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Résumé

Objectif : Notre travail a été réalisé dans le cadre de I’investigation des biomolécules actives produites par
quatre algues marines collectées des c6tes tunisiennes.

Matériels et méthodes : Une caractérisation physico-chimique a été réalisée sur les échantillons algaux
collectés, puis une extraction et une étude quantitative par des dosages colorimétriques pour la détermination
des composés phénoliques

Résultats : L’étude quantitative des échantillons algaux a montré leurs richesses en fer, calcium et
Magnésium, en composés phénoliques, en flavonoides avec des faibles teneurs en tannins condensées.
Conclusion : Ces études ont démontré que ces différentes algues sont d’excellentes sources de minéraux et
de composés phénoliques qui ont la capacité de contrer le développement certaines maladies.

Mots - clés : Algues marines ; Potentiel pharmaceutique ; Valorisation nutritionnelle.

Abstract

Obijective: Our work was carried out as part of the investigation of active biomolecules produced by four
species of algae collected from Tunisian coasts.

Materials and methods: A physicochemical characterization was carried out on the collected algal samples,
then an extraction and a quantitative study by colorimetric assays for the determination of the phenolic
compounds

Results: The quantitative study of algal samples in mineral elements showed their high content on

wealth in iron, calcium and magnesium, phenolic compounds, flavonoids with low levels of condensed
tannins.

Conclusion: These studies have shown that these different algae are excellent sources of minerals and
phenolic compounds that have the ability to counter the development of certain diseases.

Key - words: Marine algae; Pharmaceutical potential; Nutritional value.
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CARACTERISATION PHYSICO- CHIMIQUE D’ECHANTILLONS D’ALGUES MARINES TUNISIENNES

INTRODUCTION

Les algues présentent un intérét nutritionnel connu

et exploité depuis de nombreuses années,
notamment par les populations du Sud-Est
asiatigue. La quantité  d’algues  produite

annuellement par culture ou récoltée dans le monde
est de I'ordre de 9 millions de tonnes d’algues
fraiches. Les producteurs principaux sont la Chine,
la Corée et le Japon, qui a eux seuls totalisent les
quatre cinquiemes de la production, principalement
par la culture (90% de cette production). La
production majoritaire est destinée a I’alimentation
humaine (75%). Le reste est exploité dans les
secteurs de la nutrition animale et la santé.
Récemment, et vue la richesse du milieu marin en
substances naturelles, la recherche s’est orientée
vers I’identification de nouvelles molécules
d’origine marine qui suscitent un intérét croissant
en vue de leur application en cosmétique, en
pharmacologie et en médecine.

Les algues sont caractérisées également par leur
richesse en polysaccharides, en protéines et en
éléments minéraux.

L’industrie des polysaccharides d’origine algale
est également tres développée dans le secteur de
I’agroalimentaire du fait de leurs propriétés
texturants (gélifiantes, épaississantes, émulsifiantes
et stabilisantes), mais aussi dans les industries
pharmaceutiques et cosmétiques (thalassothérapie
ou en tant qu’actifs ou agents texturants).

Ces polyméres contribuent également au
développement  de  nouvelles  applications
biotechnologiques et thérapeutiques. Il a ainsi été
démontré que de telles molécules possedent, a
I’état natif ou apres modifications, des propriétés
pharmacologiques potentielles, telles que des
activités antitumorales, antivirales,
antimicrobiennes et anticoagulantes. Elles sont
exploitées également dans le secteur agricole en
tant qu’engrais, fertilisants foliaires ou aliments
pour le bétail [1].

En Tunisie, malgré la diversité des espéces algales
en milieu marin, leur exploitation dans un intérét
industriel, pharmaceutique et dans la recherche des
nouveaux composés a intérét biotechnologique ne
sont pas encore bien explorée. Dans ce travail, nous
nous sommes intéressés a I’étude physico-chimique
de quatre espéces algales prélevées de la zone de
Chebba : deux algues brunes (Cystoseira crinita et
Dictyota dichotoma) et deux algues vertes
(Flabellia petiolata et Anadyomene setellata).
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MATERIELS ET METHODES

2.1. Matériel et caractérisation

physico-chimique :

végétal

Quatre espéces d’algues ont été récoltées de la
région de la Chebba, et identifiées a I’institut
national des sciences et technologie de la mer. La
teneur en matiere séche, humidité et cendres a été
déterminée conformément aux méthodes standards
de I'Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) [2]. Les sucres totaux ont été determinés
par la méthode de I'acide phénol-sulfurique [3]. En
outre, la teneur en protéines a été déterminée selon
la méthode de Lowry et al. [4], en utilisant
I'albumine de sérum cristallin bovin comme norme.
La teneur en lipides a été determinée par la
méthode gravimétrique [5]. La minéralisation a été
effectuée & chaud a une température de 250°C
pendant 1h. Aprés refroidissement, les échantillons
ont été filtrés et dilués pour la détermination des
éléments minéraux par absorption atomique.

