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Introduction générale  

Le milieu aquatique et les organismes qui l’habitent constituent une source infinie de 

molécules actives à structure chimique originale. Ces composés sont synthétisés par des voies 

métaboliques différentes de celles observées en milieu terrestre. . Parmi les organismes marins, les 

algues font preuve d'une incroyable richesse. De nouvelles espèces sont identifiées 

perpétuellement et des projections estimaient que les 36 000 espèces répertoriées ne représentaient 

en fait que 17% des 200 000 espèces supposées existantes [1-2]. 

Les algues se présentent parmi les végétaux les plus productifs de la planète. Pour faire face 

à l'absence de racine, ces végétaux ont dû développer des stratégies de développement et de 

nutrition particulièrement performante [3].Les algues appartiennent au règne végétal en raison de 

la présence constante de la chlorophylle dans leur appareil plastidial. Elles possèdent des tissus 

peu différenciés. Ce sont des Thallophytes chlorophylliens. Elles ont des formes et des dimensions 

très variables. Ils se reproduisent par un mode végétatif par voie asexuée ou sexuée [4].Les algues 

étant photosynthétiques, elles sont dépendantes de la présence de la lumière. Aussi, nécessitent 

d’être fixées à un substrat, par conséquent, la texture, le degré de cohésion et la nature chimique 

du substrat ont une importance sur leur écologie [5]. 

Les algues ouvrent de nombreuses perspectives pour la recherche et pour de nombreuses 

applications : l’alimentation, biocarburants, cosmétique…. [6]. 

 Récemment gagné, diverses espèces d'algues ont une popularité en tant que source de 

plusieurs composés bioactifs pour la consommation humaine en raison de leurs taux de croissance 

élevés et de leur production élevée de biomasse. La teneur en lipides bioactifs des microalgues 

peut atteindre jusqu'à 85 % du poids sec, étant particulièrement riche en oméga 3 et oméga 6 

(AGPI) [7]. 

Les Oméga 3 et Oméga 6appartiennent aux familles des acides gras insaturés.Et sont des 

acides gras dont la chaîne hydrocarbonée comprend au moins 2 insaturations (ou double liaisons). 

La différence entre les 2 familles vient de la position de la première double liaison, oméga trois, 

la troisième liaison à partir de l'extrémité méthyle de l'acide, alors que pour, ω-6 les acides l'ont en 

position oméga six, la sixième liaison de l'extrémité méthyle de l'acide gras. 
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L’acide α-linolénique (ALA ; 18 :3n-3) pour série n-3 et L'acide linoléique (LA ; 18 :2n-6) 

pour série n-6 sont des acides essentiels (AGE) car ils ne peuvent pas être synthétisé dans le corps 

humain.il ne possèdent pas les enzymes qui permettent d’introduire les doubles liaisons en position 

n-6 et n-3 pour produire l’ALA et le LA. Ils doivent être AGPI obligatoirement apportés par 

l’alimentation ou comme complètement alimentaire. Nous trouvons les omégas 3 et oméga 6 

essentiellement dans les graines et les huiles végétales et huiles animales, en plus des œufs et de 

la viande [8]. 

Les AGPI sont généralement considérés comme ayant des effets bénéfiques sur la santé. 

Les régimes enrichis en AGPI n−6 sont associés à une inflammation, une constriction des 

vaisseaux sanguins et une agrégation plaquettaire. L'AGPI n−3 aide à résoudre l'inflammation et 

à modifier la fonction des biomarqueurs vasculaires et cancérigènes, réduisant ainsi le risque de 

cancer et de MCV. En plus des maladies cardiovasculaires et du cancer, les AGPI n-3 offrent une 

protection substantielle contre d'autres maladies chroniques et métaboliques telles que le diabète, 

l'obésité, l'ostéoporose, la dégénérescence neurologique [9]. 

L’objectif de cette étude est analyse et de production des omégas 3 et oméga 6 à partir des 

différentes espèces d’algues récoltées de différentes régions d'Algérie. 

Ce sujet comprend introduction générale, conclusion générale, trois chapitres, le premier et 

le deuxième chapitre sont des chapitres théoriques et le troisième chapitre est pratique ces chapitres 

sont résumés comme suit :  

Le premier chapitre, synthèse bibliographique, Cette partie donné des idées générales sur les 

algues. 

Le deuxième chapitre, est consacré à des informations générales sur les acides gras et 

principaux des informations sur oméga 3 et oméga 6. 

Le troisième chapitre est consacré à l’étude expérimentale. Cette partie traite de l’extraction 

d’huiles à partir des algues collectées et une caractérisation physique d’lipides extraites l’indice 

de réfraction et le pH. 
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I.1.Introduction  

Les algues marines, occupent naturellement, par leur masse, la biocénose des substrats 

littoraux et contrôlent en grande partie sa biodiversité .En raison de leur position près de la côte, 

les macroalgues marines se situent aussi en première ligne face aux pollutions d'origines 

continentales, en même temps elles sont également considérées comme biologiquement très 

réactives aux changements de qualité des eaux côtières [10]. 

 Dans le première chapitre de l’étude, nous abordons six points principaux lequel : 

 Morphologie des algues. 

   cycle de vie. 

 Les facteurs de répartition des algues. 

 les critères de classification. 

 Les différents groupes des algues. 

 Les applications des algues dans divers domaines de la vie.    

I.2.Informations générales sur les algues 

I.2.1.Définition : 

Les algues sont des organismes chlorophylliens, thallophytes (non vascularisées, sans 

feuille, ni tige, ni racine) et vivant majoritairement dans l'eau ou dans un milieu très humides. Elles 

possèdent toutes de la chlorophylle et en ce sens, ce sont donc des végétaux. Grace à la 

photosynthèse, ils peuvent lier le carbone dans l'atmosphère ou dissoudre l'énergie lumineuse dans 

l'eau pour produire de la biomasse [11]. 

 

I.2.2.Morphologie des algues  

Les algues regroupent un ensemble de végétaux très varié, divisés en deux groupes d’algue : 

 

 Microalgues :  

Ce sont des algues unicellulaires, comme les algues bleues (ce sont des bactéries). Leur taille 

est d’une dizaine de microns et la plupart d'entre sont adaptées à la flottaison. Elles peuvent 

posséder un ou plusieurs flagelles lui conférant ainsi une mobilité flagellaire [12]. 
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Figure I.1 : Micro algue (Chlorelle vulgarise) sous microscope [13]. 

 

 Macroalgues :  

Ce sont des algues pluricellulaires, ce sont formées à leur base par des crampons, ce qui leur 

permet de fixer sur un support. Elles absorbent les nutriments par surface du thalle en contact avec 

l’eau. Les crampons sont surmontés d'un pédoncule de longueur et de diamètre variable, le stipe. 

Les algues se terminent par une fronde qui peut être découpée en filaments, cordons ou lanières 

(figure I.2) [12]. 

 

 

Figure I.2 : Morphologie comparée entre une algue et une plante [14]. 

I.2.3.Cycle de vie  

Chez les algues, la méiose se produit à différents moments du cycle et zygote (un œuf) donne 

naissance à un organisme similaire ou différent des organismes sexuels dont il est issu .Au cours 

d'un cycle, deux types d'organismes isomorphes (taille et aspect identiques) ou hétéromorphes 
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(morphologie différente) peuvent être rencontrés : le gamétophyte (N chromosomes), producteur 

de gamètes et le sporophyte (2N chromosomes), producteur des pores. Différents types 

d'organismes impliqués (gamétophyte ou sporophyte) et différents cycle de développement, mono, 

di ou tri-génétiques, donc le développement des charophytes suit le cycle dans lequel la phase 

haploïde elle est dominante et la phase diploïde est très réduite, limitée à l'oospore. Leur cycle est 

mono-génétique haploïde. La figure 1.3 ci-dessous présente le cycle de reproduction d’algue 

Chlamydomonas [15]. 

