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Résumé 

La valorisation des algues marines est devenue l’objet de nombreux chercheurs, car elles 

constituent une source de nombreux composés bioactifs.  Parmi ces métabolites, on retrouve des 

vitamines, des acides gras et des antioxydants tels que les polyphénols, les alginates et autres.  

Dans le cadre de la valorisation de la biomasse des algues marines du littoral algérien, cette étude 

a été consacrée à l'extraction d'alginates et de polyphénols et à l'évaluation des activités 

antioxydantes de deux types d'algues marines locales, Dictyota spiralis et Dictyopteris 

polipodioides, qui ont été collectées sur la plage de Saidia Bouharon.  Les résultats indiquent que 

Dictyopteris polipodioides possède un rendement élevé en alginates, estimé à 17,42 %, enregistré 

pendant la saison hivernale. Un rendement moins important de 12.21% a été obtenu pour Dictyota 

spiralis pendant la même saison.  De plus, Dictyopteris polipodioides est aussi caractérisée par un 

taux élevé de polyphénols totaux de 21.03 ± 0.00 g EPG/100g d’extrait en comparaison avec 

Dictyota spiralis qui est de 1.33 ± 0.00 g EPG/100g d’extrait. 

 L’évaluation de l’activité antioxydante des extraits hydro-méthanoliques des deux espèces a été 

réalisée par la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH. Les résultats ont révélé une activité 

modérée pour Dictyopteris polipodioides et une faible activité pour Dictyota spiralis. 

 

Les mots clé : Algues brunes, Dictyota spiralis, Dictyopteris polipodioides, Alginates, 

Polyphénols, Activité antioxydante. 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
                                                                                                                   

 
 

Abstract 

The valorization of marine algae has become the subject of many researchers, because they 

constitute a source of numerous bioactive compounds. Among these metabolites, we find vitamins, 

fatty acids and antioxidants such as polyphenols, alginates and others. As part of the valorization 

of the biomass of marine algae from the Algerian coast, this study was devoted to the extraction 

of alginates and polyphenols and to the evaluation of the antioxidant activities of two types of local 

marine algae, Dictyota spiralis and Dictyopteris polipodioides, which were collected on the beach 

of Saidia Bouharon. The results indicate that Dictyopteris polipodioides has a high alginate yield, 

estimated at 17.42%, recorded during the winter season. A lower yield of 12.21% was obtained 

for Dictyota spiralis during the same season. In addition, Dictyopteris polipodioides is also 

characterized by a high level of total polyphenols of 21.03 ± 0.00 g EPG/100g of extract in 

comparison with Dictyota spiralis which is 1.33 ± 0.00 g EPG/100g of extract. 

The evaluation of the antioxidant activity of the hydro-methanolic extracts of the two species was 

carried out by the DPPH free radical scavenging method. The results revealed moderate activity 

for Dictyopteris polipodioides and low activity for Dictyota spiralis. 

 

Key words: Brown algae, Dictyota spiralis, Dictyopteris polipodioides, Alginates, Polyphenols, 

Antioxidant activity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
                                                                                                                   

 
 

 ملخص   

 أصبح تثمين الطحالب البحرية موضوعًا للعديد من الباحثين، لأنها تشكل مصدرًا للعديد من المركبات النشطة بيولوجيًا .ومن

 بين هذه المستقلبات نجد الفيتامينات والأحماض الدهنية ومضادات الأكسدة مثل البوليفينول والجينات وغيرها .في إطار تثمين

 الكتلة الحيوية للطحالب البحرية من الساحل الجزائري، خصصت هذه الدراسة لاستخلاص الألجينات والبوليفينول وتقييم

 Dictyopteris polipodioides و Dictyota Spiralis  الأنشطة مضادة للأكسدة لنوعين من الطحالب البحرية المحلية

 .   .والتي تم جمعها على شاطئ السعيدية بوهارون

 له إنتاجية عالية من الألجينات تقدر بـ 17.42%، تم تسجيلها خلال  Dictyopteris polipodioide    أشارت النتائج إلى أن

 خلال نفس الموسم .بالإضافة Dictyota Spiralis  فصل الشتاء .تم الحصول على محصول أقل بنسبة 12.21 %للصنف

  بمستوى عال   من إجمالي البوليفينول يبلغ 21.03  ±0.00 جم منأيضا  Dictyopteris polipodioides إلى ذلك، يتميز

EPG المستخلص مقارنة مع     Dictyota Spiralis  جم 0.00 ± 1.3 الذي يبلغ  EPG/100المستخلص  من   

لمسح الجذور   DPPHتم إجراء تقييم نشاط مضادات الأكسدة للمستخلصات المائية الميثانولية من النوعين بواسطة طريقة 

 Dictyota Spiralisو نشاط منخفض ل  Dictyopteris polipodioidesالحرة كشفت النتائج عن نشاط معتدل ل 

   : المفتاحية   Dictyota Spiralis، Dictyopteris polipodioides، Alginates ،الطحالب البنيةالكلمات 

Polyphenols : النشاط المضاد للأكسدة       
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Introduction  

       L’environnement marin est un écosystème unique en raison de la diversité des organismes 

qu'il abrite. Parmi ces organismes, les algues font preuve d'une incroyable richesse, divisées en 

deux groupes : macro algues et micro algues (Radmer & Parker, 1994). 

      Ces dernières années, le développement et la découverte des composés bioactifs et de leurs 

propriétés potentielles à partir d’algues marines ont connu un essor considérable bien que de 

nombreux dispositifs de recherche avancés sont disponibles pour la découverte de composés 

synthétiques, mais de nombreux chercheurs travaillent encore sur des composés bioactifs naturels 

pour découvrir leurs propriétés biologiques, qui sont utiles à la société. Les algues marines 

retiennent l'attention des chercheurs en raison de leurs activités biologiques comme 

l'anticancéreux, l'antiviral, la réduction du cholestérol et bien d'autres encore. Une variété de 

composés est recueillie à partir d'algues à des fins spécifiques car elles se développent dans un état 

extrêmement ambitieux et dur ; cette condition est responsable de la synthèse de composés 

bioactifs particulièrement efficaces (Masuma & Illa , 2020). Parmi lesquelles, on peut citer les 

acides gras polyinsaturés, les polyphénols, les protéines et vitamines, etc. 

      Les polyphénols sont un groupe important de métabolites secondaires qui soutiennent le 

développement structurel des plantes et protègent les algues des conditions de stress biotiques et 

abiotiques (Alfredo, 2017). 

       Les polyphénols ont une forte activité biologique. Ces propriétés conduisent à l'utilisation des 

algues brunes comme ingrédient majeur dans les cosméceutiques et nutraceutiques (Sanjeewa et 

al.,2016). Il a été démontré que les polyphénols ont des propriétés thérapeutiques telles que 

antioxydants, antibactérien, anticancéreux, antiallergique, Anti-diabétique, anti-âge, anti-

inflammatoire et anti-VIH (Thomas et al. 2011; Li YX  et al. 2011). 

      Les alginates sont des polysaccharides ou phycocoloїdes produits par les algues brunes, ce sont 

des copolymères à blocs linéaires. En raison de leur abondance naturelle, prix et propriétés 

physicochimiques avantageuses, les alginates représentent une classe de biopolymères très 

intéressante et relativement inexplorée pour des applications dans le domaine des matériaux 

avancés (Pettignano, 2016). 
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      Récemment, les chercheurs ont accordé de plus en plus d'importance aux polysaccharides 

naturels grâce à leurs grandes propriétés telles que la stabilité, la biodégradabilité et la : 

biocompatibilité pour les applications alimentaires et thérapeutiques.  Ces caractéristiques 

considérables permettent aux polysaccharides algaux et à leurs dérivés d’être utilisés dans de 

nombreux domaines tels que l’industrie agro-alimentaire, en cosmétologie, en pharmacie et plus. 

L’Algérie possède près de 1600 km de côte, renfermant une diversité algale considérable. Compte 

tenu de leur importance économique, les algues et leurs métabolites ne suscitent pas l’intérêt 

qu’elles méritent dans notre pays. Il est donc temps de valoriser ces ressources bio-marines. Ce 

travail consiste en l’extraction et la caractérisation des alginates et polyphénols des algues brunes 

Dictyota spiralis et Dictyopteris polipodioides collectées dans la région côtière de Tipaza.  

