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INTRODUCTION

Les plus grands tonnmages d'algues marines dans le mondes sont
utilisés pour produire des phycocolloides.

Les principaux phyceccolloides comnercialisés sont:
L7agine, présente dans toutes les algues brunes et qui est
extraite principalement de Laminaria digitata et Ascophyllum

nodosum  en Europe, Laminaria japenica au Japon et Macrocystis

pyrifera en Amerique; les Carraghenanes, extralts de certaines
algues rouges de 1’ordre des Gigartinales, 1’agaragar, extrait
égaiement des algues rouges, en particulier le genre Gelidium en

Extréme Orient et aux Etats Unis.

Ces phycocolleoides scont utilisés pour leurs proprieteés
d épaississementy de gelification et/ou de stabilisation de
milieux généralement aqueux; dont les applications industriel les
sont treés etendues.
L'une d'elles est bien cornnue du grand public surtout depuls
ces derniéres années ol 1l attenticn du consommateuwr a été attirée
sur la nature des additifs alimentaires.

En effet,. ces substances gélifiantes sont emploayees pour  la
préparation de mets et figurent sur les emballages sous les cudes
(E400 & ES00) pour les alginates; (E40&) pour 17agar.agar; (E4Q7)
pour les carraghénanes et (E408) pour les furcellaranes.

En Algerie od la totalite de ces additifs est importée., |
serait interressant de commaltre 17état actuel des stocks
disponibles en algues brunes et destimer la rentabilite
économique de leuwr explaitation.

Le présent travail comporte une étude des propriétes physico.
chimigues dun alginate extrait d’une algue brune: cystoselva
crinita. Puis, une évaluation des criteres de purete, awrquels
daivent satisfaire les alginates pour Etre employes dans les
denrdes alimentaires est realicsée.
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1.1 DEFINITION ET STRUCTURE

Contrairement & certains autres hydrecelloeides extralits
d’algues marines, les alginates sont dee sele blen definlis de
l17acide alginique.

11 est présent dans toutes les phéophycées et certaines
bactéries; et est constitué d’un long enchainement de deux acides
Hexuroniques: L’acide bEta-D-mannuwronique et 17acide alpha-L-
gulurcnique (FISCHER et DGRFEL, 1255) tous deux liégs par une
liaison du type le—34

MM&.M*« Acide n-L.nturo-n‘.Tuc

figure 1 @ Structure de l’acide alginigue

Cette deéccuverte fut comfirmée et complétée par 17 analyse de

certains fragments iscleés, tel le diase D.A.D-mannuronioue
le—a—gulurenique, quil précisatent la nature et le aode de

liaison des isomeéres.

Des études dhydrolyse contriléey dues & HAUG., LARSEN =t
SMISROD (1944) ant montré gque 1 acide alginique était constiue
d’un long enchaitnement de blocs de trols types: (figured et 3)

- Fragments homogénes dTacide mamnuronique —M-M—M-M
- Fragments homogdnes d'acide guluronique —G-G-G-G-
Fragments alternds de deux acides sM=la=M=k

Flus récemmeant, GRASDALEN, LARSEN &t SMISROD (1%81) ant
confirmé par des analyses par rvesonmmance magnétigue (RMN)D du 13
la répartiticon en bloc des acides a&algintques edtraits de
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1.2 HISTORIRQUE

Les alginates ont eété cbtenus pour la premiére foise en 1881
par Stanford gr&ce a une extraction alecaline de 17icde des
algues, procédé utilise pour 1*'entraction de 17icde des algues.
Mais. 11 a fallu ' attendre 1929 pour assister a la premiére
commercialisation de ce produit aux Etats-Unis. Les algues brunes
sant connues depuis les temps les plus recules. les Chinmcis et
les FRomains les utilisaient déja & des fins médicales et
cosmetlques.

1.3 FAERICATION
1.3.1 Matiére premiére : Les algues brunes

Eien que toutes les algues brunes contiennent de 17alginates
seules quelques espéces sont utilisdes industriellement. Ce cont
principalement celles menticrnées dans le tableau 2

1.3.2 Extraction et purification des alginates (figure 4)

L algine est extraite des algues apres sa trarsformaticn en
siels dracide alginigue, ouw alginates, et est liviée sous cette
foarme dans le commerce.

Le procédé d’extraction de 17acide alginique et de ses derives
implique  une suite dlopératicns gui reposent sur les proprigtes

suivantes:

Les alginates alcalins ( alginate de sodiumy de  potassiums
d’ammenium)  sont sclubles dans 17eauw, ainsi gue 1'&lginate de
magnesium.

= .2 acide alginigque et son dérivée calcique f(alginate de
calcium) y sont pratiquement insclubles.

Dans la méthode la plus couramment utilisée on distinouws  trols
phases essentielles.

1.3.2.1 Déminéralisation des algues

Les algues sont mises & macérer dans une scluticon d’acide
sulfurique fortement dilue de fafon & réaliser un échange dions
entre le calcium lié & l17alginate et 1 hydirocgene de l17acide.

Far liviviation méthodiques on transforme ainsi 1 alginate
contenu dans 1Talgue en acide alginigues en meéme temps que 17on
¢limine certaine constituants indésirables tels que: la fuccidine
la  laminarine. le marmitol, lee sele mindcaux et certains
] 1 gme ts.
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Tablesu 1 .

Parenté botanique

de quelques espéces

d’algues brures

classe Phacophyceae
|
seus-clase Cyclesperenc Puly stich incae
erdre Fucales '-""'“"‘"“‘:l
Familic Fucdceae unﬁmﬁ«* Alariaceoe Legonacene
[ ]
genre M‘“l’")"‘"‘ Fucus Lam. na i) Ecklonia mo-uju-; o
iy Abco Fueu Lan. €eklonia maceotyshs
cspece Phytem s nana oty
nodosum serralu ‘.3. M] clouskon;; Naximao, pyrifera
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1.3.2.2 Extracticn de 1’alginate

Les algues ainsi déminéralisées sont ensuite broyees en
présence d’un alcali ocu d’un =sel alcalin pour neutraliser l17acide
alginique et le solubiliser scus forme de sel corvrespandant.

Les composés insclubles: matieres cellulosiques et
proteiques sont éliminés par decantation, flottation (1N
filtration.

1.3.2.3 Coagulation du colloide

La sclution d'alginate, qui, & 1’issu de 17opévation
pr'écédenter a pu subiv un blanchiment, est traitée & 17acide
sulfurique ou au chlorure de calcium en vue d'obteniv  la
précipitation de l7acide alginique ou de l'alginate de calcium.