 

 

Figure I.3 : Cycle de reproduction d’algue Chlamydomonas [16]. 

 

I.2.4.Les facteurs de répartition des algues 

I.2.4.1.Lumière :  

Considéré comme un facteur physique. Les algues sont des végétaux photosynthétiques, la 

lumière et donc essentielle pour leur vie. Cette énergie lumineuse est ensuite convertie en énergie 

chimique. Donc ce facteur intervient de différentes manières : par son intensité lumineuse, par la 

nature de rayonnement présent et durée des périodes de lumière et d'obscurité (photopériodes) 

[17]. 

I.2.4.2.Température : 

C’est un facteur physique très important pour la repriser d'activité végétative. Les réactions 

des métaboliques cellules en générale font intervenir des enzymes sensibles à la température. Ces 

protéines accélèrent la vitesse des réactions. Elles ont un rôle de catalyseurs. Il faut une 

température au-delà de 10°C pour que les enzymes de beaucoup d'algues soient vraiment efficaces 

[18]. 



Chapitre I :                                                                      synthèse bibliographique 

 

7 
 

I.2.4.3.Substrat :  

C’est un facteur physique, la majorité des algues multicellulaires nécessitent en effet d'être 

fixées sur un support pour acquérir un développement normal et compléter leur cycle de vie n'ayant 

pas de système racinaire, ils ne les nutriments de leur substrat mais directement du milieu qui les 

baigne [17]. 

 

I.2.4.4. Salinité : 

Considéré comme un facteur chimique, sur la plupart des côtes marines, l'eau de mer contient 

environ 33 à 38g par litre de sels divers, concentration adaptée à la plupart des espèces d'algues. 

Par contre, dans les estuaires où arrivent les fleuves, l'eau est diluée et saumâtre avec de fortes les 

variations selon l'état de la marée, les périodes de crues ou de bas niveaux d'eau certaines algues 

sont bien adapté à ces conditions difficiles (algues vertes) [18]. 

 

I.2.5. Les critères de classification  

A l'heure actuelle, les bases de classification principale des algues à partir les critères 

écologiques, physiologiques ou biochimiques sont : 

 Les structures cellulaires. 

 La localisation des pigments. 

 Le mode de nutrition. 

 L'habitat ou même la nature. 

 La localisation des glucanes de réserve. 

 Leurs polysaccharides de réserve. 

 Modes de reproduction [5]. 

I.2.6. Les différents grands groupes des algues  

Il existe généralement quater groupes de couleurs différentes, chaque groupe contient des 

catégories et chaque catégorie contient des centaines d’espèces : 

 

I.2.6.1.Les algues bleues(Cyanophycées) : 

C'est un groupe primitif d’algues. Elles n'ont pas une variable structure cellulaire, on 

dénombre 150 genres et 2000 espèces ces végétaux, ont longtemps été inclus dans les algues et 

nommés algues bleues en raison, en particulier, de leur habitat aquatique et de leur coloration bleu-

vert (voir figure I.4). Il est actuellement admis que leur ultrastructure de type procaryote, indique 
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une parenté certaine avec les bactéries, justifiant le terme de Cyanobactéries qui leur est désormais 

appliqué [19]. 

   

 

Figure I.4 : Les algues (Cyanophycées) sur la rive de la baie missisquoi du lac Champlain [20]. 

I.2.6.2. Les algues rouges (Rhodophycées) : 

Appelées aussi les Rhodophyte, Elles représentent un taxon très varié. Ces algues doivent 

leur couleur à la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge (figure I.5), la 

phycoérythrine, est associé à plusieurs autres pigments dont les chlorophylles. La plupart de ces 

algues rouges sont pluricellulaires et marines, mais il existe quelques formes unicellulaires et 

quelque unes vivent également en eau douce. Elles se distinguent généralement par leur cycle de 

reproduction particulièrement complexe [1]. 

  

 

     Figure I .5 : Photo présenté algues rouges (Metacallophyllis laciniata) [21]. 
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I.2.6.3. Les algues brunes(Phéophycées) :  

 Elles sont nommées Phéophytes ; il existe environ 1800 espèces des macroalgues bruns, ce 

sont des algues possèdent une structure pluricellulaire leur couleur est due à l'abondance des 

pigments brunes (figure I.6), de la xanthophylle et de la fucoxanthine, qui présent de les 

chlorophylles a et c ainsi que le β, carotène [10]. 

 

 

Figure I.6 : Fucus vésiculeux algue brune de l’océan atlantique [22]. 

I.2.6.4. Les algues vertes (Chlorophycées) : 

Il existe approximativement 1200 espèces de macroalgues vertes. Elles regroupent des 

organismes très variés et la plupart de ces algues vivent en milieux marins et eaux douces, les 

algues vertes élaborent au forment l'amidon la photosynthèse. Leurs plastes sont colorés en vert 

par les chlorophylles a et b (voir figure I.7), auxquelles sont associés des carotènes et des 

xanthophylles [10]. 

       

 

   Figure I.7 : Laitue de mer (Ulve armoricaine) sur littoral en Bretagne [23]. 
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I.2.7. Les applications des algues  

Les algues ont été utilisées depuis la nuit des temps : au début dans l'alimentation des 

populations des rivages asiatiques, ou comme engrais en Europe ou encore pour le bétail. Depuis 

le XVIIIéme siècle l'iode est extrait industriellement au Japon. 

A cause des propriétés de plusieurs de leurs éléments, les algues ont été et sont encore 

utilisées à de nombreuses fins [24]. 

I.2.7.1. Agriculture : 

Utilisées comme engrais naturel organique (goémon) en raison de leurs propriétés 

antioxydants pour augmenter la croissance des plantes, augmenter et améliorer la résistance au 

stress. Ils sont également utilisés pour conditionner le sol en assurant une meilleur porosité et donc 

une meilleure rétention d'eau [25]. 

 

I.2.7.2. L'industrie : 

Les algues dans l'industrie textile jouent un rôle essentiel pour fixer les couleurs dans les 

tissus. Les extraits d'algue sont utilisés dans l'industrie alimentaire (algue E401à E405, agar E406 

et carraghénane E407) comme stabilisants alimentaires, épaississants, gélifiants et émulsifiants 

[26]. 

 

I.2.7.3. Traitement des eaux usées : 

 L’intérêt de l’utilisation des macroalgues pour le traitement des eaux usées en eau salée a 

été démontré dès la fin des années 70 dans des mélanges d’eau usée et d’eau de mer. 

De plus, la biomasse algale formée est potentiellement valorisable, notamment pour 

l’alimentation des poissons. Toutefois, les milieux riches en azote comme les effluents des fermes 

piscicoles, où les macroalgues sont utilisées comme biofiltres, peuvent augmenter leur teneur en 

protéines [1]. 

I.2.7.4. Médecine : 

Les bains d'algues thalasso -thérapeutiques sont utilisés pour traiter les rhumatismes ou 

certains maladies du système muscle-squelettique, dans les procédures chirurgicales ou 

gynécologique, les tiges de laminaires (en raison de leurs propriétés de rétention d'eau lors de 

l’expansion) sont utilisées pour nettoyer une plaie ou élargir la voie naturelle [24]. 

 

I.2.7.5. Cosmétique : 

Les extraits d'algues ont des propriétés anti-UV et antioxydants, qui sont utilisées dans les 

crèmes solaires et anti-âge, les savons, les champignons, etc. Les algues sont utilisées dans les 
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hydratants, elles ont la capacité d'améliorer et de maintenir la barrière cutanée fonctionnelle et 

maintient une apparence saine. Ils sont également utilisés dans les produits de blanchiment de la 

peau et de soins capillaires (shampooings, rinçages, revitalisants capillaires, solutions 

permanentes, colorants, etc…) [26].  

