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Résumé  
 

Résumé 

 

Cette étude vise à évaluer certaines propriétés chimiques et biologiques de la microalgue 

SpirulinaArthrospira platensis, en mettant l’accent sur sa teneur en composés bioactifs 

(Métabolites secondaires) ainsi que sur son activité antioxydante et antibactérienne ont été 

réaliséessurdeséchantillonscultivéslocalementdanslarégiondeBiskra    .Lesteneursenprotéines  (11,9 

% ), sucres totaux (1,87 %) et lipides (6,2 %) ont été déterminées, mettant en évidence une 

composition nutritionnelle intéressante    . L’analyse des composés phénoliques a révélé une teneur 

moyenne en polyphénols totaux de 220,18 mg EAG/g et une teneur en flavonoïdes totaux de 

37,814 mg EQ/g, soulignant un potentiel antioxydant notable    . L’activité antioxydante, évaluée 

par le test DPPH, a donné une valeur d’IC₅₀ de 2,87 mg/ml, indiquant une activité modérée    . En 

revanche, les tests microbiologiques réalisés contre trois souches pathogènes (Escherichia coli, 

Staphylococcus aureuset Pseudomonasaeruginosa) n’ont montréaucune activité antibactérienne, 

suggérant une absence d’effet dans les conditions expérimentales utilisées    

.Cesrésultatsmettentenévidencel’intérêtnutritionneldelaspiruline,toutensoulignant la nécessité 

d’études complémentaires pour mieux cerner son potentiel biologique 

 

Mots-clés: Spiruline, composésbioactifs, polyphénols, flavonoïdes, activité antioxydante, activité 

antibactérienne 



 ملخص
 

 ملخص

 

 النشطة بالمركبات غناه على خاص بشكل ، مع التركيزplatensis Arthrospira Spirulina بعض الخصائص الكيميائية والبيولوجية للطحلب الدقيق تهدف هذه الدراسة إلى تقييم

 وقد .    للبكتيريا والمضادة للأكسدة المضادة أنشطته إلى بالإضافة ،)الثانوية المستقلبات( بيولوجيًا

 مما ،(%2.    6) والدهون، %) (87.    1 الكلية ، والسكريات%) (9.    11 البروتينات نسب تحديد تم .    بسكرة منطقة في محليًا مزروعة عينات التحاليل على أُجريت

 البوليفينولات من متوسط محتوى وجود الفينولية المركبات تحليل نتائج أظهرت .    واعدة غذائية تركيبة عن كشف

 المضاد النشاط أما .    مهمةقدرة مضادة للأكسدة  يدل على غرام، مماEQ/ ملغ 814.    37 ومن الفلافونويدات الكلية بلغ غرام،EAG/ ملغ 18.    220 الكلية بلغ

 العكس وعلى .    معتدل نشاط إلى يشير مما مل،/ملغ 87.    2 بلغت IC₅₀ قيمة أظهر فقد ،DPPH باختبار تقييمه تم الذي للأكسدة،

 aeruginosaو، aureus) Staphylococcus ،coli Escherichiaمن ذلك، فإن الاختبارات الميكروبيولوجية ضد ثلاث سلالات ممرضة 

(Pseudomonas تبرز .    المعتمدة التجريبية الظروف ظل في التأثير غياب إلى يشير مما للبكتيريا، مضاد نشاط أي تظُهر لم 

 .    أفضل بشكل البيولوجية إمكاناتها وتثمين لفهم إضافية دراسات إجراء ضرورة على التأكيد مع للسبيرولينا، الغذائية الأهمية النتائج هذه

 

 

 سبيرولينا،المركباتالنشطةبيولوجيًا،البوليفينولات،الفلافونويدات،النشاطالمضادللأكسدة،النشاطالمضادللبكتيريا:الكلماتالمفتاحية



Abstract  
 

Abstract 

 

 

This study aims to evaluate certain chemical and biological properties of the microalga Spirulina 

Arthrospira platensis, with a particular focus on its richness in bioactive compounds (secondary 

metabolites), as well as its antioxidant and antibacterial activities    . The analyses were conducted on 

samples locally cultivated in the Biskra region    . The contents of proteins (11    .9 % ), total sugars (1    

.87 %), and lipids (6    .2%) were determined, revealing a promising nutritional composition    . The 

analysis of phenolic compounds showed an average content of total polyphenols of 220    .18 mg GAE/g 

and total flavonoids of 37    .814 mg QE/g, indicating a significant antioxidant potential    . The 

antioxidant activity, assessed using the DPPH test, yielded an IC₅₀ value of 2    .87 mg/ml, indicating 

moderate activity    . In contrast, microbiological tests performed against three pathogenic strains 

(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa) showed no antibacterial activity, 

suggesting a lack of effect under the experimental conditions applied    . These results highlight the 

nutritional value of spirulina, while emphasizing the need for further studies to better assess and enhance 

its biological potential    . 

 

 

Keywords: Spirulina, bioactive compounds, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, antibacterial 

activity 
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Introduction 

 

Les microalgues suscitent unvifintérêt en raison de leurs multiples applications et de leurs 

avantages potentiels    . Ces organismes microscopiques offrent des perspectives prometteuses 

dans divers domaines, tels que la production d’énergie, la nutrition humaine et animale, ainsi 

que le traitement des eaux usées (Sialve & Steyer, 2013)    . Elles constituent également 

une source précieuse de métabolites et de composés biochimiques encore largementin 

explorés,ouvrant ainsi la 

voie à des innovations biotechnologiques (Bougaran & Saint-Jean, 2014)    . 

Les macro-algues jouent unrôle fondamentaldans lesécosystèmescôtiersenfournissant 

àlafoisnourritureethabitatauxcommunautésbenthiques(TamigneauxetJohnson,2016)    .Elles se 

répartissent en trois grandes catégories – algues brunes, rouges et vertes – selon la nature de leurs 

pigments (Mabeau et al    ., 1990 ; Tasende et Peteiro, 2015)    . 

Parmilesmicro-algues,leprocaryotemicroscopiqueetfilamenteuxSpiruline(Arthrospira 

platensis), a fait l'objet de nombreuses recherches, principalement en raison de ses utilisations 

variées comme aliment, fourrage, complément alimentaire et aliment fonctionnel    . Sonutilisation 

historique comme aliment remonte à des siècles et elle est commercialisée comme produit 

alimentaire depuis 30 ans    . 

Bien qu'il existe de nombreuses études sur la production de masse de la spiruline en 

extérieur, celles-ci se concentrent principalement sur de petits étangs expérimentaux    . Par 

conséquent, ilya peu d'informationsprovenant d'installationscommercialesà grande échelle qui 

produisentdelaspirulinedansdegrandsétangsextérieurs    .Laproductionàpetiteéchelledansdes 

étangs expérimentaux est limitée dans son application, car elle ne prend pas en compte les effets 

continus de la récolte et du recyclage des nutriments, qui influencent à la fois le rendement et la 

qualité du produit ( Belay, A,    . 2007)    . 

La spiruline est cultivée de manière intensive dans les pays développés, où des fermes 

industrielles modernes s’étendant sur plusieurs hectares exploitent cette cyanobactérie pour 

produire et commercialiser divers compléments alimentaires vantant ses bienfaits     . Grâce à ses 

nombreuses qualités, cette algue est considérée comme un aliment fonctionnel qui suscite un 

intérêt croissant dans les secteurs agro-alimentaire et cosmétique    . Toutefois, bien qu’elle ne 

soit pasbrevetable,ilestpeuprobablequ’elleattirel’attentiondeslaboratoirespharmaceutiquespour 
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lacréationdemédicaments    .Néanmoins,cesdernierspourraient analyser lesmoléculesactivesde la 

spiruline pour développer des substances thérapeutiques ciblées    . L’ère de la nutrition-santé est 

encore en pleine émergence, mais l’intérêt pour la spiruline, ainsi que pour les microalgues en 

général, devrait rapidement augmenter dans les années à venir ( sguera,2008)    . 

En Algérie, le premier mini-colloque sur la spiruline a eu lieu à Tamanrasset du 18 au 25 

avril2004    .Deschercheursetscientifiquesspécialisésdanslacultureetl’utilisationdelaspiruline, 

invitésparM    .AbdelkaderHiri,sont venusdeFrancepourpartagerleursconnaissances    .Lalumière 

solaire est la principale « matière première » pourla culture de la spiruline, tandis que le natron, 

essentiel pour la préparation du milieu de culture, est abondant dans les régions au 

climat désertique,commecelledeTamanrasset    

.Ainsi,cetterégionbénéficied’unenvironnementpropice à la culture de la spiruline (Derdouri et 

al,    . 2022)    . 

Dans ce contexte, nous nous interrogeons sur les principaux composants bioactifs de la 

Spiruline (Arthrospira platensis) et leur influence sur ses propriétés nutritionnelles et 

thérapeutiques    . Cette étude a pourobjectifd 'analyser les composants bioactifs d’un microalgues 

cas de spirulina (arthrospiraplatnesis) en mettant l’accent sur ses propriétés nutritionnelles et 

biologiques    . L’objectif principal est d’analyser la composition biochimique de la spiruline et 

les propriétés biologiques    . 

L’étudesediviseendeuxpartiesprincipales    .Lapremièreestunesynthèsebibliographique,  

composée de trois chapitres : 

• ChapitreI:PrésentationdeArthrospiraplatensis 

• ChapitreII:Biochimieetlesactivitésd’Arthrospiraplatensis 

II.1. Compositionbiochimiquegénéralede laspiruline(Arthrospiraplatensis) 

II.2. Activitésbiologiquesdelaspiruline 

Ladeuxièmepartieestuneétudeexpérimentale,quicomprenddeuxchapitres: 

• Lepremierchapitreestconsacréauxmatérielsetméthodes 

• Lesecondchapitreprésentelesrésultatsetdiscussions    . 

Enfin, cette étude se conclut par une conclusion générale    

. 
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I. Présentation d’Arthrospira platensis 

 

I.1. Définition des microalgues 

Les microalgues sont des organismes unicellulaires photosynthétiques variés, jouant un 

rôle essentiel dans les  écosystèmes aquatiques (Caroppo & Pagliara, 2022)    . 

Ces microorganismes, comprenant à la fois des eucaryotes et des cyanobactéries 

procaryotes, possèdent une importance écologique majeure ainsi qu’un fort potentiel en 

biotechnologie (Thoré et al    ., 2023)    . De plus, les microalgues sont une source encore 

peu exploitée de métabolites et de composés bioactifs, ouvrant la voie à des innovations 

biotechnologiques prometteuses(Bougaran&Saint-Jean,2014)    

.Lesmicroalguesoccupentunegrandevariétéde niches écologiques    . Bien qu'elles soient 

principalement présentes dans les environnements 

aquatiques,ellesontégalementcolonisélessolsainsiqu'unelargegammedesurfaces,tellesque 

lesrochers,lesarbresetmême  lesédificesarchitecturaux(Macedoetal    .,2009)    .Témoignant de 

leurcapacitéd'adaptation,certainesespècesprospèrentdansleseauxissuesdelafontedesglaces 

oudelaneige,tandisque d'autressedéveloppent dansdesenvironnementsaridesàsemi-arides, 

commelesdéserts    .LescyanobactériesdugenreArthrospira(communémentappeléesSpiruline)  sont 

souvent regroupées avec les micro-algues et désignées sous le terme d'« algues bleues »    . 

Bien qu'elles possèdent des caractéristiques typiques des procaryotes, telles que l'absence de 

noyau et une paroicellulaire detype Gramnégatif, ellesprésentent également 

destraitspropres aux eucaryotes, notamment la présence de pigments et la capacité de réaliser 

la photosynthèse    . La classification taxonomique des cyanobactéries Arthrospira est 

régulièrement révisée ; elles sont actuellement rattachéesau règne desEubactérieset à la classe 

desCyanophycées (ANSES 2017)    . En raison de leur richesse en molécules bioactives 

et de leurs effets bénéfiques sur la santé,cescyanobactériessont souvent 

associéesauxmicro-algues, justifiant ainsileur inclusion dans ce chapitre dédié à ces 

organismes    . 

I.2. Historique de la Spiruline 

Les cyanobactéries, également appelées cyanobiontes ou cyanophycées, forment une 

famille d’algues bleu-vert à laquelle appartient la spiruline    . Cette dernière est connue sous 

différentes appellations scientifiques, notamment Arthrospira sp    ., Spirulina sp    ., Spirulina 

platensis ou Arthrospira platensis    . Il s’agit d’une cyanobactérie filamenteuse, utilisée depuis 

plusieurs siècles par certaines populations d’Afrique et du Mexique (Pentecost,1991)    . 
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Les archives historiques mexicaines indiquent que la spiruline était déjà consommée à 

l’époquedesAztèques, bienavant l’arrivéedesEspagnols, sousle nomdeTecuitlatl (Farraret 

Techuitlatl,1996)    . Bien que décrite pour la première fois par Wittrock et Nordstedt en 

1844 (Wittrock et Nordstedt,1899)    . Sa véritable découverte est attribuée au botaniste 

français Dangeard en 1940, alors qu’il l’identifiait au Tchad    . La tribu des Kanembous 

continue encore aujourd’huiàlaconsommersouslenomdeDihé    

.Avecledéveloppementdesculturesdemicro- 

alguesàgrandeéchelleàpartirdelafindesannées1950,laspirulineaconnuunintérêtcroissant pour 

l’alimentation humaine (Fox, R-D, 1999)    . 