Ces deux précipités, lavés et essoirés, sant rarement
utilisés sous cette forme: 17alginate de calcium st déminéralise
& 17acide et 17acide alginigue est transformé en alginates. Fow
cela, et suivant le type d alginate scuhaité, on le neutralises
par diverses bases alcalines ol composes basiques. (d’apré&s
CABOCHE., 1978).
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1.4 SYNTHESE ET LOCALISATION DES ALGINATES CHEZ
LES PHEOPHYCEES. I

1.4.1 Biosynthése

La bicsyntheése de l17acide alginique reste encore a elucider.
11 résulterait probablement de 1 intéraction de diverses wvoies
biclocgiques.

HELLEBUST , (1946%) in BREMOND-LESTANG et QUILLET. (1%80) é
morteé par des méthodes de marguage que 1'acide alginmique
provient du mannitol; un des premiers métabolites produilt par les
cellules vertes du cortes.

Cependant. 1l & constaté que les segments mamiwroniques  sont
plus marques que les segments guluroniques comme =10 17un
provenailt de 1 autre.

LARSEN et HAUG, (1%71) ivn BREMOND-LESTANG et QUILLET, (1980) @a
analysant wune algine bactérienne ont montré que les bloce (G)
provenaintdes bloccs (M) gré&ce & une épimérase sensible & la
teneur en Ca du milieuw.

Une CS epimérase de méme type th’ peu apres, isolée de
Felvetia canaliculata ( MADGWICK et al.. 1973 ).

Creset donc un mécanisme capable de produire de 17acide
guluraonique s une  algine en majorité mannuronique de j&
constituée.

LIN, (19646) ayant 1sclé . la molécule de GDP-mannuronicas
sugagere l17existence d7une CS épimérase qui  prendrait  comme
substirat cette mulécule.

Ce dernier proviendrait du D.Sorbital—-6-F issu de la
phatosynthese par action du DFNHZ sur le fructose—é&-F.
Et par un mécanlisme exactement symétirigue. 1l vas formation

d’un acide GDF-L—guluwranique (GINSBURG,1944). (figure 59)
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Figure S — Voie de synthese proposée
Comme 11 yad wmoins de sorbitol que de

glucides

sclubles), 11 est normal que

gulurcnigque scit pluse lente que celle de

pour 1'acide guluronigue

mavnitol (2 cu 3% des
la formaticon de 17acide
1’acide manmuronigue.




Et ce n'est que plﬂs tard que le vrapport (M)/(G) ext
supérieur a 1.

Une régulation catalytique pourrait interveniy au niveau du
DPFNH2., modulant la production du palyalcool. (LESTANG—BREMOND et
QUILLET s 1980)

1.4.2 Localisation

L’acide alginique se distingue déja dans le cytaplazme au
voisinage de 1’appareil de Golgis notamment dans les vésicules.
11 est excrété par pinccytose au travers du plasmoclemme et vient
imprégner le treillis cellulosique gui constitue la carcasse
semi-rigide des parcis. Dans la plupart des phéophycees. il
s'ecoule dans la moelle melé & la fuccidine et diffuse
abondamment en une masse visgueuse qui  baigne les hyphes
incalores.

Dans les Laminaires. gui sont les phéophycees les plus évoluées
auw point de vue morphalogiques 1"algine se déverse dans de
peeudo—-vailsseaux qui parcourent le cortex et la moéElle des
frondes et du stipe comme pour faciliter sa répartition dans tout
1’crganisme.

La teneur en acide alginigue qui varie avec les especes varie

aussia pour une espece donnee, avec les différentes parties des
thalles, (tableau 3) 1°&ge et la saison. (figure -y

Tableau 3. Teneuwr des différentes algues en acide alginique

Espéces d’algues brunes Teneur ( ev poids sec ) %
Macroccystis pyrifera i 18 = 81k
Ecklonia maxima 35 - 38%
Laminaria hyperborea (fronde) 20 - 30%
Laminaria hyperborea (stipe) 30 - 37%
Laminaria digitata 15 - 40%
Laminaria saccharina 15 - 35%
Laminaria japonica 17 - 3%
Fucus serratus 15 - 25%
Ascophyllum nodosum S - ab%
14
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1.5 FROPRIETES DES ALGINATES

1.5.1 FPoids moléculaire
Les alginates commerciaux ont en géneral un degre de
polymérisation variant entre 100 & 1000, soit  un poids

moléculaire compris approximativement entre 20000 et 200000.

1.5.2 Poids équivalent

La valeur thécrigue du poids de 17équivalent d unm motif
urcnique est 174, Clest sensiblement cette valeuwr que 17on
cbtient =1 1’con s&che 17acide alginique scus vide en presence
d’anhydride phosphorique. Mais le méme produit seché & 105°C
jusqu’a poids constant donne un chiffre assez voisin de 194,
indice qu®il reste une mcolécule dieau lide & chague wmotif
uronigue. Aussi est-ce cette valewr qui est en genéral adopteée
pour les calculs. (MARTIN., 198&4)

1.5.3 Sclubilite

l.a esclubilité & 17eau des alginates dépend des cations
asscciés au groupement carboxyle. A 17état des sels alcalins, les
alginates sont totalement ionisés et par suite sclubles dans
1"eauy chaque groupement carboxylate contribuant a la répulsion
des chaines entre elles. Les alginates de bases organiques &
faible poids moléculaire: amines et alcoclamines sont €galement
solubles dans 17eau.

FPar contres, 17acide alginiques treés faiblement loniseé, et les
csels des métaun di— et tvrivalents sont insclubles., exception

faite du sel de magnésium. Aussl l1'additicoy de H+ en quantite
suffisante pour abaisser le pH en desscus du pk moyen de 1 acide
alginique (aux alentours de 4) cu l7additicon des cations di-  ouw

trivalents provogue-t-elle la précipitation des alginates.

Réciprogquement, la présence de ces ions dans  le solvant

empéche la mise en solution des alginates. IT est &alars
nécessaire de recourir & l'usage d un complexant.

Les salvants organiques polaires comme les alcocls les
cétones précipitent les sclutions d'alginates et cecli dautant
plus facilement qgue 17on passe des sels diamines aux sels
ammaniumy de sodium et de magnésium. FPar coantres 1'alginate de

propyléne gycol est scluble dans 17alcocl. (MARTIN. 1984)
1.5.4 Comportement rhéclogique
1.5.4.1 Viscosite
La lingariteé des macromolécules d'aglmate leur confere un
important pouveir wviscesifiant du fait de leur grand rayon de

giration comparativement a celul d'une autre macromoleéecule de
meEme poids moléculaire qui serait ramifiée.