  

I.3. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons parlé en général sur les algues, où nous présentons une idée 

complète et brève de sa biologie, qui est représentée dans la morphologie, le système de vie et leur 

classification selon les normes pigmentaires, en plus de leurs avantages dans divers domaines de 

la vie. 
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II.1. Introduction  

Les acides gras sont synthétisés, pour une grande part, par l’organisme, ou sont apportés 

par l’alimentation sous forme de lipides. Certains acides gras polyinsaturés (oméga 3 et oméga 

6) que l’homme ne peut synthétiser, sont dites essentiels. Au-delà de leur rôle majeur dans la 

physiopathologie des maladies de pléthore, et en particulier et du diabète de type 2. Aussi, 

l’apport quantitatif en acides gras, sous forme de lipides, mais aussi les équilibres quantitatifs 

entre les classes et familles d’acides gras, font l’objet de recommandations d’apport nutritionnel. 

Dans ce chapitre, nous abordons des points principaux concernant les acides gras en 

générale et les acides gras polyinsaturé oméga 3 et oméga 6 en particulier [27]. 

II.2.Généralité sur les acides gras  

II.2.1.Définition  

Les acides gras sont les constituants élémentaires des lipides. Ils sont composés d’une 

chaîne hydrocarbonée comportant à une extrémité un groupement méthyle CH3 et à l’autre 

extrémité un groupement carboxyle COOH [28]. Et en fonction du nombre de carbone, on 

distingue les AG à courte chaîne (moins de 6 atomes de carbone), à chaîne moyenne (6 à 12 

atomes de carbone), les acides gras à chaîne longue (AGLC) (12 à 24 atomes de carbones) et 

finalement des acides gras à très longue chaîne comptant plus de 24 atomes de carbone. 

Leur formule générale brute peut être décrite ainsi : CnH2nO2 et pour formule développée 

CH3 – (CH2) n-2 – COOH [29]. 

II.2.2.Les catégorie d’acides gras : 

Les acides gras alimentaires les plus courants ont été subdivisés en trois grandes classes en 

fonction de leur degré d’insaturation ; les acides gras saturés (AGS), les acides gras mono-

insaturés (AGMI) et les acides gras polyinsaturés (AGPI). 

 

II.2.2.1.Les acides gras saturés : 

Les acides gras saturés sont des acides gras ne comportant aucune insaturation ou double 

liaison. Leur formule générale est CH3-(CH2) n-COOH où n représente le nombre d’atomes de 

carbone (compris entre 2 et 22 le plus souvent). Les plus rencontrés sont l’acide palmitique 

(C16 :0) (figureII.1) et l’acide stéarique (C18 :0) [30]. 
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Figure II.1.Structure de l’acide palmitique [31]. 

II.2.2.2. Les acides gras mono-insaturés : 

Les AGMI sont des AG comportant qu’une seule double liaison. La figure II.2 représente 

un exemple d’AGMI, l’acide oléique [32]. 

 

 
 

Figure II.2.Structure de l’acide oléique [31]. 

II.2.2.3. Les acides gras polyinsaturés : 

Acides gras polyinsaturés (AGPI) : ils possèdent de deux à six doubles liaisons. Les acides 

gras sont rarement trouvés à l’état libre dans la nature. La plupart du temps, sont associés à des 

alcools via des liaisons ester ou amide [32]. 

 

 

Figure II.3.Structure de l’acide linoléique [31]. 
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II.2.3.Nomenclature d’AG  

Il existe deux nomenclatures pour les acides gras. L’union internationale de biochimie et de 

biologie moléculaire a fixé cette première nomenclature, pour permettre de classer facilement les 

acides gras [33]. En mentionnant le nombre d'atomes de carbone, le nombre de doubles liaisons et 

la position des instaurations. Le carbone possédant la fonction carboxylique est numéroté 1 et il 

s'écrit toujours à droite, le dernier carbone est noté Cω. 

Ainsi la nomenclature abrégée est (A : x ωy) ou (A : x Δz).  Avec A correspondant au nombre 

de carbone, x le nombre d'instaurations, y la position de la Première insaturation à partir du 

groupement méthyle terminal (notation utilisée par les Physiologistes) et z la position des doubles 

liaisons à partir du premier carbone (notation des Chimistes) [34] 

                 Tableau II.1. Nomenclature des principaux acides gras [35]. 
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II.2.4.Propriétés physiques des AG  

Les acides gras sont des molécules très hydrophobes compte tenu de leurs longues chaînes 

carbonées. Ils sont par conséquent insolubles dans l’eau et solubles dans les solvants organiques. 

Ainsi, le caractère hydrophobe d’un acide gras croît avec la longueur de la chaîne carbonée. Le 

point de fusion d’un corps gras est la température à laquelle se produit le passage de l’état solide 

à l’état liquide. 

 Cette valeur diminue avec le degré d’insaturations et augmente avec la longueur de la 

chaîne carbonée. La présence des doubles liaisons confère aussi aux acides gras une grande 

instabilité. Au niveau de ces doubles liaisons se produisent des réactions chimiques d’addition : 

fixation d’hydrogène (processus d’hydrogénation naturel ou industriel), d’iode (sert au dosage 

des acides gras insaturés). Ces doubles liaisons rendent les acides gras particulièrement sensibles 

aux réactions d’oxydation enzymatique et non enzymatique [36]. 
 

II.3. l’acides gras oméga 3 et oméga 6 : définition et structure 

 Il existe 2 familles, les AGPI de la série n-6 (ou oméga 6) et ceux de la série n-3 (ou oméga 3).  

II.3.1.Oméga 3 : 

Les oméga-3 sont une famille d'acides gras polyinsaturés, ce distinguent par la position de 

leur première   double-liaison C=C implique le troisième carbone à partir de l'extrémité méthyle 

terminale de l'acide gras, qui ne peut pas être synthétisé par l'homme en raison du manque 

d'enzyme désaturase agit pour insérer des doubles liaisons en position 3. 

Il existe trois acides gras oméga-3 les plus importants : 

 l’acideα-linolénique (18:3 ; ALA) ; 

 l’acide eicosapentaénoïque (20:5 ; EPA) ; 

 l’acide docosahexaénoïque (22:6 ; DHA). 

Ces trois polyinsaturés ont soit 3, 5 ou 6 doubles liaisons dans une chaîne carbonée de 18, 

20 ou 22 atomes de carbone respectivement (Figure II.4). Où l'ALA peut être converti en EPA et 

DHA dans le corps, mais la conversion est très limitée et inefficace donc les oméga-3 doivent être 

fournis sous forme de complément alimentaire [37]. 
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Figure II.4 : Structure les principes groupe oméga 3 [38]. 

 

II.3.2.Oméga 6 : 

Oméga 6 (ou n-6) sont Les acides gras polyinsaturés se caractérisant par la présence au moins 

de deux doubles liaison carbone-carbone. La distinction oméga 6 est basée sur la position de cette 

double liaison à partir de l’extrémité du groupe méthyle de l’acide gras. La position de double 

liaison d’oméga 6 est sixième à partir de l’extrémité méthyle. Les acides gras n- 6 jouent un rôle 

essentiel dans de nombreuses fonctions physiologiques. 

Les types acides gras famille n-6 sont :  

 L’acide linoléique AL 

 L’acide gamma – linoléique ou AGL. 

  L’acide dihomo –gamma –linoléique ou ADGL. 

 L’acide arachidonique ou AA [39]. 

