPPH,
déterminée graphiquement par la régression linéaire, pour chaque extrait a partir de la courbe

du pourcentage de réduction en fonction de la concentration (Samarth et al., 2008).

IV-2- Evaluation de Pactivité anti-radicalaire par la méthode FRAP (Ferric ion
Reducing Antioxidant Power)

La méthode de FRAP est basée sur la réaction chimique de réduction du Fe 3+ présent dans le
complexe K3Fe (CN)6 en Fe2+ L'absorbance du milieu réactionnel est déterminée a 700 nm
(Hubert, 2006).

IV -2-1- Mode Opératoire

L’évaluation de I’activité antioxydant par la réduction du fer a été réalisé selon le Protocol
suivant (Yildrim et al., 2001).

- Un Volume de 2.5 ml de solution Tampon phosphate (0.2M, ph.6.6).

- Addition de 2.5 ml d’une solution de K3 Fe.

- L’incubation du mélange au Bain marie a 50° C pendant 20 minutes.

- 2.5 ml d’une solution de TCA (10%) a 10° C Pour stopper la réaction.

- Un volume de 2.5ml d’un surnageant, en ajoute 2.5 ml d’eau distillée pour chaque tube (8
tubes).

- Addition de 0.5 ml d’une solution aqueuse de Fe CI3 a 0.1 %.
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- Apre L’agitation d’échantillon, La lecture ce fait a I’aide d’un Spectrophotométrie de la
densité optique a 700nm. Les étapes qui expriment le pouvoir réducteur du Fer sont
présentées par la Figure 18

1ml d’extrait.

@]l d une solution tampon de phosphate.
2

2.5ml d’une solutioﬁ de k3Fe (0.2M / ph= 6.6).

_::::::I Incubation an bain marie pendant

20 mn / 50c®

2ml d'une TCA a 16C° pour stopper la réaction
n

!

@nh‘i fuge‘{lse 3000 T/1 O@
n

2.5ml du sm‘nagveant +2ml d’ean distillé.

V
0.5 ml d’une soluti%n aqueuse deFe Cl3a 0.1 %.

La lecture sur un speétrophotométrie (n="700nm).

Figure 18: Les étapes qui expriment le pouvoir réducteur du Fer de test FRAP (Yildrim et al.,
2001).

L’étude de I’activité anti-oxydante peut étre aussi testé selon deux autres méthodes : piégeage

des radicaux libres a I’aide du ABTS, La réduction du complexe cuivre-neocuproéne
(méthode CUPRAC).

a. Préparation des échantillons
Une quantité de 4 milligramme des extraits et des standards (BHT, BHA), ont été dissouts
dans 1 ml du méthanol (Solution mére de 4000 ppm), c’est a partir de cette derniére qu’une
série de dilution de 1/2 a été préparé. Le tableau 6 présente la série de dilution préparée pour
les extraits et les standards. Tous les extraits ainsi que les standards ont été préparé de la

méme maniere pour tous les tests antioxydants.

Tableau 6 : Le protocole de dilution pour les extraits et les standards

Dilution 1/1 Yo Ya 1/8 | 1/16 1/32 1/64

Concentration de la solution mg/ml 4 2 1 |05<| 025 | 0.125 |0.0625

b. Les antioxydants standards
Les résultats sont portés par rapport a des antioxydants synthétiques tels que la BHA (Butyl-

Hydroxy-Anisol) et le BHT (butyl-hydroxy-toluene).
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» BHA

Hydroxyanisole butylé (BHA) (Figure 19), un antioxydant qui existe a température ambiante
sous la forme dun solide cireux blanc ou légérement jaune avec une faible odeur
caracteristique. (IARC 1986). Il est un conservateur utilisé comme additif alimentaire ainsi
que dans les produits d'hygiene. C’est peut-étre I’antioxydant synthétique le plus utilisé dans
I’industrie alimentaire (D'aprés allallergy.net). Tres efficace pour éviter l'oxydation des
graisses et huiles, surtout celles d'origine animale, il est cependant suspecté d'étre
cancérogene, reprotoxique et perturbateur endocrinien (UFC Que Choisir, juin 2017). Le
BHA est insoluble dans l'eau, mais il est soluble dans les graisses, les huiles, le
propyleneglycol, I'éther de pétrole, le chloroforme et l'alcool a 50%. (Chem IDplus 2009).

OH OH
C(CH,), (CH),C C(CH,),

OCH, CH,

Figure 19: La structure de la BHA

» BHT

Butyl Hydroxy Toluéne (ou 2.6 Di-tert.-butyl-4-methyl-phenol) un antioxydant de qualité
alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Poudre cristalline blanche, avec légere odeur
spécifique. Il résiste aux fortes températures qui peuvent étre atteintes lors de la fabrication du
produit, contrairement a certains antioxydants comme la vitamine E. (Thompson et Trush,
1986). Empéche le rancissement dans aliments contenant des graisses par terminaison des
réactions en chaine impliquant des radicaux libres qui sont responsables de la dégradation
oxydative des graisses. Peut-étre ajouté seul ou en combinaison avec gallates, BHA. (Babu
and Wu 2008)

IV -3- Dosage de ’activité anti-radicalaire par le test ABTS +e

IV -3-1- Principe du test

ABTS ou acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) est un cation radicalaire
libre et stable tres utilisé pour 1’évaluation du pouvoir antioxydant des fluides biologiques, des
mélanges complexes ou bien des composés purs (Rice-Evans et Miller, 1994 ; Rice-Evans et
al., 1995).
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L’ABTS formé par oxydation en présence de persulfate de potassium pour donner une
solution colorée en vert-bleu (Re et al, 1999) (Figure 20). La réaction est suivie par
spectrophotométrie selon la variation de spectre d'absorption a 734 nm, les résultats
enregistrés ont permis de calculer le taux d’inhibition des différents extraits. (JIRI et al,
2010).
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Figure 20 : La réaction chimique de I’ABTS (adapter par Pannala et al., en 2011)

IV -3-2- Préparation de la solution d’ABTS

Le radical ABTSe+ est produit par ’oxydation de 'ABTS (7 mM), par le persulfate de
potassium (2,4 mM). Ces deux solutions ont été melangées et conservees 16 heures a
I’obscurité et a température ambiante. Le mélange obtenu a été dilué avec le méthanol afin de
parvenir a une absorbance de 0,7+ 0.02 a 734 nm.