16
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dricne bi ou trivalents.
- Variation avec le degré de polymérisation

La viscosite est proporticomel le atl degré de
polymérisation ( LEIGH, 19770

— Variation avec la concentration (figure 7a)

11 apparait donc, que la viecositeé croit trés vite avec la
concentration.

- Effet de la température

La viscosité dune scluticon dalginate de soude diminue
assez rapidement quand la température s’ éléve: Il est admiz une
perte de viscosité dienviron 2,5% par degré centigrade.

- Influence des acides et des cations bi ouw trivalents
=

Les scluticns d’alginates alcalins sont ztables entre pH &
et 10 (figure 7)

- En milieu basique‘il e forme un gel & pH 11,5 - 18

— Par acidification mcdérée, en substituant une partie des
cations alcaline tet) créer un début d'asscciation de chaines. se
traduisant par augmentaticn de viscosite.

De la mEme fTazois 17addition de petites quantités de
caticns bi ocu trivalents, exception faite du magnesium, provoque
une augmentation de viscosite des suluticons dialginates alcaline.

Des quantités plus importantes d’icns H+ cuw de caticns bl
ou trivalents provoquent la précipitation du colloide.

La sensibilité aux icns H+, et aux cations bi ouw trivalents
est d'autant plus grande que le degre de polymérisation de
17alginate est éleve.

1.5.4.2 La gélification des alginates

La répulsicn électrastatique due au groupement carboxyle
lorsgque celui-ci =et ionisé, empEche le vapprechement des chalnes,
Les alginates alcalins ont donc le compartement dun épalssissant

(W § Four former un  résealls 1l est nécessaire de diminuer
1" 1cnisation. Celle-ci peut tre cbtenu par divers moyens.

10
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figure 9 — Oel d*alginatc
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Lorsque les forces de liaison créées par le calcium restent
supérieures aux forces diagitation thermique, le gel n'est pas
thermosensible.

1.6 EVALUATION DES CRITERES DE PURETE

Les épaississants et gélifiants sont scumis aux critéres de
pureté généraux en ce quil concerne les teneurs admissibles en

métaltys

- Flomb: 10mg/kg

- As : 3mg/kg

- Cu et Zn pris ensemble: S0mg/kg dont auw maximum 25 mg de In

- Aucune teneur dangereuse du peint de vue toxicclogigue  en
éléments chimiques, notamment en métaux lourds.

Les critéres particuliers a 17alginate de sodium st les
suivants:

E4D01 - Alginate de scdium

- Denominaticn chimigue
sl scodigue de 17acide alginigque
- Description

Foudyre fibreuse ou granuleuse pratiguement incdores
insipide. de couleur blanche a jaunstre.

- Tensur

La matidre séche ne dégage pas moins de 18% et pas plus de
21% d’anhydride carbonique, ce gqui correspond & pas moins
de 90,8% et pas plus de 106,0% d’alginate de scdium de
poids équivalent 282

- Cendres

Fas mcins de 18% et pas plus de 27% dans la matiere seche,
apres dessicaticon & 105°% pendant quatre heures gt
calcination a &600°%c.

— Cendres insclubles dans 1"acide chloridrigque (environ 3N): ‘
pas plus de 2%.

1.7 AFPLICATIONS INDUSTRIELLES DES ALGINATES

Les alginates ont des propriétés rheécleogiques vrenarquables
que 17cn peut modifier & volonté en jouant sur  le deqgreé de
polymérisation des macromeolécules ou sur la répartition  ilocnigue
du milieu dans leguel ile sont utilisés. De cette fafon, il est
possible dlobtenir des sclutions plus ou moins  visqueuses. ou
degs gels plus cu moins rigides, pouvant intervenlr comme
moadificateurs de textuwre ou comme stabilisatews.




- L alginate de sodium, est le dérive essentiel de 1 algine.
Livired & 17état sec sous forme de granulés cu de poudres. :
s établit en équilibre hygrométrigue avec le milieu enterlieur
(15 & PO% dhumidité) s, tout en restant parfaitement pulverulent.

L'alginate de scdium se disscut facilement dans 17eauw  froide
pouwr donrer des scluticons extrEmement visgueuses: clest 1'un des
puissants colloides comus.

Les sclutions d’alginate de sodium destindes & €tre conservees
doivent €tre préservées par un anti-ferment (formel & & ou 3% peav
exemple); moyermant cette précautionsy elles vestent stables, et
leur viscosité ne varie pas.

Ceci confére & l1'alginate une nette supériorite sw diautres
colloides visant aux mémes applications, mais gquis ne possedant
gqu’une stabilité précaire, se dépolymérisent graduellement avec
le temps.

Par contre, la chaleur dégrade 17alginate de sodiumy sclt &
létat sec. scit dans zes soluticns. Les oxydants énergiques comme
1’eau  axygeénée ou les hypochlorizes entrainsnt  eoal=men sa
dépolymérisation par rupture des liasiscons glucosiques.

L'alginate de sodium peut se mélanger & de noabreis COMposSEs.
dant 11 compléte ocu amélicove les praprietés (QUAT . CASELNE.
devtrines fécule, amidans methylcelluloses, réninatzs) ..y

Susceptible de donner & deses trés faibles des zoluticns &
haute viscosité, épalssissantess émnudlsionnmantesy stabllalsantes
des suspensicons et des dispersionz, 17alginate de scdium  peuat
répondre & des bescins variése, dans des secteuwrs industriels trés
différents,s dont lezs plus i1aportants sont les swivants

1.7.1 Applications industrielles et techniques

Textiles Les alginates sont utilisds pouwr eépalisselr les
sclutions de colorants essentiel lement les

colarants véactife servant & 17 impressicim.

remarquables.

Fapiers Traitement de surface : propriétés | i1lmogenes

electrodes

Eleckrades Dave les baguettes de soudure & 17 arey les
alginates servent de liants aux poudres
metglliques destinges a 1enrubags des

Latex Crémmage du latex @ permet de faciliter =a
concentraticon, épalssissant du latex




Feintwes

Stabilisatew de 1 'emmulsicr, agent de
suspensicn des coleorantsy liant pour mélanges
de peinturesy 17alginate facilite également
1'applicatian

Ceramigues Agent de suspensicon et liant pour barboture et
emau
Frodults FRetenteur d eau pouwr le replquage des jeunes

haorticules

plantes

Traitement
des eaux

Agent floculant utilisable seul o combive

avedes d'autres composés comne le sulfate
d'alumine.
Agent permettant la clarification et la

décantation des eaux potables.

1.7.2 Applications pharmaceutiques et cosmétiques

Coamprimes
pharmaceuti
ques

L’acide alginigue cu 1'alginate de calcium
constitue griace & leuwr pouvolr gonflant un
bon agent d'elitement.