2.2.
actifs algaux :

Extraction des COMpOosés

L’extraction est un procédé physique qui permet la
récupération ou la purification d’un composé en
utilisant les différences de solubilités naturelles de
certains liquides. L’extraction des molécules
actives des différentes algues a été réalisée en
utilisant la méthode d’extraction par macération qui
a été utilisée dans le cas de notre criblage des
extraits des 4 algues collectées.

Pour nos échantillons algaux, nous avons mis 10g
du matériel végétal avec 200 ml des solvants
organiques de polarité croissante (Hexane, Acétate
d’éthyle, Méthanol) avec des cycles de 8 heures
chacun, sous agitation et a température ambiante.
Le mélange a été ensuite filtré et le filtrat récupéré

a été évaporé et concentré a Il'aide du
ROTAVAPOR (RE-5299 ROTARY
EVAPORATOR) puis a été séché par

lyophilisation et il a été pesé par la suite pour
réaliser les tests d’activité [6]. Cette opération a été
répétée trois fois successivement pour chaque
échantillon.

Les extraits secs ont été solubilisés dans un volume
bien déterminé des mémes solvants étudiés
(Hexane, Acétate d’éthyle, Méthanol) non toxiques
pour les microorganismes afin d’obtenir des
concentrations bien déterminées des extraits qui
vont étre conservées dans des flacons en verre
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stériles et hermétiquement fermés mis au
réfrigérateur a 4°C [7, 8].
Nous avons utilisé lors de ce travail I’extraction par
macération par des solvants organiques de polarité
croissante (Hexane, Acétate d’éthyle, Méthanol).
Aprés évaporation des solvants, les extraits bruts
ont été solubilisés dans le solvant d’extraction qui
lui correspond afin de calculer le rendement.

2.3. des

phénoliques :

Détermination COMpPOSEs

2.3.1. Détermination des polyphénols totaux :

Le dosage des composés phénoliques a été
déterminé par la méthode colorimétrique par le
réactif de Folin [9]. 50ul de différentes
concentrations de I’extrait algale, 1 ml H,O et 0,5
ml du réactif du Follin-Ciocalteu (dilué1/2). Aprés
2 min d’incubation, 2,5 ml de bicarbonate de
sodium (Na,Cos; 20%) ont été ajoutés au mélange.
La lecture des tubes a été réalisée a 735 nm apres
30 min d’incubation a I’obscurité. Les essais ont
été répétés trois fois. Les quantités en polyphénols
ont été exprimées en mg d’acide gallique
équivalent/g d’extraits.

2.3.2. Détermination des flavonoides :

Le dosage des flavonoides a été déterminé par la
méthode colorimétrique par le tri chlorure
d’aluminium (AICI;). De ce fait le principe utilisé
pour l'extraction des flavonoides a été basé sur le
degré de solubilit¢ des flavonoides dans les
solvants organiques.

La détermination de cette gamme étalon a été
réalisée en utilisant une gamme de concentration
entre 50 et 500 pg Qe/ml. Nous avons mélangé 200
pl des différentes concentrations de I’extrait algal,
1250 pl H,O et 75 pl de NaNO, (5%). Aprés 6 min
d’incubation, 150 ul de AICI; (10%) ont été ajoutés
au mélange. Aprés 5 min d’incubation, on a
additionné 500 pul NaOH (1M) et on a complété
2500 pl de H,O au mélange. La lecture des tubes a
été réalisée a 510 nm [10]. Les essais ont été
répétés trois fois. Les quantités en flavonoides ont
été exprimées en mg de Quercetine équivalent/g
d’extraits.