 

          

 

Figure II.5 : Formules semi-développées d’acides gras de la série n-6 [40]. 
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II.4.Sources alimentaires des AGPI  

L’acide α-linolénique (ALA, C18 :3 n-3) et L'acide linoléique (LA, 18:2 n-6) dits acides gras 

« indispensables » qui ne peuvent pas être synthétisés par l’homme, et doivent être apportés par 

l'alimentation [41]. 

 Où AGPI de notre alimentation proviennent de sources végétales et animales (Tableau II.2) 

Les huiles d'origine végétale sont généralement riches en LA et ALA à chaîne courte de 18 

carbones alors que dans les sources animales, elles sont riches en AGPI-LC 20 et 22 carbones [42]. 

Ainsi, LA (18:2 n-6) est retrouvé dans le tournesol, le maïs et L’arachide. ADGL (20:3 n-6) 

peut être apporté par l'huile de bourrache et l'huile d'onagre et l'acide archidonique (20:4 n-6) par 

la viande rouge, le foie, les œufs et le lait maternel. 

ALA, quant à lui, est plus présent dans Le colza, la noix et le soja. Le poisson les huiles 

marines (saumon, morue) sont sources oméga 3 spécifiquement d’acide eicosapentaénoique DHA 

[43]. 
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Tableau II.2 : Teneur (g/100g) de composition moyenne en AGPI n-3 et n-6 de quelques aliments 

[44]. 
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II.5. Les acides gras polyinsaturés et relation avec la santé 

 II.5.1.Effets des AGPI n-3 sur la santé 

II.5.1.1.n-3 et maladies cardiovasculaires : 

L’essentiel des recherches concerne l’effet des AGPI n-3 sur la prévention des maladies 

cardio-vasculaires. Bien qu’il existe des centaines de références sur le sujet, une revue complète 

sur l’effet des AGPI oméga 3 et l’athérosclérose d’un point de vue nutritionnel est sortie en 1994                              

l’athérosclérose est une perte d’élasticité des artères due à la sclérose provoquée par 

l’accumulation de corps gras (triacylglycérols et cholestérol LDL (lipoprotéines de basse densité)).  

Ou alors, il a été montré que les AGPI oméga 3 participent à la réduction du taux de triacylglycérols 

dans le sang et augmentent le taux de cholestérol HDL (lipoprotéines de haute densité) chez les 

patients atteints d’hypertriglycémie. Ils sont associés ainsi à la réduction du risque de mort subite 

par arythmie cardiaque [32]. 

 

II.5.1.2. Effet AGPI n-3 sur le développement de certains cancers : 

Plusieurs travaux montrent que les AGPI n-6 stimulent en général la croissance tumorale 

tandis que leurs homologues n-3 semblent l'inhiber ou s'opposer aux effets stimulants des acides 

gras n-6, donc ayant un effet protecteur. Ainsi, Rose et Connolly (1992) ont constaté que la 

croissance des cellules cancéreuses de prostate humaine est stimulée par l’acide linoléique, mais 

inhibée par l’EPA et le DHA. En effet, les AGPI-LC (EPA et DHA) sont généralement considérés 

comme inhibiteurs de la croissance tumorale. 

Les AGPI n-3 réduisent le taux de certains cancers des intestins, du sein et de la prostate. 

Concernant ce dernier point certaines études récentes viennent remettre en cause l’effet préventif 

des AGPI n-3 et montrent, au contraire, une augmentation du risque de cancer de prostate au stade 

clinique avec l’apport en ALA. L’effet protecteur des omégas 3 pourrait provenir de la toxicité des 

peroxydes d’acides gras pour les cellules cancéreuses [45]. 

II.5.2.Effets des AGPI n-6 sur la santé. 

II.5.2.1.Effet de l'apport en AGPI oméga-6 sur les maladies cardiovasculaires 

athéroscléreuses et le diabète de type 2. 

Plusieurs essais ont évalué l'effet du remplacement des acides gras saturés des produits 

laitiers et de la viande par une alimentation riche en AGPI cholestérolémies sur le risque de 

maladie cardiovasculaire athéroscléreuses et de décès. Ces essais utilisaient principalement l'acide 

linoléique comme oméga -6 AGPI, ou un mélange d'AGPI oméga-6 (acide linoléique) et oméga3  
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(Acide α-linolénique) provenant d'huiles végétales. Dans une méta-analyse, les AGPI étaient 

associés à une réduction modérée de la maladie coronarienne totale et des décès mortels par rapport 

aux acides gras saturés. Avec la réduction du cholestérol sérique et du ratio cholestérol / HDL dans 

ces essais. 

En ce qui concerne la consommation d'AGPI oméga-6 et le risque de diabète de type 2, il 

n'y a pas de données disponibles provenant d'essais conçus pour étudier l'incidence du diabète en 

tant que résultat. Cependant, après avoir considéré des essais d'alimentation à court terme et des 

études de cohorte prospectives utilisant des biomarqueurs oméga-6 ou questionnaires, une revue 

précédente suggère des associations inverses entre les AGPI oméga-6 (acide linoléique en 

particulier) et le diabète de type 2 incident. 

FORCE a examiné les concentrations d'acide linoléique et d'acide arachidonique dans les 

lipides circulants dans les cohortes prospectives et a constaté que l'acide linoléique, mais pas 

l'acide arachidonique, était inversement et linéairement associé au diabète de type 2 incident, et 

cette association robuste n'a pas été modifiée par le statut des AGPI oméga-3.  

 À l'appui, de nombreux essais d'alimentation randomisés de petite taille et pour la plupart à 

court terme ont indiqué que les AGPI, comparés isocaloriquement aux acides gras saturés ou aux 

glucides, amélioraient les marqueurs de la sensibilité à l'insuline et du contrôle glycémique, 59 

bien que des ECR définitifs supplémentaires d'une durée plus longue soient nécessaires [46]. 

II.5.2.2. AGPI n-6 et obésité 

L’obésité est un facteur de risque cardiovasculaire qui est lié à une augmentation 

substantielle de l’incidence du diabète sucré de type 2, de l’hypertension systémique et de la 

dyslipidémie, trois pathologies connues comme étant des facteurs de risque de maladies 

cardiovasculaires. 

Les AGPI n-6 semblent être impliqués dans la différenciation des cellules pré-adipocytaires. 

Sur la base d’études in vitro et animales in vivo, il a été proposé l’hypothèse qu’un déséquilibre 

du métabolisme des AGPI en faveur de la série n-6, par déséquilibre des apports nutritionnels en 

AGPI précurseurs et du rapport AA/EPA + DHA dans les phospholipides tissulaires, pourrait 

augmenter le risque de développement excessif du tissuadipeux. Ce facteur nutritionnel pourrait 

jouer un rôle dans la prévalence accrue du surpoids et de L’obésité chez les enfants et les adultes 

[47]. 
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II.6.Les algues production acides gras polyinsaturé n-3 et n-6  

Les algues sont des producteurs naturels d’AGPI présentent un vaste et relativement 

inexploité ressource d'acides gras marins, fournissant ainsi une source alternative aux stocks de 

poissons en déclin et une solution à la production croissante de AGPI. Contrairement aux poissons, 

les milliers d'espèces différentes d'algues et de microbes marins sont capables de produire de novo 

des AGPI à longue chaîne. Les AGPI sont ensuite obtenus par les poissons puis par l'homme, via 

la bioaccumulation dans la chaîne alimentaire [48]. 

Les lipides des microalgues sont une source d'AGPI qui sont principalement des acides gras 

essentiels des groupes ω3 αlinolénique (C18 :3), EPA (C20 :5) et DHA (C22 :6), ou du groupe 

ω6, tels que γ-linolénique (C18 :3).  