Empreintes
dentalires

Les poudres destinées a cet usage sont majori-

~tairement des mElanges de silice, d'alginate
alcalin, de sulfate de calciwn et o 'un sel
complexant du calcium. Far mal.iage en

présence d eaus on obtient une pite fluide qui
gélifie dans un laps de temps compatible avec
la prise d emprelinte.

Dentifvices

L'alginate joue un rdéle d'épalssissant

Froduits de
beauté
(crémes,lait)

L'alginate joue le réle demuleifiant, de
stabilisant et d ' épailssissant.




1.7.3 Applications alimentaires

Danis le domaine alimentaire, les alginatez sont employés

uniquemant pouwr modifier le comportement rheécologigue des denrées

dans lesquelles ils sont incorporés. Ile n'ont aucun but
nutritiommel direct du fait guils ne soant pratiquement pas
abscarbés dans le tractuc gasto—-intestinal de 17homme. Les
applications en tant qu’additife sont essentiel lement les

suivantes:

Gelifiant Gels a 17eau ou aux fruits; jellies,

confiseries gelifiges @ cerises artificielles,
Nappage frulteée ou au fruit de diverses patiss-—
-eries, Enrcbage de viandes ou poissons,
Desserts laltiers en poudrey, Desserts laltiers
fraite cu pasterisés,

Epaississant Liant en charcuterie: patés, saucicsses, ..

Retenteuwr d"humidité dans diveis produits de
boulangerie et de patizsserie (pain, madeleine
cakess etc ....)y

Epailssissants de divers sauces et condiments :
ftomato ketochup, etc ...)

Stabilisateur Stabilisateur d'emmulsicon type huile dans

1'eau,

Stabilisation des crémes fouettées et &
fouetter @ " topping".

Fromages frais et fromages & tartiner—-vaouwrts
Stabilisation des laits cacactés et diverses
autres beoliesons.

employés comme auxilliaires technologiques dans la clarification
des vins et des vinaigres.

Enfin, outre ce r@le d’additif, les alginates peuvent etre

1.8 Autarisations d’emploil

La dose journaliere admissible (D.J.A) pour 1acides alginique

et

les alginate®s E401, 402, 403 et 404 est de S0 ng / kg scit
{3000

mg / adulte de &0 kg) et 25 mg / kg pour 1 alginate de

propyleéne glycol E405 (1500 mg / adulte de &0 kg). -

Les

doses maximales admissibles sont précisées dans le tableauw 4




Tableau 4

Feglementaticn de 17empleoi des alginates par

dapplication

domalnes

Froduits fi

ls

Charcuteri

Froduits

Fatisserie
Confiserie

Divers

e - beleée
FE&tés a trancher
Saucisses et saucissons
appertises
Boeuf en gelée

= Lait chocolaté ou cacacté

Lait gelifié arcmaticsé
créme dessert,
Créeme et creme légeére

. stérilisde

- a fouetter

. fouettée

« SOUS pression
Glaces et crémes glacées

- Decorsy nappages, fourirages

- Extraits sec 75 %, sauf
péte de fruit

= Aliments de régime
hypocaloriques
Mayornmalee
Dessert au jus de fruit
aelifié

™)
%
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2.1 MATERIEL VEGETAL

Dans le cadre de notre travall, nous avons étudie une
cyetoseiracée @ Cystoseira crinita (DESFONTAINES). (figure 40

Cest une hémiphanerophycée; la partie basilaire a une duree de
vie illimitée : c'est la partie perennante. lLes tiges dressees.
au  contraire, ont une duréde de vie limitée & guelques années &

partie caduque.

L. ezpéce présente plusieurs tiges dressées nées  en  sympodes
dont les bases soudées constituent un disgue large. épais et
vivace : c'est une espece Cespiteuse.

La tige est cylindrigque, longue de 10 a 30 cm; 1
certaines tiges, tout aux moins aux épogues de crois
est longuement saillant.

e sommet de
sarce active

Elle possede plusieurs rameaux adventife; d™une manieres
générale, ces derniers tombent dans 17ordre e¥ ils  ont  éte
produits. (SAUVAGEAU, 1712)

Le cycle de vie est moncgéngtique. Les organes de veproduction
sant  contenue dans les conceptacles seux meémes groupés dans Jes
conceptacles.

La plupart des individus sont stériles en Decembre et Janvier
et fertiles & la fin du printemps (Mal — Juin).

L'espece Cystoselira crinita est assez frequente dans 1
cstations calmes de 17étage infrallitteral =upériewrs sur 1
rachers et les gros galets, parfols aussi  épiphyte  swi 1

rhizomes de cvinodacés.
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Elle est scouvent associde a Cystoselra di
gl barbata. Elle se rencantre toute 17anne

complet (FELDMAN., 1937).
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2.1.1 RECOLTE ET PREFARATION DES ECHANTILLONS

Mows avons récolté 1'espece Cystoselra crinliia au mols de Juin
1989 dans une staticon abritée & BOUHAROUN (wilaya de Tipaza) od
elle wvit en abondance en compagnie de Cystoselirs Sp & partir de

30 cm de profondeur.
La récclte se falt aisément par simple arvachage a la main.

Les algues sont transportées rapidement vers le  laboratoirve
aftin de prévenir toute altération, oda elles sont alors soumlses &

i il minutieus. permettant d'éliminer tout individw chargée en
éepiphyte (algues encroutantes, coquillages ...0)

2%




< Cir.l-asei ra Crinikg

.'aurc AD

b

28




Les algues nettoyées sont lavées rapidement & 1'eau distillee

powr @liminer les traces de sel & la suwrface,

2.1.2 SECHAGE ET BROYAGE

La fivation s effectue par deéshydratation sous vides a basse
température, pour inhiber toute activité enzvmatigue.

Ne  disposant pas de ce type dTapparell;  Mous avons cechée  les
slgues & ombive =ur papler buverd pendant 4 3our5; puis &
17étuve & une températuwre de 35 °C.

Le mateériel]l desseché set ensulite rédult en poudre & 1'aide dun
broyeur du type " IKA -~ UNIVERSALLUELE 120 v puie passé aw tamis
"Afnor" maille 40 p

2.2 EXTRACTION DES ALGINATES :

- Auw Laboratoire @

1 g de poudre végétale ecst mis & gonfler pendant une  nuit
danms i voalume minimun de formaldehyde & 40 % (0,2 ml).

O extrailt ersulte dans  un grand violume dracide
chloridrigue (HCL)Y 2,2 N (580 ml) et on répete 1lapédration une
zeconde fols. Le licquide est jeté. LTAlgine est abtenue par une
digestion de plus de 3h dans, une scluticn de carbonats doe  zodiuas
(NaC03) & 3 4. On filtre et le liguide =zst additicond darms o
premier temps d'un &gal volume d'ethancl.

