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Résumé

Ce projet de fin d'études porte sur la valorisation des algues brunes marines, Fucus
vesiculosus et Rugulopteryx okamurae, pour la formulation d'une créme de visage a double
fonction, cosmétique et thérapeutique. L'étude a consisté a récolter les algues sur le littoral
algérien de Ain Temouchent (Sassel), a préparer des extraits aqueux, puis a développer deux
cremes avec des ingrédients naturels. Les analyses ont confirmé la sécurité des produits, avec
des résultats microbiologiques conformes et des caractéristiques physico-chimiques
optimales, notamment un pH de 6,5 compatible avec la peau et une viscosité adéquate de 3,44
Pa.s. Une évaluation sensorielle par 45 testeurs a validé l'excellente acceptabilité des crémes
en termes d'hydratation et de texture. Cependant, cette étude démontre le potentiel des algues
marines pour créer des soins innovants alliant bienfaits esthétiques et soutien préventif pour la

santé (thyroidien et cardiovasculaire).

Mot clé : Fucus vesiculosus, Rugulopteryx okamurae, Sassel, Créme de visage,

Cosmétique, Thérapeutique.
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Abstract:

This final year project focuses on the valorization of marine brown algae, Fucus vesiculosus
and Rugulopteryx okamurae, for the formulation of a dual-function facial cream, cosmetic
and therapeutic. The study consisted of harvesting the algae on the Algerian coast of Ain
Temouchent (Sassel), preparing aqueous extracts, and then developing two creams with
natural ingredients. The analyses confirmed the safety of the products, with compliant
microbiological results and optimal physicochemical characteristics, including a pH of 6.5
compatible with the skin and an adequate viscosity of 3.44 Pa.s. A sensory evaluation by 45
testers validated the excellent acceptability of the creams in terms of hydration and texture.
However, this study demonstrates the potential of marine algae to create innovative care
combining aesthetic benefits and preventive support for health (thyroid and cardiovascular).

Keyword:

Fucus vesiculosus, Rugulopteryx okamurae, Sassel, Face cream, Cosmetic, Therapeutic.
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INTRODUCTION

La Thalassothérapie se définit comme étant 1’utilisation simultanée, dans un site
marin privilégié, sous surveillance médicale, et dans un but préventif ou curatif des éléments
du milieu marin que sont le climat marin, I’eau de mer, les algues, les boues marines, les

sables et toutes substances extraites directement de celui-ci (Dupont,2015).

Si la découverte des vertus curatives de I’eau de mer remonte a I’antiquité, notamment

chez les grecs a qui I’on doit le substantif.

L'utilisation des algues marines, en particulier le Fucus, a gagné en popularité ces
derniéres années en raison de ses propriétés thérapeutiques uniques. Ce travail vise a explorer
plus en détail l'utilisation des algues marines dans le domaine de la thalassothérapie, en
mettant l'accent sur les bénéfices pour la santé et les applications pratiques de cette ressource

naturelle.

Les algues sont des végétaux dépourvus de tiges, de feuilles et de racines, leur corps
prenant la forme d'un thalle, ce qui leur vaut le nom de thallophytes. Ce sont des organismes
aquatiques capables de produire leur propre matiere organique grace a la photosynthese. Elles
varient considérablement en termes de forme et de taille, certaines étant microscopiques
tandis que d'autres peuvent atteindre plusieurs meétres de longueur. Cependant, elles partagent

des caractéristiques communes (Reviers, 2002).

Les algues se trouvent principalement dans des environnements aquatiques, qu'ils
soient d'eau douce ou salée, et certaines survivent dans des conditions extrémes, comme sur
la neige ou la glace des régions polaires et des montagnes élevées. D'autres, appelées algues
thermophiles, prospérent dans des eaux chaudes provenant de sources thermales. A ce jour,
pres de 30000 especes d'algues ont été recensées, représentant environ 18 % du régne végétal,

et les macro-algues ont fait 'objet de nombreuses recherches (Leclerc al., 2010).

L'objectif de l'utilisation des algues en thalassothérapie est d'exploiter leurs propriétés
thérapeutiques pour améliorer la santé humaine grace aux ressources marines naturelles. Les
algues constituent la pierre angulaire de cette pratique, car elles fournissent des composés
bioactifs qui contribuent a divers avantages pour la santé, notamment les soins de la peau et
le traitement des maladies chroniques, les sections suivantes décrivent les principaux aspects

de cet objectif.
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Les algues sont riches en vitamines, en acides aminés et en oligo-¢éléments, ce qui les
rend efficaces pour traiter les affections cutanées telles que le psoriasis et la dermatite

autopique (Vladeva et Bineva, 2023 ; Warowna et al., 2023).

Ils produisent des métabolites secondaires a valeur pharmaceutique, tels que des
antioxydants et des agents anti-inflammatoires, qui peuvent aider a gérer des maladies

comme le cancer et le diabete (Abbas, 2020).

Les algues sont employées sous différentes formes, notamment dans les bains et les

soins topiques, pour favoriser la détente et réduire le stress (Warowna et al., 2023).