Plusieurs microalgues, principalement des espèces marines, sont connues pour produire de 

grandes quantités d'AGPI, mais les espèces d'eau douce, peuvent également être évaluées comme 

sources d'AGPI. La teneur en AGPI des lipides des microalgues varie généralement d'une espèce 

à l'autre. Outre le criblage des microalgues à forte production d'AGPI, les conditions de croissance 

peuvent améliorer l'accumulation de lipides, comme la privation d'azote et la disponibilité du 

carbone inorganique [49]. 

II.7.Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons essayé de donner des informations générales sur les acides gras 

tel que : la nomenclateur, les propriétés physiques et les catégories. Dans le dernier point on parle 

sur les acides gras polyinsaturés oméga3 et oméga 6 aussi les sources alimentaires et les effets sur 

la santé et de leur production dans les algues. 
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III.1.Introduction  

A l’échelle du laboratoire, différentes méthodes sont utilisées pour extraire les lipides.  Cela 

requiert généralement l’utilisation de solvants organiques. Cette étude expérimentale présentera 

les matériels et méthode utilisée pour extraire les lipides d'algues prépariées ainsi que leur 

caractérstisation physique (l’indice de réfraction et le pH). 

 

III.2.La récolte des algues  

III.2.1. Périodes et régions de récolte : 

Toutes les espèces d’algues ont été récoltées, certains récolté en Février ,2019 et d’autres en 

Maras, Avril, 2021. A partir des bassins et vallée d’eau douce dans différentes régions d’Algérie 

figure III.1 (Batna, Ouargla, El. Oued, Tamanrasset). 

 

 

 

 Figure III.1 : Localisation géographique des régions de récoltes des algues [50]. 

III.2.2.Méthode de récolte : 

Les algues ont été collectée à la main et parfois à l’aide d’un outil pointu lorsque les algues sont 

fermement fixées aux roches et placées dans des récipients (bidons, bouteilles) en plastique 

remplis d’eau douce (figure III.2) afin de préserver leurs condition écologiques.  

Tamanrasset 

Ouargla 

El oued 

Batna 
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Figure III.2 : Photographies de zones d’algues récoltées. 

III.3.Identification des algues  

En identifie les espèces des algues récoltés par la moyenne de microscope optique au 

niveau du laboratoire de génie de l’eau et de l’environnement en milieu saharien l’Université de 

Ouargla, et nos décisions ont été faites à l'aide des ouvrages [15]. (Tableau III.1). 

 

Tableau III.1 : Identification des algues. 

 

 

  

Région des 

récolté 
Photo au microscope optique Nom scientifique La classification 

E1.Ouargla 

(N'goussa) 

 

Tribonema 

Chlorophyta 

Macroalgue 

 

Périphyton 

Complex 

d’organismes 

Macroalgue 

 

Spiruline 

Cyanobactéries 

Micro algue 
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Spirogyra sp Chlorophyta 

Macroalgue 

 

Ulothrix 

 
Chlorophyta 

Macroalgue 

 

Oscillatoria 

 
Cyanobactéries 

Microalgue 

E2.EL.Oued 

 

Spirogyra sp 

 
Chlorophyta 

Macroalgue 

E3.Batna (Arris) 

 

Rhizoclonium 

 
Chlorophyta 

Macroalgue 

E4.Tamanrasset 

 

Spiruline 

 
Cyanobactéries 

Microalgue 

 

III.4.Préparation des échantillons  

Dans cette partie, nous préparons des échantillons en 3 étapes qui sont : 

III.4.1. Lavage : 

Les échantillons sont été prélevés nettoyés et bien triés afin d’éliminer toutes les impuretés 

possibles (sable, des petite crustacés, etc….). Utilisé de l’eau du robinet à plusieurs reprises (figure 

III.3 A).  

 

III.4.2. Séchage et Broyage : 

Les algues sont séchées naturellement, où elles sont placées sur une feuille d’aluminium 

pendant deux ou trois jours sous faible luminosité.Puis lorsqu’elles sèchent, elles sont broyées et 

tamisées jusqu’à ce qu’elles deviennent une poudre lisses (figure III.3B). 
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III.4.3. Pesée et Stockage : 

Après le Séchage et le Broyage, nous avons pesé les échantillons avec une balance analytique 

et finalement, elles sont stockées dans des flacons en verre stérilisés jusqu’à utilisation dans les 

expériences (figure III.3 C). 

 

                                   

             A                                               B                                                  C 

Figure III.3 : Les étapes des préparations des échantillons. 

 

III.5.Extraction des lipides d’algues  

 Dans ce travail, nous avons utilisés une méthode d’extraction au soxhlet pour extraire l’huile 

des neuf espèces d’algues (Tribonema, Spiruline (E1), Périphyton, Spirogyra sp (E1), Ulothrix, 

Oscillatoria, Spirogyra sp E2, Rhizoclonium, Spiruline E3). 

  

III.5.1.Extraction au soxhlet  

L'extraction Soxhlet, utilisée pendant des décennies, est une technique standard qui sert de 

référence pour évaluer les résultats d'autres méthodes d'extraction solide- liquide. C’est la 

technique qui permet d'avoir les meilleurs rendements parmi les techniques classiques 

(figureIII.4). 

 L'extraction Soxhlet présente quelques avantages et désavantages suivants : 

 Les avantages : 

 l'échantillon est en contact de manière répétée avec du solvant frais (déchargé des 

solutés déjà extraits). 

 aucune filtration n'est nécessaire après l'extraction. 

 l'extraction est effectuée avec du solvant chaud favorisant la dissolution des 

composés recherchés. 

 Les désavantages : 

 Le temps d’extraction long et la grande quantité de solvant consommée. 
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 Les difficultés d’utilisation de mélanges de solvants. 

 La possibilité de dégradation des échantillons à cause d’une haute température 

pendant une période relativement longue [51]. 

 

 

Figure III.4 : Montage d’extraction par soxhlet [52]. 

 

Il s'agit d'une extraction solide-liquide .Le Soxhlet permet le traitement de solides de toutes 

tailles avec des solvants en phase liquide. La matrice solide est introduite dans une cartouche de 

cellulose fixée sur un réservoir de solvant qui est surmonté d'un réfrigérant. Le solvant chauffé est 

vaporisé puis condensé au niveau du réservoir et reste en contact avec le solide. Quand le volume 

de solvant condensé dans le réservoir atteint un certain niveau, le solvant repart dans le chauffe 

ballon par un phénomène de siphon pour être à nouveau recondensé tout en entraînant les 

composés d'intérêt dans le ballon où ils seront finalement concentrés après plusieurs cycles 

d'extraction [53]. 

 

III.5.1.1.Matériels et produits : 

Les matériels et les produits utilisés sont : 

 Un montage d'appareil Soxhlet 6 postes. 

 Le solvant (n-hexane). 

 L’acétone.  

 L’évaporateur rotatif.   
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III.5.1.2.L’acétone :  

 L’acétone un liquide limpide, incolore, inflammable, volatil, d'une odeur éthérée, et qui se 

produit dans la distillation sèche des acétates [54].    

                

                         Figure III.5 : Formule développée d’acétone [55]. 

 

III.5.1.3.Le n-hexane :  

           Le n-hexane est un produit chimique fabriqué à partir de pétrole brut. Le n-hexane pur est 

un liquide incolore avec une odeur légèrement désagréable. Il est hautement inflammable et ses 

vapeurs peuvent être explosives. L’utilisation principale des solvants contenant du n- hexane est 

d’extraire les huiles végétales de cultures telles que le soja [56].  

                                         

                                Figure III. 6 : Formule développée de n- hexane [57]. 