La première production industrielle a été initiée en 1976 par l’entreprise Sosa Texcoco au 

Mexique    . Parlasuite, plusieurssociétéssesont développéesdansledomaine, notamment 

Siam Algae Company à Bangkok en 1979 et Earthrise Farm aux États-Unis en 1983, qui 

est aujourd’huil’undesplusgrandsproducteursmondiaux    .D’autresentreprisescommeCyanotech 

Corporationà Hawaïont également contribué à sonexpansion    . EnFrance, le 

ConseilSupérieur d’HygiènePubliqueadonné, en1984, unavis favorableà

 laconsommationhumainedesalgues spirulines (Sguera , 2008)     . 

D’après Fox (1999), on estime à une trentaine le nombre d’exploitations industrielles 

dédiées à la culture de la spiruline à travers le monde (Fox, RD,1999)    . Depuis, les recherches 

scientifiques ont largement progressé, mettant en évidence de nombreuses applications de la 

spiruline dans les domaines de la diététique, de la pharmacie, de l’environnement et de la 

bioénergie (Hayachi et al    ., 1996 ; Vonshak, 2002)    . 

I.3. Définition de la spiruline  

 

La spiruline (Arthrospira platensis) est une microalgue bleu-vert à haute valeur 

nutritionnelle et thérapeutique    . Elle est riche en protéines, vitamines, minéraux et acides gras 

essentiels (R    .Br    .,2020)    . Considérée comme sûre pourla consommationhumaine, elle 

possède 

despropriétésantioxydantes,antimicrobiennesetanticancéreuses(MugaonkarBajirao,2022)    . 

La spiruline est facilement digestible grâce à l'absence de parois cellulaires, et elle est connue 

pour stimuler l'énergie et réduire le risque de divers cancers et infections (A    . Sharma et al    

., 2019)    . Par ailleurs, elle montre un potentiel prometteur en tant que bio fertilisant dans 

l'agriculture, en améliorant la fertilité des sols et en favorisant lacroissance des plantes    . Des 
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recherches ont révélé sa capacité à augmenter la teneur en chlorophylle et en caroténoïdes des 

              plantes,ainsiqu'àaméliorer lesmacronutrimentsetlespropriétésphysicochimiquesdessols 

(TIndhumathi&M    .Ramya,2020)    . Ces différentes applications mettent en évidence lepotentiel de la 

spiruline  en nutrition, en médecine et pour une agriculture durable 

Figure1:Observationmicroscopique d'Arthrospiraplatensis(Vicente, 2008)    .
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I.4. Morphologie 

 

Laspiruline,unecyanobactérieauxfilamentshélicoïdaux,peut passerd'une formespirale à une 

forme linéaire sous certaines conditions    . Fait intéressant, ces filaments linéaires peuvent 

retrouver leur structure hélicoïdale initiale, ce qui s'accompagne de modifications ultra 

structurales, physiologiques et biochimiques (Wang & Zhao, 2005)    . La forme hélicoïdale des 

filaments (ou trichomes) est une caractéristique propre au genre et se maintient uniquement en 

milieu liquideouenculture    . Laprésencedevacuolesrempliesdegazdans lescellules, associée à la 

structure hélicoïdale des filaments, favorise la formation de tapis flottants     . Lestrichomes 

mesurent entre 50 et 500 µmde long pour une largeur de 3 à 4 µm(Habib et al     . ,2008)    . 

Plusprécisément,laSpirulineestconstituéedecellulestransparentesempiléesboutàbout 

formant ainsi un filament ou trichome    . L’enroulement du trichome sur lui-même 

s’effectue suivantlesensdesaiguillesd’unemontrelorsqu’onregardeau-dessusdelaspirale    

.Lesfacteurs environnementaux telles les températures auraient cependant une influence sur 

l’orientation de l’hélice,(Muhlingetal    .,2003)    . Cettemorphologietypique luipermet 

desedéplacerdansl’eau en adoptant le mouvement d’une vis    . 

Le système pigmentaire de la Spiruline est constitué de chlorophylle a ; de pigments 

hydrosolubles,lesphycobilinesrouge(phycoérythrine)etbleu(phycocyanine);decaroténoïdes (ß- 

carotène, crypto xanthine) (Loïc Charpy et al    .,2008) 
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On observe différentes morphologies : "spiralées", "ondulées" et "droites" (figure 02) 

(Tsarahevitra, 2005)    . Ces particularités morphologiques sont directement liées aux conditions 

écologiques de leur habitat (Charpy et al    ., 2008)    . 

 

 

Figure02:Diverses morphologies de la Spiruline:(A)spiralée,(B)ondulée,(C)droite  

(Charpy etal    .,2008)    . 

 

I.5. Taxonomie: 

La classification systématique de la spiruline a fait l'objet d'études par plusieurs 

chercheurs    .Initialementconsidéréecommeunealgue,elleafinalementétéreconnuecommeune 

cyanobactérie, une désignation adoptée et acceptée par la suite pour figurer dans le Bergey's 

Manual of Determinative Bacteriology (Goulambasse, 2018)    . 

Les deux espèces les plus connues sont Spirulina platensis (S    . platensis), originaire 

d'Afrique, et Spirulina maxima (S    . maxima), originaire d'Amérique centrale (Sguera, 2008)    . 

OnlaclasseselonRipleyFox(1999)dans: 

 

Règne Monera 

Sous règne Prokaryota Phylum 

Cyanobacteria 

Classe Cyanophyceae 

Ordre Nostocales 

Famille Oscillatoriceae 

Genre Arthrospira 
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Espèce Arthrospiraplatensis 

I.6. Ecologiedelaspiruline 

 

La spiruline est une cyanobactérie qui se développe par photosynthèse, un processus lui 

permettant de convertir les nutriments minéraux présents dans son environnement en matière 

organique(protéines,fibres,etc    .),enutilisantl’eau,ledioxydedecarboneetlalumière(photons) ( 

Galaret, A    . (n    .d)    .)    . La température joue un rôle clé dans son développement, avec une 

plage optimale située entre 25 et 35 °C (Fagiri et al    ., 2013 ; Bangun et al    ., 2015 ; Karemore 

et al    ., 2020)    . Le pH influence également sa croissance, avec de meilleurs résultats observés 

dans une plage de 7 à 8    . L’intensité lumineuse est un autre facteur déterminant, les conditions 

idéales se situant entre 1 500 et 2 500 lux (Fagiri et al    ., 2013)    . 

Les variations de température affectent les paramètres photosynthétiques et la teneur en 

pigments,uneexpositionprolongéeau-delàde35°Centraînantunediminutiondesperformances 

(Karemore et al    ., 2020)    . Une analyse protéomique a identifié 122 protéines dont 

l’expression varie enréponse aux fluctuationsthermiques    . Cesprotéinessont 

impliquéesdansdesprocessus tels que la modification post-traductionnelle, le métabolisme 

énergétique, la traduction et le transportdesglucides(Huilietal    

.,2013),contribuantprobablementàlarésistancethermiquede A    .platensis    . 

Lapriseencomptedecesfacteursest essentiellepouroptimiser laculturede A    .platensis, que 

ce soit en laboratoire ou à l’échelle industrielle    . 

Ellesetrouvenaturellementdansleslacsalcalinsd'Afrique,notamment lelacTchad (Ayi 

Mojísòla, 2020),et est traditionnellement consommée en Afrique, en Amérique du Sud et en Asie 

Bien que sa consommation en Europe soit encore en développement, le nombre de producteurs 

augmente, particulièrement en France (Abert Vian, 2021)    . 

I.7. La reproduction de la spiruline 

La spiruline se reproduit de manière végétative, c'est-à-dire de façon asexuée, 

principalement par scission simple ou multiple, par bourgeonnement ou par fragmentation 

aléatoire    . Chez certaines espèces, des cellules spécialisées appelées akinètes peuvent survivre 

à ladessiccationet"germer"lorsquelesconditionsdeviennent ànouveaufavorables    .Letempsde 

doublement des populations varie de quelques heures à plusieurs jours en fonction des espèces 
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etdesconditionsenvironnementales    .Son processusdereproduction etson cyclebiologique incluent 

laphotosynthèseetlacroissancedansdifférentssystèmesdeculture(Vonshak, 1997)    . 

 

 

Figure03:Lecycledeviedel'Arthrospira platensis (Sánchezet al    .,2003)    . 

 

 

Arthrospira platensis(AP) est une cyanobactérie de grande valeur économique et compte 

parmilesmicroalgueslespluscultivéesindustriellement    .Comprendresacroissanceestessentiel 

pour appréhender sa physiologie et optimiser son rendement    . La biomasse d'AP se développe 

selon deux mécanismes : la fragmentation des trichomes favorisant leur propagation, et 

l'allongement des trichomes par fission binaire jusqu'à leur maturité    . Ces différentes phases de 

croissancesont misesenévidencegrâceàl'observationdescellulesvivantessouslumièreetàla 

microscopie à balayage laser    . (Jung, F et al    ., 2021)    . 

 

I.8. La culture de la spiruline 

 

Arthrospira (Spirulina platensis) est une micro-algue procaryote largement cultivée à 

travers le monde (Benahmed Djilali, 2012)    . Sa culture peut se faire en milieu naturel, semi- 

naturel (Adel et al    ., 2014) ou dans des environnements synthétiques contrôlés, adaptés à 

différentes échelles de production (Dansou, 2002; Jourdron, 2006)    . 

Pourassurerunebonnecroissanceenmilieusynthétique,ilest essentielderéunirplusieurs 

conditions (Lemkadem, 2015) : 

 

Unbassinartificielcontenantdel’eauenrichieensels minéraux; 
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Unesourcededioxydedecarbone(CO₂)sousformed’ionscarbonate(CO₃²⁻)ou bicarbonate 

(HCO₃⁻) pour favoriser la photosynthèse ; 

Unapport enazotepourlacroissancecellulaire; Un 

inoculum de spiruline (souche de départ) ; 

Uneexpositionà la lumière,nécessaireà laphotosynthèse; 

Unsystèmed’agitation, telqu’uneroueàaubes, pouroptimiser l’absorptionde la lumière et 

des nutriments ; 

Unetempératurecompriseentre25et40°C; Un pH 

basique, variant entre 8,5 et 11    . 

Lorsque ces paramètres sont respectés, la culture de la spiruline se développe de manière 

optimale    . 

L’investissement nécessaire pour établir une petite ferme de production d’une tonne de 

spiruline est estimé à 323 000 euros    . En Algérie, la production de spiruline en est encore à un 

stade artisanal et expérimental    . Hiri Abdelkader, le seul Algérien maîtrisant parfaitement le 

processus de culture de cette algue, a réussi à la transplanter de son habitat naturel, El Guelta, 

vers un bassin artificiel    . Situé dans la région de Tamanrasset, ce bassin couvre une superficie 

légèrement supérieure à 20 m² et permet une production annuelle de 20 kg de spiruline sèche    . 

Quatre mois après l’ensemencement, la récolte peut déjà commencer (M’hamed, H , 2010)    . 
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Figure4:Diagramme illustrantlesvdifférents flux impliqués dans la culture de la spiruline 

(LEMKADEM, 2015) 

I.8.1. Milieux de culture 

Le milieu de culture utilisé pour la croissance de la spiruline repose principalement sur la 

formulation de Zarrouk (1966)    . Il se compose d’eau, de carbonate ou bicarbonate de sodium, 

d’une source d’azote, de phosphore, de fer et d’autres oligo-éléments essentiels au 

développement de la micro algue (Belay, 2007)    . 

I.8.1.1 L’eau 

L’un des facteurs les plus déterminants pour la culture de Spiruline est la qualité de l’eau 

utilisée,notammentsacompositionchimique    .Bienquecettemicroalguepuissetolérerune large 

gammedesalinité,ilestgénéralementpréférabled’opterpourdesconcentrationsminimalesafin 

d’optimiser la productivité et de réduire les coûts    . Une salinité totale de 13 g/l est 

souvent recommandée (Jordan, 1999),tandis que la zone optimale de croissance se situe entre 

22 et 62 g/l (Iltis, 1968)    . 
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Selon Vonshak (1997), une exposition à des niveaux élevés de NaCl entraîne un arrêt 

immédiat de la croissance et une diminution de la biomasse durant au moins 24 heures     . Ce 

phénomène est dû à une baisse de l’activité photosynthétique sous l’effet du stress salin    . La 

spiruline ajuste alors ses besoins en énergie lumineuse, nécessitant moins de lumière pour 

atteindre la saturation photosynthétique    . 