On  chasse cet ethanol dans un courant diair. Cet Alginate de
sedium demi-purifie est redisscout dans 17eau puls apreés  addition
de chloruwre de potassiuwm {(KC1) 0.2 My est insclubilisé par  de

17HCYL & FH &,0-2,&. ke précipiteé est recueilll par Filtration puls
abondamment  lavé & 17ead jusgu’a o qu’il ne contierne plus  de
traces d'HCl1. On le redisscut enfin par affusicn de la gquantité
caloculee de MaOH et on le fait fleoculer par un volume dlethanol.
On lave ensuite & 1%alcocls & l'ether et on séche scus vide.

2.3 IDENTIFICATION :

L7identification peut se faire :

= Sait par des tests d"identificaticn:
= 8oit par Spectroscople infra-rouge (I1.FR)




2.3.1 Test d’identification :

Far additicn dun acide mindral cu d'un sel de calcium 11
ya formation diun précipité gélatineux ( ANONYME, 1983 ).

Mode opératoclive @

A S ml de sclution aqueuse & 1 % dalginates. alcalins. on
xjoute 1 ml dracide sulfurigue 1N (H2504)°¢ il z=e forme un
précipitée gelatineux.

2.3.2 Spectroscopie infra-rouge :
- préparation de 17echantillon @

’ 1 ;
Lechantillon est broyé trés finement et compiresse avec du

[~

bromure de potassium ( 15 mg dalginate ajusté & 300 wmg par  du
FERr- ). On cobtient ainsl des pastilles treés commodes & manipuler.

- Reéglage de 1l appareil @

Lappareil utilisé est un IR double faisceaux SF3.300. PYE-
UMICAM Infracted Spectrophotometer FHILIFESE ( figure 11 )

A 3 = T S T = S ) S e P LD A P g o aias Has AL Omaeds
Mode = Spectra Se k- 7 @iy INMormal) Echelle e 2 ATVE LD S R VD)

2.4 CARACTERISATION DES ALGINATES
2.4.1 Caractérisation chimique :
2.4.1.1 Détermiviation de 1 humidite :
L 'humidite est déterminée par passage dun gramme (lg)
d’alginate dans une étuve & 105° pendant 4 heures. Elle

correspondra & la& perte en polde aprés etuvage.

2.4.1.2 Détermination des cendres :

lL'estimation des cendres se falt apreéese dessication de  la
. ’ - S :

matigre seche & 1057 pendant 4 heures swivie d’une

SO0,

calcination &

2.4.1.3 Séparatiocn des acides polyguluronigues et
polymannuironiques.

Une méthode de séparation proposée par ( HAUG, LARSEN et
SMISROD, 1%947) repocse sur la différence de comportement des
fyragments  mamnmuronigues et gulwonigues wvie & wvise  du KCL1
{chlorwre de potasium) et de MgClg {(chlorure de magrnesium) .

Mode Opératoivre :

O préparve deux scluticons & 1Y de HEl et de MgCl2.
aurgqu ellese on ajoute progressivement 0.359 dralginate. L=
separation se failt selon le schéma suivant @
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KCL 1% MgCl2 1%
Acide polyguluranique scluble inscluble
Acide polymanmuronigue inscluble soluble

La différence de sclubilité nous permet de deduirve
approximativement le pourcentage des deux acides.

2.4.2 Caracteérisation physicochimigue :
2.4.2.1 Poids équivalent :

La méthode adoptée par la détermination du poide #quivalent est
celle donnée par  GREADY, (1970).

Mode Opératoire @

On péBB 0450 dialginate gu’on verse dans un bEcher de
250 mly  puis ecn humidifie avec 3 ml d'ethancl. On ajoute 100 ml
d*eau distillee ¢ 1g de chlorure de scdium (MaCl) pouwr ressortir
le paint final de la scolution, et enfin quelgues gouttes de rouge
de phénal comme indicatewr coloré. On failt barboter 17ensemble
avec du gaz carbunique (CO2)s puis on titre lentement pour éviter
la possible desterificaticny avec la Scude O,1N (MaOH) 6 jusqu’au
virage de l7indicateur (FH 7.3).
lLe poids équivalent est calcule comme sult @

Foids de 17echantillaon en mg

i

FE

még de NaOH O, 1N

2.4.2.2 Poids moléculaire

Une méthode simple pour estimer grossiéerement le poids
moléculaire dun alginate consiste & mesurer  sa viscosite
intrinséque en présence d'électrolytes. DONNAN et ROSE (1950). en
cpérant  sur  des sclutions d'alginate de sodium en présence  de
MaCl ©0s1M, ont trouvé que le degré de polymerisation suivailt la
relaticon DFPF = 58 oo DF étant le degré de polymerisation et n
la viscosité intrinséque.

2.4.2.3 Viscosite :
La wviscepsité est déterminégzpar la méthode physigue basde
sy lTutilisation d'un wviscosimetre & bille dua type FHYWE

AG.DIGO0 Gettingens dont est éguipe notre laboratoire.

2.4.,2.3.1 Principe @

Une bille tombe en subilssant l7effet de la gravite et du
frottement interne dans un tube rempli par le liguide & analyser.




Viscosimdre a bjlle
Thermomelre

N
Thermome lTe

fesishonce

fl = - L=

3 2 5 ' al ir‘*
Jconcire a4 chute de bille €inote de




On détermine & partiv de la vitesse de chute. la viscositd
de l17echantillon alginate de scdium mig en soluticn en  fonotion
de la cancentiratiaon.

£.4.8.3.8 Montage et mode opératocire :

e montage est effectusd suivant la figure 12, L.
viscomeétre est mis de niveauw a 1l'aide des wvis de reglage du
trepied et du niveau a bulle incorpore dans 1l apparell.

Le ligquide & étudier est versé dans le tube de chute nettoyée et
seché, 11 deit affleuwrer le tube supériewr du  tube. Nous
introduisons ensuite la bkille., puis le bouchon creux aveo soin
dane le tube de chute ensuite le fermer.

Avant les mesures. nous maintenons la température stationnalre
& 30°C pendant envivon 10 mn. pdiss  nous basculeons 17élément de
mesure. en maintenant avec la main le trepled powr éviter san
glicsement.

2.4.2.3.3 Théorie et exploitation
51 wune bille de rayon v et de densité o

= Ju
vitesse v dans un liquide de viscocsiteé n et de densité o s Nous
Aavions

n = 2
v
g @ accélératicon de la pesanteur

Comme le viscosimetre & chute de bille seleon HEPPLER
simule un plan incling ok s ajoute en mouvement rotatif de la
bille, l17équation n'est quapprosimative.