2.3.3. Détermination des tanins condensés :

Le dosage des tannins condensés est déterminé par
la méthode spécifique colorimétrique par le
vanilline en milieu acide [11]. Nous mélangeons :
50 ul de I’extrait, 1500 pl de vanilline 4% (préparé
avec le méthanol) et 750 pl de HCI (36%). Aprés
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une agitation et incubation a I’obscurité pendant 20
min, la lecture des tubes a été effectuée a 500 nm
[12]. Les essais ont été répétés trois fois. Les
quantités en tannins condensés ont été exprimées
en mg de Catéchine équivalent/g d’extraits.

RESULTATS

Afin de voir les potentialités de valorisation de ces
extraits naturels d’origine marine, une étude de leur
composition physico-chimique a été réalisée par la
détermination des teneurs en matiére seéche, en
cendres et en protéines qui sont présentée dans le
tableau 1.

Tableau 1 : Teneurs en matiére séche, cendres et
protéines des espéces algales étudiées

'\ggéﬁge Cendres  Protéines
o)

(% MF) (% MF)  (Mg/gMF)

Dictyota 14 55,05  23+06 10,622
dichotoma
Cystoseira

crinita 17,43+2,1 1,7+0,3 6,8+1,9
Anadyomene

stellata 7,5+1,5 0,940,1 12,92+0,3

Flabellia - 5 o117 11408  17,0542.7

petiolata

Les données sont exprimées en moyenne + SD
(n = 3 essais pour chaque échantillon).

Nos résultats ont montré que les especes
Anadyomene stellata et Flabellia petiolata
présentent des teneurs élevés en protéines (12,92%
et 17,05 mg/g MF respectivement)
comparativement aux especes Dictyota dichotoma
et Cystoseira crinita (10,6 et 6,8 mg/g MF
respectivement).

Nous avons également montré que les especes
Dictyota dichotoma et Cystoseira crinita présentent
les valeurs les plus élevées en matiéres séches
(11,55% et 17 ,43%). Ce parametre est essentiel a
déterminer si le produit est destiné a la nutrition
animale ou humaine pour le calcul des rations.

La détermination des teneurs en minéraux (Tableau
2) a montré que Flabellia petiolata et Cystoseira
crinita présentent des teneurs les plus élevés en
Calcium (20,43 mg/g MS et 11,44 mg/g MS)
comparativement aux autres especes étudiées.
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Tableau 2: Détermination des éléments minéraux chez les 4 espéces algales

Ca Mg Zn Cu Fer
(mg/ig MS)  (mg/g MS)  (mg/g MS)  (mg/g MS)  (mg/g MS)
Dictyota dichotoma 6,9+0,5 17,17+2,2  0,940,3 1,5+0,1 3,87+0,7
Cystoseira crinita 11,44+1,7 10,45+1,3 1,5+0,8 2,210 ,6 5,4+0,9
Flabellia petiolata 20,43+2,57 10,22+3,1  0,76%0,2 1,3+0,2 6,4+1,3
Anadyomene stellata 9,719 5,3+0,9 1,1+0,5 0,9+0,1 10,6£1,8

Les données sont exprimées en moyenne = SD (n = 3 essais pour chaque échantillon).

Nous remarquons également que Dictyota
dichotoma est la plus riche en magnésium. Pour les
ions Zn et Cu, nous remarquons des teneurs
similaires chez les 4 espéces étudiées. Une richesse
en fer a été observée chez Anadyomene stellata
(10,6 mg/g MS) comparativement aux autres
especes.

L’analyse des extraits en composés phénoliques
(Figure 1) a montré que les 4 espéces algales
Dictyota  dichotoma, Cystoseira  crinita,
Anadyomene setellata et Flabelia petiolata
présentent des teneurs supérieures 10 méq AG /g
extrait pour les trois types de solvant. L’extrait
méthanolique a partir de I’algue verte Anadyomene
setellata est la plus riche en ces composés (37 méq
AG / g extrait).