» Procédure

Un volume de 160 pl de la solution de I’ABTS a été ajouté a 40 pl de la solution d’extrait
dissout dans le méthanol a différentes concentrations, Aprés incubation 10 minutes a
température ambiante et a I’obscurité, I’absorbance est mesurée a 734 nm. Les tests sont
pratiqués en triplicata. Le pourcentage de I’activité anti radicalaire de ’ABTS a été calculé

comme suit :

o A control
oo d’inhibition =———  #* 100
A extrait

IV -4- Test de la capacité anti-oxydante par réduction de cuivre (CUPRAC)

IV -4-1- Principe du test

Cette méthode a été développée par Apak et al en 2004. Le Test de la capacité anti-oxydante
par réduction de cuivre CUPRAC (cuivrique Réduire Anti-oxydant Capacity) est une méthode
de mesure du potentiel antioxydant utilisée pour une grande variété de polyphénols, y compris
les acides phénoliques, les acides hydroxy cinnamiques, flavonoides, les caroténoides, les
anthocyanines, ainsi que pour des thiols et les antioxydants synthétiques, les vitamines C et E
(Ozyiirek et al, 2011).
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Le principe de ce test se base sur la conversion des hydroxyles phénoliques en quinones a
travers la réduction du complexe Cu+2 —Nc (Figure 21), produisant ainsi un complexe

chromogéne de Cu+2 -Nc qui absorbe a 450 nm.
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Figure 21: Réduction du complexe chromogéne de Cu+2-Nc.

Le protocole de dilution des extraits et du standard (BHA) et celui utilis¢é pour I'activité
ABTS.

IV -4-2- Procédure

Dans une plaque de 96 puits, 40 uL de I’extrait ont été ajoutés a 60 pulL de tampon acétate
d’ammonium (1M, PH=7), 50 uL de Néocuproine (7,5 mM) et 50 uL. de CuCI2 (10 mM). Le
mélange est incubé durant une heure du temps, I’absorbance a été enregistrée a 450 nm, a
I’aide d’un lecteur de microplaque. Les résultats de 1’activité antioxydant ont été calculés a
titre de A0.5 (ug/ mL).

Les valeurs de CI50 sont calculées par la méthode de régression linéaire a partir de la courbe

[% inhibition = f (concentrations)].

V- Etude qualitative et nutritionnelle :

V -1- Dosage des lipides totaux :

L'objectif de cette technique est de déterminer la quantité de lipides totaux dans un échantillon
d'algue brune étudiée.

V -1-1- Principe :

Cette technique repose sur le principe d’une extraction a froid des lipides par un mélange de
solvant chloroforme / méthanol (2/1 ; v/v). L’addition d’une solution aqueuse de NaCl a 0.58
% permet la séparation des phases.

La phase supérieure constituée de méthanol et d’eau, contient les composés hydrophiles
(glucides et protéines) dont la dissolution est favorisée par la présence de sel, tandis que les

lipides sont dissous dans la phase organique inférieure. La pesée du ballon contenant I’extrait
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lipidique apres évaporation du solvant permet de calculer la teneur en lipide exprimée en g par
100g d’échantillons.

V -1-2- Mode opératoire (Figure 22, 23) :
1- 10g de I’échantillon de d’algue préalablement découpé en petits cubes sont mis en
présence de 60 ml de réactif de folch (méthanol+chloroforme) et broyés a I’aide d’un
homogénéisateur (type ultra Thurax ou broyeur MSE) pendant 3 minute.

2- Le mélange obtenu est filtré a travers un verre fritté.

Figure 22: Pesée et filtration du mélange
Ce filtrat est versé dans une ampoule a décanter. La séparation des phases d'effectue avec la
solution de chlorure de sodium (NaCl) a 0,73 % a raison de 1 volume de NaCl pour 4 volumes
de filtrat. Une saturation de deux mélanges est obtenue : méthanol/eau et chloroforme/lipide.
Ces deux mélanges sont agités et laisser décanter environ 2 heures. Aprés décantation, les
phases apparaissent incolores, limpides et separées par un meénisque. La phase inférieure
(chloroforme/lipide) filtrés sur sulfate de sodium ayant la propriété d'absorber l'eau est

recueillie dans un ballon a col rodé préalablement pese.

Figure 23 : la séparation des deux phases

La phase supérieure (méthanol/eau) est rincée a l'aide de 50 ml d'un melange a 20 ml de NaCl
concentré a 0,58 % et 80 % de meéthanol + chloroforme de fagon & extraire le reliquat des
lipides apparaissant a l'issue de cette opération. La phase inférieure est alors filtrée et le
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chloroforme évaporé sous vide (Figure 24). Le poids net des lipides ainsi mis a sec est obtenu
par différence entre le poids du ballon contenant la matiere grasse et celui du ballon vide.

Figure 24 : Le poids des ballons vide et plein
> Le pourcentage des lipides totaux peut étre déterminé par la formule suivante :

MG(%) = P2— P1/Pg x 100
Sachant que :
P, : poids du ballon contenant les lipides.
P1: poids du ballon vide.

Pe: prise d’essai.

V -2- Détermination des protéines brutes (méthode de KJELDAHL 1883) :
Le processus de KJELDAHL, 1883 est la méthode la plus utilisée pour déterminer les
proteines brutes (Figure 25).

Figure 25 : Appareil de KIELDAHL

La teneur en protéines brutes contenue dans le produit est obtenue en mesurant la teneur en

azote total dans I’échantillon multiplie par le facteur empirique 6,25.
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V -2-1- Principe de la méthode :
Le principe de la méthode de KIELDAHL se divise en trois étapes :
> Minéralisation de la matiere organique par I’acide sulfurique en présence d’un
catalyseur de cuivre pour convertir ’azote totale (NH4)2SOa4,
Libération du NH3 de I’échantillon minéralisé en ajoutant du NaOH en exces et distillation a
vapeur de cette ammoniaque a 1’acide borique.
-détermination du NH3 libéré par titrage avec I’hydroxyde de sodium
> Réactifs et appareillage :
Tous les réactifs doivent €tre de qualité analytique reconnue. L’eau utilisée doit étre de I’eau
distillée et les réactifs utilisés sont :
* sulfate de potassium.
* catalyseur.
* Acide sulfurique.
* sélénium
* Hydroxyde de sodium
* Acide borique

* Solution du titrage (hydroxyde de sodium).

V -2-2- Mode opératoire :

V -2-2-1- Minéralisation de la matiére organique (Figure 26):

* peser 0.25 g de ’échantillon et introduire cette prise d’essai dans un ballon a minéralisation
de Kjeldhal.

* Ajouter 20ml d’acide sulfurique pour 5 g de catalyseur (K2SO4)

* Chauffer le ballon tout d’abord doucement pour éviter le débordement de la mousse.

* Chauffer avec modération, en agitant de temps en tournant jusqu’a carbonisation de la
masse et disparition de la mousse, chauffer ensuite plus fort jusqu'a ébullition réguliere du
liquide, et arréter le chauffage quand la couleur verte apparaisse.