Fartant de la mesure des wviscaziltés de ditferentes
solutions diluéesy, on calcule
N esclution

La viscositeé relative : qyel =
n salvant

La détermination de la wviecosité intrinsgégue repose  sur
17établiscsement de couvrbes de viecosité réduite en fonction de la
cancentration

La viscosité intrinsegue par extrapolaticon gst :

n el
L d=1im L

o et (Fa
2.4.2.3.4 Préparation de la gamme

Urne sclution & est préparde comme swit




N+ 1955 M de Nall

versds dans S500 ml dieau disetillés
0,05% M dEDTA

Aver la solution A, on prépare des soluticns dlalginateg a
Q025 % 3 0,050 % 3 010 % et 0,15 % & partir d une scluticon mere
dalginate & 0.2 %

2.4.2.4 Gélification des alginates :

Selen LITTLECOTT{(1982) 9 Al existe plusieuwrg méthodes de
gelification des alginates; chacune d'elles etant fonction de
17application ultérieuwre en industrie alimentaive

Les principales méthodes sont

1) gélification dans une scolutlicn neutre

2) gélification darns wne soluticon légérement acide

3 gelification en utilisant des agents retardateuwrs.

1y 1la gélificatién dans une solution neutire est la seule
quion & pu realiser car les autres meéthodes demandent

des pirodults qu&' nos ne disposans pas.

Mode apératoive @

Alginate de sodium 1,0 g
Citrate de calcium w88 4
Fauw distilles 10040 ml

On fait disscudre 17 alginate de sodium dans 75 % d'eau. on
veree le citrate de calcium dans les 25 % restant &t on m@lange
1Mernsenmble en mémne temps.

La gélificaticon s’ cbtient en guelgues minutes.
2.6 DOSBAGE DES METAUX LOURDS : ( FPINTA, 1979)
Four le dosage des métaux  lourds  nous avons uatilisé la

technigue de la Spectrophotometrie d'abscrption atomigue (5.8.84)

Motre labovatoive est égquipé dun sepectrophotometre "Feckin
Elmer", modéle 2380.

Le =eull de celul-ci est de 1'ordre de 10 -9ng avec correcheur
de fornd epectral & lampe auw deuterium.

La figure 13 montre le schéma d'un appareil de type double
faisceau.

Les principaux &léments constitutifs scnt
4. Générateur de radiaticn:
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est une lampe & cathode creuse (cc) constitude par le metal que
1o veut analyser.

La mise sous tension suffisante entre 1%ancde et la cathode,
fait que 1Tintériewr s’illumine diune lueur viclette dae &
17argon {(gaz de remplissage de 1§ lampe) preuve de 17 arrachement
et de 1 excitation das atemes metadliques. On obtient ainsi  le
spectire d’émiesicn du métal désiveé.

2- Sources dlatomisatiocn :

deivent faire passer le métal de la forme icnique en solution &
‘ ; 3 : ; P
la forme atomique. LTenergie fouwrnie améne les atomes prodults a

1*état fondamental. Une partie de la radiaticn emise parv 1a
cathode creuse va serviv & exciter les atomes rencantrés. 11
s'ensult une différence dintensité () ] J— 13 de cette

radiaticon gui est enreglistrée par le photomultiplicateur
L abscrpticon obeit & la loil de BEER LAMBERT

-kl
I = loe

La lecture se fait scit en densiteé optigue,

Ic
DO = LOG = Kel

avec K = constante

concentration atomique de 17élément abscorbant

1 = largeur de la cellule d'absarption en 1l occcurence
la flamme.

n
[l

ouw biens 1 appareil dome dirvectement la concentration en  FFM
enn faisant la wmoyenne de trolse wvaleuwrs de cancentraticns
@mreglistress.

2.1 Scurce dlatomisaticn par flamme :
Nous avons utilisé un bruleur & Alr Acertyléne, cette flamme
convient pour la pluparb des dosages. Nous 17avoms utilisé pour
le dousage du Zinc, et du cuivie.

A ce brQleur est couplé un nébulisateur qui trameforme  1la
solutian aspirée en asrocsal, injectable divrectement dans la
flamme.

Cette méthode présente 1 avantage d’&tre rapide, les resultats
sont facilement reproductibles.




2.8 Sgpurce dlatomisation sans flamme. par four graphite
L’échaﬁtillnn est injecte sous forme liquide & 1 interiewr  du
four .

Nous aveons utilisé un four & graphite MGEO0 qui est un tube en
graphite avec revétement pyrolytigque interne. Ce dernier chauffé
par effet Jouls entraine 1 atomisation des ions en solutionm. 11
est place scus courant d"Azote continu pour éviter 17oxydaticn du
four et des eélectrodesy 11 est refroidif en permanence e
circulation deau.

On adoptera une montée en température en 3 paliers.

- premier palier & basse température pour les sclutions
aqueuses destinees & 1 evaporaticn du sclvant.

- un palier intermédiaire a température variable, destiné &
detruire les sels. 5 y © o ek les composés arganiques.,
ceciyen général,en vue d’amener les éléments & 1 état d4 anydes et
& &liminer la formation de "fumées" pendant la phace
d’atomization.

- Un palier d°atomisation & haute température pendant
laquelle s'effectue la mesure. Cette methode est ubilicde pouwr le
dosage du plaomb.




2.3 Conditions électrothermiques

(voir tableau S

S 3

employées pour le dosage du plomb et du cadnium

‘ Tableaw S Conditicons é lectrothermiques
element
Flamb
Etape
vitesse de montee
Sechage CL/8 &
Temperature
R 110
Duree (5) 40
vitesse de moantee 15
LOESS)
Mise
Temperature(®°C) 400
en levre phase
cendre Duree (=) 1S
vitesse de montee a8
LOC S
Temperature (°C) S00
lere phase
Duree (&) 4%
vitesse de montee &1
Atomi- {(2C/8)
saticn Temperature 2400
o
Duree (=)

2.4 ETALONNAGE :

Methaod

Pouyr t
meres & 1g/1

e des standards seuls

cus les métaux etudiés

cbtenues & partir du métal.

Une série de dillutions est effectuée pour obtenir une
gamme de concentration appropride en PFM = partie par million

L

3
nous avons utilisé dese solutions
|
|
|




La concentraticn du métal dans 17echantillon sera dormrnde
= ‘
par 1 expression i

Cx (mg/ml)
Cing/g = » diluticoniml)
Fouids de l7echantillon
mis en sclution (g)

Rappelons que,pour nos experiences,
Foide de 1°échantillon = 00,6127 g

diluticn = S0 ml
Cx = Concentration donnde lors des mesures moins celle du blanc

2.5 Cas particulier de 1’arsenic : methode de réduction par les

hydrures
£
La sclution réductrice est préparée comme sult @
3g de NaEH4
dilué dans 100 ml dieaw distillees
1g de NaOH
Urn flux dazote assure le passage de la sclution réductrice

dans 1 echantillon ainsi gque l7agitaticn et 1l'adration simultanee
du systeéeme.