I.8.1.2 Les éléments nutritifs 

L’eau peut naturellement contenir certains nutriments essentiels à la spiruline, réduisant 

ainsi la quantité d’intrants nécessaires    . Toutefois, pour assurer un développement optimal, le 

milieu de culture doit contenir les éléments suivants (Jordan, 1999) : 

• Bicarbonatedesodium(NaHCO₃):ilpermetdemaintenirunealcalinitéstable etpeut être 

remplacé par des sources naturelles comme le natron ou l’eau de cendre    . 

• Phosphore (P) : essentiel à la photosynthèse, il est apporté sous forme 

d’orthophosphate soluble    . 

• Azote (N) : constituant fondamentaldes acides aminés, il provient atmosphérique et 

de sources azotées comme l’urée    . 

• Carbone(C):indispensableàlacroissancedelaspiruline,ilestprincipalementfourni sous 

forme de gaz carbonique (CO₂) et peut également provenir du sucre    . 

• Métaux et oligo-éléments : certains métaux jouent un rôle essentiel dans le 

métabolisme de la spiruline, notamment le fer, qui intervient dans la photosynthèse, le bore, 

nécessaire à la croissance cellulaire, et le magnésium, un cofacteur enzymatique crucial    . 

L’apportéquilibrédecesélémentsgarantitunenvironnementdecultureoptimaletfavorise une 

production de biomasse de qualité    . 

I.8.2. Condition de culture 

La culture des microalgues dépend principalement de trois facteurs : la température, la 

lumière et le pH    . Ces organismes sont très sensibles auxvariations brusques de ces paramètres    

. D’autres éléments, bien que secondaires, peuvent également influencer leur développement, 

comme l’agitation du milieu    . 

I.8.2.1 La température 

Laspirulinesedéveloppedemanièreoptimaleàunetempératurecompriseentre35et38 

°C    .Cependant,unecroissanceminimaleestencorepossibleàpartirde15°C(Belay,2002)    .Au- 
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delà de 40 °C, les conditions deviennent défavorables, et une exposition prolongée à 43 °C 

entraîne sa mort (Fox, 1999)    . 

I.8.2.2 La lumière 

La lumière est la principale source d’énergie des microalgues, indispensables à la 

photosynthèse    . La durée et l’intensité de l’ensoleillement influencent directement leur croissance    

. La spiruline possède un seuil optimal d’irradiance au-delà duquel un excès de lumière 

devient nuisible    . Une exposition trop intense peut entraîner un phénomène de photo 

inhibition, 

conduisant à la destruction des cellules (Jordan, 1999)    . 

I.8.2.3 Le pH 

L’eau utilisée pourla culture dela spiruline doit être basique, avec unpH comprisentre9 et 

11(performe ,2022)    . Naturellement, cet organisme tend à alcaliniser son environnement    . 

En effet,lorsqu’elle absorbe le CO₂ dissousdans l’eau, celui-cilibère desionscarbonates(CO₃²⁻)    

. Cesderniers, ens’hydrolysant, génèrent desions hydroxydes(OH⁻), augmentant ainsilepHdu 

milieu (Danesi et al    ., 2004) 

I.9. Applications principales d’Arthrospira Platensis 

 

La spiruline, possède de multiples applications dans divers secteurs    . Grâce à sa richesse 

nutritionnelle, notamment en protéines, acides aminésessentiels, vitamines et minéraux, Elle peut 

offrir plusieurs performances    . (W    . Shao et al    ., 2019;D    . Kt, 2024)    . 

I.9.1 En alimentation humaine 

Enraisondesonprofilnutritionnelexceptionnel,laspirulineoffredemultiplesavantages: 

• Lutte contre la malnutrition : Utilisée par des organisations humanitaires et des 

professionnelsde lasanté,laspirulinesousformedepoudreest mélangéeàdescéréalesouàde l’eau 

pour venir en aide aux enfants souffrant demalnutrition sévère    . Elle s’avère plus efficace 

quelesmédicamentspourcomblerlescarencesettraiterlesmaladiesliéesàlafamine,tellesque le 

marasme ou le kwashiorkor (Fox, 1999)    . 

• Pour les sportifs : Sa consommation facilite l’effort physique et améliore la 

récupération après l’exercice    . 

• pour la femmes enceintes: Reconnue pour sa richesse en vitamines B9 et B12 ainsi 

qu’enfer,laspirulineconstitueunexcellentcomplémentpourlesfemmesenceintes,leur 
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apportant les nutriments essentiels dont elles ont besoin    . Grâce à la phycocyanine, qui favorise 

l’oxygénation musculaire et réduit les crampes utérines, elle contribue à une meilleure 

préparation à l’accouchement    . De plus, elle aide à atténuer la fatigue liée à l’allaitement et 

favorise une récupération optimale après l’accouchement (Lahoucin, 2019)    . 

• Pourlesenfantsetadolescents:Laspirulineestparticulièrementadaptéeauxenfants, aux 

adolescents et aux bébés en âge de consommer des protéines    . Son apport en nutriments essentiels 

de haute qualité, combiné à sa grande assimilabilité, en fait un aliment idéalpour les organismes 

en croissance    . Une consommation quotidienne de troisà cinq grammes suffit pour prévenir les 

carences et éliminer les toxines liées à une alimentation peu saine    . Elle contribue également à 

améliorer la qualité de la peau (Vidalo, 2015)    . 

• Endiététique:Utiliséecommecomplémentprotéique, laspirulineestbénéfiquepour la 

santé    . Elle agit comme uncoupe-faimnaturel, réduisantl’appétit tout enoptimisant l’apport 

énergétique (Tremblin et Moreau, 2017)    . 

I.9.2. En médecine 

Des essais cliniques ont démontré que la spiruline peut être utilisée comme traitement 

complémentaire pour diverses maladies (Ghaeni et Roomiani, 2016), en raison de ses effets 

bénéfiques dans plusieurs domaines thérapeutiques majeurs : 

 Actionanticancéreuse 

 Effethypo-protéinémique 

 Protectioncontrel’obésitéetlediabète(DemisuetBenti,2018)    . 

I.9.3. Encosmétique 

Certains laboratoires de cosmétiques intègrent la spiruline dans leurs produits tels que 

crèmes, shampoings et sérums, en raison de la richesse en actifs naturels qu’elle contient, tels 

que les acides aminés, oligoéléments, antioxydants, minéraux, vitamines, acides nucléiques 

(composantsdel’ADN),protéinesetacidesgrasessentiels,Grâceàsespropriétésantioxydantes, 

quiempêchentlaformationderadicauxlibres,laspirulineaméliorelasouplesseetl’élasticitéde la 

peau, retardant ainsisonvieillissement, tout enapportant brillance et résistance auxongles et 

auxcheveuxgrâceauxnutrimentsetoligoélémentsqu’elleconcentre(Banks,2007)    .Considérée 

commeunaliment“beauté”exceptionnel,laspirulineestaujourd’huiutiliséedansdessoinsanti- âges à 

tendance marine, dans la préparation de produits de soins en spa et thalassothérapie 

(masquespourlevisage,enveloppementscorporels),pourrenforceretréparerlescheveuxetles 
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ongles, encataplasmeset enveloppements marins, ainsique pour revitaliser le corpsouréaliser des 

masques minéralisant pour le visage (Casal, 2019)    . 

I.9.4. En agroalimentaire 

La spiruline est employée comme colorant naturel, en particulier la phycocyanine, un 

pigment bleu rare, dansdiversproduitstelsque les chewing-gums, lessorbets, lessucreries, les 

produits laitiers et les boissons non alcoolisées    . Elle est également utilisée dans des produits 

à based’alguesmélangéesàdusel,destagliatelles,etc    .EnSuisseetauJapon,dupainàlaspiruline est 

disponible depuis longtemps (Boudaoud,2016)    . 

I.9.4 Autres application 

Arthrospira platensis peut également être utilisée comme agent de phytoremédiation pour 

assainir les eaux contaminées par des produits chimiques    . Les cellules de l’Arthrospira 

renferment de grandes quantités de composés tels que des enzymes, des peptides, des acides 

aminés, et d’autres substances bioactives, qui ont la capacité de se lier aux métaux lourds sous 

formed’ions, ainsiqu’auxcomposésorganiquestoxiques    . Cettecapacitédelaspirulineàcapter et 

éliminer lespolluantsfait d’elle unoutilprometteur pourle nettoyage desmilieuxaquatiques pollués 

(Tabagari et al    ., 2019)    . 
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II. Biochimie d’Arthrospira platensis 

 

II.1. Compositions biochimiques de la spiruline 

 

Laspirulineest considéréecommeunsuperaliment enraisondesarichesseexceptionnelle 

enélémentsnutritifs    .Ellepossèdeunevaleurnutritionnelleélevée,aussibiensoussaformebrute 

(biomasse)quesoussaformecommercialisée    .Deplus,saproductionnerequiert généralement ni 

transformation ni traitement particulier (Casal A    ., 2012) 

Arthrospira platensis, communément appelée spiruline, est une cyanobactérie à la 

compositionbiochimiquediversifiée,caractérisée paruneteneurélevéeenprotéines(55à70 %), 

englucides (15à 25%)et enacides gras essentiels (18%)    .Elle contient également des pigments 

bioactifs, notamment les caroténoïdes, la chlorophylle a et la phycocyanine, qui lui confèrent un 

intérêt particulier dans les industries alimentaire et cosmétique (Ali & Saleh, 2012)    . Cependant, 

la composition biochimique de la spiruline varie en fonction des conditions environnementales, 

notamment en cas de carence en phosphore, où l’on observe une augmentation de la teneur en 

glucides jusqu’à 65 %, une hausse des lipides à 7,5 %, tandis que la proportion de protéines 

diminue à 25 % (Markou, 2012)    . Ces variations biochimiques influencent ses propriétés 

nutritionnelles, renforçant son potentiel en tant que complément alimentaire et ingrédient 

fonctionnel dans diverses applications agroalimentaires et pharmaceutiques    . 

 

 

 

 

Figure5: Profildelacompositionchimiquedelaspiruline(Lecointre, 2017) 
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II.1.1 Les protéines et les acides aminés 

 

Arthrospiraplatensisconstitueunesourcealternativedeprotéinesetpeutêtreutilisécomme  

complémentouadditifalimentaire(Avila-Leonetal    .,2012)    . 

Laspirulinecontiententre50et70 

% de protéines sur son poids sec, des niveaux remarquablement élevés, même parmi les micro - 

organismes (Hajati& Zaghari, 2019)    . Cependant, cette compositionpeut varier en fonctiondes 

conditionsdeculture,delapériodederécolte,del'originegéographiqueetdediversautresfacteurs 

(Niangoren, 2017)    . 

Tableau01:Comparaisondeteneur enprotéinesdelaspirulineavecd'autrealiments 

(Magermansetal    .,2019modifier)    . 

 

Aliment Teneurenprotéines 

Viande 30% 

Poisson 25% 

Soja 35% 

Poudredelait 35% 

Céréales 14% 

La spiruline 50-70% 

Laspirulinecontientlamajoritédesacidesaminés,ycomprisl’ensembledesacidesaminés 

essentiels, qui représentent environ 60 % du poids total des protéines    . Parmi ces acides 

aminés essentiels,lesacidesaminéssoufrés,telsquelaméthionineetlacystéine,sontlesmoinsabondants  

(cette dernière étant parfois absente selon certaines publications) (Girardin    .,2005)    . 

Le profil en acides aminés de la spiruline confère à ses protéines une valeur biologique 

élevée, qui pourrait être optimisée par l’ajustement des conditions de culture    . Par exemple, des 

études ont montré que la teneur en protéines varie de 10 à 15 % en fonction du moment de la 

récolteparrapportàlaphotopériode,avecdesconcentrationsmaximalesobservéesaudébutdela phase 

lumineuse ( AFAA,1982)     . 
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Tableau02:Acides aminés essentiels de la spiruline en grammepour100gde protéines 

(Clément, 1975) 
 

Acidesaminésessentiels Teneurengrammepour100gde 

protéines 

Leucine 8,91 

Lysine 4,58 

Méthionine 2,65 

Phénylalanine 4,53 

Thréonine 5,23 

Tryptophane 1,60 

Valine 6,74 

Isoleucine 6,24 

 

 

II.1.2 Les lipides et les acides gras 

 

Les lipides de la spiruline, bien que moins abondants que les protéines, contribuent de 

manière significative à sa composition chimique globale ( Bortolini DG,2022) 

Leslipidesdelaspiruline,représentantenviron5à6%desonpoidstotal(Salletal    .,1999), offrent 

unéquilibre idéalentrelesoméga-3etoméga-6,favorisant ainsilasantécardiovasculaire    . L’apport 

direct enacides α et γ-linoléiques, quiconstituent 40% deses acides gras essentiels, en fait un atout 

nutritionnel majeur (Michka, 2005)    . 

Cette fraction lipidique présente un bon équilibre entre les acides gras saturés et les acides 

gras polyinsaturés (Charpy, 2004)    . Peuvent être divisés en deux fractions : une fraction 

saponifiable représentant 83 %, et une fraction insaponifiable constituant 17 %    . Cette dernière 

contientprincipalementdelaparaffine,despigments,desalcoolsterpéniquesetdesstérols (Rose et 

Dominy, 1990)    . 