      Ce manuscrit est composé en trois chapitres : le premier expose une synthèse bibliographique, 

présentant des généralités sur les algues et leur composition chimique. Le deuxième chapitre décrit 

le matériel et les méthodes utilisés pour la récolte, l’identification des espèces et la préparation de 

l’herbier, l’extraction et la caractérisation des alginates ainsi que l’étude des polyphénols et leur 

activité antioxydante. Le troisième chapitre présente et discute les résultats en les comparants à 

ceux publiés dans la littérature scientifique internationale.    
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PARTIE 1 : Généralités sur les algues marines  

 I. Définition des algues  

         Les algues sont des organismes photosynthétiques présents dans eau douce et eau marine 

ainsi que de nombreux milieux terrestres. Comprend 20 000 à 30 000 espèces dans le monde, 

représentant 18 % du règne végétal (Garon -Lardière ,2004). Ces des organismes chlorophylliens 

sans racines, sans tiges, sans feuilles et tissus conducteurs, mais d'autre part, il existe un organe 

végétatif appelé "Thalle" (Guillaume, 2010 ; Roland et al., 1999). 

HII. abitat des algues 

       Les algues vivent principalement dans les océans, mais se trouvent également dans les lacs, 

les rivières et les étangs. Certaines espèces sont thermophiles et se trouvent dans les sources à 

haute température, à l'inverse certaines espèces se trouvent dans les eaux glacées des régions 

polaires (Ramade, 2009 ; Lecles & Floc‘h, 2010). 

III. Conditions de vie des algues  

    Comme les algues réalisent la photosynthèse, elles dépendent de la présence de plusieurs 

facteurs. 

   III.1. La température  

       L’un des facteurs écologiques clés pour la survie des algues (Flukes et al., 2015), favorise la 

germination ou restaure l'activité végétative en activant plusieurs enzymes thermosensibles 

nécessaires à la photosynthèse, Respiration et croissance algale (De Franco, 2009).                                                                     

   III.2. La lumière  

     Le rayonnement du rayonnement solaire est absorbé et converti en chlorophylle, donc les 

algues vertes ont de la chlorophylle, donc elles absorbent d'abord le rayonnement rouge et jaune, 

puis les algues brunes et rouges, qui ont des caroténoïdes et des phycobilines (pigments en excès), 

absorbent respectivement le bleu et le vert (Lobban & Harrison, 1994). 
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 III .3. Le substrat  

        Les algues fixes vivent beaucoup plus longtemps que les algues libres, de sorte que les algues 

préfèrent les habitats rocheux : les roches rugueuses telles que le granit, le gneiss et le grès sont 

plus favorables que les surfaces lisses telles que le quartzite et le calcaire, qui se désintègrent 

facilement par l'eau de mer (Zellal, 2012). 

   III.4. La salinité  

        Les algues d'eau douce ne peuvent pas supporter un stress de salinité élevé et les algues ne 

peuvent pas survivre en eau douce. D'autres algues brunes, ne peuvent pas résister à des 

changements de salinité élevés. Les cellules sont alors protégées par un mucus hydrophile et une 

paroi cellulaire solide. Plusieurs algues régulent la pression osmotique par des omalyses, comme 

le mannitol chez les algues brunes (Augier &Bouudouresque, 1971 ; Zellal. 2012 ; Laplace 

Treyture, 2014). 

   III.5. Le pH  

          Le pH de l'eau de mer est principalement fixé par les carbonates. En raison du métabolisme 

des espèces marines, comme la respiration, la photosynthèse et l'échange air-océan ou dioxyde de 

carbone, qui sont difficiles à effectuer rapidement, cette valeur de pH peut être modifiée par des 

modifications de la concentration de carbonate dans le dioxyde de carbone. La pollution est parfois 

responsable de modifications du pH, résultant des apports dans les eaux continentales ou des rejets 

industriels (Aaminot & Chaussepied, 1981).   

    IV. Mode de Reproduction des algues 

         Les algues se reproduisent à la fois par voie asexuée et par voie sexuée. La méthode de 

reproduction asexuée comprend la reproduction par des méthodes végétatives et la reproduction 

par des spores.   

    IV .1. Reproduction asexuée 

•   Par Méthodes végétatives  
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      La reproduction végétative est un type de reproduction dans lequel une partie du thalle se 

spécialise et se détache du parent pour former une nouvelle progéniture. Le nouvel individu formé 

génétiquement identique au parent par le bourgeonnement, division cellulaire, bulbilles et les 

Hormogonies. 

•   Reproduction asexuée ou par spores   

      Les akinètes : Ce sont des spores à parois épaisses avec d'abondantes réserves alimentaires.  

Elles résistent aux conditions défavorables. 

        Autospores :  Le protoplaste à l'intérieur du sporange se divise et forme des spores qui sont 

identiques à la plante mère (Dinabandhu et al., 2015). 

      IV.2. Reproduction sexuée  

          La reproduction sexuée a été signalée chez tous les membres des algues, à l'exception des 

cyanophycées. Lors de la reproduction sexuée, deux types d'accouplement opposés (gamètes) 

fusionnent pour former un zygote. En fonction de la structure et du comportement des gamètes qui 

fusionnent (Dinabandhu et al., 2015). 

  V. Classification  

      William Henry Harvey est considéré comme l'un des premiers algologues à avoir proposé la 

première classification descriptive des algues. Il a classé les algues pour la première fois en 1836 

en quatres groupes sur la base de la couleur des thalles. Dans des environnements d'eau douce ou 

marins, mais certaines espèces peuvent également pousser sur terre.  

      La couleur de ces algues est attribuée à la présence de plastes dans lesquels le plusieurs 

classifications ont été proposées sur la base d'une variété de caractères, compris morphologiques, 

physiologiques biochimiques et, plus récemment, les caractères moléculaires ont également été 

pris en compte.  

Les principaux caractères largement utilisés pour la classification des algues sont les suivants : 

✓ Pigments photosynthétiques : Chlorophylles, caroténoïdes (carotènes et xanthophylles), 

phytonutriments. Xanthophylles), Phycobilines.  
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✓ Nature biochimique de la réserve alimentaire.  

✓ Composition de la paroi cellulaire (Dinabandhu et al., 2015). 

    V.1.  Les algues vertes  

         Elle se présentent sous diverses formes, unicellulaires ou multicellulaires. Leurs plastes sont 

colorés en vert par la chlorophylle a et b. La photosynthèse peut former de l'amidon, pour les 

plantes supérieures. La plupart des algues vertes vivent dans des environnements d’eau douce ou 

marins, mais certaines espèces peuvent également pousser sur terre. Elle  jouent un rôle important 

dans l’oxygénation des masses d’eau, favorisant ainsi la survie des animaux (Garon-Lardière, 

2004). 

  V.2.  Les algues rouges 

       Forment un groupe très diversifié. La couleur de ces algues est attribuée à la présence de 

plastes roses dans lesquels le pigment rouge phycoérythrine est associé à plusieurs autres pigments 

dont la chlorophylle. La plupart des algues rouges sont des algues marines multicellulaires, mais 

il en existe plusieurs formes Unicellulaires, certains vivent aussi en eau douce. Les algues rouges 

sont divisées en deux groupes : les Bangiophycées (appartenant aux algues primitives) et les 

Florideophycées (plus complexes). Ils se distinguent souvent par leurs cycles de reproduction 

particulièrement complexes (Garon-Lardière, 2004). 

  V.3.  Les Algues brunes  

        Il existe environ 2000 espèces d’algues brunes (Phaeophyceae), et la plupart sont marines, en 

générale les algues brunes sont plus grosses et plus d’espèce se trouvent dans les eaux plus froides.  