Amerde au niveau de 17enceinte en guartz placée sur un birdlewr
& 900 °C chauffé sw une flamme Alr-acetyléne, situde s le
chemin optigque d'un spectrophotométre, les atomes dYarsenic
abscrbent spécifiquemant.
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3.1 TENEUR EN ACIDE ALGINIQUE DE CYSTOSEIRA CRINITA

Le taux d'acide alginique cbservé chez cystoseira crinita est
de B %4 .
HADJI, (1988) a obtenu un rendement de 10,72 % pour la méEme
eepece.

51 ces deux valeuwrs s’ insérent dans les pourcentages extvemss
signalés par differente auteurs,s gqui sont (0 & 44,8 %) chez les
Cystoseiracées, elles demeurent tout de méme faibles.

Mais. il ezt difficile dP'établir des comparalsons  avec
différents travauxs car les méthodes de dosages different selon
les auteurs.

Ces faibles teneurs sont dies en partie aux pertes enregistrées
lors des différentes manipulations dextracticn, particuliérement
au moanent de la filtration. Afin de compenser ces pertes, les
résultats sont fournis & 9 8% pres ( L. PELLIGRINI et M.
FELLIGRINI. 1971).

l.es données biblicgraphiques relatives EINEY variations
caisonmiéres de 1'acide alginigue indiquent des terneurs maximum
an été pour le genre Cystoselra.
Ce glucide étant un coenstituant membranairve de  1Palgues il
ressort de cette fonction que toutes ces variaticons salsconnleres
ne peuvent gue présenter des variaticons relatives.

La péricde hivernale, de novembre & fevrier, covrespoend a  la
phase de croissance lente, ol 17algue fait 17cbjet de variations
bicchimiques importantes; photosynthése active, qui se tradult
pras 1 accumulation de glucides de resérve. AT L ted et
laminarines ainsi que l1?augmentation de 17acide alginique. Alors
que la péricde entre les mois de fevrier et juin correspond M WU
allongement des rameauy  primaives, aver faible achtivits
photosynthétigue.

Rappelons, que les algues utilisées dans le present travaill ont
Ete récoltées auw mois de mais, dicd une plus faible tenewr  en

acide alginigue comparativement & celle cbtenu pair HADIT, (1988).,
qui & récolté ces algues au meis de Septembre.

3.2 IDENTIFICATION DES ALGINATES
3.2.1 Test d’identification
L addition dacide sulfurigque 1N ( HES504 ) & la soclution

d*alginate de scdium, entraine la formation d'un précipité
golatineux.
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3.2.2 Identification par spectroscopie infra-rouge

Le spectre obtenu (figure 14 ) par la méthode  phye co-chimigue
basée suwr la spectroscopie 1nfra-rouges corcrespond  bien  aw
spectre de référence proposé par BRIGAND et | T HOMNMEUR, (1974)
ffigure 15 ).

~1
Moeus retrouvons les bandes 1600 et 1400 em coveesporndant
awy gr cupement COONz et dewy bandes X 950 et 420 cwm-1
=1

LLa  bande ﬁSO'tm specifique auy algitiwies riches en

gulurcoaque., 5
: -4
La bande 820 cm correspond au groupement mannuronigque .

Cette méthudp NTa permle quiune évaluaticn gqualitative du
polyse charide.
3.3 CARACTERISATION CHIMIQUE

3.3.1 Taux d'acides polygulurcnique et polymanuronique

La =@&paraticn des acides polyguluronigques et Ppolymanrurorl ques
par  la methode de HAUG, LARSEN et SMISROD. (1947 v HADJII,
(1988) paur 1'espéce Cystoseira Crinita & conduit aus valeurs
suivartes

Acide polyguluronique (G 78, 1%

Acide polymannuwroanique (M) s B85

Dcu un rapport (M) /(G) de 0.31.

Ces saleurs vienment coofirmer le recsultat ohtenu peecedemment
par  §psctroscopie infra-roune c'eszt & die } & Crrheese o

aéquent~5 polyguluraniques o polvm@re seide oo .
Compav ativement & la valeur de 9.36 abten Dar HADII., 1993

P ety
ia mE&me espéce ; On constate gue motre va leue et ) faible.
Cet écurt est di au fait, que les detis @chiaait o ] e anmt dthe

recoltt: & 2 saisons différe tes., coarrespondaatt 2 dew stades
végetatifs de 1’algue.
Rappelc s que cette méthode nest quiapprosimal i ve.

La purere des fragments cu lewur dosage. peuvernt =TApprecler pai
eléct cphorése ou par résanacce maEcTeEtique nue lésivre oy proton
(FENMAN et SANDERSON, 1972).
| nCITC
Il est admie que la résistance d4° L %wpenw e Lo propoy bion

(M) AE) et augmente gquand ce CapparN e nd cue .,

L'a. inate de sodium extrail de C*itu @ ¢ Lt 8 darme la
capuc1té dommer des gels rigides, en railzon de la faible see, du
fapport MY/ (G) cbteruwu.
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figure I - Speetre de référence de 1'alginate

de sodium (BRIGAND et L'HOMNSUR, I974 )
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gols 050 0,015 q 40 0,45

figure 16 — Variation de la viscesité réduite vn fenction de la concenidiration

de 1l'alginete de sodivn Ly
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3.3.2 Taux d’humidité

Le taux d humidité exprime la terneur en matieres volatiless gui
ne compovrtent pas seulement 1’eaw libre ow faiblement lieée.

Ce taux d'humiditeé est considéré comme un critére de pureté
trés 1mportant, et ne doit pas dépasser une tenewr de plus de 15%
{Nevrmes CEE), dans le cas d un alginate de sodium utilisé comme
additif alimentaire.

Le taux obternu ect de 13 %4 . 11 e=t donc conforme aux normes de
e EEE.

3.3.3 Cendres

Selon les normes CEE, la pureté des alginates exige un taux de
cendres compris dans un intervalle de 18 % - 27 %

La wvaleur trouvée est de 26,9 % elle répond done  ady normes
fiveées par la CEE.

3.4 CARACTERISATION FHYSICOCHIMIQUE
3.4.1 Poids éqguivalent

Le poids eéquivalent permet de déterminer les groupements
acides libres ( ROUSE et al., 1942 in HADJI. 1988).