* Transvaser le liquide dans une fiole de 100ml et ajuster au trait de jauge.
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Figure 26 : Etape de la minéralisation de la matiére organique

V -2-2-2- Distillation de ’ammoniaque (Figure 27):

* prélever un volume v (20ml) du distillat et transvaser se liquide dans un ballon a deux cols
rodés. Y ajuter 40ml de NaOH a 30% et fermer immédiatement.

* A D’autre bout de réfrigérant on place un bécher qui contient 20ml d’acide borique a 4%.

* lancer le chauffage du ballon pour distiller I’ammoniaque. Ce dernier sera piégé dans I’acide

borique qui se colore en bleu (signe de présence d’ammoniaque).

Figure 27: Distillation de ’'ammoniaque
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V -2-2-3- Titrage (Figure 28):
Titrer ce distillat avec de ’acide sulfurique N/20 jusqu’a la couleur de départ (grenade).

Noter le volume de la burette vO
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Figure 28: titrage de distillation avec acide sulfurique

V -2-3- Calcul de la teneur en azote :

La teneur en azote est exprimée en pourcentage en masse du produit :
N(%) = (vO — v1) xTx 0.14 x100 /m

Avec :

VO : le volume de I’acide sulfurique utilisé pour I’essai a blanc.

V1 : le volume de la solution d’acide sulfurique pour la détermination
T : la normalité de la solution d’acide sulfurique utilisé pour le titrage

M : la masse en gramme de la prise d’essai

» Calcule de la teneur en proteines brutes :
Calculer la teneur en protéines brutes du produit en multipliant par le facteur 6.25 la teneur en

azote.

V -3- La teneur en eau :

La teneur en eau des aliments d’origine végétale est la perte de la masse obtenue par séchage,
elle est déterminée selon un mode opération spécifique.

V -3-1- Principe de la méthode :

La détermination de la perte de masse par se fait dans des conditions spécifiques dépondant de

la nature de 1’échantillon.
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V -3-2- Mode opératoire :
On prend une quantité importante de 1’échantillon étudié (20 g ) qu’on met dans I’étuve a
40° C pendant 24 heures, et faire des pesées a répétition a I’aide d’'une balance électrique

jusqu’a stabilisation du poids total du poids de I’échantillon

» Mode de calcul :
(Poids frais x poids séche / poids frai) x 100

V -4- Détermination des cendres brutes :
La méthode permet la détermination de la teneur en minérale par incinération de produit a
550°C 5 (LAB23 I-METO006-Cendres brutes v 11 2013-02-01-3/5).

V -4-1- Principe de la méthode :
Ce principe consiste a la decomposition de la matiére organique par incinération, puis la pesé

des cendres brutes obtenues.

V -4-2- Mode opératoire :
On procede comme sulit :
e Peser les creusets vides.
e Peser 5 g d’échantillon.
e Mettre 5g dans les creusets et peser a la 2eme fois.
e Mettre les creusets dans un four a moufle 550°c/2h et 30min.
e Laisser les creusets dans un dessiccateur 45min pour le refroidissement.
e En fin peser les creusets.
» Mode de calcul :

Le calcul se fait par la formule suivant
(%) = (P2 - P1) /PE X100

Avec :
P1 : poids de creuse vide.
P2 : poids de creuse vide avec I’échantillon aprés séchage.

M : la masse de ’échantillon
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Chapitre 3 Résultats et discussion

1- Rendement des extraits :
Les rendements des fractions des extrais des algues (Figure 29), ont été calculés selon la
formule suivante :
Rdt % = (p1 — p2) / p3 x 100
Sachant que:
P1 : poids du ballon aprés lyophilisation
P2 : poids de ballon avant lyophilisation

Pe : Poids de I’échantillon algal sec.

Figure 29 : poids des ballons d’extraction

Dans ces types de valorisations, la valeur en rendement sec d’extraction peut varier dans la
méme espéce d’algue étudiée selon la période d’échantillonnage comme dans le cas ou elle
est prélevée en période hivernale ; mais aussi repose sur plusieurs facteurs a savoir
température d’extraction, de la matiere végeétale initiale et ’humidité (Wattiaux, 1994). Ceci
est confirmé par I’étude de (Ghezzen, 2014) qui a constaté apres un suivi de 1’évolution du
rendement en extrait brut durant une année une diminution significativement plus faible en
rendements bruts entre Janvier (11,235 %) et Avril (5,696 %) pour une méme espéce d’algue
Sargassum vulgare.

Selon Michel et al. (2012), le rendement des extractions par des solvants de polarité
croissante dépend de la nature du solvant utilisé et des propriétés chimiques des molécules a
extraire. De méme, la méthode d’extraction (macération, décoction, infusion) joue également
un réle important dans la détermination du rendement ainsi que la composition chimique des

extraits préparés (Tefiani, 2015).
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2- Dosage des Composés Phénolique :

L’objectif est de déterminer le contenu en Polyphénols totaux et en flavonoides totaux dans
les trois algues : U. lactuca, Sargassum vulgare et Coralline officinale.

Selon Trabelsi et al. en 2010, il est difficile de comparer les différents résultats avec ceux de
la bibliographie car I'utilisation de différentes méthodes d’extraction, réduisent les
possibilités de comparaison entre les études .

Des études récentes ont montré que les teneurs en composés phénoliques et surtout le
Polyphénol, changent de facon considérable d’une espéce a une autre et a I'intérieur de la
méme espéce, a cause des facteurs extrinséques (température, climat...), génétiques (la variété
et ’origine d’especes), physiologiques (le degré de maturation des algues, les organes utilisés)

et de la durée de stockage (Maisuthisakul et al., 2007; Ksouri et al., 2009).

2-1- Taux de Poly-phénols totaux dans I’extrait d’algue :

La teneur en poly-phénols totaux est déterminée a partir de I'équation de la régression linéaire
de la courbe d'étalonnage exprimée en pg équivalent d'acide gallique (mg EAG) par g de la
matiére séche (MS)

D’apres les résultats de la littérature, nous remarquons que la teneur en phénols totaux dépend
de la variété du systéme de solvants d’extraction et du type d'extraction, nOus avons résume

au niveau du tableau 7 les résultats de Benyekkou A et al. 2019 et Mermoul K et al. 2018,

Tableau 7: Résultats de dosage de phéenols totaux

Extraits Chloroforme | Aqueux pg Méthanol g
ug EQAG/mg | EQAG/mg EgAG/mg
Algues vertes | Ulva lactuca (Mermoul K et al. | 38,47 9,47 52,67
2018)
E. compressa (Oucif. H, 2019) | - 2,80 +0,07 14,47 + 0,60
Algues brunes | Sargassum vulgare (Mermoul | 158,750 139,050 10,520
K et al. 2018)
Cystoseira stricta (Oucif. H, - 20,42 + 0,43 66,89 + 3,17
2019)
C. compressa (Oucif. H, - 13,96 + 0,57 24.87 +2,07
2019)
Algues rouge |C. elongata (Oucif. H, 2019) 28,20+ 0,40 25,67 +0,07
Coralline Officinale 118.07
(Benyekkou A et al. 2019)
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En effet, indépendamment du systeme de solvants les résultats ont montrées que les extraits
d’algue brune Sargassum vulgare, sont les plus riches en phénols totaux.