 

III.5.1.4.Mode opératoire : 

Premièrement on a nettoyé par l'acétone tous les équipements, puis nous avons rempli les 

algues pesées dans les cartouches en cellulose qui est perméable au solvant et la couvrir avec du 

coton (Figure III.7 A) et mettre les cartouches dans le support de l’appareil, après on a versé 150  

ml de solvant n-hexane dans chaque bécher ce dernier est placé dans un support ; allumer le 

chauffage. La vapeur montante tombe sur les cartouches après elle se refroidie et liquéfie avec le 

condenseur. Laisser cette opération se répète plusieurs cycles pendant 4 heures (Figure III.7B), 

après l'extraction on passe à l’étape d’évaporation (sous vide) pour produire les huiles extraites et 

récupérer le solvant n- hexane (Figure III.5 C) et placée les lipides dans des flacons (Figure III.7 

D). 
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Tableau III.2 : Conditions opératoires de soxhlet 6 postes E 816 

 

 

 

 

Figure III.7 : Les étapes d’extraction des lipides. 

 

III.5.1.5.Rendement d’extraction : 

Le rendement de L’extraction est le rapport entre la masse de lipide obtenu en gramme et la 

masse initiale d’algues pesée en gramme multiplié par 100. Il est donné sur la formule suivante : 

Rdt=   
masse d′lipide extraite

masse d′algue initiale
× 𝟏𝟎𝟎 

Rdt : Rendement 

                               

 

 

 

 

 

Phase d’extraction Phase de rinçage Phase de séchage 

Temps : 60 min Temps : 5min. Temps : 20min. 

Cycle : 02 Chauffage : 100 %. Chauffage : 100%. 

Chauffage : 100% _ _ 
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Tableau III.3 : Rendement d’huiles des espèces d’algues. 

 

Les espèces d’algues Rendement% 

Tribonema  5.57 

Périphyton 5.01 

           Spiruline E1 8.14 

Spirogyra sp E2 11.98 

Oscillatoria 8.99 

Rhizoclonium 14.43 

Spirogyra sp E1 26.40 

  Ulothrix 13.92 

Spiruline E4 6.78 

 

 

 

Rendement d’extraction des lipides des algues (Figure III.8) 

 

 

Figure III.8. Rendement d’lipides chez les espèces d’algues récolté (%). 
 

Il ressort à travers l’observation du rendement d’extraction présenté sur la figure III.8que 

l’huile de Spirogyra sp E1 d’Ouargla possède le meilleur rendement avec 26.4% par rapport au 

rendement des autres espèces d’algues. D’une autre part, nous remarquons que le rendement des 

mêmes espèces Spirogyra sp est plus élevé pour la région (d’Ouargla, 26.4%) que pour celui de la 

région (d’El oued, 11.98%).Ceci peut être expliqué par les conditions différentes qui caractérisent 

5,57 5,01
8,14

11,98
8,99

14,53

26,4

13,92

6,78

0

5

10

15

20

25

30

RENDMENT(%)



Chapitre III :                                                                             Etude expérimentale 

 

32 
 

les lieux de récoltes. Cependant pour [58], qui ont travaillé sur la même espèce Spirogyra sp, le 

rendement obtenu était de 14.82% (extraction a été réalisée par soxhlet, solvant (chloroforme et 

méthanol)), et qui est moins important par rapport à nos résultats de la région d’Ouargla mais qui 

reste proche de celui de la région d’El oued.  

En ce qui concerne l’espèce spiruline qui est une microalgue, nous pouvons remarquer à 

travers la figure III.8 que le rendement obtenu est beaucoup plus faible que le rendement de 

l’espèce Spirogyra sp entre les deux régions (Ouargla et Tamanrasset). Aussi ont peut noter que le 

rendement de spiruline 8.14% d’Ouargla légèrement élevé que le rendement la même espèce dans 

la région de Tamanrasset, 6.78%. Selon [59], a été trouvé le rendement de spiruline est de 9.4% 

(l’extraction de lipides ‘est faite par méthode Ultrasons avec le solvant n-hexane). 

Aussi on remarque que le rendement d’algue Oscillatoria 8.99% est beaucoup proche que le 

rendement des deux espèces spiruline respectivement de 8.14% (Ouargla) et de 6.78% 

(Tamanrasset). 

A partir de la figure III.8, nous pouvons observer que le rendement le plus faible est celui 

de la algue Tribonema avec 5.57% et celui de l’algue Périphyton avec 5.01%. 

Pour les algues Rhizoclonium et Ulothrix, ont présenté des rendements proches de 14,53 % 

et de 13,92 % respectivement, et le rendement de ces espèces avait également un pourcentage de 

bon rendement inférieur à celui de Spirogyra sp, qui avait également un rendement élevé par 

rapport à d'autres espèces d'algues. 

Nous expliquons les changements dans le rendement en lipides sur la base d’études menées 

par des chercheurs [60] avec les facteurs suivants : 

 Souche d’algues et conditions de croissance ; 

 Milieu aquatique et période de récolte ; 

 Type de solvant utilisé ; 

 Méthode et durée d’extraction. 

III.6.Caractéristiques des lipides extraites  

Les caractéristiques physiques des huiles extraites sont : pH, l’indice de réfraction. 

 

III.6.1.L’indice de réfraction : 

L’indice de réfraction d’une matière, est un nombre qui caractérise le pouvoir qu’à cette 

matière, à ralentir et à dévier la lumière. Il est le rapport entre la vitesse de la lumière dans le vide 

et la vitesse de la lumière dans le corps transparent. Une formule empirique permet d'évaluer 

l'indice de réfraction d'un liquide à 26°C quand on l'a mesuré à une température différente : 
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𝑛26 =  𝑛𝑇 + 0.00035(𝑇 − 26) 

Avec : 

n²⁶ :l’indice de réfraction à 26°C 

𝑛𝑇: L’indice de réfraction à température de mesure  

T : la température de mesure [61]. 

L’indice de réfraction a été déterminé par le moyen d'un réfractomètre numérique (Figure 

B.en annexes4). Ce refratomètre est employé facilement, déposer une quantité suffisante d’huile à 

l’aide d’une pipette Pasteur sur le prisme fixe et refermer le prisme mobile, placez-le devant la 

lumière. Puis regarder dans l'oculaire et amener dans le champ de vision de séparation entre la 

zone claire et la zone foncée (figure III.9) après avoir une ligne de séparation nette et un contraste 

efficace entre les deux zones, en lire la valeur est mesuré de l’oculaire.  

 

 

 

Figure III.9 : Principe de mesure de l’indice de réfraction par le refractomètre 

numérique. 
 

Les résultats obtenus de l’indice de réfraction (IR) (Tableau III.4) représentent aussi un critère 

de pureté de l’huile. Il dépend de la composition chimique des huiles et de la température. 
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Tableau III.4 : Valeurs de l’indice de réfraction des huiles de chaque algue. 

 

 

 

Les valeurs obtenu de l’indice de réfraction des Tribonema, Périphyton, Spirogyra sp E2 et 

Spirogyra sp E1sont 1.4400, 1.3830 et 1.3800 et 1.4668 respectivement, se inferieurs des indices 

de réfraction des huiles végétales [62].L’huile de palme (1,453 – 1,458), l’huile de coton (1,470 – 

1,473), et donc nos huiles sont pures.  

Les valeurs des autres espèces d'algues (1,4982-1,6210) n'ont pas été trouvées, nous 

suggérons une raison pour laquelle la chlorophylle n'a pas été éliminée avant le processus 

d'extraction, ce qui a affecté l'indice de réfraction. Cela montre que notre huile n'est pas pure. 