45 Teneur en composés phénoliques

0 I

35

M Extrait Hexane
M Extrait a acétate d'éthyle

30 Extrait Méthanol

20
15
= T
10
5
0 - I | )
Dd Cc As Fp

Figure 1: Teneurs des espéces algales en
composés phénoliques

(Dd : Dictyota dichotoma ; Cc :Cystoseira crinita ;
As : Anadyomene setellata ; Fp : Flabelia petiolata)

meq Acide Gallique/g extrait

La détermination quantitative des flavonoides
totaux par la méthode du trichlorure d’aluminium
révéle que I'extrait a I’hexane et a I’acétate
d’éthyle estla plus riche en flavonoides avec
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des teneurs qui peuvent atteindre 63 méq QE au
niveau de [I’extrait hexanique chez Cystoseira
crinita et 50 még QE au niveau de I’extrait a
I’acétate d’éthyle chez Flabellia petiollata. Des
faibles teneurs en flavonoides ont été observés pour
I’extrait méthanolique chez les 4 espéces étudiées
qui ne dépasse pas 5méqQE (Figure 2).

70 Teneur en flavonoides

60 H Extrait a hexane

55 M Extrait a acétate d'éthyle
Extrait au méthanol
40
30
20
10
T - = e
0
Dd Cc As Fp

Figure 2 : Teneurs des espéces algales en
flavonoides

meq quercétine/g extrait

(Dd : Dictyota dichotoma ; Cc :Cystoseira crinita ;
As : Anadyoméne setellata ; Fp : Flabelia petiolata)

L’analyse de ces résultats permet de mettre en
évidence une corrélation linéaire significative(r2
=0,59, p<0.05) entre la teneur des extraits en
flavonoides et en composés phénoliques.

L’analyse des extraits algales en tannins condensés
(Figure 3) révele que I’extrait a I’acétate d’éthyle
présente les teneurs les plus importants avec des
taux qui peuvent atteindre 11,65 méq catechine / g
extrait chez Dictyota dichotoma et 9,96 méq
catéchine / g extrait chez Cystoseira crinita. Des
teneurs faibles en tannins ont été observés au
niveau de I’extrait Hexanique et méthanolique chez
Flabelia Petiolata qui ne dépasse pas 1,92 méq
catéchine / g extrait au niveau de I’extrait a hexane
et 1,80 méq catéchine/g extrait au niveau de
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I’extrait au méthanolique. Des teneurs faibles en
tannins ont été observés pour les trois extraits chez
Anadyomene stellata. Egalement ces teneurs ne
dépassent pas 5,22 méq catéchine / g extrait.

16 Teneur en tannins condensés

14 M Extrait a hexane

M Extrait a acétate d'éthyle
10 Extrait au méthanol
6 i
¢ [ I
2 T
0
Dd Cc As

méq Catechine/ g extrait
oo

Figure 3: Teneur des espéces algales en tanins
condensés

(Dd: Dictyota dichotoma; Cc :Cystoseira
crinita ; As : Anadyomene setellata ; Fp : Flabelia
petiolata)

DISCUSSION

Cette caractérisation physico-chimique a été
réalisée dans le cadre de [I’investigation des
biomolécules actives produites par ces algues
brunes et vertes collectées des cotes tunisiennes qui
ont montré un intérét nutritionnel intéressant.

Des études antérieures effectuées chez des especes
algales ont montré que les algues brunes et vertes
sont riches en acides aminés tel que I’acide
glutamique et I’acide aspartique (40% des
protéines). Fleurance et Le Coeur [13] ont noté que
le pourcentage de ces deux acides aminés chez
Ulva rigida et Ulva rotundata représentent 26% a
32% des protéines totales. Egalement Laurenco et
al. [14] ont remarqué que ces teneurs varient entre

41,4% chez Ulva fasciata et 49,7% chez
Plocamium brasiliense. Du point de vue
nutritionnel, Glland-Lrmouli et al. [15] ont

remarqué que ces espéces algales présentent des
apports nutritionnels en acides aminés plus
importants que ceux présents au niveau des
protéines de Soja.

L'acide glutamique n'est pas seulement l'une des
briques élémentaires utilisées pour la synthese des
protéines, c'est un neurotransmetteur excitateur le
plus répandu dans le systeme nerveux central et un
précurseur du GABA au niveau des neurones
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GABAergiques. Il serait le médiateur de prés de
50% des neurones centraux [16]. C'est le
neurotransmetteur excitateur principal des neurones
pyramidaux. Ce sont des neurones de projection
trouvés dans les connexions corticostriatales et
corticothalamiques, chez les mammiféres. L’acide
aspartique est un métabolite du cycle de I'urée, qui
participe a la gluconéogenese et joue un role de
substrat de la voie de biosynthese des pyrimidines.
C'est un neurotransmetteur excitant du cerveau
sous sa forme méthylée, activant les récepteurs
NMDA (N-méthyl-D-aspartate).