Les extraits d’algue verte Ulva lactuca, avec le méme systeme solvant, renferment moins de
phénols dans les extraits suivant chloroforme 38.47ugEqQG/mg, méthanol 52.67
MgEQQG/mg et aqueux 9,47 pgEqQG/mg.

La rhodophycée Coralline officinalis renferme une quantité importante de polyphénols qui
est 118.07 pgEqQG de broyat.

Ces résultats, pour I’extrait de I’algue brune, ne sont en accord avec 1’étude d’Abdille et al.,
(2005), qui indique que les extraits algale méthanoliques sont les plus riches en composés
phénoliques.

2-2- Flavonoides totaux :

La teneur en flavonoide est déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage a la
Quercétine. La teneur en flavonoides enregistrée dans cette étude est de 48.44 ng EQ/mg
extrait, ce resultat est en accord avec d’autres travaux ou ils ont trouvé gu'il existe seulement
peu données concernant le contenu en flavonoides dans les algues marines (Meenakshi and
Gnanambigai,2009 ; Sava and Sirbu, 2010 ; Zeng et al., 2001).

Il existe peu de travaux sur le contenu en flavonoides dans les algues marines (Meenakshi and
Gnanambigai, 2009; Sava and Sirbu, 2010; Zeng et al., 2001).

Le tableau 8 englobe les résultats des deux auteurs précédant, ces études rapportent que
I’espece Ulva lactuca contient des teneurs variant entre (40.46 comme valeur maximal pour
I’extrait de chloroforme et une valeur minimale de 4.39 pg EQ/mg pour D’extrait de
méthanol), alors que I’espéce Sargassum vulgare présente des teneurs variant entre (8.85 pour
I’extrait méthanolique et 3.99 pg EQ/mg pour I’extrait aqueux ; Notons toute fois que C.
officinalis est riche en phénols totaux (118.07 ug EA/mg extrait) par rapport les flavonoides
totaux (48.44 pg EQ/mg extrait).

Selon (Ravel et al., 2005), les méthodes de conservation et d’exposition a la lumiére des
algues peuvent affecter la teneur en flavonoides. Par ailleurs, il est rapporté que les
teneurs en flavonoides dans les algues marines varient pour plusieurs raisons a savoir

I’espece, la saison et ainsi que les conditions géographiques (Sarojini et al., 2012).
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Tableau 8: Résultats de dosage des flavonoides.

Extraits Chloroforme Aqueux Meéthanol
HgEQ/mg HgEQ/mg HgEQ/mg
Algues Ulva lactuca 40.46 5.36 4.39
vertes (Mermoul K et al.
2018)
E. compressa - 0,73+0,01 10,11 +0,14
(Oucif. H, 2019)
Algues Sargassum vulgare 5.6 3.99 8.85
brunes (Mermoul K et al.
2018)
Cystoseira stricta - 1,21+0,01 6,31 + 0,06
(Oucif. H, 2019)
C. compressa - 1,18+ 0,01 4,18 £0,16
(Oucif. H, 2019)
Algues C. elongata (Oucif. - 1,16 £0,01 5,30+0,24
rouge H, 2019)
Coralline officinale 48.44
(Benyekkou A et al.
2019)

Certaines teneurs en flavonoides totaux sont supérieures a celles des polyphénols totaux.
Cela a été déja rapporte par Glner et al. (2015) et peut étre di a la présence chez les algues de
plusieurs composés ayant la méme structure chimique que les flavonoides ; qui peuvent
interférer dans le dosage et donner une surestimation des concentrations en flavonoides.

Dans cette étude, I’analyse des flavonoides est trés importante car c’est une classe de
phénols végétaux secondaires possédant une puissante activité anti-oxydante, piégeant
ainsi une large gamme d'ERO et inhibant la lipo-peroxydation, ce qui en fait un agent

thérapeutique potentiel contre une large variété de maladies (Haddar et al., 2012).

3- Evaluation de activité anti-oxydante :
Des nombreuses méthodes sont utilisées pour I'évaluation de l'activité anti-oxydante des
composés purs ou des extrais. La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou
décoloration d'un réactif dans le milieu réactionnel (Neghraoui, 2012).
» L’étude de l’activité anti-oxydante des extraits des deux algues, verte et brune
(Mermoul K et al. 2018), est testée selon deux méthodes : piégeage des radicaux libres

par le test ABTS, La réduction du complexe cuivre-neocuproéne (méthode CUPRAC).
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» Tandis que I’activité anti-oxydante des extraits de 1’algue rouge (Benyekkou A et al.
2019) est évaluée par deux tests qui sont le test de réduction du radicale libre
DPPH et la méthode de réduction du fer FRAP.

» L’étude d’Oucif. H, 2019 est évalué par test de réduction du radicale libre DPPH

3-1- Activité anti-radicalaire par le test ABTS :

Ce test réagit avec le persulfate de potassium pour donner le radical ABTS+, La génération du
radical avant I’ajout des extraits est nécessaire afin d’éviter I’interférence des composés dans
la formation du radical ce qui conduit a une surestimation de la capacité anti-oxydante
(Katalinic et al., 2006). L’ajout de I’extrait ou du BHA entraine une décoloration de la

solution indiquant ainsi I’existence d’une activité anti-oxydante des échantillons (Figure 30).
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Figure 30 : la microplaque de test d’activité anti radicalaire ABTS.

3-1-1- Algue verte Ulva lactuca :
Le taux d’inhibition de ’ABTS a était calculer en fonction des différentes concentrations des

extraits issues a partir d’algue verte (Figure 31).
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Figure 31 : Taux d’inhibition de I’ABTS par différent extraits d’algue verte Ulva lactuca.
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La valeur de I'IC50 exprimée en pg ml a été¢ déterminée a partir de la droite de régression de

pourcentage d’inhibition en fonction concentration pour chaque échantillon (Figure 32).
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Figure 32 : IC50 de I’algue verte I’Ulva lactuca.