Laspirulineestunesourced’acidesgrasessentiels,notammentl’acideγ-linolénique(GLA), 

l’acide stéariodonique (SDA), l’acide eicosapentaénoïque (EPA), l’acide docosahexaénoïque 

(DHA) et l’acide arachidonique (AA) (Hbib et al    ., 2008)    . 
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 Profiletypiquedesacidesgrasdelaspiruline(Arthrospiraplatensis): 

 

Tableau03:  présentelesprincipauxacidesgrasdelaspirulineselonFalquetetHurni(2006)    . 

 

Acidegras %desacidesgrastotaux 

Palmitique(16:0) 25-60% 

Palmitoléique(16:1) 0,5-10% 

Stéarique(18:0) 0,5-2% 

Oléique(18:1)oméga 6 5-16% 

Linoléique(18:2)oméga-6 10-30% 

γ-Linolénique(18:3)oméga-6 8-40% 

α-Linolénique(18:3)oméga-3 Absent 

II.1.3 Les glucides et les polysaccharides 

 

Les glucides représentent environ 15 à 20 % du poids sec de la spiruline (chaiklahan et al    

.,2022)    . L'essentiel des glucides assimilables de la spiruline est composé de polymères, 

notamment des glucosannes aminés (1,9 % du poids sec) et des rhamnosannes aminés (9,7 %), 

ainsi que de glycogène (0,5 %) (Ciferri, 1983 ; Flaquet et Hurni, 2006)    . 

Ils se présentent principalement sous forme de polysaccharides, qui jouent un rôle à la fois 

structurel et énergétique au sein de cette cyanobactérie (Sousa eSilva et al    .,2018)    . 

Parmi ces polysaccharides, on trouve des polysaccharides sulfatés, reconnus pour leurs 

propriétés antivirales, anti-inflammatoires et immunomodulatrices (Pugh et al    .,2001)    . Les 

monosaccharides majoritaires incluent le glucose, le rhamnose, la xylose, le mannose et le 

galactose (Pugh et al    .,2001)    . Ces polysaccharides complexes contribuent à l’intégrité de la 

paroi cellulaire et pourraient influencer certaines bio-activités de la spiruline (Chen et al    ., 2020)    

. 

Unpolysaccharidesulfatéparticulier,lecalciumspirulan(Ca-SP),estégalementprésentdans 

laparoicellulaireetjoueunrôleclédansseseffetsbiologiques(Hatashietal    .,1996)    .Enparallèle, la 

spiruline contient aussides glucides de faible poids moléculaire, comme le glycogène, quisert de 

réserve d’énergie (Markou, 2012)    . 
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II.1.4 Les Pigments bioactifs 

 

La spiruline renferme trois pigments naturels principaux aux teintes distinctes : le bleu, le 

vert et l'orange, correspondant respectivement aux phycocyanines, aux chlorophylles et aux 

caroténoïdes (Marzorati et al    ., 2020)    . 

II.1.4.1. La phycocyanine 

 

La phycocyanine est un pigment exceptionnel présent dans la composition de la spiruline 

(Sguera    .,2008)    .Responsable de sateinte bleutée,elle est reconnue comme l’undesantioxydants 

et agents anti-radiculaires les plus puissants    . Elle joue un rôle essentieldans le renforcement des 

défenses immunitaires, stimule la production de globules rouges, soutient l’activité musculaire, 

inhibe la prolifération des cellules cancéreuses et contribue à la détoxification de l’organisme en 

éliminant les substances chimiques nocives (Shmitz, 2014)    . 

II.1.4.2. Chlorophylle 

 

La chlorophylle est unpigment liposoluble omniprésent, essentielà la photosynthèse, que 

l’onretrouvedanslaplupart desplantes,alguesetcyanobactéries    .La micro algueverteChlorella sp 

est d’ailleurs surnommée «nourriture émeraude» en raison de sa forte concentration en 

chlorophylle(Odjadjareetal    .,2017)    .Desétudesont montréquelachlorophylle,soussesformes a 

et bou en mélange, possède des propriétés chimio-préventives, notamment par l’augmentation de 

l’activité de la glutathion S-transférase, l’inhibition de l’enzyme cytochrome P450 et la 

modulationdeladifférenciationcellulaire,bienqu’ellepuisseégalementinduireunarrêtmitotique et 

une nécrobiose (Mishra et al    .,2011)    . 

Ce pigment a acquis une importance particulière en tant que colorant alimentaire et pour 

son potentiel chimio-thérapeutique, ce qui en fait un ingrédient utilisé en médecine (Khanra et al    ., 

2018)    . De plus, la chlorophylle entre dans la composition de divers produits de santé et d’hygiène, 

notamment les déodorants, les antitranspirants, les pastilles et les formulations destinées à lutter 

contre les mauvaises odeurs    . 
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II.1.4.3. Caroténoïdes 

 

Les caroténoïdes sont des pigments hydrophobes auxiliaires impliqués dans la capture de 

lalumière    .Ilspossèdentunestructureà40atomesdecarbonedérivéed’unitésisoprènesetjouent un 

rôle clé en tant qu’antioxydants    . Leur action permet de neutraliser les radicaux libres et de 

limiter les dommages oxydatifs au niveau des cellules, des tissus et des membranes (Rajesh et al    

.,2017)    . 

Àcejour,environ400caroténoïdesontétéidentifiésdansdiversorganismesvivants    .Parmi 

ceuxquisont lesplus largement commercialisés figurent leβ-carotène, l’astaxanthine, la lutéine, la 

fucoxanthine, la zéaxanthine, l’anthéraxanthine, la violaxanthine, la néoxanthine, la loroxanthine, 

la diadinoxanthine, la diatoxanthine et la siphonéine (Galasso et al    .,2019)     . 

L’astaxanthine (ASX), un pigment xanthophylle de couleur rouge, représente le 

cétocaroténoïde le plus exploité industriellement, avec une valeur marchande estimée à 200 

millionsUSD(Capellietal    .,2019)    .Sonpouvoirantioxydantestexceptionnel:ilest100foisplus puissant 

que l’alpha-tocophérol, 6000 foisplusefficaceque lavitamineC, 800 foispluspuissant que la 

coenzyme Q10, 550 fois plus efficace que la vitamine E, 200 fois plus actif que les 

polyphénols,150foispluspuissant quelesanthocyaneset 75foisplusefficaceque l’acidealpha- 

lipoique (Talukdar et al    .,2020)     . 

La lutéine, un caroténoïde doré, affiche une production annuelle estimée entre 70 et 150 

tonnes/ha,soit11,5à25foisplusquecelleissuedusouci(Tageteserecta),quiatteint6tonnes/ha    . Sa valeur 

marchande s’élève à environ 3,14 millions USD (Lin et al    .,2015)    . Elle présente une 

activitéantioxydantesupérieureauβ-carotène, contribuant àréduirelesdommagesoxydatifset à 

protéger les bicouches lipidiques des membranes cellulaires (Sanzo et al    .,2018)    . 

II.1.5. Les vitamines 

 

La spiruline est une source riche en vitamines, constituant la deuxième source de vitamine 

B1 après la levure de bière    . Elle contient également une quantité significative de provitamine 

A, devitamineB12etdeβ-carotène(Cruchot,2008)    .Elleestégalementuneexcellentesourcedeβ- 

carotène,précurseurdelavitamineA,quijoueunrôleclédanslavision,larégénérationcellulaire et le 

renforcement du système immunitaire (Miranda, 1998)    . 
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Le β-carotène représente entre 40et 80%descaroténoïdesprésentsdans la spiruline    . Chez l’être 

humain,saconversionenvitamineAs’effectueàuntauxde17à20%enmoyenne,bienquecette 

proportionpuissevarierenfonctiondelaquantitéabsorbéeetdel’étatphysiologiquedel’individu    . 

Ainsi,laconsommationdequelquesgrammesdespirulinesuffitàcouvrirentièrement lesbesoins 

quotidiens en vitamine A d’un adulte (Flaquet et Hurni, 2006)    . 

Parmicesvitamines, laB12estlaplusabondantedanslaspiruline    

.Elleestparticulièrement  précieuse pour les personnes suivant un régime végétarien ou 

végétalien, car elle est rarement présentedanslesalimentsd'originevégétale    

.Eneffet,laspirulinecontientjusqu'àquatrefoisplus 

devitamineB12quelefoiecru,longtempsconsidérécommelameilleuresourcedecettevitamine 

(Jourdan, 2006)    . 

La spiruline contient de la vitamine E en quantités comparables à celles des germes de blé    

. LesvitaminesAetE,reconnuespourleurspropriétésantioxydantes,jouent unrôleessentielchez 

l’homme    . Elles contribuent non seulement à la protection des cellules contre le stress oxydatif, 

mais permettent également de préserver d’autres composants de la spiruline, tels que les acides 

gras    . Toutefois, cesvitaminesétant sensiblesauxconditionsdetransformation, leur conservation 

optimale dépend des méthodes de fabrication employées    . Un séchage à basse température et 

une granulométrie plus grossière permettent ainsi de limiter leur dégradation (Pierlovisi, 2008)    

. 

L’apportvitaminiquede laspirulineestestimécommesuit: 

 

 VitamineA:100à 240UI%g 

 VitamineB1: 3à4mg%g 

 VitamineC:20mg% g 

 VitamineE:0,1mg% g(Salletal    .,1999)    . 
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Tableau04:Teneursenvitamine(mg/kg) dematièresèchedelaSPIRULINE    . 

 

Vitamines Teneur(mg/kg dematière 

sèche) 

Besoin/jour(mg pourun 

adulte) 

βcarotène(pro-A) 1700 / 

Thiamine(B1) 55 1    .5 

Riboflavine(B2) 40 1    .8 

Pyridoxine(B6) 3 2 

Cyanocobalamine(B12) 0    .4 0    .003 

Acideascorbique(C) 90 15-30 

Tocophérol(E) 190 / 

Acidenicotinique(PP) 118 / 

Acide folique 0,5 0,4 

Inositol 350 / 

δ-Ca-Panthoténate 11 6-10 

Biotine (H) 0,4 0    .1-0    .3 

II.1.6. Les minéraux et les oligoéléments 

 

En plus de son apport en vitamines, la spiruline est particulièrement riche en minéraux, le 

fer étant l’un des plus notables ( Wild et al    .,2018 )     . Sa teneur en fer varie entre 28 et 50 mg 

pour 

100 g de poids sec, faisant d’elle une source précieuse, notamment pour les personnes 

souffrantd’anémieferriprive(Liestiantyetal    .,2019;Moradietal    .,2023)Ellecontientégalement 

d’autresminérauxessentielstelsque lecalcium, lemagnésium, lezincet lepotassium,quijouent un rôle 

clé dans l’homéostasie cellulaire et le soutien des fonctions métaboliques (Liestianty et 

al    .,2019)    .Deplus,labiodisponibilitéélevéedecesminérauxdanslaspirulineenrenforcel’intérêt 

nutritionnel,quecesoitentantquecomplémentalimentaireouingrédientintégréàl’alimentation    . 
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Les minéraux et les oligoéléments présentes dans la spiruline sont regroupés dans le tableau ci- 

dessous (Vicat et al    ., 2016) 

Tableau05:Teneurmoyenneet principalesfonctionsdesminérauxet desoligoélémentsdela Spiruline    . 
 

Minérauxet 

oligoéléments 

Teneurmoyendans10g 

despiruline 

Principalesfonctions 

Calcium 130 (10%des AJR) Edification et 

renouvellementdu 

squelette    . 

-Rythmecardiaque,système 

nerveux    . 

Phosphate 67mg(8%desAJR) -Masse minérale du 

squelette osseux    . 

-Réactionsbiochimiquede 

l’organisme    . 

Fer 7-18mg(50à100%des AJR) Fabrication et 

fonctionnementde 

l’hémoglobine    . 

-Constitution de 

myoglobine    . 

Zinc 0    .4mg(4%desAJR) -Activationdeplusde200 

enzymes    . 

Magnésium 25-50mg(9-25 %desAJR) -Masse minérale du 

squelette osseux    . 

-Métabolismeglucidiqueet 

lipidique 

(muscle,cœuraxenerveux)    . 

Potassium 100-200 mg (5-10%des 

AJR) 

-Perméabilité des 

membranes    . 
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  -Régulation du rythme 

cardiaque    . 

Sodium 0    .09mg -Régulation pression 

ossmotique 

-Maintien de l’équilibre 

hydro-électrolytiqueetdela 

masse hydrique    . 

Sélénium 0    .1-2    .55mg(20-100%des 

AJR) 

-Cofacteurdesenzymesanti 

oxydantes    . 

-Stimulantdel’immunité    . 

Cuivre 0    .1mg (5%desAJR) -Cofacteurdenombreuses 

enzymes    . 

-Anti-inflammatoire, 

antioxydant    . 

Manganèse 0    .4mg(12%desAJR) -Formationdesosetdes 

enzymes    . 

-Métabolisme protéines, 

lipides, 

glucides    . 

-Stabilisetauxdeglucose 

sanguin    . 