Notre mémoire est composée de trois chapitres : le premier est consacré a des
généralités sur la thalassothérapie, les algues. Dans le second, on y trouve une
description du matériel biologique utilisé ainsi que les méthodes utilisées ; Enfin,
dans le dernier chapitre sont présentés les résultats obtenus avec une discussion
justifiant ces résultats ; Une conclusion générale avec des perspectives vient cléturer

ce travail.
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La thalassothérapie :

1. Historique :
L’usage thérapeutique de 1’eau de mer remonte a I’Antiquité, avant de renaitre a

I’époque moderne grace aux médecins anglais. Au XVlIle siecle, John Floyer et Richard
Russell en popularisent les bienfaits, menant a la création des premiers centres de soins
marins en Europe dés la fin du XVIlle siecle (Fig. 1) (Morer, 2016).

Au XIXe siecle, la thalassothérapie s’oriente vers la prévention et le traitement des
affections rhumatologiques. La France joue un rdéle majeur deés 1964, menant a une
standardisation en 1986. Ses origines remontent a 1’Antiquité, avec Hippocrate et plusieurs

civilisations exploitant les bienfaits de I’eau de mer (Morer, 2016).

Figure 1 : Histoire de la thalassothérapie (Quinton, 1904)
2. Définition :

La thalassothérapie, terme dérivé de deux mots grecs "Thalasso" signifiant mer et
"thérapie" signifiant soin.

La thalassothérapie est un traitement qui utilise les dons naturels de la mer (climat, air,
sable marin, algues, certaines espeéces de poissons marins, nacre) et des facteurs physiques
(hydrothérapie, héliothérapie, aérosolthérapie, musicothérapie, kinésithérapie et autres)
(Guérin & Revol, 2019). Elle est principalement destinée aux personnes stressées, fatiguées
et ayant des problémes de sommeil.

La thalassothérapie est également utilisée dans le traitement des rhumatismes, des
maux de dos, des maladies pulmonaires, des maladies cardiaques et des dermatoses cutanées,
comme le psoriasis ou la dermatite autopique. Ces traitements sont largement utilisés dans les

centres de bien-étre comme soins et traitements thérapeutiques pour les peaux a problémes.
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En cosmétologie, on utilise également des préparations d’origine marine sous forme
de masques, de crémes peeling destinées aux peaux seches, grasses, mal nourries (Warowna
et al., 2023).

3. Composantes clés de la thalassothérapie :

° Eau de mer et produits marins : Le cceur de la thalassothérapie repose sur
l'utilisation d'eau de mer riche en minéraux et d'éléments marins tels que les algues, la boue,
le sable et le sel. Ces composants sont connus pour leurs propriétés thérapeutiques,
contribuant au traitement des affections cutanées, des troubles métaboliques, etc. (Gomes et
al., 2021 ; Warowna et al., 2023).

° Méthodes thérapeutiques : La thalassothérapie comprend une variété de méthodes
telles que 1'hydrothérapie, I'héliothérapie et la thérapie par aérosol. Ces méthodes utilisent les
propriétés physiques et chimiques de 1'eau de mer et des produits marins pour promouvoir la
sant¢ et le bien-étre (Gomes et al., 2021 ; Warowna et al., 2023).

° Tourisme de santé et de bien-étre : La thalassothérapie est un aspect clé du tourisme
de santé¢ et de bien-Etre, souvent proposée dans des centres de villégiature et des centre
thalassothérapie spécialisés. Ces installations proposent une gamme de traitements, y compris
la fangothérapie et I'halothérapie, qui contribuent a l'attractivité des destinations touristiques
(Gomes et al., 2019).

4. Les déférences types des soins thérapeutique :

° Hydrothérapie : utilise 1'eau de mer dans les bains et les piscines pour soulager des
affections telles que les rhumatismes et les maladies de la peau (Warowna et al., 2023 ;
Cegolon et al., 2024).

° Fangothérapie/Pélothérapie : implique l'application de boue dérivée de la mer a des
fins thérapeutiques, souvent utilisée dans les des centre thalassothérapie (Gomes et al., 2019 ;
Gomes et al., 2021).

° Psammothérapie/Arénothérapie : se concentre sur l'utilisation thérapeutique des
sables naturels, provenant généralement de la mer, pour les affections cutanées et respiratoires
(Gomes et al., 2019 ; Gomes et al., 2021).

° Halothérapie : utilise du sel marin pour la santé respiratoire, souvent dans des
environnements contrdlés pour améliorer la respiration (Gomes et al, 2019 ; Gomes et al.,

2021).
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° Algothérapie : implique l'utilisation d'algues, soit dans des bains, soit sous forme
d'extraits, pour traiter diverses affections en raison de leur riche profil nutritionnel (Vladeva

et Bineva, 2023).

5. Avantages et applications :

° Stress et problémes cutanés : La thalassothérapie est particuliérement bénéfique pour
les personnes souffrant de stress, de problémes de sommeil et d'affections cutanées telles que
le psoriasis et la dermatite autopique (Warowna et al., 2023).