La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle fucoxanthine, 

qui masque les autres pigments, chlorophylle a et c (il n’y a pas de chlorophylle b), bêta-carotène 

et autres xanthophylles (Guiry, 2000).                                                                                                        

      Les réserves alimentaires sont typiquement des polysaccharides complexes, de sucres et 

alcools supérieurs. Les parois sont constituées de cellulose et d’acide alginique, un 

hétéropolysaccharide à longue chaine (Guiry, 2000).                                                                                                        
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VI. Présentation des espèces étudies  

       Les algues brunes contiennent de nombreux types et formes, car leur structure diffère d'une 

algue à l'autre, mais elles ont de nombreux points communs, dont nous allons découvrir deux 

d'entre elles Dictyopteris polipodioides et dictyota spiralis. 

 VI. 1. Dictyota spiralis  

         VI.1.1. Classification systématique :( Lamare & Verlaque , 2021) 

                          Empire : Eucaryotes 

                                     Règne : Chromisât 

                                          Phylum : Ochrophta 

                                             Classe : Phaeophyceae 

                                                  Sous classe : Dictyophycidae 

                                                       Ordre : Dictyotales 

                                                               Famille : Dictyotaceae 

                                                                     Genre : Dictyota 

                                                                            Espèce : Spiralis 

                                          

 Figure 1 : Dictyota spiralis (Stegenga et al.,1997)                                   
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 VI.2. Habitat et répartition géographique  

      Cette algue est visible au printemps à l’automne, sur les roches superficielles bien éclairées en 

mode calme ( Lamare & Verlaque , 2021). 

VI.3. Description         

     Dictyota spiralis présente un thalle érigé en forme de rubans étroits de 15 cm de hauteur 

maximale et de 3 à 4 mm de largeur. Le thalle est opaque, membraneux, de couleur brun-jaunâtre, 

avec des extrémités parfois iridescentes de couleur verdâtre. Les lanières sont dépourvues de 

nervure médiane:( Lamare & Verlaque , 2021). 

  VI.2. Dictyopteris polipodioides  

          VI.2.1 Classification séstimatique : (Lamare et al ., 2021). 

                                Empire : Eucaryotes 

                                              Règne : Chromista 

                                                   Phylum : Ochrophta 

                                                       Classe : Phaeophyceae 

                                                             Sous classe : Dictyophycidae 

                                                                    Ordre : Dictyotales 

                                                                         Famille : Dictyotaceae 

                                                                               Genre : Dictyopteris 

                                                                                     Espèce : Polipodioides 

                                                                     

Figure 2 : Dictiopetiris polipodioides (Catalina et al.,2005) 
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     VI.2.2. Habitat et répartition géographique  

      Cette algue sciaphile est présente sur les fonds rocheux depuis la surface jusqu’à 40 m de 

profondeur. En Atlantique, on la trouve sous les frondes des laminaires. Elle peut aussi se 

rencontrer dans des biotopes photophiles dans le sud de la Méditerranée (Lamare et al ., 2021). 

    VI.2.3. Description  

         Le thalle est long, aplati (rubané), de couleur brun verdâtre plus ou moins translucide, à 

divisions pseudo dichotomiques. Il peut atteindre 30 cm de longueur et 3 à 20 cm d'envergure. Il 

se ramifie en rubans (ou lanières) de 2 à 10 mm de large, formés d'une nervure centrale très visible 

de la base jusqu’aux extrémités. Cette algue dégage une forte odeur quand elle est hors de l’eau 

(Lamare et al ., 2021). 

VII. Utilisations des algues  

     VII.1. Alimentation humaine  

             Dans les pays asiatiques tels que Korêa, le japon et la chine, les algues marines sont 

considérées comme des légumes de mer dans l’alimentation et aussi comme une médecine 

alternative depuis l’antiquité (Ali et al .,2000) . L'histoire de l'utilisation des algues comme 

nourriture remonte au Japon du 14ème siècle et à la Chine du 1er siècle. Contenant plus de 54 

éléments nécessaires au développement humain, ces algues sont de précieuses sources de 

vitamines A, B, B12, C, comme la riboflavine, le folate et le Ca. P. Na K (Dhargalker et al 

.,2005) .  

   VII.2. Médecine  

       Les algues sont également une source naturelle d'agents antiviraux (Ponce et al., 2003). Des 

études menées par (Shi et al., 2017) ont montré que les carraghénanes, en particulier les formes 

lambda, iota et kappa, ont une activité antivirale contre divers virus en raison des mécanismes qui 

bloquent l'attachement viral .Les recherches montrent que les algues contiennent un grand nombre 

de molécules d’intérêt médical. L'agar, la carraghénane et l'alginate font partie des molécules les 

plus couramment utilisées dans divers domaines médicaux. Par exemple, les anticoagulants, les 

antioxydants, les pansements absorbants, etc. (Pillard, 2016).  
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        VII.3. Engrais  

     En agriculture, les algues sont principalement utilisées comme engrais ou comme ingrédient 

dans la fabrication d'aliments pour animaux, où elles sont transformées en poudre, en extrait 

liquide ou en microbilles et saupoudrées sur le sol. Ils permettent de retenir l'humidité du sol, 

d'améliorer sa texture, d'entretenir et d'enrichir le sol en oligo-métaux (cuivre, cobalt, zinc, 

manganèse, fer, azote), d'apporter aux plantes des éléments essentiels, d'améliorer le sol Germe, 

augmente le rendement et se défend contre certains agents pathogènes des cultures. Les algues 

calcaires ont été utilisées pour préparer des amendements agricoles pour la fertilisation en 

apportant des oligo-éléments (Pérez, 1997). 

   VII.4. Cosmétique  

     Les algues entrent dans la composition de nombreux produits cosmétiques et de préparations 

pour bains utilisées en thalassothérapie. Outre leurs propriétés "mécaniques", elles sont avant tout 

appréciées pour leur richesse en minéraux, oligo-éléments et vitamines ainsi que pour d'autres 

composants (protéines, lipides, etc.). Elles sont incorporées aux produits sous diverses formes : 

poudre (enveloppements, masques, bains), extrait liquide (lotions, crèmes), bouillie ou gelée. Les 

algues les plus utilisées en cosmétique sont des algues brunes des genres Laminaria Fucus et 

Ascophyllum (Nathalie Souchet, 2004). 

    VII.5. Bioénergie  

    Les performances biologiques et la diversité des espèces des microalgues leur permettent de 

prendre leur place dans la course aux énergies renouvelables. En fait, la gamme de bioénergies ou 

de carburants pouvant être produits par les microalgues va des composés gazeux tels que 

l'hydrogène et le méthane aux alcools et aux hydrocarbures liquides traditionnels (Adebiotech 

&Romainville,2010). 

 

   VII.6. Industriel  
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       Les algues sont soit consommées fraîches directement, soit transformées par l'industrie agro-

alimentaire (ex : carraghénane, agar et alginate pour obtenir des produits séchés, surgelés ou 

incorporés dans les aliments. L'industrie alimentaire utilise le carraghénane dans les produits 

laitiers tels que la crème, le flan, la crème glacée, etc.) Ce composé stabilise également la pulpe 

du jus. L'agar est utilisé industriellement comme épaississant et stabilisant pour des choses comme 

la crème glacée et les tartes, ils l'utilisent également pour faire des bonbons car il n'a pas de saveur 

et le sucre ajoute à son goût. Pouvoir gélifiant (Alem ,2015). 

Partie 2 : Composition chimique 

I. Composition primaires 

   I.1 Fibres  

       Les algues sont une source importante de fibre (de 33% à 61%). Et leurs structures sont 

diverses et primitives, contrairement à celles des plantes terrestres . La fraction de fibre soluble 

composée selon les espèces d’agar, de carraghénane de xylane, d’alginate, de fucoïdane, de lamina 

(Marfaing et al., 2007). 

   I.2. Protéines  

         Les algues ont une teneur en protéines variable. Parmi les macro algues, certains d’un point 

de vue quantitatif. La teneur en protéines des algues rouge (30 à 40 % de matière sèche) est 

comparable à celle des légumineuse (Fleurance et al.,1999). 

   I.3. Eléments minéraux  

       Les algues puisent dans l’océan des éléments minéraux d’une richesse incomparable. La 

fraction minérale peut constituer jusqu’à 36 % de la masse sèche. La diversité des éléments 

représentés est très riche : calcium, sodium, magnésium, potassium, phosphore, iode, fer, zinc, 

magnésium laitue de mer sodium (Marfaing et al., 2007). 