Chrome 0    .03-0    .25mg(16%des 

AJR) 

-Métabolisme glucides, 

lipides ,acides nucléique, 

cholestérol    . 

Lefer 

 

Laspirulinesedistingueparsateneurexceptionnellementélevéeenfer(550-6000mg/kg), un 

atout d'autant plus important que les carences en fer, notamment les anémies ferriprives, sont 

fréquentes, en particulier chez les femmes et les enfants    . De plus, les sources alimentaires riches 

enfersont rares    .Àtitredecomparaison, lescéréalescomplètes,considéréesparmilesmeilleures 

sources de fer, n’en contiennent que 150 à 250 mg/kg (Falquet et Hurni, 2006)    . 
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Le zinc 

 

Le zinc joue un rôle essentiel dans la croissance, le développement cognitif et le 

fonctionnement moteur, enparticulier chez l’enfant (Black, 2003)    . Après la vitamine A, le fer 

et l’iode, il est désormais considéré comme un élément clé dans la lutte contre la 

malnutrition, 

occupantprobablementlaquatrièmeplaceparmilesmicronutrimentslesplusimportants(Gibson, 2005)    

. La spiruline cultivée sans ajout intentionnel de zinc ne contient qu’une quantité infime de cet 

élément (21-40 µg/g), tandis que certaines spirulines naturelles peuvent en atteindre environ 400 

µg/g    . Toutefois, ces concentrations restent insuffisantes pour faire de la spiruline une bonne 

source de zinc    . En effet, les apports journaliers recommandés (AJR) varient de 0,6 à 3 mg/j 

chez les nourrissons et les enfants (selon le régime alimentaire), de 4à 12mg/jchez les adolescents 

et de 3 à 8 mg/j chez les adultes (Falquet et Hurni, 2006)    . 

Lepotassium 

 

La spiruline est une source abondante de potassium, un avantage notable dans les pays 

industrialisésoùl'équilibreentresodiumetpotassiumestsouventdéséquilibré(Pierlovisi,2008)    . 

Le calcium et le phosphore 

 

Le calcium et le phosphore sont présents en proportions similaires à celles du lait    . Leur 

équilibrecontribueaumaintiendelasantéosseuseetaideàprévenir  ladécalcification(Ahounou,  2018)    . 

II.2. Les activités biologiques de la spiruline 

 

II.2.1 L’activitéanti-oxydante 

 

Un antioxydant est une substance qui, même en faible concentration par rapport au substrat 

oxydable, ralentit ou empêche significativement l’oxydation de ce dernier    . 

L’intérêt pour ces composés ne cesse de croître, car les formes réactives de l’oxygène, telles que 

lesradicauxsuperoxydes,hydroxyles,alkoxydesetperoxydes,ainsiqueleperoxyded’hydrogène et 

l’oxygène singulet, sont en partie impliquées dans le développement de diverses maladies, 

notammentlamaladiedeParkinson,lamaladied’Alzheimer,l’artériosclérose,lapolyarthrite 
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chronique, le mongolisme et le cancer    . De plus, ces espèces réactives jouent un rôle dans le 

processus de vieillissement (TIMBO, 2003)    . 

II.2.2 L’activitéantimicrobienne 

 

Desétudesinvitropréliminairessurlesextraitsdespirulineontmisenévidenceuneactivité 

antimicrobienne efficace contre certaines bactéries pathogènes, notamment Escherichia coli et 

Staphylococcus aureus (Qureshi et Hunter, 1995)    . Ces résultats suggèrent que 

cette cyanobactérie possède un mécanisme de défense naturelluipermettant de lutter contre 

lesagents pathogènes    . Cette propriété ouvre des perspectives intéressantes pour le 

développement d’un antibiotique d’origine végétale, potentiellement plus sûr et présentant 

moins d’effets secondaires que les médicaments synthétiques (Al-Ghanayem, 2017)    . 

Toutefois,lesdifférentesétudesmenéessurlesextraitsdespirulinen’ontpasencorepermis 

d’identifier une molécule antibactérienne spécifique    . Néanmoins, elles indiquent un spectre 

d’action antimicrobienne prometteur, pouvant servir de base à des recherches approfondies sur 

l’efficacité de la spiruline contre certains germes pathogènes (Kaushik et Chauhan, 2008)    . 

II.2.3 L’activité anti-cancéreuse 

 

La spiruline possède un potentiel anticancéreux,tant préventif que curatif,grâce àsacomposition 

riche en composés bioactifs : 

• Les polysaccharides : Ils renforcent l’activité enzymatique des endonucléases, des 

enzymesessentiellesàlaréparationdesdommagesdel’ADNpouvantconduireaudéveloppement du 

cancer    . 

• Lespirulanecalcique(Ca-SP) :Cepolysaccharideadémontré, àunedosede100 mgen 

injection intraveineuse, une réduction significative des métastases pulmonaires dans les cellules 

tumorales pulmonaires établies    . Son action repose sur l’inhibition de l’invasion tumorale, en 

limitant la formation de colonies cellulaires et en perturbant les mécanismes d’adhésion et de 

migration tumorale (Ismail MF et al    ., 2009)    . 

• Lesantioxydants: Lebêta-carotène, unpuissant antioxydant présent dans laspiruline, a 

étéreconnupoursonrôledansl’inversionduprocessuscancéreuxetl’inhibitiondelaprolifération 
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descellulescancéreuses    .Uneétudemenéesurdespatientsatteintsdeleucoplasiebuccale,unétat 

précancéreux, a révélé qu’une consommation quotidienne d’1 g de spiruline pendant un an a 

permisuneaméliorationsignificativede leurétat,stoppant ainsilaprogressionde la maladie    . 

Par ailleurs,laphycocyanine,unautrecomposéclédelaspiruline,joueunrôlemajeurenneutralisant  les 

radicaux libres, contribuant ainsi à la prévention du cancer (Vidalo, 2015)    . 

II.2.4. L’activité antivirale 

 

Depuis 1989, un groupe de chercheurs de la faculté de médecine de Harvard a mis en 

évidence les propriétés antivirales de la spiruline, en particulier celles de son composant, le 

calcium-spirulan(Ca-SP)    . Des études in vitro ontmontré que de faibles concentrations d’extraits 

de spiruline réduisent significativement la réplication du VIH, tandis que des doses plus élevées 

parviennent à l’interrompre complètement    . 

Le mécanisme d’actionde la spiruline repose sur soninhibitionde la pénétrationdu virus 

dans la membrane cellulaire, empêchant ainsi sa réplication    . Le virus reste confiné dans la 

circulationextracellulaireetestprogressivementéliminéparlesystèmeimmunitaire    .Deplus,une étude 

comparative entre le Ca-SP et le sulfate de dextrane, un antiviral reconnu contre le VIH, a révélé 

une efficacité 4 à 5 fois supérieure du Ca-SP    . Ce dernier agit en ciblant l’absorption, la pénétration 

et plusieurs étapes de la réplication virale (Hayal et al    ., 1995)    . 

Par ailleurs, le Ca-SP a démontré une activité antivirale contre le VIH ainsique contre le 

virus de l’herpès simplex de type 1 (HSV-1), ce qui en fait un candidat potentiel pour le 

développement detraitementsantirétroviraux    .Sonactionantiviraleaégalement ététestéeinvitro sur 

d’autres virus enveloppés (Hernandez-Corona et al    ., 2002)    . À cet effet, ces virus ont été 

exposésàunesolutionobtenueàpartirde100gdespirulinedissousdanstroisvolumesde500ml d’eau    . 

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 6    . 
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Tableau06: Synthèsede l’activitéantiviraledelaspirulinecontredifférentsvirus 

 

Virus Cytotoxicité 

DI₅₀(mg/ml) 

Activitéantivirale 

DE₅₀ (mg/ml) 

Indexdesélectivité 

(ID/ED) 

HSV-2 8,9±0,16 0,069±0,0015 128 

PRVpseudorage 7,9±0,12 0,103± 0,002 76 

CMV 2,2±0,16 0,142± 0,001 15 

HSV-1 8,9±0,16 0,333±0,01 26 

Adénovirus,poliovirus 

1,rotavirus SA-11, 

Measlesvaccinevirus, 

SSPE,VSV 

8,9±0,16 NA / 

Remarque 

 

• DI₅₀:Concentrationentraînantl’inhibitionde50% descellules    . 

 

• DE₅₀:Concentrationminimalenécessairepourréduirel’infectionde50%    . 

 

II    .2    .5 L’activitéanti-inflammatoire 

 

La spiruline possède un fort potentiel biologique grâce à sa richesse en protéines et en 

acidesgrasessentiels,notammentlesoméga-3etoméga-6,quel’organismenepeutpassynthétiser lui- 

même    . Ces acides gras jouent un rôle clé en tant que précurseurs des prostaglandines, des 

moléculesreconnuespourleurspropriétésanti-inflammatoireset immunostimulantes(Charpyet al    

., 2008)    . 

Laphycocyanine,unpigmentraredanslanature,représenteenviron12,6%à20%dupoids sec de 

la spiruline (Patel S    . et Goyal A    ., 2013)    . Ce composé bioactif inhibe la 

production de cytokinespro-inflammatoirestellesqueleTNF-

α(TumorNecrosisFactorα)etréduitl'expression de la cyclooxygénase-2 (COX-2), une enzyme 

clé dans les processus inflammatoires    . Ildiminue 

ainsilaproductiondeprostaglandineE,unmédiateurdel’inflammation    .Deplus,laphycocyanine 

favoriserait la production de globules rouges et blancs, contribuant ainsi au renforcement du 

système immunitaire (Goulambasse, 2018) 
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Lapartieexpérimentaleaétéréaliséedansleslaboratoiresde laFacultédessciencesde la nature 

et de la vie de l'Université de 08 mai1945 pendant la période allant de mars 2025 à avril 2025    . 

I. Matériel 

 

I.1. MatérielBiologique 

 

Le matériel biologique utilisé dans ce travail est un échantillon de biomasse sèche de la souche 

ArthrospiraplatensissontobtenuesàpartirdebiofarmAl-kiramdelarégiondeBiskra    .Lechoix de 

cette matière biologique est principalement dû à la richesse de ce type de composés bioactifs  

 

Figure6: Spirulineenpoudrecultivéedans larégiondeBiskra 

 

I.2. Les équipements et les réactifs utilisé 

Les instruments de laboratoire, les verreries, les réactifs chimiques, les solvants et les 

équipements techniques nécessaires à la réalisation des analyses ont été utilisés tout au long de 

cette étude    . Tableau (07)    . 
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Tableaux07 :Listedumatérielnonbiologiqueutilisélorsdel’étude 

 

Appareillage 

Autoclave Agitateur Rotavapeur 

Etuve deséchage Balanceanalytique Spectrophotometre 

Bain marie Balancedeprécision Soxhlet 

Vortex Centrifugeuse  

Verreriesetinstruments 

Béchers Papiersaluminium Tubesàessai &support 

Coton Erlenmeyer Flacons 

Éprouvettegraduée Entonnoir Lescuves 

Verredemontre Pissette PapierWhatman 

Boitedepétri Spatule Micropipette 

Centrifugertubes Tubesà essai/ Support  

Solutions/Réactifs 

Solvant hydro-éthanolique (80:20 

V/V) 

Extractionhydroalcoolique 

Acidesulfuriqueconcentré( H2SO4) Dosagedessucres(méthodeDubois) 

Phénol5 % Dosagedessucres 

Glucose0,01% Gammeétalonpourlessucres 

Solutiondebiuret Dosagedesprotéines 
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SolutiondeBSA(albuminebovine) Gammeétalondesprotéines 

Hexane/Chloroforme Extractiondeslipides 

Acétone Rinçageaprèsextraction deslipides 

Éthanol95% Précipitationdesprotéines 

Solutiondefolin-ciocalteu Dosagedespolyphénols 

Carbonatedesodium( Na2CO3)7    .5% Dosagedespolyphénols 

Solutiondenitritedesodium(NaNO2) 

5% 

Dosagedesflavonoïdes 

Solutiondetrichlorured’aluminium 

(ALCL3 ) 10 % 

Dosagedesflavonoïdes 

Solutionde NaOH(1M) Dosagedesflavonoïdes 

Solution DPHH 0,1mM Testd’activitéantioxydant 

Solutionstandardd’acideascorbique Référencepourl’activitéantioxydant 

II. Méthodes 

 

II.1 Préparation de l’extrait hydro-alcoolique 

 

Une quantité déterminée de poudre de microalgue (rapport 1:10 p/v) a été mise en 

macérationdansunsolvant(80:20V/V)sousagitationcontinue,àl’abridelalumière,pendant24 heures    . 