Parmi les extraits testés, les données révélé que I’extrait aqueux est le plus actif avec une
valeur d’IC50 de I’ordre de 17.77ug/ml, suivi par les extraits methanolique et chloroformique
avec une valeur d’IC50 plus proche de 67.07pg/ml et 70.34pug/ml respectivement.

L’activité anti-radicalaire de 1’extrait aqueux des algues vertes est 4 fois plus importante que
celle de chloroforme et méthanol. Ceci est due peut étre a la méthode d’extraction et aussi a la
structure histologique de chaque espéces d’algues (membrane moins rigide).

Cette activité est inferieur que celle de la BHA qui présente une IC50 égale a 1.81ug/ml.

3-1-2- Algue brune Sargassum vulgare:
Le taux d’inhibition a était calculer en fonction des concentrations de chaque échantillon
testé. Les résultats obtenus a partir des valeurs expérimentales nous permettent, ainsi de

calculer les valeurs de I’IC50 des différents extraits (Figure 33).

53



Chapitre 3 Résultats et discussion

100,00
90,00
80,00 -
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% d'inhibition

0 200 400 600 800
concentration ug/ml

~li—Aqueux chloroforme ==¢=méthanol ===BHA

Figure 33 : Taux d’inhibition de I’ABTS par différents extraits d’algue brune Sargassum

vulgare.

Le taux d’inhibition est comparé avec le BHA des extraits aqueux est de 14.43% pour la
concentration minimale (12,5 ug/ml) et un taux de 99.55% pour la concentration maximale
800ug/ml. La valeurd’IC50 (55.87 pg/ml), a marqué une activité plus importante que celle
d’extrait méthanolique et chloroformique et moins actif que le BHA 1.81ug/ml (Figure 34).

90 78,25 86,5 65/85

35,87

IC 50 ug/mil
=

10 1,81

BHA Agueux  Chloroforme Méthanol

Figure 34: 1C50 algue brune Sargassum vulgare.

3-2- Activité anti radicalaire évaluée par la réduction des ions de cuivre CUPRAC

Le principe de ce test se base sur la conversion des hydroxyles phénoliques en quinones a travers la
reduction du complexe Cu2+- Nc, produisant ainsi un complexe chromogene de Cu+Nc qu’est
absorbé a 450 nm (Figure 35).
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Figure 35: La microplaque de test CUPRAC.

Les valeurs IC50 sont déterminées a partir de la courbe d’absorbance en fonction de la
concentration.

3-2-1- Algue verte Ulva lactuca
Afin d’¢tudie D’activité anti-radicalaire dans 1’espéce algale Ulva lactuca, nous avons
exprimé nos résultats par une courbe d’absorbance en fonction de la concentration de standard

et des extraits étudiées (Figure 36).
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Figure 36: Taux d'inhibition de l'activité réductrice des ions de cuivre d’algue verte Ulva
lactuca.

Des ces résultats, on peut déduire que le BHT présente une activité réductrice
maximale de cuivre 3.38 % pour une concentration de 800 pg/ml, par contre I’extrait
chloroformique montre une capacité de réduction de cuivre remarquable a 0,810 % par
apporte a celle du méthanol et du I’extrait aqueux qui sont comparable 0,686 % 0,50 %.

Les valeurs trouve d’IC50 qui sont inversement proportionnelles a Tactivité anti-

oxydante concordent avec les résultats observes dans la Figure 37.
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L’extrait chloroformique semble plus actif que I’extrait méthanolique et I’extrait aqueux
avec des valeurs d’IC50 qui passent de 336.91 pg/ml, 540.76 pg/ml et pg/ml 776

respectivement.
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Figure 37 : IC50 algue verte Ulva lactuca.
3-2-2- Algue brune Sargassum vulgare
Les schemas présentés par les courbes d’absorbance en fonction de la concentration de
standard (Figure 38), et des extraits étudiées refletent des résultats d’IC50 et traduites sous

forme d’histogramme.

200 400 600
concentraction ug/ml

eux Méthanol hloroform

Figure 38: Taux d'inhibition de I'activité réductrice des ions de cuivre d’algue brune Sargassum
vulgare.
Presque les méme taux d’inhibition sont enregistré pour les deux extraits: chloroformique
1.93ug/ml et aqueux 1.38ug/ml et respectivement, et une valeur de 0.87ug/ml pour

I’extrait méthanolique (Figure 39).
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Figure 39 : IC50 d'algue brune Sargassum vulgare.

Les valeurs d’IC50 observé pour I’algue brune Sargassum vulgare sont variées d’un
extrait a I’autre : I’extraits chloroformique a 83.22 pg/ml, I’extrait aqueux a 233.98 pg/ml et
I’extrais méthanolique a 324.89ug/ml.

De nombreux chercheurs soutiennent I’hypothése d’une éventuelle relation entre
I’activité anti-oxydante et les composés phénoliques, décrivant ainsi les rapports
probables quantité/activité et structure/activité entre eux (Djeridane et al., 2006 ;
Balasundram et al., 2006 ; Cho et al., 2007 ; Hayouni et al., 2007).

Es-Safi et al., (2007), ont montré au cours de leurs travaux effectués sur 1’évaluation de
I’activité anti-oxydante de quelques composes isolés de Globularia alypum L. I’existence
d’une relation entre le pouvoir antioxydant et la structure des composés phénoliques
(position des groupements hydroxyles, degré d’hydroxylation du noyau aromatique et
glycosylation de la molécule).

En conclusion, le pouvoir chélateur du cuivre augmente avec la concentration de
I’échantillon aussi bien que chez I’algue brune Sargassum vulgare, que chez I’algue verte

Ulva lactuca. Ce qui explique la richesse en phénols et en flavonoides totaux.

3-3-  Test de réduction du radical libre le DPPH

L'analyse de I’activité antioxydante par le test de piégeage du radicale libre DPPH a été
intensivement employée dans de nombreuses études car cette méthode peut s’adapter a divers
matrices et elle est assez sensible pour détecter les substances actives a de basses

concentrations (Sanchez-Moreno, 2002).

57



Chapitre 3 Résultats et discussion

3 -3-1- C. officinalis

L'activité anti-oxydante de I’extrait algue rouge est évaluée par deux tests qui sont le test
de réduction du radicale libre DPPH et la méthode de réduction du fer FRAP.

Dans ce test, le substrat est un radical libre qui, en réagissant avec une molécule anti-
oxydante, se transforme en DPPH-H (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) avec perte de son
absorbance caractéristique a 517 nm. Les réactions ont lieu a température ambiante et en
milieu éthanolique, qui permet une bonne solubilisation de la plupart des antioxydants. Ce test
est trés utilisé, car il est rapide et facile, Malgré qu’elle soit couteuse.