 

   I.4. Lipides  
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      Les algues ont une très faible teneur en lipides : 1 à 5 % de matière sèche. Cependant, d'un 

point de vue qualitatif, les lipides algaux ont une forte proportion d'acides gras essentiels : les 

algues rouges contiennent une forte teneur en acides gras polyinsaturés à 20 carbones : l'acide gras 

oméga-3 EPA (C20 :5) constitue 50% des acides gras polyinsaturés (Darcy-Villon ,1993). 

  I.5. Vitamines  

       La composition vitaminique des algues est intéressante malgré les grands changements 

saisonniers. Toutes les vitamines sont bien représentées. L'intérêt principal est la vitamine B12, 

qui est assez riche dans les algues et complètement déficiente dans les plantes terrestres 

(Watanabe et al.,1999).     

    I.6. Caroténoïdes  

      Les caroténoïdes sont de puissants antioxydants. Les algues brunes sont riches en caroténoïdes 

principalement la fucoxanthine, le bêta-carotène et la violaxanthine. Les principaux caroténoïdes 

des algues rouges sont le β-carotène, l'α-carotène et leurs dérivés dihydroxy : zéaxanthine et 

lutéine. La composition en caroténoïdes des algues vertes est proche de celle des plantes 

supérieures. De nombreuses études ont démontré les propriétés antioxydantes des caroténoïdes 

d'algues et leur rôle dans la prévention de diverses pathologies associées au stress oxydatif 

(Okuzumi et al 1993 ; Yan et al.,1999). 

     I.7. Les polysaccharides d’algues  

    Les algues contiennent un grand nombre de polysaccharides, y compris des structures de paroi 

cellulaire, des mucopolysaccharides et des polysaccharides de stockage. Les concentrations totales 

de polysaccharides dans les espèces d’algues d’intérêt varient de 4% à 76% en poids sec (Kraan 

et al.,2012 ; Usman et al., 2017). 

       Il y a trois principaux types de polysaccharides matriciels sont dérivés des algues brunes : le 

fucoïdane, l’ascophyllan et l’alginate (Garon- Lardiere ,2004). 

 

    I.7.1 Les alginates 
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       L’alginate est un polysaccharide naturellement présent dans les parois cellulaires des algues 

brunes. La présence d’alginate dans la paroi cellulaire apporte de la souplesse et une structure 

solide aux algues et les protège des dommages éventuels lorsqu’elles sont exposées à l’eau de mer 

avec de fortes vagues (Venkhatesan et al,.2014). L’alginate est connu comme stabilisant, 

épaississant, gélifiant et émulsifiant depuis sa découverte en 1881 à partir de algues par 

l’Université de Stanford (Szekalska et al ,.2016) .  

 I.7.2 Structures des alginates 

      L’alginate est un polymère linéaire composé de β (1-4) acide-D- mannuronique (M) et acide o  

(1-4)-L-guluronique (G). Ces deux acides uroniques sont disposés intégralement le long de la 

chaine polysaccharidique. Ils existent sous forme d’homopolymères MM ou GG ou 

d’hétéropolymères MG (figure 3).  

     L’alginate est d’abord déposé sous forme de polymannuronate. Le mannuronate peut ensuite 

être converti en acide guluronique dans la paroi cellulaire par une réaction d’épimérisation 

catalysée par la mannuronate C5-épimérase (ManC5-E). Le bloc GG a la spécificité de pouvoir 

lier des cations divalents (généralement du calcium) et de former des liaisons de type ″ boite à 

œufs ″ (figure 4) d’une manière similaire à celle observée dans les pectines désestérifiées chez les 

plantes. Par conséquent, la formation de deux brins antiparallèles augmente la résistance 

mécanique du gel. Différentes propriétés rhéologiques ont été observées en fonction du rapport 

entre les deux unités M et G. le rapport des unités M et G chez le même individu varie selon le 

stade de développement, l’âge des tissus et le type d’organe (Amandine, 2018). 
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                 Figure 3 : Structure chimique de l’alginate (adapté de Küpper et al., 2001).    
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Figure 4 : Représentation schématique de l’effet des enzymes ManC5-Es sur la structure des 

alginates (d’après Fischl et al., 2016). 

    

   II. Composition en métabolites secondaires  

        En plus des métabolites primaires classiques (protéines, lipides...), les algues produisent   

fréquemment des métabolites secondaires appartenant à divers groupes chimiques (alcaloïdes, 

terpènes, composés phénoliques, composés halogénés, etc.) et présentant de nombreuses activités 

biologiques bénéfiques. 

 

acide mannuronique 
(M) 

acide guluronique (G) 

Conformation dite en « boîte à œufs 
» 

Ca
2+ 

Blocs MG Blocs GG Blocs MM 
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        II.1. Composés phénoliques  

       Les composés phénoliques sont des composés avec un ou plusieurs cycles aromatiques et un 

ou plusieurs groupements hydroxyles. Ils sont largement distribués dans le règne végétal et sont 

les métabolites secondaires les plus abondants chez les plantes. Il existe plus de 8 000 structures 

phénoliques connues. Les composés phénoliques végétaux sont généralement impliqués dans la 

défense contre les rayons UV ou les attaques d'agents pathogènes, de parasites et de prédateurs, et 

contribuent également à la couleur des plantes (Dai et al.,2010). Les composés phénoliques sont 

un terme général faisant référence à une large classe de substances aromatiques appartenant au 

groupe des métabolites secondaires et généralement considérées comme métaboliquement 

inactives (Luthar ,1992 ; Castellano, 2012). 

        II.2.  Alcaloïdes  

         Les composés azotés présents dans les algues sont relativement rares et se répartissent en 

trois catégories : les alcaloïdes phénéthylamine, les alcaloïdes indole et haloindole et les autres 

alcaloïdes. Structurellement, la plupart des alcaloïdes isolés des algues appartiennent à la 

phénéthylamine et à l'indole. Les activités biologiques de ces alcaloïdes n'ont pas été complètement 

étudiées (Gross et al., 2006). 

      II.3.  Terpènes     

        Les algues brunes, vertes et rouges se caractérisent par la production de terpénoïdes comme 

métabolites secondaires. Les terpènes sont composés d'unités isoprènes (C5) et se répartissent en 

plusieurs classes : monoterpènes (C10), diterpènes (C20), triterpènes (C30), sesquiterpènes (C15) 

et tétra- terpènes (C40) (Harper et al., 2001 : Blunt et al., 2011). 

  II.4 Composés halogénés 

       Les composés halogénés sont produits principalement par les algues rouge et brune. L’eau de 

mer étant un environnement riche en halogènes, il n’est pas surprenant que les organismes marins 

soient capables de biosynthétiser des métabolites halogénés (Kinghorn et al., 2016). 
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      Les principaux producteurs de composés halogénés dans le milieu marin appartiennent au 

genre Laurencia (Rhodophyta). Ces composés sont surtout dérivés de sesquiterpènes, diterpènes, 

triterpènes et acétogénines (Vairappan et al., 2001).
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I. Introduction : 

     Nos travaux, menés au CNRDPA, ont porté sur l'extraction d'alginates et de polyphénols et sur 

l'étude de leur activité antioxydante à partir de deux types d'algues brunes Dictyopteris 

polipodioides et Dictyota spiralis. 

II. Récolte et identification des algues     

  II.1 Récolte 

     La récolte des deux espèces d’algues marines Dictyota spiralis et Dictyopteris polipodioides a 

été réalisée à la main à environ 0,5-1m de profondeur au niveau de la plage de Saidia, située à 

Bouharon de la wilaya de Tipaza (figure 5). Trois récoltes ont été réalisées correspondant à 

différentes saisons d’échantillonnage (tableau 1).  