Après filtration à l’aide d’un papier Whatman, le résidu solide a subi une seconde extractiondans 

les mêmesconditions    . Les filtratsobtenusont étécombinés, puisconcentréssous pressionréduite 

à l’aide d’unévaporateur rotatif(Rotavapeur) à 45-50°C, jusqu’à obtentiond’un extrait pâteux stable 

en poids    . 
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Lerendementd’extractionaétécalculéselonlaformulesuivante: 

 

Rendementdel’extraction(%)=(poidsdel′extrait(g)/poidsdelapoudresèchedeplante (g)) *100 
 

 

 

Figure7:Évaporationsousvideàl’aidederotavapeur 
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Figure8 :Lesétapesd’extractionhydro-alcooliquedesextraitsbrutesàpartirdela poudre de spiruline par 

macération 

 

Extraction hydro-alcooliqueéthanol/eau(80:20 V/V) 

 

Matérielbiologique: Poudredespiruline10g 

 

 

 

Filtration 

 

 

 

 

L’extraitbrutdelaspiruline 
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II.2. Dosage des sucres totaux 

 

LaquantificationdessucrestotauxaétéréaliséeselonlaméthodecolorimétriquedeDubois 

etal    .,(1956)    . 

Principe 

La méthode colorimétrique de Dubois et al    . (1956) est couramment utilisée pour la 

quantification des glucides totaux, en particulier les sucres réducteurs, dans différents types 

d’échantillonsbiologiquesetalimentaires    .Ellereposesurlaréactionentrelessucresprésentsdans 

l’échantillon et un mélange de phénol et d’acide sulfurique, conduisant à la formation d’un 

complexe coloré de teinte jaune-orangé    . L’intensité de cette coloration, mesurée spectro- 

photométriquement à490 nm, est proportionnelle à la concentrationensucres    . Cetteméthode est 

appréciée pour sa simplicité, sa sensibilité et sa reproductibilité dans l’analyse des glucides 

(Dubois et al    ., 1956) 

 200µldelasolutiond’extrait(0,01%)ontétéplacésdansdestubesenverre    . 

 200 µldela solutionde phénolà5%ontété ajoutés    . 

 1mld’acidesulfuriqueconcentréaensuiteétéajouté    . 

 Après homogénéisation (vortex), les échantillons ont été incubés au bain-marie à 90°C 

pendant 5 minutes    . 

 Aprèsrefroidissementàtempératureambiantedansl’obscuritépendant30minutes, 

l’absorbance a été mesurée à 490 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-Visible    . 

 

Unegammeétalonaétépréparéeàpartird’unesolutiondeglucose(0,01%)afindedéterminer la 

concentration des sucres présents dans l’échantillon    . 

II.3. Dosage des protéines(méthode de Biuret) 

Principe 

La méthode du Biuret est une technique colorimétrique utilisée pour doser les protéines totales 

dansunesolution    .Enmilieualcalin,lesliaisonspeptidiquesdesprotéinesréagissentaveclesions 

cuivre (Cu²⁺) pour former uncomplexe violet    . L’intensité de cette coloration, mesurée à 540 

nm, estproportionnelleàlaconcentration enprotéines    .Cetteméthodeestsimple,rapideetadaptéeà 
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l’analyse de sérums ou d’extraits biologiques, bien qu’elle soit moins sensible que d’autres 

techniques comme celle de Lowry (Gornall, Bardawill & David, 1949)    . 

UnesolutiondeBiuretaétépréparéeendissolvant: 

 

1,5gdesulfatedecuivre(CuSO₄)et6gdetartratedoubledesodiumetpotassium  

(NaKC₄H₄O₆·4H₂O) dans 500 ml d’eau distillée, 

 1gd’ioduredepotassium(KI), 

 300mldeNaOHà10%,complétéà1mL avecdel’eau distillée    . 

 

Pourledosage: 

 

 1mldel’extraitdilué(10mg/100ml)aétémélangéavec2mldelasolutiondeBiuret    . 

 Aprèsagitation,l’échantillonaétélaisséaureposdans l’obscuritépendant30minutes    . 

 L’absorbancea étémesurée à550nmcontre unblanc    . 

 Laconcentration en protéines aété déterminéeen utilisantunegammeétalon deBSA 

(Albumine de Sérum Bovin)    . 

II.4 Détermination de la teneur en lipides 

 

Pouréliminerleslipides,5gdepoudredespirulineontétéextraitsavec150mld’hexanependant 3 heures 

à l’aide d’unappareil Soxhlet    . Après séchage, la biomasse délipidée a été macérée avec un mélange 

éthanol/eau pour extraire les composés bioactifs    . L’hexane a été évaporé au rotavap, et les lipides 

récupérés    . La teneur en lipides a été calculée selon la formule classique    . 

(LuquedeCastroet García-Ayuso,1998) 

lateneurenlipidesaétédéterminéeparlaformulesuivante: 

Teneuren lipide %=((poidsde lipides(g))/poidslamatière sèche (g))*100 
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Figure 9 : Montage de l’extracteur de soxhlet utilisé pour l’extraction des lipides 

Figurepriseaulaboratoirelorsdel’extractiondescomposéeslipidiquesdelaspiruline 

II.5 Détermination de la teneur en matière sèche et en humidité 

 

Ces deux paramètres ont été déterminés après un séchage à 103 ± 2 °C jusqu'à l’obtention d’un 

poids constant    . 

 Lateneurenmatièresèche(MS)aétécalculéeselonlaformulesuivante: 

 

MS(%)=(Poidsaprèsséchage/ Poidsavantséchage) ×100 

 

 Quant àlateneurenhumidité, elleaétédéterminéeàl’aidedelaformulesuivante: 

Humidité(%)=(Poids avant séchage –Poids après séchage)/Poids avant séchage) × 

100    . 
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II.6. Purification de l’extrait 

 

L’extrait hydro-éthanolique (80:20 v/v) obtenu peut contenir des traces de lipides et de 

protéines, dont la quantité dépend des caractéristiques de la plante et du mode d’extraction    . 

Pour affiner l’extrait, deux étapes de purification ont été effectuées  

II.6.1. Élimination des lipides(Défatage) 

 

Uneextractionausolvantapolaireaétéréaliséeselonleprotocolesuivant: 

 

 Ajouterunsolvantnonpolaire(hexane)dansunrapport  1:1avecl’extrait    . 

 Agitervigoureusementpourfavoriserlecontactentrelesphases    . 

 Laisserdécanter,puisséparerlaphaseorganiquecontenantleslipides    . 

 Récupérer  laphasehydro-éthanoliquepurifiéepourlesanalysesultérieures    . 

 

II.6.2. Élimination des protéines 

 

Sil’extraitcontientdesprotéines,celles-ciontétéprécipitéesàl’aidedesolvantsorganiquesselon l’une 

des méthodes suivantes : 

 Ajoutertroisvolumes d’éthanolà95%àl’extrait    . 

 Incuberà-20°Cpendant12heurespourfavoriserlaprécipitation    . 

 Centrifuger à10000gpendant20 minutes    . 

 Filtreretrécupérerlesurnageantcontenantlescomposésd’intérêt    . 

 

II.7. Analyse quantitative des métabolites secondaires 

 

II.7.1. Dosage des polyphénols 

 

• 200µld’extraitontétémélangésavec1mlduréactifdeFolin-Ciocalteu(diluéau1/10dansl’eau  

distillée)    . 

• Après5minutesd’incubation,800 µldecarbonate desodium(Na₂CO₃)à7,5%ont été ajoutés    . 

 

• L’échantillonaétéincubéaubain-marie(30°C,  30min)dansl’obscurité    . 

• L’absorbanceaétémesuréeà765 nm    . 
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• La concentration en polyphénols a été calculée en mg d’équivalent acide gallique (EAG) par g 

d’extrait à partir d’une gamme étalon d’acide gallique    . 

II.7.2. Dosage des flavonoïdes 

• 500µld’extraitontétédiluésavec1,5mld’eaudistillée    . 

• 150µldenitritedesodium(NaNO₂,5%)ont étéajoutésetincubés6min    . 

• 150µldechlorured’aluminium(AlCl₃,10%)ontétéajoutés,puisincubés5min    . 

• 500µldeNaOH(1M)ont étéajoutésavantmesuredel’absorbanceà510 nm    . 

• Laconcentrationaétédéterminéeenmgd’équivalentquercétine(EQ)  pargd’extrait    . 

 

II.8. Analyse phytochimique qualitative 

 

Laphytochimiequalitativereposesurdesréactionscoloréesoudeprécipitationutilisantdes 

réactifs chimiques spécifiques    . Ces tests sont réalisés sur des extraits reconstitués à partir de 

la poudre lyophilisée de chaque échantillon afin d’obtenir une première estimation des 

constituants présents    . Parmi les principaux groupes phytochimiques identifiés, on retrouve 

notamment les alcaloïdes, les polyphénols (flavonoïdes, anthocyanes, tanins), les saponosides, 

les stéroïdes, les coumarines et les terpènes (Bougandoura, 2010)    . 

II.8.1. Stérols et triterpènes 

 

10 ml d’extrait éthanolique sont versés dans un erlenmeyer, puis évaporés à sec    . Le résidu 

obtenu est ensuite dissous dans 5 ml de chloroforme    . On prélève 5 ml de cette solution que l’on 

mélangeà5mld’anhydrideacétique,puisonajoutequelquesgouttesd’acidesulfuriqueconcentré sous 

agitation    . L’apparition d’une coloration violacée passagère virant au vert indique un test positif 

(Trease et Evans, 1987)    . 

II.8.2. Les coumarines 

 

Ladétectiondescoumariness’effectueenajoutant3mldeNaOHà10%à2ml d’extrait placés dans un 

tube    . Après agitation, l’apparition d’une coloration jaune témoigne de la présence de 

coumarines (Seladji et al    ., 2013)    . 
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II.8.3. Les mucilages 

 

Pour la détection des mucilages, 1 ml d’extrait est introduit dans un tube à essai, puis on 

ajoute 5 mld’éthanolabsolu    . Après environ dix minutes, la formation d’un précipité floconneux 

indique la présence de mucilages (Békro et al    ., 2007)    . 

II.8.4. Terpénoïdes 

 

5mld’extrait sontmélangésà2 mldechloroforme, puis2 mld’acidesulfuriqueconcentré sont 

ajoutésdélicatement    . La formationde deuxphasesdistinctesaccompagnée d’une coloration brune à 

l’interface révèle la présence de terpénoïdes (Karumi et al    ., 2004 ; Benariba et al    ., 2013)    . 

II.8.5. Saponosides 

 

Saponosides repose sur la formation de mousse    . Pour cela, 5 ml de l’extrait aqueux sont 

versés dans un tube à essai, puis agités vigoureusement pendant 15 secondes    . Après un repos 

de 15 minutes, la présence d’une mousse persistante d’une hauteur supérieure à 1 cm indique la 

présence de saponosides (Karumi et al    ., 2004 ; Benariba et al    ., 2013)    . 

II    .8    .6 Glucides 

 

Leséchantillonsontétédissousdans5mld’eaudistilléepuisfiltrés    .Lesfiltratsobtenusont servi pour la 

détection des glucides    . 

TestdeFehling 

 

Une portion du filtrat a été mélangée à parts égales avec les solutions de Fehling A (sulfate de 

cuivre) et Fehling B (tartrate de sodium et de potassium en solution alcaline), puis le tout a été 

chauffé au bain-marie    . L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence de sucres 

réducteurs (Harborne, 1998)    . 

II.8.7. Composés phénoliques 

 

Test au chlorureferrique Un volume de 2 ml d’extrait végétal est porté à ébullition douce dans de l’eau 

et chauffé à une température de 45–50 °C    . Ensuite, 2 ml d’une solution de chlorure ferrique (FeCl₃) 

à 0,3 % sont ajoutés    . L’apparition d’une coloration vert foncé ou bleue révèle la présence de 

composés phénoliques (Trease & Evans, 1989)    . 
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II.8.8. Flavonoïdes 

 

Testauréactifalcalin:Letestreposesurl’ajoutdequelquesgouttesd’hydroxydedesodium (2 %) à 

l’extrait    . Une coloration jaune intense apparaît en présence de flavonoïdes et disparaît 

aprèsadditiondequelquesgouttesd’acidechlorhydriquedilué,confirmant leurprésence (Trease & 

Evans, 1989)    . 

II.8.9. Lipide 

 

Quelques gouttes de l’extrait sont déposées sur un papier filtre, puis laissées à sécher à l’air 

libre    . L’apparition de taches translucides persistantes indique la présence de lipides (Edeoga et al    

., 2005)    . 

II.9. Etude de l’activité biologique de la spiruline 

 

II.9.1. Activité antioxydante 

Principe du test DPPH 

Le DPPH (1,1-Diphényl-2-picrylhydrazyl) est un radical libre stable de couleur violette, 

présentant uneabsorptionmaximaleà517 nm    . Enprésencedecomposésantioxydants, ceradical est 

réduit, cequientraîneunchangement decouleurdelasolution, passant duviolet au jaune    . La 

diminution de l’absorbance à 517 nm est mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre et permet de 

calculer le pourcentage d’inhibition du radical DPPH    . Ce pourcentage est directement 

proportionnel au pouvoir antiradicalaire de l’échantillon (Parejo et al    ., 2002)    . 