L’¢étude quantitative d’acide ascorbique de 1’algue rouge ‘C. officinalis’, est réalisée par des
dosages spectrophotométrique. La teneur en vitamine C est exprimé en microgramme

d’équivalent I’acide ascorbique par gramme d’extrait (Figure 40).
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Figure 40: Courbe étalon d’acide ascorbique.

3-3-1-1- Calcul des pourcentages d’inhibitions 1%

Les résultats du pourcentage d’inhibition du radical libore DPPH par I’extrait méthanolique de
I’algue rouge C. officinalis sont illustrés dans le Tableau 8 et la Figure 41.

Le pourcentage d’inhibition de D’extrait varie entre 11,2% et 55.5%. Le pourcentage
d’inhibition le plus ¢élevé (55,5%) est enregistré avec la concentration de Iextrait

méthanolique (6,25nug /ml).

Le calcule des pourcentages d’inhibition Se fait par la formule suivante :
1%=((Ac-At)/Ac)*100
Ac : Absorbance du contréle négatif.

At : Absorbance de ’extrait.
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Figure 41: Effet anti-radicalaire des extraits eau-méthanol d’algue ‘C. officinalis’ sur la

réduction du DPPH effet de ’acide ascorbique.

Tableau 8: Les pourcentages d’inhibition de I’extrait méthanolique (teste DPPH) et

’acide ascorbique par déduction de la courbe de pourcentage d’inhibition

Concentrations 50 25 12.5 6.25 3.12 1.56
testées (ng/ml)

Pourcentage d’inhibition de 75.1 61.3 41 28.1 15.4 11.2
I’acide ascorbique (%)

Pourcentage d’inhibition de 11.2 43.9 47.9 55.5 46.7 15.1
I’extrait méthanolique
DPPH(%)

Comparativement a la littérature, les travaux de Tefiani (2015), a obtenu le plus grand
pourcentage d’inhibition (7%) avec la concentration (1mg/ml). Les valeurs obtenues dans
notre étude sont par conséquent trés intéressante, vue que si on considere une concentration de
lordre de 1mg/ml de notre extrait métanolique, elle va correspondre a un pourcentage
d’inhibition de 8.88 %.

3-3-1-2- Evaluation de ’'IC50

L'IC50 est inversement lié a la capacité anti-oxydante d'un composé, car il exprime la
quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%. Plus la
valeur d’IC50 est basse, plus I'activité anti-oxydante d'un composé est éleveée.

La concentration de 1’échantillon nécessaire pour inhiber 50% du DPPH radicalaire, est
calculée par régression linéaire des pourcentages d’inhibition calculés en fonction de

différentes concentrations d’extrait prépare.
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La concentration de I’acide ascorbique qui inhibe 50% du DPPH (IC50) est évaluée
graphiquement. L’acide ascorbique présente donc un faible (1C50), ce qui est en accord avec
le pouvoir anti-radicalaire éleve obtenu.

L'IC50 est déterminée a partir d’une courbe de pourcentage d’inhibition du radical libre
DPPH enregistrée dans cette étude est 153.9 ug /ml, cette valeur reste nettement

inferieur a celle de I’acide ascorbique (436.30ug/ml).

3-3-2- C. compressa, C. stricta, C. elongata, E. compressa, U. lactuca

D’aprés les résultats, I’activité anti-radicalaire est dose-dépendante. La réduction du
radicale DPPH augmente significativement en fonction de I’augmentation des concentrations
des extraits d’algues (Figure). Ce résultat est également rapporté par Ismail & Hong (2002),
Cho et al. (2011) et Hwang & Do Thi (2014).

En accord avec Sadi (2010), Saidani (2010), Mhadhebi et al. (2014) et Giiner et al. (2015), le
genre Cystoseira a révélé une forte activité antiradicalaire aux differentes concentrations.
En effet, tous les extraits de Cystoseires ont révélé un pourcentage d’inhibition de plus de
90% a 1000 et 2000 pg/ml (Figure 42).

nh:ition
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Figure 42: Evolution du pourcentage d’inhibition des extraits d’algues (EM, EE et EAQ)
extrait au soxhlet et des antioxydants standards (BHT, Vit C et Vit E) vis-a-vis du radical
DPPH, en fonction de différentes concentrations (Oucif. H, 2019).

Un résultat identique de 92% est observé chez C. tamariscifolia a 1000 pg/ml (Custodio et
al., 2016). Les especes étudiées appartenant a ce genre ont enregistré de remarquables 1C50
(C. stricta, 83,31 et 98,44 ug/ml) et C. compressa (105,17 et 132,41 pg/ml) (Tableau 9).
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Tableau 9: Concentration d’inhibition (IC50) des extraits d’algues, du BHT, vit C et vit E

Extrait DPPH IC50 (pg/ml)
espéec Extrait Extrait Aqueux
Meéthanolique
C. compressa 209,5+3,3 809,9 +8,3
C. stricta 105,3+2,6 745,1+49
C. elongata 1497,2+4,0 903,3+2,0
E. compressa 1923,6 £3,0 3514,9 + 25,0
U. lactuca 2094,1 £ 3,3 4191,1 £10,0
BHT Témoin + 54,4+5,0
VIT C | Témoin + 52,2+5,4
VITE | Témoin+ 2383,5+12,0

Des résultats similaires sont rapportés chez C. tamariscifolia 109,3 (87,3-136,8) pg/ml et C.
usneoides 55,41 (30,79-99,7) pg/ml (Pinteus et al., 2017) et chez Cystoseira crinita 90 et
110 pg/ml et C. sedoides 75 pug/ml (Mhadhebi et al., 2011 ; 2014).

Concernant 1’algue rouge C. elongata, le pourcentage d’inhibition des extraits dépasse les
50% a 2000 pg/ml (Figure 41), pour atteindre un maximum de 76% dans les extraits
aqueux (S et M) ou des valeurs d’IC50 de 903,34 et 953,83 pg/ml sont observés
(Tableau9).

Pinteus et al. (2017) ont également enregistré des pourcentages d’inhibitions 1C50
comparables chez C. elongata et J. rubens (1000 pg/ml) et Rico et al. (2012) ont rapporté
que D’extrait aqueux de Corallina elongata a une activité anti-radicalaire supérieure a
celle obtenue par I’extrait méthanolique.