Tableau 1 : Dates d’échantillonnage des différentes récoltes d’algues  

Désignation de la récolte Date d’échantillonnage  Espèces récoltées 

Récolte 1 16/03/2023 Dictyota spiralis et 

Dictyopteris 

polipodioides 

Récolte 2 12/04/2023 Dictyota spiralis et 

Dictyopteris 

polipodioides 

Récolte 3 13/06/2023 Dictyopteris 

polipodioides 

      

   Remarque : Dictyota spiralis disparaître lors de la troisième récolte 

        Les échantillons ont été conservés dans des sacs en plastique avec un peu de l'eau de mer et 

transportés directement au laboratoire de CNRDPA. 
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                                    Figure 5 : Localisation de la zone de prélèvement  

                                          Figure 6 : Plage de Saidia                            

 II.2 Identification des algues  

    Les algues brunes Dictyota spiralis et Dictyopteris polipodioides sont conservées dans de l’eau 

de mer formolée à 1% pour l'identification. Les deux espèces sont identifiées par formation des 

coupes et observées sous microscope optique (OPTIKA) au niveau de laboratoire du CNRDPA 

avec l'utilisation d'une clé d'identification (Fischer et al., 1987). 
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                  Figure 7 : Observation macro et microscopique de Dictyopteris polipodioides 

A, B : Aspect général d’un thalle.                   C : La nervure médiane apparaît à la surface du thalle  

D : Coupe transversale d’un thalle fertile (sporocyste).  E : Coupe transversale du thalle (nervure et     

petites cellules médullaires au centre). 

 

 

                         Figure 8 : Observation macro et microscopique de Dictyota spiralis  

             F : Aspect général d’un thalle.                            G : La partie supérieure du thalle arrondie  

                                K : Coupe transversale présence de plusieurs assises des cellules. 

B 

H 

D E 

C 

G 
F 

A 

La nervure 

médiane 

Sporocyste 
Nervure et petites 

cellules 

médullaires au 

centre 

La partie 

arrondie 
Plusieurs assises 

des cellules 



Chapitre 2                                                                                                        Matériel et Méthode 

  

23       

     III. Préparation d’un Herbier  

          III .1. Introduction  

Un herbier est une collection de plantes séchées que l’on conserve aplaties entre des feuilles de 

papier. Chaque plante est appelée par son nom scientifique et son nom courant (ou nom 

vernaculaire). L’herbier constitue un catalogue de la diversité des plantes sur terre. Il sert à leur 

identification et à la conservation de leur mémoire 

 

Mode de travail    

• Les feuilles de Bristol et des algues ont été immergées dans une bassine remplie par 

l'eau de mer.  

• Repassés avec un pinceau (tremper dans de l'eau de mer si nécessaire). 

• Des serviettes en papier ont été appliquées sur l'algue avec le nom de l'algue écrit sur 

du papier Bristol. 

• Les matériaux de préparation sont placés dans l'ordre suivant : Bristol / papier 

absorbant / Journaux et finis avec du carton solide. 

• Le carton a été changé régulièrement, une fois par jour pendant 5 jours. 
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                                               Figure 9 :  Les étapes de l’herbier  

       A : Immergé l’algue et feuille de bristol dans l’eau.  B : Repassés l’algues avec pinceau 

       C : Placez les outils comme indiqué.                           D : En changeant le papier à chaque fois 

       E :  DS après le séchage.                                            F : DP après le séchage 

A B C 

E 

E 

F D 
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IV. Lavage, séchage et broyage des algues  

    À l'aide d'une pince, toutes les impuretés et les nématodes dans les algues ont été éliminés puis 

lavés abondamment à l’eau de robinet pour éliminer tous les sable et les sels. Les algues sont 

séchées par la suite dans une étuve à 45°C pendant 6 heures, après sont broyées par un broyeur 

électrique (SEB) et tamisée, ensuite conservées dans des flacons en verre à l’abri de la lumière et 

l'humidité (figure 10). 

             Lavage                                   Séchages                                 Broyage et tamisage  

                             

                         Figure 10 : Lavage, séchages broyage et tamisage des algues  

V. Extraction des alginates  

       V.1.Formalisation  

      Généralement le formol est utilisé car il présente plusieurs avantages : il provoque une 

dépigmentation des algues et une amélioration de la blancheur du produit final. 

    Les algues ont été trempées dans un bain de formol à environ 2% pendant 22 heures puis les 

algues ont été rincées par l’eau distillée. 
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      V.2. Lixiviation ou acidification  

      Cette étape de carbonatation est utilisée pour convertir l'acide alginique insoluble dans la paroi 

cellulaire des algues en alginate de sodium soluble dans l'eau. Les ions calcium et magnésium sont 

libérés avec l'eau de rinçage sous forme de sulfate. 

    La poudre d’algue est immergée dans une solution d’acide sulfurique à 0.5N pendant 4 heures 

avec 1 heures d’agitation. Après rinçage par l’eau distillée jusqu'à pH neutre. 

       V.3.Carbonatation  

    La poudre d’algue est immergée dans la cellule thermostatique remplie par la solution de 

carbonate de sodium à température de 45°C à 50°C avec agitation pendant 4 heures. L'acide 

alginique insoluble présent dans les cellules algales réagit avec le carbonate de sodium pour former 

de l'alginate de sodium soluble qui passe dans la phase aqueuse. A l'issue de cette opération, un 

gel carbonaté est obtenu (figure11). 

                           Figure 11 : Carbonatation dans la cellule thermostatique 

    V.4.Filtration 

      Il s'agit d'utiliser un « tulle » pour séparer la solution d’alginate des particules de matière 

d’algue en suspension, suivie d'une filtration. Une centrifugeuse est utilisée pour obtenir un gel 

visqueux "alginate de sodium" exempt de très fines particules d’algue. A l’issue de cette étape, un 

gel carbonaté est obtenue, puis précipité avec l’éthanol à 90% pour obtenir l’alginate de sodium 

(figure12). 
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                                    Figure 12 :  Les étapes de filtration de l’alginate de sodium 

 

V.5. Conservation de l’alginate : 

      La méthode de conservation consiste à mettre l'alginate dans une boîte de Pétri. La 

lyophilisation  est faite pendant 13H heures à températures (-80 °C) (figure13). 

Figure 13 : Lyophilisation des alginates 

  V.6. Détermination de rendement  

 Le taux d'extraction est calculé selon l'équation (1) 

                                          𝑅% =
   Malg    

Ms
 ×100   ……………..       (1) 
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   Malg : Masse de l’algue (g) 

    MS : Matière sèche (g) 

   

VI. Extraction des polyphénols  

   VI.1. Préparation de l'extrait brut 

       Dans un bécher, 100g de poudre d'algues ont été ajouté à 500 ml de solvant (400ml de 

méthanol + 100ml d'eau) (80% 20%). Macération du mélange obtenu pendant 22 heures (3 heures 

sous agitation), à l'abri de la lumière et de l'humidité(figure 14). 

         

                                           Figure 14 : Agitation du mélange (polyphénols) 

 



Chapitre 2                                                                                                        Matériel et Méthode 

  

29       

   Le mélange est filtré sur papier filtre. Après rinçage du reste de la poudre (2 rinçages chacun 

avec 50 ml de méthanol) on obtient l’extrait (figure15). 

                            

                                         Figure 15 : Filtration lu mélanges (polyphénols) 

 

Le filtrat résultant, est évaporé à 40°C pendant 3 heures sous pression réduite en utilisant un 

évaporateur rotatif (Heidolph) pour éliminer le solvant (méthanol + l’eau) (figure16). 

 

                                   Figure 16 : Evaporation sous vide des polyphénols 
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                    Figure 17 : Schéma récapitulatif de protocole de l’extraction de l’extrait brute   

VI.2.  Rendements des extraits secs  

      La détermination du rendement de l'extrait sec est réalisée en appliquant la formule (2)  

 

                                                                                                        ………………………(2) 

 

➢ P1 : poids du ballon avant évaporation (g) 

➢ P2 : poids du ballon aprés évaporation (g) 

➢ P3 : poids de la matière sèche algale(g) 

VII. Dosage des composés phénoliques totaux  

VII .1. Principes de réactif de Folin-Ciocalteu  

      Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide jaune constitué d'un mélange d'acide 

phosphotungstique (HPWO) et d'acide phosphomolybdique (HPMO). Lors de l'oxydation des 

phénols, il est réduit en un mélange d'oxyde bleu de tungstène et de molybdène (Ribéreau, 1968).    