Nos recherches ont montré des teneurs élevés en
matiéres séches et en minéraux. Des études
antérieures [17] ont montré que ces ions jouent un
role important au niveau de I’organisme. Par
exemple, le Ca, P et Mg jouent un r6le crucial dans
la formation des os et des dents, alors que le Cu, Zn
et Fe sont impliquées dans plusieurs enzymes
antioxydants en tant que cofacteur telles que la
superoxyde dismutase et la catalase...

Bien qu’lto et Hori [18] ont signalé que la
composition chimique des algues varie selon
I’espece, I’habitat, le stade de maturité et les
conditions environnementaux. Nos résultats sont
en concordance avec des travaux antérieurs de
Darcy et al; Fleurence et Le Cceur, [19, 20] qui ont
montré que les algues constituent une source
potentielle de protéines, des carbohydrates et
d’éléments minéraux. En effet, une étude réalisée
par Anantharaman et al [21], effectuées sur des
algues collectées au niveau des cotes indiennes ont
signalé que certaines especes algales telles que
Dictyota dichotoma, Ulva reticulata, Padina
pavonica et Halimeda macroloba présentent des
teneurs élevés en éléments minéraux (Zinc, Fer,
Mg, Mn, P).

Bien que, les polyphénoles fassent partie de I’'une
des classes prépondérantes des métabolites
secondaires des plantes terrestres et des algues, ils
constituent un groupe de molécules trés variées en
fonction de leur structure et de leur degré de
polymérisation, ce qui leur confére des activités
biologiques différentes (antibactérienne,
antioxydante, antifongique,). De plus, le méthanol
a été recommandé et fréguemment employé pour
I'extraction des composés phénoliques [22]. Le
méthanol aqueux 70% est deux fois plus efficace
que le méthanol pur, pour I’extraction des
composés phénoliques de graine de colza [23].
Bien que, I’éthanol et le méthanol constituent les
meilleurs solvants pour I’extraction des composés
phénoliques, en raison de leur polarité et leur bonne
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solubilité pour ces composés, nos résultats ont
prouvé que le méthanol et I’acétate d’éthyle étaient
les meilleurs solvants pour extraire les composés
phénoliques, suivi de I’hexane.

Des études récentes ont montré que les extraits
hexaniques des algues brunes ont des teneurs en
composés phénoliques qui varient entre 0.4 + 0.2
mg AG/g d’extrait a 189+6 mg AG/g d’extrait. lls
ont montré également qu’il existe une corrélation
hautement significative entre la teneur en composés
phénoliques et I’activité antioxydante de ces
especes algales [24].

Dans le méme contexte, Zeliha et al [24] ont
signalé que les composés phénoliques purifiés a
partir des algues brunes Eisenia bicyclis et
Sargassum Kjellmanianum ont des propriétés
antioxydantes trés puissantes en tant que piégeurs
des radicaux libres. D’autres études effectuées par
Gopalraj et al [25] ont montré que [I’extrait
méthanolique de [I’espéce algale Turbinaria
conoides présente des teneurs plus élevés en
composés phénoliques (1,23+0.173 mg AG/extrait)
comparativement a I’extrait a I’éther diéthylique
(1.19+0.006 mg AG/extrait). Duan et al [26] ont
montré des teneurs en composés phénoliques dans
la fraction d’ether diéthylique de I’algue rouge
Polysiphonia ureceolata qui atteint des valeurs
importantes de 73.7 mg AG/extrait. 1l a été montré
qu’il y a une relation directe entre I’activité
antioxydante et les teneurs en composés phénolique
dans certains végétaux, herbes et fruits. Des études
récentes ont montré que la plupart des algues
marine (Halimeda tuna ,Turbinaria conoides et
Gracilaria foliifera ) contiennent des composés
phénoliques présentant des activités antioxydantes
de divers degrés [25]. Généralement, les algues
brunes contiennent des teneurs en ployphénols plus
importantes que les algues vertes et rouges.
Toutefois, Il a été noté que les composés
phénoliques sont plus solubles dans les solvants
polaires comme le méthanol, éthanol et acétone qui
sont recommandés pour I’extraction des algues.