En accord avec Parthiban et al. (2014), la meilleure activité anti-radicalaire est obtenue
chez les especes du genre Cystoseira comparée a celle d’Enteromorpha compressa. Chez U.
lactuca et E. compressa, les pourcentages d’inhibitions du radical libre DPPH sont plus
faibles a 2000 pg/mi

D’autres résultats sont rapportés par Ganesan et al. (2011) et Sabeena Farvin & Jacobsen
(2013) chez E. compressa (IC50 ; 1890 upg/ml), E. intestinalis (1333,3 pg/ml) et U.
lactuca (1266,7 pg/ml). De plus, cette concentration d’inhibition (1C50) est meilleure
que celle chez E. linza (3660 pug/ml) et E. tubulosa (2910 pug/ml) (Ganesan et al., 2011).
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Ces resultats indiquent que la capacité des extraits d’algues rouges et vertes a piéger le
radicale libre DPPH est inférieure a celle du contrdle positive le butyl-hydroxytoluéne (1C50 ;
54,42 pg/ml) et la vitamine C (1C50 ; 52,21 pg/ml). Néanmoins, I’activité anti-radicalaire des
espéces du genre Cystoseira reste comparable a celle du BHT et la vit C, et la plupart
des extraits algaux présentent des capacités anti-radicalaires supérieures a celles de la
vitamine E (IC50 ; 2383,52 pg/ml) (Tableau 9, Figures 42).

Les extraits d’algues brunes Cystoseira aux teneurs en phénols totaux les plus élevées ont
présenté une forte activité anti-oxydante, ce qui suggére que les polyphénols algaux
peuvent étre les principaux constituants responsables des propriétés anti-radicalaires de ces
extraits.

On constate que certains extraits présentant des activités anti-radicalaires trés importantes
contiennent moins de polyphénols totaux, ce qui confirme que lactivité anti-
oxydante de nos extraits n’est pas uniquement liée a leur contenu en composes
phénoliques (Heo et al., 2005). En effet, cette activité peut résulter de leurs pigments tels que
les chlorophylles et les caroténoides, les vitamines (tocophérols, B-carotene, fucoxanthine,
acide ascorbique), les protéines telles que la phycoérythrine des algues rouges, les
polysaccharides, les phospholipides en particulier la phosphatidylcholine, les terpénoides et

d'autres substances anti-oxydantes (Shahidi, 2008).

3-4- Test de la reduction du fer FRAP :

Le pouvoir réducteur pour ce travail a été déterminé selon la méthode d’Oyaizu (1986). Sur la
base des données qui représente I’absorbance en fonction des différentes concentrations du
standard d’acide ascorbique, ils ont construit la courbe de régression ci-dessous (Figure 43).
La présence des réductants dans I’extrait provoque la réduction de fer Fe3+ complexe
ferricyanide a la forme ferreuse. Par conséquent, Fe2+ peut étre évalué en mesurant et en
surveillant l'augmentation de la densité de la couleur bleu vert dans le milieu réactionnel a
700 nm.

Les valeurs de IC50 correspondant a la concentration qui assure une absorbance de 0,5 et
déterminé des graphes de concentration d’extraits en fonction de la DO, ont permis de
calculées d’évaluer et comparer ’efficacité des différents extraits, plus la valeur est petite,
plus D’effet réducteur du fer est élevé. IC50 est déterminée a partir d’une courbe de
pourcentage d’inhibition de FRAP enregistrée dans cette étude est 31.40 pg /ml, cette valeur

reste inferieur a celle de I’acide ascorbique (436.30ug/ml).
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Figure 43: Effet anti radicalaire d’extraits eau-méthanol d’algue ‘C. officinalis’ sur la

réduction du Fer effet de I’acide ascorbique.

Les resultats du pourcentage d’inhibition du Test de la réduction du fer FRAP par I’extrait
brut méthanolique de I’algue rouge C. officinalis sont illustrés dans le Tableau 10 au
niveau du quel sont comparés aux pourcentages d’inhibition par un puissant antioxydant

(Acide ascorbique) utilisé dans cette étude comme témoin positif

Tableau 10: Les pourcentages d’inhibition de 1’extrait méthanolique (teste FRAP) et I’acide

ascorbique par déduction de la courbe de pourcentage d’inhibition.

Concentrations testées (ug/ml) 50 25 12.5 6.25 3.12 | 1.56
Pourcentage d’inhibition de ’acide | 75.1 61.3 41 28.1 154 |11.2
ascorbique (%)

Pourcentage d’inhibition de ’extrait | 44 9 71.6 85.1 - 91.80 | 91.9
méthanolique, FRAP (%)

Le pourcentage d’inhibition de I’extrait varie entre 44, 9% et 91.9%. Le pourcentage
d’inhibition le plus élevé (91.9%) est enregistré avec la concentration de [I’extrait

méthanolique (1,56 pg /ml).

4- La composition biochimique
Nous avons regroupé la synthése de quelques travaux dans le tableau 11
4-3-

Chez certaines algues vertes et rouges (Palmaria palmata et Porphyra), les protéines peuvent

Les protéines :

constituer jusqu’a 35% (Leclerc V., Floc’h J.-Y. 2010) du poids matiere séche.
Chez les algues brunes, la teneur est moindre (5 a 15% matiere séche (1)). Cette teneur est

méme supérieure a celle contenue chez certaines fabacées (tel que le soja). L’algue la plus
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connue pour sa richesse en protéine est la spiruline (microalgue d’eau douce). On retrouve
également la plupart des acides aminés essentiels. Seul bémol, ils ne sont pas forcement
assimilables par I’organisme humain car les protéines de certaines algues brunes et rouges
seraient liées aux polysaccharides pariétaux rendant difficile la séparation entre les molécules
et la dégradation par les sucs digestifs. La digestion de ces protéines est améliorée apres une
macération enzymatique des matiéres par des cellulases, xylanases ou B-glucanases.

Chez les algues rouges et bleues, il existe des protéines constituant les principaux pigments de
ces algues : les phycobiliproteines. Ces pigments sont formés d’une biline (noyau
tetrapyroliqgue ouvert) auquel est liée une chaine protéique. De part leur propriétés
antioxydantes, certaines de ces phycobiliprotéines pourraient étre intéressantes dans la
prévention ou le traitement de maladies degénératives (Leclerc V., Floc’h J.-Y. 2010 ; (1))
4-4-  Les lipides :

Les micro- et macro-algues possédent (a I’exception des chlorophycées) des complexes
élongase-désaturases conduisant a la synthése d’acides gras polyinsaturés a longue chaine.

Les algues vertes ont une teneur beaucoup plus élevee en acide oléique ; Les algues rouges
ont un taux ¢levé d’acides gras polyinsaturés a 20 carbones. On trouve des acides gras
polyinsaturés a 18mégalement de I’acide arachidonique.

Quant aux algues brunes, elles ont une distribution en acide gras comparable a celle des
algues rouges. Chez certaines microalgues, la teneur en lipides (dont les acides gras
essentiels) est supérieure a celle des macroalgues.