100 g de la poudre + 500 ml de solvant  

 

Agitation pendent 3 heures  

Macération pendant 22 heures 

Filtration  

 Séchage par évaporateur 

rotatif à T 40°C 

        𝑹% =
𝑷𝟏−𝑷𝟐

𝑷𝟑
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Son maximum d'absorption à environ 760-765 nm est directement proportionnel à la quantité de 

polyphénols présents dans l'extrait végétal (Boizot et al., 2006). 

VII .2. Mode opératoire  

       Dans des tubes à essai et avec une micropipette, ont été prélevées 500 µl de chaque extrait 

avec 2500 µl de réactif de Folin dilué à 1/10 ,3 min après, on ajoute 2000 µl de carbonate de 

sodium Na2CO3 à une concentration de 7,5%. Ensuite, les tubes sont agités à l'aide d'un Vortex, et 

incubé à température ambiante à l'obscurité pendant 2 heures. L'absorbance est mesurée à 765 nm 

par un Spectrophotomètre UV (JENWAY).                                                                                                  

       On a utilisé comme référence une gamme d’étalon préparée à partir d'une solution mère de 

phloroglucinol à 120 µg/ml, avec des concentrations variant de 10 à 80 μg/ml.  

 

 

 

 

    3 min après   

 

 

 

 

 Agitation et incubation 2 H à l’obscurité  

                       Et à température ambiante 

 

 

 

 

Figure 18 : Schéma récapitulatif  du protocole du dosage des Polyphénols 

500 µl   de chaque extrait 
2500 µl de réactif de Folin 

dilué à 1/10 

2000 µl de carbonate de 

sodium Na2CO3 (7.5%) 

Lecture de l’absorbance  

 à 765 nm 
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 VIII.  Activité antioxydant 

VIII .1. Principe 

      Le DPPH (2.2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable qui absorbent entre 512 

et 517 nm. En présence de composés anti-radicalaires, le DPPH de couleur violette se réduit en 2.2 

Diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune (Maataoui et al., 2006). 

VIII.2. Mode opératoire  

       Par une micropipette et dans des tubes à essai, 2500 µl de différentes concentrations de chaque 

extrait sont ajoutés à 2500 µl de solution de méthanol DPPH fraîchement préparée (0,004mg/l),  

 

                Figure 19 :  Consommable et réactifs utilisés dans l’activité anti-oxydante  

     Après agitation et incubation dans l'obscurité pendant 30 min et à température ambiante, la 

lecture des absorbantes est effectuée à 517nm à l'aide d'un spectrophotomètre. 
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Figure 20 : Schéma récapitulatif  de protocole du l’activité antioxydante 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2500 µl de solution 

méthanolique du DPPH 

0,004mg/l 

2500 µl de volume de 

concentration différente de 

chaque extrait 

Agitation et incubation 30 min 

Dans l'obscurité et à 

température ambiante 

Lecteur de l’absorbance à 

517nm 
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Résultats et discussion . 

I .Le Rendement des alginates  

    Les rendements en alginate de sodium obtenus à partir des deux espèces d’algues brunes 

Dictyopteris polipodioides et Dictyota spiralis calculés pour 100g de poudre d'algues sont donnés 

dans la figure (21) : 

                    

                                            Figure 21 : Rendement en alginates de sodium 

          Les résultats obtenus ont montré que les rendements en alginates de l'algue brune 

Dictyopteris polipodioides sont supérieurs à ceux obtenus pour l’algue brune Dictyota Spiralis. 

Ceci peut s'expliquer par la différence des deux algues en termes de composition en métabolites 

primaires et secondaires principalement de leur contenu en alginates. On peut aussi voir une 

diminution progressive du rendement en alginates de sodium depuis la récolte 1 (saison hivernale) 

jusqu’à la récolte 3 cela pourrait être dû aux facteurs environnementaux. (Perret-Boudouresque 

et al .,1992). A rapporté que les paramètres environnementaux comme la température, la lumière 

et le substrat interviennent sur tous les processus métaboliques des algues et cette action se 

manifeste généralement dans le sens d’une perturbation menant à terme à un changement de 

composition chimique. 
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    Les rendements obtenus ont été comparés à ceux d'autres étudiées en Algérie et au monde  à 

titre indicatif , certains résultats sont fournis ci – dessous ( tableau 2) : 

Tableau 2 : Comparaison des teneurs en alginates des espèces étudiées par rapport  aux principales  

Alginophyte dans le monde. 

          Alginophyte      Teneur en alginates  

           (% poids) 

           Références  

 Dictyopteris polipodioides 

Dilophus ligulatus 

Halopteris scoparia 

  

            21.92% 

             8.8% 

             4.16% 

 

 

      Belattmania et al.,2015 

Ascophyllum nodosum                15 -20 %            Pérez,1997 

Dictyopteris polipodioides 

 

 

Dictyota spiralis 

 

             17.42% 

             11.8% 

             4.16% 

      

            12.21% 

            10.09% 

     

  

            Notre études  

  

        Les rendements de alginate de sodium pour Dictyopteris polipodioides et Dictyota spiralis , 

sont respectivement de l'ordre de 17.42 %, 12.21% PS (% en alginate de sodium par rapport au 

poids sec initialement utilisé). En comparaison avec les données de la littérature (Tableau 2), la 

teneur en alginates de l'espèce Dictyopteris polipodioides s'avère très prometteuse et avoisine les 

rendements en alginates de certaines alginophytes telles que Ascophyllum nodosum (15 -20 %PS) 

et Macrocystis pyrifera (18-21 %PS). En outre, les résultats de cette étude sont plus importantes 

de certaines espèces telles que Dilophus ligulatus  (8.8%PS) et Halopteris scoparia (4.16%PS),  

mais ces teneurs restent néanmoins inferieures par rapport aux alginophytes qui dominent le 

marché mondial de l'industrie des alginates (Pérez et al., 1992). 

     Cette variation peut être expliquée par plusieurs facteurs qui influencent la composition 

biochimique de l'algue tels que son état physiologique, la période de l'année, la partie utilisée du 

thalle, de l'âge des tissus, de la zone de croissance, des lieux de récolte et de la saison (Beata 

Łabowska et al., 2019). 
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II. Propriétés organoleptiques  

   Les caractères organoleptiques des alginates des deux espèces étudiées sont fournis dans le 

tableau 3et 4. 

Tableau 03 : Propriétés organoleptiques de l’alginate de sodium extrait de l’algue Dictyopteris  

polipodioides. 

  

                 Espèces                        

   

   Caractères 

 organoleptiques  

 

 

  Dictyopteris 

polipodioides      

 récolte 1 

 

 

Dictyopteris 

polipodioides 

récolte 2 

 

 

 

Dictyopteris 

polipodioides 

récolte 3 

Aspect avant séchage  Gel d’alginate  

Moyennement 

visqueux 

Gel d’alginate  

Moyennement 

visqueux 

Gel d’alginate  

Moyennement 

visqueux 

Aspect après séchage   Poudre filamenteuse  Poudre 

filamenteuse  

Poudre moins 

filamenteuse  

Odeur             Aucune      Aucune     Aucune  

Couleur        Brun -jaune        Jaune      Blanche 

 

Tableau 04: Propriétés organoleptiques de l’alginate de sodium extrait de l’algue Dictyota 

spiralis. 

 

                      Espèces  

 

Caractères 

 organoleptiques  

 

 

 

  Dictyota spiralis 

  récolte 1 

 

 

 

Dictyota spiralis 

récolte 2 

 

Aspect avant séchage         Gel d’alginates 

    Fortement visqueux  

      Gel d’alginates 

   Fortement visqueux 

Aspect après séchage       Poudre très filamenteuse  Poudre très filamenteuse  

Odeur               Aucune           Aucune 

Couleur               Jaune         Brun -jaune  
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       L'aspect des alginates extraits varie d'une espèce à l'autre, ils sont poudreux plus ou moins 

filamenteux selon la source. On remarque que plus le gel d’alginate est visqueux plus la poudre 

est filamenteuse. 

      La couleur varie également selon les espèces, du blanc au Brun-jaune plus ou moins foncé. Les 

pigments présents dans les algues déterminent la couleur de la poudre d'alginate (Tableau 3 ,4). 

    Les alginates ont été photographié après séchage (lyophilisation ) (figure 22 . 23). 