Cette méthodereposesurla capacité desantioxydantsà neutraliser le radicallibre DPPH    .L’effet 

antiradicalaire de chaque extrait a été évalué selon la procédure décrite par (Benhammou et al    

.,2007),enmesurant laréductionde l’absorbanceà517nmaprèsincubationavec lasolutionde DPPH    . 
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Mise en œuvre pratique 

 

Dans cette étude, l’acide ascorbique (vitamine C) a été utilisé comme antioxydant de 

référence (standard) pour l’évaluation de l’activité antioxydante par la méthode DPPH    . Une 

solutionstandard d’acide ascorbique a étépréparée àdifférentesconcentrationsafind’établir une 

courbe d’étalonnage    . Cette courbe a permis d’exprimer les résultats obtenus en mg équivalent 

acide ascorbique par gramme d’échantillon (mg AAE/g)    . 

L’utilisationde l’acide ascorbique comme référence est largement reconnue et adoptéedans 

plusieurs études, notamment celle de Brand-Williams et al    ., (1995), qui ont développé cette 

méthode pour mesurer la capacité de piégeage des radicaux libres 

L’activité antioxydante de l’extrait a été évaluée à l’aide du radical libre 2,2-diphényl-1- 

picrylhydrazyle(DPPH)    . Différentesconcentrationsde l’extraitont ététestées:0,34mg/ml, 0,86 

mg/ml, 1,21 mg/ml, 2,15 mg/mlet 5mg/ml    . Pourchaqueconcentration, unvolumede200µLde 

solution de l’extrait a été mélangé à 800 µL de la solution de DPPH à 0,1 mm (préparée dans du 

méthanol)    . Après une incubation de 30 minutes à l’obscurité, l’absorbance a été mesurée à 517 

nm    . 

Unblancaétépréparéenmélangeant 800µldeDPPHavec200µLdesolvant(méthanolou 

éthanol,selonl’extrait)    .L’échantillontémoinaétépréparéenmélangeant800µldeméthanolavec 200 µl 

de l’extrait    . 

Le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH a été calculé afin d’évaluer la capacité 

antioxydante de l’extrait de Spirulina platensis    . La méthode consiste à mesurer la diminution 

de l’absorbance du DPPH à 517 nm en présence de l’extrait    . 

Lepourcentaged’inhibitionaétédéterminéàl’aidedelaformulesuivante: 

 

(DO contrôle–DO échantillons)/DOcontrôle*100 

DO contrôle : est l’absorbance de la solution de DPPH seule  

DO échantillons: est l’absorbance en présence de l’extrait 

II.9.2. Activité antibactérienne 
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 Antibiotiques de référence(contrôle positif) 

Pour évaluer l’activité antibactérienne des extraits de spiruline, des antibiotiques ont été 

utilisés comme référence afin de comparer leur efficacité avec celle des extraits testés    . 

Il s’agit de la gentamicine et de la rifampicine pour Escherichia coli et Pseudomonas 

aeruginosa, ainsi que de la céfoxitine et de la rifampicine pour Staphylococcus aureus    . 

• Solutions de spiruline brute 

 

      Des solutions aqueuses de spiruline ont été préparéesà différentes concentrations: 100 %,75%, 50 

          % et 25 % (spiruline diluée dans de l’eau distillée stérile)    . 

 

 Testd’antibiogramme 

 

Méthode suivie selon la standardisation Medveto(2008)    . 

 

• Milieu de culture 

 

GéloseMueller-Hinton(MH),couléedansdesboîtesdePetrisuruneépaisseuruniformede4mm Les 

boîtes sont laissées à solidifier avant utilisation    . 

• Préparation de l’inoculum 

 Àpartirdeculturespuresdescinqespècesbactériennestestées(voirTableau08),prélever  

quelques colonies bien isolées à l’aide d’une anse de platine    . 

 Lesdéposerdans5 à10 mld’eauphysiologiquestérileà0,9 %    . 

 Homogénéiserpourobtenirunesuspensiondontlaturbiditééquivautàl’échelle0,5  McFarland    . 

 Ajustersinécessaireavecdel’eauphysiologiqueoudelaculture    . 

 L’ensemencementdoit êtreréalisédansles15 minutessuivantlapréparation 

Tableau08:liste des souches bactériennes étudiées    . 

 

Genreet éspece N°ATCC Gram Famille 

Escherichiacoli 25922 - Enterobacteriacées 

Staphyloccocus 

aureus 

25923 + Staphylococcaceae 
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Pseudomona 

aeruginosa 

25959 - pseudomonadacées 

 

• Ensemencement et dépôt des extraits 

 Ensemencer uniformément la surface de la gélose avec uné couvillon imbibéde  l’inoculum    . 

 Laisser sécher les boîtes pendant 5minutes    . 

 Pour chaque boîte,recharger l’écouvillon entre les ensemencements    . 

 Imprégner des disques stériles de papier(Whatman,7mmdediamètre)avec10µlde chaque 

extrait à tester    . Voici une reformulation claire et structurée du passage 

• Dépôt des extraits et des disques d’antibiotiques 

 

À l’aide d’une pince stérile, déposer délicatement les disques imprégnés d’extrait à la surface de 

la gélose, en veillant à bien les presser afin d’assurer un bon contact avec le milieu    . 

 Applicationdesdisquesd’antibiotiques 

 

Ne pas placer plus de 6 disquesd’antibiotiques sur une boîte dePetri de 90mm dediamètre    . 

Les disques doivent être espacés de 24 mm, de centre à centre    . 

Chaquedisqueest appliquéavecunepincebactériologiquestérile,enlepressant doucement pour le 

fixer en place    . Une fois posé, il ne doit plus être déplacé    . 

Les boîtessontensuiteincubéesà37°Cpendant24heures    . 

 

• Lecture des résultats 

 

Aprèsincubation,mesurerprécisémentlediamètredes zones d’inhibition àl’aided’un piedà coulisse 

métallique, sans ouvrir la boîte    . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ChapitreII 
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II. Résultats et discussion 

 

II.1. Rendement d’extraction 

 

Le rendement d’extractionde Spirulina Arthrospira platensis a été déterminé selon l’équationon 

obtient : 

Rendement %=10,6% 

 

L’extraction des composés de Spirulina Arthrospira platensis à l’aide de l’éthanol a permis 

d’obtenir 0,530gd’extrait secàpartir de5gdepoudredespiruline    . Lerendement d’extractiona ainsi été 

calculé à 10,6 %    . 

Le rendement d’extraction obtenu avec l’éthanol (10,6 %) est considéré comme satisfaisant et 

conformeàcequiaétérapportédanslalittérature    .L’éthanolestunsolvantpolairesouventutilisé pour 

l’extraction de métabolites secondaires tels que les polyphénols, flavonoïdes et certaines 

protéinessolubles    .Sonefficacitéestdueàsacapacitéàpénétrerlaparoicellulaireet àsolubiliser une 

large gamme de composés bioactifs (Dai & Mumper, 2010)    . 

(BhattandBhat2020)ontindiquéquel’extractiondescomposésantioxydantsdelaspirulineest  

plusefficaceavecl’éthanolà70%comparéàl’eau,avecdesrendementsvariantde9à13%selon 

lesconditions    .Demême,(Safaeietal    .,2019)ontobservéquel’éthanoldonnedesrendementsplus 

élevés que les solvants aqueux seuls, ce qui corrobore notre résultat    . 

Ilest important de noter que d’autres paramètres comme la température, le temps de macération, 

latailledesparticulesdespiruline,ainsiquelaméthoded’agitationpeuvent également influencer le 

rendement d’extraction    . D’après (Mendiola et al    .,2007), l’optimisation de ces facteurs permettrait 

d’augmenter encore l’efficacité de l’extraction    . 

II.2. Dosage des sucres totaux 

 

Le dosage des sucres totaux dans l’extrait de Spirulina platensis, effectué selon la méthode de 

(Dubois et al    .,1956), a donné une concentration de 0,0187 équivalent glucose/mg d’extrait, avec 

un écart type très faible (± 0,001), ce qui témoigne d’une bonne précision expérimentale    . 
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Cettevaleurestcohérenteaveccellesrapportéesdanslalittérature    .Parexemple,uneétudemenée par 

(Tokusoglu et Ünal 2003) a montré que Spirulina platensis contient environ 15,5 % de glucides 

dans sa biomasse sèche    . De plus, (Tranquille et al    .,2012) ont observé que la teneur en 

glucides varie entre 13 % et 20 % selon les conditions de culture (lumière, nutriments, pH) 

Ainsi, bien que notre résultat soit exprimé en équivalent de glucose par mg d’extrait, il reste en 

accord avec la richesse modérée en sucres de la spiruline, qui contient principalement des 

polysaccharides structuraux et de réserve    . 

 

 

Figure10 :Courbed’étalonnagedessucrestotaux    . 

 

II.3. Dosage des protéines 

 

La méthode de Biuret est une méthode colorimétrique classique utilisée pour le dosage des 

protéines totales    . Dans notre étude, la concentration moyenne obtenue à partir de l’extrait de S    

.platensis,estde0,119mgéquivalentdeBSA/mgd'extrait,avecunécarttyperelativement élevé 

(±3,075 mg), ce qui reflète une variabilité importante entre les répétitions    . Cette variabilité peut 

êtreattribuéeàplusieursfacteurs,notamment:deserreursdemanipulation(pipetage,homogénéité de 

l’échantillon), une faible sensibilité de la méthode à de très faibles concentrations, ou encore une 

dilution excessive de l’échantillon    . 

Encomparaisonavec lesdonnéesde la littérature,la spiruline est généralement reconnue poursa 

richesseexceptionnelleenprotéines    .Selon(Habibetal    .,2008),la spirulinepeut contenir jusqu’à 

60- 70%deprotéinesdesonpoidssec,cequiestnettementsupérieuraurésultatobtenudansnotre 
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étude    . Cette différence peut être expliquée par plusieurs facteurs : les conditions de culture 

(température,lumière,nutriments),lasoucheutilisée,laméthoded’extraction,ouencorel’étatde 

conservation de l’échantillon    . 

Ainsi, bien que notre résultat soit inférieur aux valeurs attendues, il reste interprétable dans le 

contexte des limites expérimentales et peut être amélioré par l’optimisation des conditions 

d’analyse    . 

 

 

Figure11 : lacourbed’étalonnagedesprotéines 

 

II.4. Teneur en lipide 

 

La teneur en lipides totaux de Spirulina platensis, déterminée par extraction avec de l’hexane à 

l’aide d’un appareil Soxhlet, a été estimée à 6,2 % par rapport à la matière sèche    . 

Laspirulineestunemicroalgueconnuepoursarichesseenprotéinesetenpigments,tandisquesa 

fractionlipidiquerestequantitativementmodérée    .Danscetteétude,l’extractiondeslipidesàl’aide de 

l’hexane 

La teneur en lipidesobtenue (6,2%)est enaccordavec les valeursgénéralement rapportéesdans la 

littérature, quivarient entre 4 % et 8 % selon les conditions de culture, la souche utilisée et la 

méthode d’extraction    . Cette valeur est comparable à celle rapportée Selon Hudson et Karis 

(1974), leslipidesconstituent généralement entre6et 8%dupoidssecde la spiruline, maiscette 

proportion peut atteindre jusqu’à 11 % dans certaines conditions    . 
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Des facteurs comme la température, la lumière, la phase de croissance et la teneur en nutriments 

dumilieudeculturepeuventinfluencerl’accumulationdelipideschezlaspiruline    .Unecultureen 

condition de stress, notamment en azote, est souvent associée à une augmentation de la teneur 

lipidique    . 

II.5. Teneur en matière sèche et teneur d’humidité 

 

Aprèsséchagedelaspirulineà105°C, lamassede l’échantillonestpasséede2,5gà2,285g,soit 

uneperteeneaude0,215g    .Lateneurenhumiditécalculéeestde8,60%,cequicorrespondàune teneur 

en matière sèche de 91,40 %    . 

MS(%)=91    .4% 

 

Humidité(%)=8    .60% 

 

La teneur en matière sèche obtenue est élevée, ce qui indique une faible teneur en eau dans 

l’échantillon après séchage    . Ce résultat est cohérent avec ceux rapportésdans la littérature,où 

la teneurenmatièresèchedeSpirulinaplatensisestgénéralementcompriseentre90%et93%après  

séchage à l’étuve (Vonshak, 1997)    . Une faible humidité est essentielle pour une 

meilleure conservationetpourl’analyseprécisedescomposantsbioactifs    

.Eneffet,lesteneursenprotéines, glucides, polyphénols et autres composés sont exprimées sur 

la base de la matière sèche, garantissant ainsi une comparaison fiable entre différents 

échantillons (Becker, 2007)    . 

II.6. Résultats des analyse quantitatives des métabolites secondaires 

 

II.6.1. Dosage des polyphénols totaux 

 

Le dosage des polyphénols totaux dans les extraits méthanoliques issus des résidus secs de 

spiruline a été réalisé par la méthode spectro-photométrique, en utilisant le réactif de Folin- 

Ciocalteu    . L’acide gallique a servi de standard de référence pour l’établissement de la courbe 

d’étalonnage    . 