4-5-  Les pigments

Il existe quatre types de chlorophylles qui différent par de légeres modifications structurales.
Ainsi, la chlorophylle a est présente chez les végétaux terrestres et aquatiques. Sa présence est
nécessaire au déroulement de la photosynthése chez toutes les algues photosynthétiques. Chez
les Chlorophytes et les Euglénophyceées, elle est associée a de la chlorophylle b. Les algues
brunes, les Diatomées, les Dinophytes, les Cryptophytes et les Haptophytes, renferment en
plus de la chlorophylle ¢ alors que les Cyanobactéries et les Rhodophycées contiennent de la
chlorophylle d.

On retrouve chez toutes les algues des caroténoides notamment du [3-caroténe, ainsi que des
dérivés oxygénés, les xanthophylles. Ces derniers peuvent étre spécifiques de certaines
especes, par exemple on trouve beaucoup de lutéine chez les algues vertes. Toutefois, ces
caroténoides ne masquent pas la couleur verte car ils ont une proportion relative faible dans
les plastes par rapport aux chlorophylles. Certaines algues vertes peuvent apparaitre rouge-

orangé en raison de la présence dans leur cellule de gouttelettes colorées par 1’astaxanthine
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(xanthophylle). Chez les algues brunes on retrouve une grande quantité de fucoxanthine. Tous

ces pigments sont liposolubles et insolubles dans 1’eau.

4-6-

L’eau :

Elles sont constituées a 90% d’eau, contenue essentiellement dans la vacuole de la cellule,

ainsi que dans le cytoplasme et la paroi cellulaire (Leclerc V., Floc’h J.-Y. 2010)

Tableau 11: Synthése de quelques teneurs trouvés chez les algues étudié

Algues | Algues Brunes Algues Vertes Algue rouge
Cystoseira strictasp | C.compressa | Ulva lactuca E. C. elongata
Composés compressa
lipides 3,52+0,01 (Oucif. |3,52+ 0,01 1,18+0,01 1,15+ 0,66 +£0,03
totaux H, 2019) (Oucif. H, (Oucif. H, 0,02 (Oucif. H,
2019) 2019) (Oucif. 2019)
4% (Berrabah. Y et H, 2019)
al., 2018) 5.5% (Chibani. F
et al, 2018)
protéines 14,14 + 0,03 (Oucif. | 14,14+0,03 12,54 £ 0,07 13,61+ 5,85+0,06
brutes H, 2019) (Oucif. H, (Oucif. H, 0,67 (Oucif. H,
21% (Berrabah. Y et | 2019) 2019) (Oucif. 2019)
al., 2018) H, 2019)
30.6% (Chibani. Norme :
Normes : 10 et 21% F et al, 2018) 10-47 % MS
(Fleurence, 1999) (Arasaki et
Normes : 10 et Arasaki, 1983
21% (Fleurence, in Fleurence,
1999) 1999)
pigment CHla : 0,83 - CHla: 1.89 - -
Photo- CHIb: 1,70 CHIb : 2.27
synthétique | CHIa + CHIb : 5,59 CHla + CHIb :
Cart : -0,468 419
(Berrabah. Y et al., Cart : -0,95
2018) (Chibani. F et al,
2018)
cendres 24,61 +£0,17 (Oucif. | 24,61+0,17 27,13+£0,35 26,36 = 76,42 £ 0,22
brutes H, 2019) (Oucif. H, (Oucif. H, 0,28 (Oucif. H,
2019) 2019) (Oucif. 2019)
19,4 % (Berrabah. Y H, 2019)
et al., 2018) 22 % (Chibani. F Norme: 12 a
et al, 2018) 36 %
Norme : 8% et 40%
(MacArtain et al, Norme : 11% et
2007 ; Mabeau et 19,6% (Yaich et
Fleurence, 1993) al., 2011 et Ortiz
et al., 2006)
Teneur en | 23,09 0,20 (Oucif. | 17,61+0,17 16,53 + 1291+ 3,69+0,24
eau H, 2019) (Oucif. H, 0,16(Oucif. H, 0,15 (Oucif. H,
2019) 2019) (Oucif. 2019)
64,9 % (Berrabah. Y 15.25 % H, 2019)

etal., 2018)

(Chibani. F et al,
2018)
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Conclusion

Conclusion générale

Les algues marines forment une source intéressante de substances biologiquement actives,
telles que les composés phénoliques, les flavonoides, les caroténoides et les polysaccharides,
qui possédent plusieurs activités biologiques.

Cette étude avait pour but de réaliser une évaluation de I’activité anti-oxydante de l'algue
verte Ulva lactuca, I’algue Sargassum vulgare et I’algue rouge Coralline Officinale, ainsi que
leurs composition biochimique, mais suite a des contraintes de la pandémie on s’est vue

obligé de faire une synthese de différents travaux sur ces mémes algues.

Les résultats synthétisés ont montré nettement la richesse des échantillons testés en substances

poly-phénolique qui possedent bien une propriété anti-oxydante intéressante.

Selon (Prior et al., 2005), il n’y a pas une méthode simple et universelle par laquelle I’activité
anti-oxydante est évaluée qualitativement et quantitativement. La combinaison de plusieurs
méthodes est nécessaire pour réaliser cette évaluation. Les flavonoides sont connus par leur
capacité a induire la réaction de Fenton et limiter ainsi la production des EOR (Engelmann,
2005). Les résultats variables des activités anti-oxydantes des flavonoides seraient dus a leur

structure et la présence des groupements hydroxyles (Sharififar et al., 2008).

Toutefois, La méthode d’extraction joue un rdle important dans la détermination du
rendement ainsi que la composition chimique de I’extraits préparés .Le rendement d'extrait
dépend de la nature du solvant utilisé et des propriétés chimiques des molécules a extraire
(Michel et al., 2012).

La composition proximale et lipidique révele que les teneurs en lipides sont élevées chez
les algues brunes. Le contenu en cendres est le constituant majoritaire chez 1’algue rouge C.
elongata (76,42% MS), et C. stricta, E. compressa et U. lactuca montrent les taux de
protéines les plus élevés (12,54-14,14% MS).

En conclusion, quantitativement et qualitativement, les algues vertes, brunes et rouges
constituent une source substantielle d’anti-oxydants sachant que les brunes sont
particulierement riches en les caroténoides, les poly-phénols et flavonoides. Un grand nombre
d’études a démontré cette richesse et les propriétés anti-radicalaires (Nakamura T, et al.,
1996).
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Conclusion

A la suite de cette synthése, il serait intéressant d'étendre I'éventail des tests
antioxydants in vitro et in vivo, d’étudier d’autres activités biologiques a savoir les propriétés
antimicrobiennes, anti-inflammatoires et antivirales et de caractériser les composes actifs
dans les différents extraits testés de cette algue en vue d’identifier les molécules
responsables de ces activités.
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