 

                    Figure 22 : Photographie des alginates DP après lyophilisation 

                            (A : DP récolte 1, B : DP récolte 2, C : DP récolte 3)     

A 

C  B 
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                                 Figure 23 : Photographie des alginate DS après lyophilisation 

                                                 (D : DS récolte 1, E : DS récolte 2) 

 

III. Caractérisation de l'alginate de sodium par spectroscopie infrarouge : 

       L'analyse de l'alginate par spectroscopie infrarouge (FTIR) a permis de caractériser les 

groupes fonctionnels de l'alginate extrait des deux algues brunes étudiées (Dictyota et 

Dictyopteris) et de la comparer avec le spectre infrarouge de l'alginate commercial. 

      Les résultats obtenus sont présentés dans la figure ci-dessous (Figure :24, Figure :25, Figure : 

26 ). Les principales bandes caractéristiques de l'alginate sont répertoriées dans le tableau 5. 

 

 

 

D E 
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Figure 24 : Spectre IR de l’alginate de sodium commercial 

 

            Figure 25 : Spectre IR de alginate de sodium extrait de Dictyopteris polipodioides (DP) 
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                       Figure 26 : Spectre IR de alginate de sodium extrait de Dictyota spiralis (DS) 

 

                         Tableau 05 : Les principales bandes caractéristique des alginates 

                 Bandes d’absorption (cm)  

Alginate 

commercial  

Dictyopteris 

polipodioides 

   Dictyota  

    Spiralis 

  Attribution  

  3244 3247   3194 Vibration du groupement 

__OH 

1593 1596 1599 Vibration d’élongation 

asymétrique COO- 

1405 1449 1435 Vibration d’élongation 

symétrique  du  

COO- 

947 945 946 Vibration d’élongation -

C-O d’acide uronique  
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          Les spectres sont similaires et présentent les mêmes bandes caractéristiques. Les spectres 

infrarouge à transformée de Fourier (FTIR) des alginates extraits des algues brunes Dictyota 

spiralis et Dictyopteris Polipodioides ainsi que celui de l'alginate commercial mettent en évidence 

la présence de plusieurs bandes caractéristiques. La bande large vers 3244 cm est relative à la 

vibration d'élongation du groupement -OH. Les deux bandes vers 1593 cm-¹ et 1405 cm-¹ sont 

spécifiques des vibrations d'élongation carboxylate (COO-) asymétrique et symétrique, 

respectivement (Papageorgiou et al., 2010). Le groupe à 947 cm-¹ est indicatif de la présence 

d’acide uronique (Chandia et al.,2001). 

IV. Le rendement d’extraction des polyphénols totaux  

        Le rendement d’extraction a été calculé par le rapport entre la masse de polyphénols extraits 

et la masse du matériel végétal traité. Après extraction et récupération de l’extrait, le rendement 

en pourcentage a été déterminé par rapport à 100g de matière végétale .  

 

                          

                                       Figure 27 : Rendement d’extraction des polyphénols 
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       Les rendements massiques en polyphénol obtenus pour Dictyopteris polipodioides dans les 

trois récoltes sont respectivement de l’ordre de 4.71 % , 5.97 % , 8.2 % , et pour Dictyota spiralis 

sont respectivement de l’ordre de 8.96 %  et 5.91 % (figure 28). 

      On constate que le rendement en polyphénols totaux obtenu à partir de l’algue brune DS est 

supérieur à celui obtenu à partir de DP .Ceci peut s’expliquer par la différence de composition ou 

de teneur totale en polyphénols des deux algues brunes, on peut également constater une 

augmentation de la production de polyphénol de l’algue DP tandis qu’une diminution significative 

de la production de polyphénol de l’algue DS .Cela peut être dû aux changements des facteurs 

environnementaux du milieu marin tels que la température, la salinité, degré de pollution ,etc. Et 

à leurs effets sur les composants des algues . Dans ce type de valorisation, les valeurs de rendement 

d’extraction à sec pour une même espèce d’algue étudiée peuvent varier, en fonction de la période 

d’échantillonnage, mais aussi en fonction de plusieurs facteurs, à savoir la température et la 

méthode d’extraction choisie , le matériel végétal utilisé ainsi que sa teneur en humidité 

(Wattiaux, 1994). Selon (Michel et al.,2012) le rendement des extractions utilisant des solvants 

de polarité croissante dépend de la nature du solvant utilisé et de la chimie des molécules à extraire. 

De même, la méthode d’extraction (macération, décoction, infusion) joue également un rôle 

important dans la détermination du rendement et de la composition chimique de l’extrait (Tefiani 

,2015) . 

V. Dosage des composés phénoliques : 

    Les résultats obtenus des teneurs en polyphénols des trois récoltes de deux déférents espèces 

Dictyota Spiralis et Dictyopteris polipodioides sont illustrés dans le tableau 6. Les concentrations 

sont exprimées en microgrammes équivalent phloroglucinol par milligramme de la matière sèche 

en utilisant l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage du phloroglucinol (Figure 

29). 
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             Figure 28 : Courbe d’étalonnage du phloroglucinol 

 

Tableau 06 : Teneur en polyphénols totaux des deux espèces pour les deux récoltes 

Les espèces  Teneurs des polyphénols (g EPG/100g MS) ± SD  

              Récolte 1             Récolte 2  

 

 

 

Dictyota Spiralis                0.24 ± 0.00            1.33 ± 0.00 

Dictyopteris Polipodioides                17.02 ± 0.00            21.03 ± 0.00 

 

       L’objectif était de déterminer la teneur en polyphénols totaux de deux espèces d’algues brunes 

Dictyota spiralis et Dictyopteris polipodioides dans deux récoltes. 

      Les polyphénols en été dosés à l’aide du réactif de Folin-Ciocalteu. Selon (Trubelsi et al. , 

2010) , il est difficile de comparer  les résultats de cette étude avec des résultats de la bibliographie 

car l’utilisation  de différentes méthodes d’extraction réduit la possibilité de comparaison entre les 

études . On ce qui concerne notre étude, l’analyse des composés phénoliques montre que l’extrait 

méthanolique obtenue à partir de l’algue brune Dictyopteris polipodioides possède une teneur en 

polyphénols totaux plus importante que celle enregistrée chez l’algue brune Dictyota Spiralis. 
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Selon la littérature, les extraits méthanoliques sont les plus concentrés en composés phénoliques, 

le méthanol reste donc le meilleur solvant pour l’extraction de ces composés, cette affinité est 

étayée par plusieurs étude (Abdille et al .,2005). En effet, le méthanol peut inhiber l’action de la 

polyphénol oxydase, conduisant à l’oxydation des polyphénols dans les tissus végétaux (Yao et al 

.,2004). Les polyphénols varient considérablement d’une espèce à l’autre et au sein d’une même 

espèce, en raison d’influences externes (température, climat…), génétiques (diversité et origine 

des espèces), physiologique (maturation des algues ,organes utilisés ) et la durée de stockage 

(Ksouri et al ., 2009). 

VI. Pouvoir antioxydant  

         L’activité antioxydante de l’extrait de Dictyota Spiralis et Dictyopteris polipodioides est 

évaluée par le test de piégeage des radicaux libres DPPH.   

VI .1. Test d’inhibition des radicaux libres DPPH : 

            L’analyse de l’activité antioxydante par le test de piégeage des radicaux DPPH a été 

largement utilisée dans de nombreuses études car la méthode peut être adaptée à diverses matrices 

et elle est suffisamment sensible pour détecter de faible concentration de substances actives 

(Sanchez -Moreno, 2002). 

 Les résultats du taux d'inhibition des radicaux libres DPPH par les extraits bruts au méthanol des 

algues brunes Dictyota Spiralis et Dictyopteris polipodioides sont présentés sur les figures ci-

dessous. Ces résultats sont comparés avec le taux d’inhibition d’un puissant antioxydant (acide 

ascorbique) utilisé comme contrôle positif dans cette étude. 
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VI .2. Calcul les pourcentages d’inhibition I% 

   Le calcul des pourcentages d’inhibition se fait par la formule (4) suivante : 

 

                                                                       …………………………………..    (4) 

 

• Ac : Absorbance de contrôle (solution de DPPH sans échantillon).  