Aprèsl’ajoutduréactifdeFolin-Ciocalteu,unecolorationbleueestapparue,indiquantlaprésence de 

composés phénoliques dans l’extrait méthanolique    . Cette colorationrésulte de la réductiondu 

réactif par les groupes hydroxyles phénoliques présents dans l’échantillon    . 
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Lesrésultatsontétéexprimésenug d’équivalent acidegalliqueparmilligrammed’extrait sec(ug 

EAG/mg ES), en se basant sur l’équation de la droite de régression obtenue à partir de la courbe 

d’étalonnage de l’acide gallique 

Le dosage des polyphénols totaux dans l'extrait de Spirulina Arthrospira platensis a révélé une 

teneurmoyennede220,18µg/mg,équivalenteà220,18mgd'équivalentacidegallique(EAG)par 

gramme de matière sèche    . Cette concentration indique une richesse notable en 

composés phénoliques, qui jouent un rôle essentiel dans l’activité antioxydante de la spiruline    

. 

Nosrésultatsmontrentquel’extraithydrométhanoliquedespirulinecontientuneteneurimportante  des 

polyphénols avec une valeur moyenne de (220,18 ± 4    .49)    . Calculée à partir de la 

droite de 

régressiondel’acidegalliquedoncnotrerésultatestsupérieuraurésultattrouvépar(Boussahelet al    

.,2013) qui ont obtenu (33,65 ± 2,5 mg EAG/g d’extrait)    . La raison de cette différence 

de composésphénoliquesest

 dueauxconditionsclimatiquesdanslesquellesétécultivénotresouche de 

spiruline    . 
 

 

 

Figure12:lacourbed’étalonnagedespolyphénols    . 

 

II.6.2. Dosage des flavonoïdes 

 

La teneur en flavonoïdes a été déterminée par la méthode colorimétrique    . La quercétine a été 

utilisée comme standard pour l’établissement de la courbe d’étalonnage, réalisée à partir de 

différentes concentrations    . 
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Lesrésultatssontexprimésenmilligrammesd’équivalentquercétine(mgEQ/g)dematièresèche    . La 

courbe d’étalonnage obtenue a permis de calculer la concentration en flavonoïdes dans les extraits 

analysés    . 

Le dosage des flavonoïdes dans l'extrait de Spirulina Arthrospira platensis a révélé une teneur 

moyenne de 37,814µg/mg, équivalente à 37,814 mg d'équivalent la quercitrine / mg d'extrait    . 

La teneur enflavonoïdesobservée danscette étude(37,814±22,258 mg EQ/g)    .Calculée à partir 

deladroitederégressiondel’acidegalliquedoncnotrerésultatestsupérieuraurésultattrouvépar  (Bouba et 

al    ., 2010)    . Cette différence peut s’expliquer par plusieurs facteurs peuvent influencer cette 

variabilité : 

 Lesconditionsdeculture(température,lumière,pHdumilieu,nutriments) 

 Lasouchedespirulineutilisée 

 Laméthoded’extractionetdedosage 

 Laconservationetlatransformationpost-récolte 
 

 

Figure13:lacourbed’étalonnagedesflavonoïdes    . 

II.7. Analyse phytochimique qualitative 

 

L’étude phytochimique a été permis de mettre en évidence divers métabolites secondaires     . Le 

Tableau (07) regroupe les résultats des tests phytochimique réalisés sur la spiruline Arthrospira 

platensis    . 

Tableau09:RésultatsduscreeningphytochimiquedelaspirulineArthrospiraplatensis 
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Lesterpenoides 
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Les tests phytochimiques ont été réalisés sur une biomasse séchée de spiruline    . En utilisant des 

solvants de polarité différente et des réactifs spécifiques de révélation    . 

Le screening phytochimique a révélé la présence de métabolites secondaires dans la spiruline    . 

L'identification de ces composés repose sur des tests de solubilité des constituants ainsi que sur 

desréactionsdeprécipitationetdeturbidité    .Lesrésultatsobtenusmettentenévidenceunerichesse 

moléculairenotableencequiconcernelesmétabolitessecondairesprésentsdanslaplanteétudiée    . 

Les résultats du screening phytochimique révèlent une diversité moléculaire significative dans la 

microalgue étudiée, notamment en ce qui concerne les métabolites secondaires     . Les tests 

phytochimiques réalisés sur la spiruline, comme indiqué dans le tableau (07), confirment la 

présence de flavonoïdes, de saponines et de phénols dans les spirulines L'étude menée par 

Abdelaziz en 2017 sur la détection des métabolites secondaires de la spiruline a confirmé la 

présencedesaponineses, d'alcaloïdeset de flavonoïdeset lespolyphénoles     . Ainsi, laspirulinese 

distingueparsarichesseenflavonoïdes,phénolsetsaponines,descomposésayantunrôleessentiel 
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danslapréservationdesalimentsd'originevégétalecontrel'oxydation    .Cessubstancessont reconnues pour 

leurs propriétés antioxydantes et leur effet anti-radicalaire, (Makhloufi 2010)    . i i  

II.7. Les activités biologiques 

 

II.7.1. L’activité antioxydant 

 

L’activitéantioxydanteglobaleaétéévaluéeenutilisant l’acideascorbiquecomme référence, 

et les résultats obtenus sont illustrés à la Figure 10    . 

 Test d’inhibition des radicaux libres DPPH 

 

Le DPPH est un radical libre stable absorbant à 517 nm, couramment utilisé pour mesurer 

l’activité antioxydante des composés tels que les polyphénols, flavonoïdes et tanins, extraits  par 

sonication et congélation    . Dans ce test, l’acide ascorbique sert de référence standard    . La 

concentrationinhibitriceà50%(CI₅₀)del’extraitdespirulineestdéterminéeàpartirdel’équation de 

régression de la courbe d’étalonnage, et exprimée en μg/ml    . Les résultats sont présentés sous forme 

graphique    . 

 

 

 

Figure14:Courbed’étalonnagedutestDPPH    . 

IC 50=2,87mg 

 

IC50 d’acideascorbique=0,124mg 
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Lesrésultatsontpermisdecalculer laconcentrationinhibitrice50%(IC₅₀),L’IC₅₀ obtenuepour 

l’extrait de spiruline est de 2,87 mg/ml, tandis que celle de l’acide ascorbique, utilisé comme 

standard, est de 0,124 mg/ml    . L’IC₅₀ élevée de l’extrait de spiruline (2,87 mg/ml) par rapport 

à celle de l’acide ascorbique (0,124 mg/ml) indique une capacité antioxydante plus faible    . 

Plus l’IC₅₀estfaible,plusl’activitéantioxydanteestélevée    .Cesrésultatssuggèrentquel’extraithydro- 

méthanolique de spiruline possède une activité antioxydante modérée, nécessitant une 

concentration bien plus importante que celle de la vitamine C pour obtenir un effet similaire    

. (Safaei, M et al    .,2020) 

Cette activité peut être attribuée à la présence de composés antioxydants comme les phénols, 

flavonoïdes,etpigments(notamment laphycocyanine),connuspourleurpouvoirdepiégeagedes 

radicaux libres    . Toutefois, leur efficacité dépend fortement de la concentration et de la 

méthode d’extractionutilisée    .Desétudesantérieuresconfirmentcesobservations:Mishraetal    

.(2006)ont également montréquel’activitéantioxydantedeSpirulinaplatensisest 

présentemaisinférieureà celle de standards antioxydants puissants comme l’acide ascorbique    . 

Néanmoins, cette activité reste intéressante dans une optique d’utilisation comme complément 

alimentaire naturel    . 

II.7.2. L’activité anti-bactérinne 

 

Pour évaluer la sensibilité de nos souches bactériennes (E    . coli, Staphylococcus aureus 

et Pseudomonasaeruginosa) à diversantibiotiques, qu'ilssoient supposésoudéjà reconnuscomme 

efficaces,untestd’antibiogrammeaétéréalisé    .Cetest apourobjectifdedétermineravecprécision le 

spectre d’activité antibactérienne des principales familles d’antibiotiques sélectionnées contre ces 

germes    . L’antibiotique présentant la plus forte activité sera ensuite utilisé comme témoin positif 

lors de l’évaluation de l’activité antibactérienne de la spiruline    . 
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Figure15:Zonesd’inhibitionobservéesautourdesdisquesd’antibiotiques Utilisés 

comme contrôles positifs contre les souches bactériennes testés 
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Tableau11: Imagedesboitesdepétrimontrant l’absencedeszonesd’inhibitionautourdes 

disques contenant l’extrait de spiruline Arthrospira platensis contre différentes souches 

bactériennes    . 

 

Souchesbactériennes  

concentrationsen% 25% 50% 75% 100% 

Zoned’inhibition 0mm 0mm 0mm 0mm 

 

 

 

 

 

Escherichia coli 

 

 

 

 

 

 

Staphylococcusaureus 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonasaeruginosa 

 

 

 

L’évaluationdel’activitéantibactériennedel’extraitméthanoliquedeSpirulinaplatensisaété 

réalisée selon la méthode de diffusion sur gélose (disc diffusion), en testant trois souches 

bactériennes pathogènes : 
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 Escherichiacoli(Gram-), 

 Staphylococcus aureus(Gram+), 

 Pseudomonasaeruginosa(Gram-)    . 

Ont révélé l'absence totale de zones d’inhibition autour des disques imprégnés par l’extrait, 

quelle que soit la souche testée, indiquant une absence d'effet antibactérien dans les conditions 

expérimentales utilisées    . En revanche, les antibiotiques de référence (gentamicine, céfoxitine 

et rifampicine) ont montré des zones d’inhibition nettes, confirmant la sensibilité des souches 

utilisées    .Enrevanche, l’extrait éthanoliquedeSpirulina Arthrospiraplatensis n’a montréaucune 

activitéantibactérienne,aucunezoned’inhibitionn’ayantétéobservéesurlesmilieuxensemencés tel 

qu’illustré dans le Tableau 11 

L’extraitéthanoliquedeSpirulinaplatensisn’amontréaucuneactivitéantibactérienne 

mesurablecontreE    . coli, S    . aureusetP    . aeruginosa    . Cerésultat pourrait 

êtreexpliquépar plusieurs facteurs : 

 Naturedusolvant 

 Origineetconditionsdeculturedelaspiruline 

 Résistancedessouches 

Plusieursétudesontrapportéuneactivitéantibactériennesignificativedelaspiruline,Ghaeni 

&Roomiani(2016)ontindiquéquelesextraitsméthanoliquesdespirulinepeuventavoirune action 

modérée, mais que cette efficacité dépend fortement de la concentration et du mode 

d’extraction    . 

Il est également possible que les souches bactériennes testées présentent une résistance 

naturelle vis-à-vis des substances contenues dans la spiruline    . Ces résultats contrastent avec 

certaines études ayant rapporté une activité antibactérienne positive des extraits de Spirulina 

platensis, enparticulier lorsqu’ils sont obtenuspar extractionà l’éthanolouau méthanol, et àdes 

concentrations plus élevées (Ozdemir et al    ., 2008) 
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Conclusion 

 

La spiruline est une cyanobactérie reconnue pour sa richesse exceptionnelle en protéines 

complètes, vitamines, minéraux et autres nutriments essentiels    . Grâce à ses propriétés anti- 

inflammatoires et antioxydantes, elle suscite un intérêt croissant de la part des scientifiques en 

raison de sa grande valeur nutritionnelle    . 

Cette composition confère à la spiruline un statut de grande importance à l’éche lle 

mondiale,enraisondesarichessenutritionnelle    .Ellereprésenteunesolutionprometteusedansla lutte 

contre la malnutrition et contribue également à l’amélioration des produits énergétiques     . 

Àl’issue de ce travail, nous avons mené une étude approfondiesur la microalgue Spirulina 

Arthrospira platensis, en mettant en évidence sa richesse en composés bioactifs ainsi que ses 

propriétés nutritionnelles    . L’objectif principal de notre recherche était de valoriser 

cette cyanobactérie en tant que source naturelle de nutriments essentiels et de molécules 

d’intérêt, à traversune analyse des teneur sobtenues dans des échantillons cultivés localement dans 

la région de Biskra    . 

Les analyses réalisées ont permis de quantifier des teneurs notables en protéines, sucres, 

polyphénols et flavonoïdes, confirmant ainsi le profil nutritionnel riche de la spiruline, tel que 

rapportédanslalittérature    .L’évaluationdel’activitéantioxydanteamisenévidenceunecapacité 

significative de piégeage des radicaux libres, traduisant la présence de composés antioxydants 

naturels    .Enrevanche,lestestsd’activitéantibactériennen’ontrévéléaucuneffetinhibiteursurles 

souches bactériennes testées, ce quisuggère l’absence d’une activité antimicrobienne de l’extrait 

de spiruline dans les conditions expérimentales appliquées    . 

Ainsi, nos résultats soutiennent la valorisation de la spiruline cultivée à Biskra 

principalement pour ses qualités nutritionnelles et son activité antioxydante    . Des recherches 

complémentaires seraient nécessaires pour explorer d’autres conditions d’extraction,de culture ou 

de formulation, susceptibles de révéler un potentiel biologique plus large    . 
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