La wvaleuwr du poids équivalent de 17'alginate de scdium est  de

220 . Comparativement & celle” de 194 citée dans la littévature
fMARTIN, 1%84). la valeur calculée est supérieure.
Ceci, s'explique par le fait qu'il reste desz molécules d ean

fineées aux motifs wraniques.
3.4.2 Mesure de la viscositeé

La variation de la viscosité réduite en fonction de la
concentration est représentee dans la figure 14.
mig veit donc que la wvisceoeilté reéduite augmente avec la
cencentiration en alginates. La valeuwr de la viscosité intrinseque
cbtenue par extrapolation & 17°infinl dese viecosités rédultes est
Egale & 2.38 dl/g

HADJI (1988) a cbtevnu une wviscosité intrinségue de 1 ardre de
2.78 dl/gs donc pratiguement identique & celle cbienue.

IS0 et al, ({1988). estiment que la différernce entre les
viecosités intrinséqugsn'est significative que si1  les poids
meleculaires des deux echantillons différent significativement.

HADJI (1988) & estimé le poids moléculaire de SO0
echantillon & 32792 légérement supérieuwre & la valeur trouvée qui
est de 30348.8.




Dancs la différence n'est pas significative elle est szeulement
die au fait gue HADJII & utilisé un viscosimetre plus  performant.
d ailleursy préconise par differents auteuwrs pour ce type de
mesure, qui est le viscosimetre capillaire o "OS5TWALD.

3.4.3 Poids moléculaire
Rappelans 1 équaticn de DONNAN et ROSE (1950)
DF = 88 € n 1

Alnsl, le degré de palymérisation est égal a 138,04 et le
poids moléculaire est de 303468.8

Bien gue cette valewr e’insére dans les deux limites «itees
dans la littérature, elle reste tout de mEme faible. Ceci vient
du  fait gue 1 alginate de scdium extrait & partir de cystoselira
crinita contient dans sa chaine moléculaire des polymeres

relativement courts (HADJI, 1988)
3.4.4 BGélification

La sclution d'alginate de scdium immergée dans le bain de
citrate de calcium. donec conternant des ions calcium, 11 donne -
alors instantanément en surface une pellicule gelifiee.

Towtefois, auw bout de quelgues minutes. o b gque le
phénoméne de gélification =& propage vere le "coew" de la
solutiond C'est une gélification par diffusicn. (MARTIN. 1984

~—

Ce procédé nest wutilisé que powr gélifier dans un temps
ralsonable.

e procédé de gélification dang la masse nécessite le recouwrs &
uin réactif réticulants. capable de créer progressivemant dans
toute la masse des zones de joncticorm, de faGon a réaliser un gel
homogene .

Lrutilisation conjointement d'un sel retardateur, fera en sorte
que le réactif réticulant réagira aprés la mizse en forme.

Cette expérience n'a pu Etre réallsée, vu  que natre
lahoratoire ne dispose pas des  predults nécessaires.
3.5 LES METAUX LOURDS

lLe tableauw & v regroupe les valewrs des tenewrs  en méetausx
abtenues lore de lewr dosage par 5.A4.A

Nous  rvemarguons tout de sulte que les tensuwrs varient  suivant
la nature du métal.

4F
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Cette affinité mocduleée de 17algine des phéaphyceées pour
certains cations. explique 1 accumulation de ceux—ci, de
préférence a d'autres, dans un milieux marin tres complexe, mais
pauvire en éléments bilologiques indispensables (Ca par exemple).

A noter aussl que la concentration des i1ong dans la  sclution
saline est aussi un facteuwr déterminant (SMISROD et HAUG. 19468
i LESTANG - BREMOND et QUILLET, 1980).

I1 a été montré que le cocefficient d’échaﬁge dfions est  touwjours
d’autant plus grand que 1%algine est plus riche en acide
gulurannigue.

Evv ce qgqui concerne les teneurs admissibles en métaux  lourds,
seul 17arsenic deépasse la valeur maximum admissible qui est de 3

mg / kg.

q 7




Tableau & @ Teneur en métaux lourds de 1 alginate de scdium.

Metal Concentraticns CCreelle Concentation dans
1" echantillon

2N
blanc 0,078 pg/l 0,017pg/1 1387 10-3 mg/lkg
echantillan 0,095 pg/l

Cuivre

blanc 0,085 pg/l 0,128 prg/l D010 mg/hg
echantillon 0,183 Kg/l

Flomb

lanc 13 pg/l 92 pg/l T S0T7 mg/lhkg
echantillon 105 pg/l

Arzenic

Blanc 0425 g/l 101 pg/l 41,17 mg/kg
echantillon 101 .28 pgsl
aﬁ




CONCLUSION GENERALE

Cette étude a permis d’analyser les propriétés d'un alginate de
sodiums extrait, de 17algue Cystoseira crinitaq dans  la
perspective de son utilisation comme additif alimentalve.

Au terme de cette analyse, nous avong pu constater que
l1"alginate de sodium présente des spécificiteées confermes aux
normes établies par la C.E.E.

En effet. 17analyse de certains critéres de purete, notamment
pouwr les teneurs maximales en plomb, cuivre, zincy et arsenic ont
montré des teneurs admiscsibles, exception faite pour 17arsenic,
qui proviendrait des engrais et des pesticides dans le scl, étant
donné la vecation agricole de la région,de Houharoun. Alnsi que
des rejets urbains. '

Ce phénoméne exclut. donc 17exploitaticon des gisemente d algues
de la regian.

Les recherches deviralent donc s’orienter vers d'autres sites.

Four ce qui est du calcul de la wviscositd specifigque, la
méEthode utilisée n'a pas dorndg les résultats escomptés du fait
que le viscosimétre utilisé n’est pas approprig a ce type
d'analyese.

Enfiny nous remargueons gue le taux dalginate de scodiums
extrait & partir de Cysteseira crinita , accuse une certaines

faiblesse, due privncipalement & 1'espéce ouw & la =aison de
récolte.

Les possibilités qgu’'offrent les alginates dans 17industrie
alimentaire sont multiples. Ils peuvwneﬂée substituer & d'autres
phycocolloides, scit  jouer un v8le d appoint, g e
L7intéret gconcmigue est  évident. d’autant pluse que leurs
applications pourralent s’étendre & dautres secteurs de
1"industrie.

Ainsl , les ralsons qul militent pouwr un developpement de la
recherche sont auw meins aux nombres de deux.

- DYune part, les possibilités despleoitation de certaines
algues brunes peuplant nos vivages. ; tee le genre
Cystoseira, dont le potentiel de récolte n'est pas negligeable en
Méditérannéa;

-~ d?autre part investiyv un demaineg encore incommu en Algerie.
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