De ce fait, les polyphénols prennent une
importance croissante notamment grace a leurs
effets bénéfiques pour la santé et leur réle
d’antioxydants naturels qui présente de plus en plus
des intéréts dans la prévention et le traitement
du cancer, des maladies inflammatoires,
cardiovasculaires et neurodégénératives. lls sont
également  utilisés comme  additifs  dans
I’industrie agroalimentaire, pharmaceutique et cos
métique.

La propriété la mieux décrite des flavonoides est
leur capacité d’agir comme antioxydant.

J.I. M. Sfax, N°36; Oct 20 ; 38 - 45

43

En effet les flavones et les catéchines par exemple
semblent étre les plus puissants protecteurs de
I’organisme vis-a vis des espéces réactivées
oxygenées (ROS). D’apres la littérature des

molécules comme la rutine, la naringinine,
présentent des activités antioxydantes trés
puissantes.

Des travaux antérieurs ont montré que les extraits
au butanol de I’algue rouge Palmaria palmata
présente une capacité de piéger les radicaux libres
et d’inhiber la peroxydation lipidique [27].

De méme, d’autres études ont caractérisé et
identifié un certain nombre de composés
phénoliques tels que les catéchines, les flavonols et
les glycosides a partir des extraits méthanoliques
des algues rouges et des algues brunes au niveau de
la cbte japonaise [28].

Cox et ses collaborateurs [29] ont montré que les
teneurs en flavonoides des différents extraits

d’algues : Laminaria  digitata, Laminaria
saccharina, Himanthalia elongata, Palmaria
palmata, Chondrus crispus et Enteromorpha

spirulina varient entre 7,66 et 42 ,5mg QE/g extrait.
Ces auteurs ont montré que Himanthalia elongata
contient la teneur la plus élevée (42,50 mg QE/g
extrait) comparativement aux autres algues
étudiées. Kahkonen et al [30] révélent que les
flavonoides sont probablement les composés
phénoliques naturels les plus importants en raison
de leur large spectre de produits chimiques et
d'activités biologiques. Egalement les flavonoides
ont été signalés comme des antioxydants, piégeurs
d'une large gamme d’espéces réactives d'oxygene
et des inhibiteurs de la peroxydation des lipides, et
pourrait étre utilisés comme agents thérapeutiques
potentiels contre les maladies [31].

De ce fait, les flavonoides fonctionnent comme
étant des composés antioxydants et ceci est dd a la
présence des groupements hydroxyles phénoliques
fortement réactives qui donnent a [I’algue la
capacité a surmonter I’état du stress oxydatif [32].
Ainsi, il est indéniable que les flavonoides
présentent d’importantes propriétés sur divers
systemes biologiques. De plus, les flavonoides
marins ou terrestres sont reconnus comme
substances potentiellement antioxydantes ayant la
capacité de piéger les radicaux libres et
les formes réactives de I’oxygéne singulier dans
les organismes, ils présentent également des
propriétés vasculoprotectices et veinotoniques, en
réduisant la permeabilité des vaisseaux sanguins.
Des faibles teneurs en tannins ont été observés au
niveau des extraits algaux. Des études récentes de
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Cox et al [33] ont prouvé que les teneurs en tanins
condensés des extraits méthanoliques de Laminaria
digitata, Laminaria saccharina, Himanthalia
elongata, Palmaria palmata, Chondrus crispus et
Enteromorpha spirulina varient de 3,19 a 38,34 mg
CE / g de lextrait. Ces composés sont tres
abondants dans plusieurs végétaux et légumes tels
que les prunes, les fraises, les pommes et les
boissons comme le vin. Ce sont eux qui conférent
une astringence a ces produits alimentaires. D'autre
part, leur aptitude a piéger les radicaux
libres pourrait réduire les risques des maladies
cardiovasculaires et de cancer et ils accéléreraient
de 50 % la vitesse de cicatrisation des plaies
superficielles.

CONCLUSION

Ce travail a pour objectif d’étudier la
caractérisation physico-chimique de quelques
espéces algales collectées de la région de la Chebba
(Tunisie) par la détermination des teneurs en
matiére séche, cendres, protéines et en éléments
minéraux, ainsi qu’en composés phénoliques.
L’intérét nutritionnel de ces sources naturelles
marines dérive du fait qu’il est caractérisé par une
richesse en Calcium et en magnésium avec des
fortes teneurs en polyphénols totaux. Des études
plus poussées s’averent nécessaires  pour
caractériser et identifier les substances actives
présentes dans ces espéces algales.
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