• Ae : Absorbance de l’extrait  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                              

    

                          Figure 29 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par l’acide ascorbique         

  

                             

                         

𝐈% =
AC_Ae

AC
*100 
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               Figure 30 : Pourcentage d’inhibition du DPPH par Dictyota Spiralis récolte 1 

 

                  

                    Figure 31 : Pourcentage d’inhibition de DPPH par Dictyota Spiralis récolte 2 
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             Figure 32 : Pourcentage d’inhibition de DPPH par Dictyopteris polipodioides récolte 1 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figure 33 : Pourcentage d’inhibition de DPPH par Dictyopteris Polipodioides récolte 2  
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   Dictyota Spiralis 

    Selon les (figures 31 et 32), le pourcentage d'inhibition des extraits de DS lors de la première et 

deuxième récolte variait respectivement de 15,44 % à 81,99 % et 18.95% à 78.06 %. Le 

pourcentage d'inhibition le plus élevé (81,99 %) pour DS dans le premier récolte et 78.06 % dans 

le deuxième récolte ils étaient enregistré à la concentration d'extrait méthanolique (3 mg/ml). En 

outre, ils ont également étaient noté que le pourcentage d'inhibition augmentait 

proportionnellement à la concentration jusqu'à 81,99 % et 78.06 %. Au-dessus de cette 

concentration, une diminution du pourcentage d'inhibition (15,44 %) et 18.95 % proportionnelle à 

la concentration de l'extrait méthanolique (0,33 mg/ml) ont étaient enregistré.  

  Dictyopteris polipodioides  

     D'après les (figures 33et 34), le pourcentage d'inhibition de l'extrait DP à la premier et le 

deuxième récolte variait respectivement de 38,16% à 93,85% et 37.04 % à 92.27 %. Le 

pourcentage d'inhibition le plus élevé (93,85 %) dans le premier récolte et ( 92.27 %) dans le 

deuxième récolte ont étaient  enregistré à la concentration d'extrait méthanolique (1 mg/ml). De 

plus, il est à noter que le pourcentage d'inhibition augmente proportionnellement à la concentration 

jusqu'à 93,85 % et 92.27 %. Au-dessus de cette concentration, une diminution du pourcentage 

d'inhibition (38,16 %) et ( 37.04 %) proportionnelle à la concentration de l'extrait méthanolique 

(0,03 mg/ml) ont étaient enregistré.  

      D’après ces résultats, la réduction des radicaux DPPH a augmenté de manière significative 

avec l'augmentation de la concentration d'extrait d'algues , qui  a été  également  rapporté par 

(Ismail & Hong.,2002 ; Cao & coll., 2011 ;  Hwang & Do Thi 2014). 

VI. 3. Evaluation de l’IC50  

          La concentration inhibitrice 50 (IC50) est inversement proportionnelle à la capacité 

antioxydante d'un composé, car elle représente la quantité d'antioxydant nécessaire pour réduire la 

concentration de radicaux libres de 50 %. Plus la valeur IC50 est basse, plus l'activité antioxydante 

du composé est élevée. La concentration de l'échantillon requise pour inhiber 50 % du radical libre 

DPPH a été calculée sur la base des équations de régression (pourcentage d'inhibition calculé à 

partir d'extraits préparés à différentes concentrations). 
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     D’après le tableaux (7), la concentration d’acide ascorbique qui inhibe le DPPH de 50 % (IC50) 

est de 5.42 ± 0.00. L’acide ascorbique a donc une faible (IC50), ce qui est cohérent avec la capacité 

antiradicalaire élevée obtenue. 

                                          Tableau 7 : Les résultats de IC50 

Echantillons                                             IC50 

            Récolte 1                  Récolte 2 

L’acide ascorbique                                  5.42 ± 0.00 µg/ml 

Dictyota Spiralis            1.33 mg/ml             1.63 mg/ml 

Dictyopteris 

Polipodioides 

           0.05 mg/ml             0.05 mg/ml 

         

On remarque que les deux espèces d’algues possèdent des valeurs de IC50 supérieure à 

celle enregistrée pour l’acide ascorbique exprimant une activité antiradicalaire plus faible par 

rapport au contrôle positif. De plus, la capacité antiradicalaire de l’algue brune Dictyopteris 

Polipodioides enregistré dans les deux récoltes est considérable à celle obtenue à partir de l’algue 

Dictyota spiralis.  
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        L’objectif de notre étude se concentre sur l’extraction des métabolites bioactifs (alginates et 

polyphénols) à partir des algues brunes Dictyopteris polipodioides et Dictyota spiralis collectées 

dans la région côtière de Tipaza. 

         Les rendements des alginates obtenus pour Dictyopteris polipodioides dans les trois récoltes 

(récolte1, récolte 2 et récolte 3) sont respectivement (17,42%, 11.8% et 7.5%) et pour Dictyota 

spiralis (12,21% et 10,9%). À partir de ces résultats, nous pouvons conclure que le rendement en 

alginates chez DP est supérieur à DS, dont le maximum est enregistré dans la récolte 1 qui 

correspond à la saison hivernale. 

          L’analyse des alginates par spectroscopie infrarouge, moyennant un spectrophotomètre 

FTIR- ATR, montre que les spectres d’alginates extraits présentent une similarité avec l’alginate 

commercial. 

           Les résultats obtenus après extractions des polyphénols par macération à froid nous ont 

permis de calculer le rendement en extrait brut pour Dictyopteris polipodioides, soit 4,71%,5,87% 

et 8,2 % enregistrés respectivement pour la récolte 1, récolte 2 et récolte 3, dont le maximum est 

obtenue dans la saison printanière. Contrairement à Dictyota spiralis où le maximum du rendement 

est obtenu dans la saison hivernale avec 8,96%. 

           Les résultats du dosage quantitatif des polyphénols totaux de Dictyopteris Polipodioides 

dans les différentes récoltes sont proportionnelles aux résultats des rendements en polyphénols, 

avec récolte 1 (17.02 ± 0.00 µg EPG/mg extrait) et récolte 2 (21.03 ± 0.00 µg EPG/mg extrait). En 

revanche, Dictyota spiralis détient une très faible teneur en polyphénols totaux de l’ordre de 0.24 

± 0.00 µg EPG/mg extrait pour la récolte 1 et 1.33 ± 0.00 µg EPG/mg extrait pour la récolte2. 

           L’évaluation de l’activité antioxydante des extraits hydro-méthanoliques des deux espèces 

par la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH a révélé une activité modérée pour 

Dictyopteris polipodioides et une faible activité pour Dictyota spiralis en comparaison avec l’acide 

ascorbique testé en tant que contrôle positif. 

           Afin d’approfondir ce travail de recherche nous proposons les perspectives suivantes :  
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_Dictyopteris polipodioides constitue une source intéressante d’alginates qui pourraient trouver 

une large application dans le domaine agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique. De plus des 

analyses plus approfondies de ces composants telles que la viscosité, la rhéologie, la spectroscopie 

RMN sont indispensables afin de caractériser les alginates extraits. 

− Expérimenter d’autres méthodes pour étudier l’activité antioxydante telles que le pouvoir 

réducteur, test de blanchiment de β carotène et autres. 

− En considérant le large éventail d’activités des polyphénols, nous suggérons de rechercher 

d’autres activités biologiques telles que l’activité antibactérienne et antifongique. 
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Annexe 1 : Matériel utilisé 

 

 

                                                Figure 1 : Le matériels  

               A : Balance (AXIS) .                B : Etuve            C : Centrifugeuses (K3Series). 

 

                                        D : Rotavap (Heidolph).                       E : Lyophilisateur (CHAIST)  
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       Annexe 2 :  Les alginate 

Figure 2 : Les alginates 

 

                  A : Récupération les alginates par l’éthanol            B : Poudre d’alginates 

 

Annex 4 : Activité antiradicalaire  

  

        Figure 3 : Activité antioxydant (A : Activité antiradicalaire de DP ,  B : teste DPPH) 

A B 

A 
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            Figure 4 : Représenté le pourcentage de l’activité antiradicalaire de l’acide ascorbique 
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