III.6.2.Le pH : 

Le potentiel hydrogène, permet de mesurer l’acidité ou la basicité d’une solution. Il est lié à 

la concentration en ions hydrogènes dans la solution. Nous avons mesuré le pH d’huiles par papier 

indicateur pH (figure A en annexes 4), appliquant des étapes simples. On trempe le morceau de 

papier pH sur l’huile (figure III.10), puis on détermine une valeur approximative de la valeur du 

pH en comparant la couleur prise par le papier avec celle de l'échelle de son boîtier d’emballage. 

Algues 
L’indice 

réfréction 

Tribonema  1,4400 

Périphyton 1,3830 

           Spiruline E1 1,5510 

Spirogyra sp E2 1,3800 

Oscillatoria 1,6005 

Rhizoclonium 1,4982 

Spirogyra sp E1 1,4668 

  Ulothrix 1,6210 

Spiruline E4 1,6102 
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Figure III.10 : Mesure l’acidité ou basicité d’huiles par papier pH. 

Les résultats obtenus sont présenté dans le tableau III.5 ci- dessous. 

Tableau III.5 : Valeurs de pH d’huiles de chaque algue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D'après l'observation et la comparaison de morceau du papier pH on peut noter que l'extrait 

de Spirogyra sp E1 est neutre et sa valeur est égale 7. Selon [58] a été trouvé le pH la même espèce 

est égale à 7 (caractéristique de pH ont été analysés par des méthodes standard d’analyse (AOAC,  

1995)), et les extraites des autre algues sont des acides et ces valeurs approximatives sont environ 

de [5-6]. 

 

 

Algues pH 

Tribonema 
5 

 

Périphyton 
6 

 

Spiruline E1 
6 

 

Spirogyra sp E2 
5,5 

 

Oscillatoria 
5 

 

Rhizoclonium 
6 

 

Spirogyra sp E1 7 

Ulothrix 5 

Spiruline E4 6 
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III.7. Méthode d’analyse d’extrait d'algue 

Dans cette partie on a fait l’analyse d’ester d’algue Spirogyra sp de région d’Ouargla par GC/MS. 

III.7.1. Chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC/MS) : 

Chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse est aujourd’hui une 

des techniques les plus utilisée en chimie analytique. Le principe de cette technique consiste à 

transférer les composés séparés par chromatographie en phase gazeuse par la phase mobile (Gaz 

vecteur) dans le spectromètre de masse au niveau duquel, ils vont être fragmentés en ions de masse 

variables dont la séparation sera en fonction de leur masse. 

 La principale difficulté rencontrée lors de ce couplage est due à la grande différence de 

pression. En effet, la spectrométrie de masse requiert un niveau de pression très bas, alors que la 

chromatographie en phase gazeuse se déroule à un niveau de pression plus élevé. L’identification 

est ensuite réalisée par comparaison des indices de rétention et des spectres de masse des 

constituants individualisés avec ceux des produits de référence contenus dans des bibliothèques 

informatisées contenant plusieurs milliers de spectres [63]. 

III.7.2.Trans-estérification : 

Nommée aussi alcoolyse, c’est la réaction entre un ester et un alcool conduisant à un ester 

différent [64]. 

 

                         Figure III. 11 : Réaction générale de la transestérification [64]. 

Les esters méthyliques sont obtenus par la réaction de transestérification de triglycérides 

d'huile obtenue auparavant, dans notre cas on a utilisé le méthanol comme réactif pour la réaction 

et l'hydroxyde de sodium comme catalyseur [61]. 

III.7.3.Analyse par GC/MS 

 La réalisation pratique de la réaction de trans-estérification  est effectué par la dissolution 

du catalyseur dans le méthanol ce qui demande d'agiter le mélange et de le chauffer très 

légèrement, la solution obtenue est ajoutée à l'huile et agitée vigoureusement, après deux 

heures d'agitation en a verser le mélange dans une ampoule à décanter pour séparer l'huile 

(ester) [61]. 
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 L'échantillon d'ester d'algue de spirogyra sp d'Ouargla récupérée a été soumis à une analyse 

chromatographie couplée à la spectrométrie de masse, en utilisant un chromatographie de type 

GC-2030 SHIMADZU couplée à une spectrométrie de masse de type GCMS-TQ8040 NX 

SHIMADZU. Le traitement des données a banque des données nommées NIST17 et 

W11N17MAIN1 

Les conditions opératoires d'analyse par GC-MS. 

 Colonne : 

Phase stationnaire : 35%diphenyl /65%dimethylpolysiloxane. 

Nateur ;                            RTX-35. 

Longeur ;   30m 

Diaméter intèrieur ;  0,25mm 

 

 Température: 

Injecteur : 290 C° 

Détecteur : 200 C° 

Colonne : 50 C° (1min) à 280 C° (20 min) 

Volume injecté : 1ul 

 

 Gas vecteur : 

Gas vecteur :  l'hélium 

Début : 0.88 ml/min 

 Le temps de programmation:  

Le temps : 37.33 min 

 Les paramètres du MS: 

Intervalle de masse :        45m/z jusqu'à 500m/z 

Détecteur (kv) :             0.86 
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Les principaux composés médiateurs d'ester méthyle d'huile d'algue spirogyra sp E1 sont 

présenté sur la chromatographie GC-MS dans le (Figure III.12). 

 

              Figure III.12 : Chromatogramme d'ester méthyle d'algue spirogyra sp E1. 

Les composés de cet ester sont énumérés dans le tableau suivant : 

Tableau III. 6 : Présentation des composés chimiques détectés par la méthode en GC/MS. 

Formule Composé Quantité% 

      C9H20                          Heptane, 2,4-dimethyl.          0.13 

     C10H14O                                 (-)-Carvone           0.13 

     C15H30O2                        Methyl tetradecanoate.          0.47 

   C17H30O2    7, 10-Hexadecadienoic acid, methyl ester Methyl.          1.65 

   C18H32O2                  Methyl 9,12-heptadecadienoate.          1.65 

   C19H34O2           8, 11-Octadecadienoic acid, methyl ester.         10.88 

   C19H32O2    9, 12, 15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z, Z, Z).         36.95 

    C17H28O2          7, 10,13-Hexadecatrienoic acid, methyl ester.          9.66 

  C17H32O2                     Methyl hexadec-9-enoate           1.54 
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    C17H34O2      Hexadecanoic acid, methyl ester         28.70 

    C21H34O2 Omega.-3 Arachidonique Acid methyl ester.          0.79 

   C19H30O2 (6Z,9Z,12Z,15Z)-Methyloctadeca-6, 9, 12, 15 tetraenoate.          0.79 

   C21H38O2 trans, trans-9,12-Octadecadienoic acid, propyl ester.         10.88 

   C21H36O2        11, 14,17-Eicosatrienoic acid, methyl ester         36.95 

    C20H40O                        Phytol.          2.42 

   C19H38O2     Heptadecanoic acid, 16-methyl-, methyl ester           0.88 

   C21H32O2 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid, methyl ester, (all-Z)          1.58 

   C22H34O2              Heneicosapentaenoic Acid methyl ester. 

 

         1.58 

 

    C23H36O2               Docosapentaenoic Acid methyl ester.          1.58 

 

L'examen de ce tableau montre que l'ester méthyle d'huile d'algue SPIROGYRA SP R1 est 

principalement constituée de 11,14,17-Eicosatrienoic acid -methyl ester (36.95%),   Hexadecanoic 

acid ,methyl ester (28.70%) et 9,12-Octcadiemoic acid (z,z),methyl ester (10.88%) sur le plan 

quantitatif .ce composé est accompagné des produits en faible quantité tel que : 2-hexadecen1-

ol,3,7,11,15-tetrametyle, Omega 3 Arachidonique acid methyl ester .....etc. 

 

III.8.Conclusion  

Dans cette étude expérimentale on conclut que : 

 A partir des résultats des rendements des lipides d’extrait de neuf algues on a obtenu que 

l’espèce de Spirogyra sp de région d’Ouargla possède un teneur intéressant en lipides de 

26.4% et pour les rendements faibles on trouve dans deux espèces Tribonema 5.75% et 

Périphyton 5.01%. 

 Selon les résultats, les valeurs d'indice de réfraction des huiles d'algues montrent que les 

huiles de Tribonema, Périphyton, Spirogyra sp E2 et Spirogyra sp E1 sont qualitativement 

plus claire. 
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 A partir des résultats de l’étude des caractéristiques physiques des lipides des algues, on a 

trouvé que le pH de l’huile de Spirogyra sp E1 est de l’ordre de 7, ce qui indique qu’il est 

neutre et que les autres ecpèses ont des propriétés acides.  

 Les résultats de l'analyse chimique de la composition en esters d'huile par chromatographie 

en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse indiquent la présence de nombreux 

composés tels que : 8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester (36.95%), methyl 9,12-

heptadecadienoate (10.88%) et hexadcanoic acid, methyl ester (28.70%).  
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Conclusion générale 

Ce travail présente l’étude de l’analyse et de production des omégas 3 et oméga 6 à partir 

des algues récolté au niveau national. 

Au terme de cette étude, nous avons extraites les huiles de neuf algues, récoltés de divers 

régions de l’Algérie ; et sont identifiées par microscope, ces algues sont : Tribonema, Périphyton, 

Spiruline E1, Spirogyra sp E2, Oscillatoria, Rhizoclonium, Spirogyra sp E1, Ulothrix et Spiruline 

E4 prélèvent en déférentes région d’algérien (Batna, Ouargla, El. Oued, Tamanrasset) et 

déterminer des caractéristiques physiques des huiles extraites (l’indice de réfraction et le pH). 

A partir des résultats obtenus, nous pouvons conclure, ce qui suite : 

D’après les rendements d’extraction des huiles des neuf algues par la méthode d’extraction 

au soxhlet, l’espèce de Spirogyra spE1 d’Ouargla à une teneur important en lipide avec un 

rendement de l’ordre de 26.4%. 

Pour caractéristiques physiques d’huiles extraites (l’indice de réfréction et le pH), les 

résultats obtenus à partir de l’indice de réfraction déterminent une norme pour la pureté des huiles. 

Ce qui constaté que les huiles de Tribonema, Périphyton, Spirogyra sp E2 et Spirogyra sp E1 sont 

pures. Et que les valeurs le pH des huiles est entre 5 et 7. 

L'analyse de la composition chimique d'ester méthyle d'huile d'algue spirogyra sp E1 a été 

réalisée par Chromatographie en phase gazeux couplée à la spectrométrie de la masse .19 

composés sont identifiés dans d'ester d’huile .Les principaux composants de cette ester sont 8,11-

Octadecadienoic acid, methyl ester methyl, 9,12-heptadecadienoate et hexadcanoic acid, methyl 

ester. 

Il sera effectué l’analyse et la production des omégas 3 et oméga 6 par  :  

Chromatographie en couche mince CCM. 

Chromatographie en phase liquide à haute performance CLHP. 

Ce travail a été arrête en raison de l’absence des réactifs utilisés. 

Recommandations : 

Suite aux résultats de cette étude des points importants, à souligner comme perspectives  :  

 Il est intéressant d’intensifier les études sur les algues et les compléments alimentaires en 

Algérie, pour se tenir au courant des développements et pour suivre le rythme de 

l’évolution mondiale  ;  

 Il est important de signaler l’intérêt que présentent les algues pour la santé et leurs 

utilisations dans compléments alimentaires. 
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Annexes  

Annexes 1 : Microscope optique utilisée pour l’identification des espèces algues. 

 

 

Annexe 2 : L’appareil et produit utilisés pour l’extraction des lipides. 

   

Balance analytique.                                  Montage d’appareil soxhlet 6 postes (E816). 
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Les caractéristiques physico-chimiques d’acétones. 
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Les caractéristiques physico-chimiques de n-hexane. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexes 3 : Les appareilles utilisés pour les caractéristiques physiques d’lipides. 

   

(A) Papier pH.                                   (B) Réfractomètre . 

Annexe 4 : l’appareil et les résultats de GC/MS (les spectres). 
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Montage d’appareil GC/MS. 
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Résumé 

 
  

 ملخص

نها لأوالتي تحتل مكانة مهمة للغاية في مختلف القطاعات الاقتصادية.  العلمية،الطحالب مصدرًا مهمًا في كثير من الأبحاث  مثلت

 بما في ذلك الزيوت. مكونات،تحتوي على عدة 

 Tribonema، périphyton، spiruline E1، Spirogyra spالطحالب، هدفت الدراسة الحالية إلى استخلاص الزيوت من 

E2، Oscillatoria، Rhizoclonium، Spirogyra sp E1، Ulothrix و E4 Spiruline من مناطق  جمعهاالتي تم

 كمذيب(.n-hexane) soxhlet طريقة ة، بواسط(تمنراست الواد و ورقلة، باتنة،جزائرية مختلفة )

مقارنة  ٪2..4بنسبة  من ورقلة هو الأفضل Spirogyra sp E1بينت النتائج التي تم الحصول عليها أن محصول زيت الطحلب 

 بالأنواع الأخرى.

ل الانكسار النتائج أن قيم معام أظهرتالانكسار الزيوت المستخرجة. الأس الهيدروجيني ومعامل الفيزيائية  يما يتعلق بخصائصف

هي زيوت نقية وأن درجة حموضة الزيوت Spirogyra sp E1وSpirogyra sp E2وpériphyton وTribonemaلزيوت 

 7و 5تتراوح بين 

 الفحص. GC/MS الكتلي الطيف بقياس المقترن الغاز الكروماتوغرافي قبل من تحليله تم ، Spirogyra sp E1 طحلب زيت

-و Octadecadienoic acid, methyl ester -1,99-  من %11..9 نسبة مع الزيت هذا لأستر مكونا 91 بفصل سمح

Trans,trans 9,12-Octadecadienoic acid,propyl ester 

 , GC/M.الرقم الهيدروجيني الانكسار،معامل  ، soxhlet ،sp E1 Spirogyraالدهون، الطحالب،: الكلمات المفتاحية

 

Résumé 

Les algues représentent une source important dans beaucoup des recherches scientifiques, qui 

occupent une place très intéressant dans des diverses secteurs économiques. Elles contiennent 

plusieurs composants, dont les huiles. 

La présente étude visa à l’extraction des huiles des algues, Tribonema, périphyton, spiruline E1, 

Spirogyra sp E2, Oscillatoria, Rhizoclonium, Spirogyra sp E1, Ulothrix et Spiruline E4 récoltées 

de différentes régions algériennes (Batna, Ouargla, El-Oued et Tamanrasset), par méthode de 

soxhlet ( n-hexane  comme solvant). 

 Les résultats obtenus montrent que le rendement d'huile de l’algue Spirogyra sp E1 d’Ouargla est 

le meilleur avec 26.4%, par rapport aux autres espèces. 

Concernant les caractéristiques physiques des huiles extraites ; le pH et l’indice de réfraction, les 

résultats montent que les valeurs d’indice de réfraction des huiles Tribonema, Périphyton, 

Spirogyra sp E2 et Spirogyra sp E1sonthuiles pures, et que le pH des huiles est entre 5 et7. 

L'huile d'algue Spirogyra sp E1 été analysé par chromatographie en phase gazeux couplée à la 

masse .Le criblage par la GC/MS a permis d'identifier 19 constituants pour ester de cette huile 

avec 36.99% de -8,11- Octadecadienoic acid, methyl ester.et -Trans, trans 9,12-Octadecadienoic 

acid, propyl ester. 
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