° Maladies chroniques : La thérapie est également utilisée pour traiter des maladies
chroniques telles que les rhumatismes, les maladies cardiovasculaires et les troubles
métaboliques, en tirant parti des composés bioactifs présents dans les algues marines (Gomes
et al., 2021 ; Vladeva et Bineva, 2023).

II.  Les algues :
1. Historique :

Selon les derniéres données scientifiques, les algues ont été découvertes il y a plus
de 3,5 milliards d'années depuis que la vie est apparue sur Terre, formant en fait méme,
I'un des premiers maillons de la chaine alimentaire (Teubner, 2004).

Au XVlle siecle la Hongrie et I’ Autriche utilisaient I’ Algenbrott, sorte de pain aux
algues pour lutter contre le goitre (Delecroix, 2006). La reprise de 1’industrie des algues
se fait a la suite de découverte de 1’iode dans ces végétaux par Courtois en 1912. Elle
durera jusqu’en 1955. Durant toute la deuxieéme moitié du XXeéme siccle, I’industrie des
algues a pour principaux débouchés les alginates et les carraghénanes (Alayse, 2005).

Les algues ont constitué durant des si¢cles une source d’alimentation des
populations cotieres. Elles sont devenues récemment plus populaires en Europe,
notamment grace au développement de gastronomie japonaise.

2. Définition et classification :

Les algues sont des végétaux aquatiques primitifs qui se développent
naturellement dans nos plans d'eau. Contrairement aux plantes aquatiques, elles ne
possedent pas de véritables feuilles, tiges ni racines. La plupart des algues n'ont pas de
structure corporelle définie et glissent entre les doigts lorsqu'on essaie de les saisir
(Rivard, 2005).

Ils jouent un rdle crucial dans les écosystémes aquatiques et terrestres, en

contribuant a la production d'oxygéne et en tant que principaux producteurs. Les algues
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sont responsables de plus de 90 % de la photosynthése en milieu marin et constituent la
base des réseaux trophiques (Mostshekga, 2023).
Ils agissent également comme des bioindicateurs de la pollution, aidant a évaluer la

santé des €cosystemes.

Algues brunes (Phéophycées) :

Sont des algues annuelles dont on dénombre 1500 espéces. Elles peuvent atteindre 50
metres de long (Géraldine et Céline, 2009). Les algues brunes, toutes pluricellulaires, tirent
leur couleur de la fucoxanthine et vivent majoritairement en milieu marin, avec des tailles
allant du microscopique aux grands spécimens (Garon-Lardiere, 2004).

Chez les algues brunes, les vacuoles contiennent surtout de la laminarine et du
mannitol, mais jamais d’amidon. Leurs parois, pauvres en cellulose, sont riches en alginates et
fucoidane (Paulo, 2006). Exemple (Fig. 2) : Fucus vesiculosus, F. Serratus, Laminaria

digitata, L. Hyperborea, Macrocystis pyrifera, Saccharina japonica.

Figure 2 : Présentation algue brune Fucus vésiculeuse (Bekiret et Mimoune, 2021).

3. Morphologie des algues :

Les macros algues sont constituées a leur base par des crampons, leurs permettant de
se fixer sur un support. Elles absorbent les nutriments par toute la surface du thalle en contact
avec I’eau. Les crampons sont surmontés d’un pédoncule de longueur et de diametre variable,
le stipe. L’algue se termine par une fronde qui peut étre découpée en filaments, cordons ou

lanieres (Fig. 3) (Reviers, 2014).
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Figure 3 : Représentation schématique d’une macro-algue brune (Abdi, 2020).

4. Fucus vésiculeuse :

4.1.Définition :

Le Fucus vésiculeux, communément appelé Fucus vésical, est une algue brune

connue pour sa riche composition en composés bioactifs, notamment la fucoxanthine, les

phlorotannins et le fucoidane. Cette algue est reconnue pour ses bienfaits potentiels pour

la santé, notamment en termes d'activités antioxydantes, notamment en iode et en

mucilage, anti-collagénases et antibactériennes, ainsi que pour ses applications dans les

industries alimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Resende et al., 2023 ; Savitri et

al., 2024).

De plus, F. vésiculeuse (Fig. 4) a été étudié pour son role dans la santé intestinale

et la gestion du cholestérol, démontrant ainsi sa capacit¢ a inhiber la biosynthése et

I'absorption du cholestérol (André et al., 2024 ; Anjum et al., 2024).

Figure 4 : Fucus vésiculeuse (Manuelle, 2013).
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Classification Fucus vésiculeuse (Alam, 2015) :

e Régne : Protista (ou Chromista, selon les classifications)

e Phylum : Ochrophyta

e C(lasse : Phaeophyceae (algues brunes)

e Ordre : Fucales

e Famille : Fucaceae

e Genre : Fucus

4.2. Habitat et description :

Fucus vésiculeuse est une algue brune appartenant a la famille des Fucacées. Elle

pousse principalement sur les rivages rocheux des zones tempérées et froides, notamment
dans 1’Atlantique Nord et la mer Baltique en particulier dans les zones de fond dur peu

profondes pouvant atteindre 10 métres de profondeur (Rothiusler et al., 2015) (Fig. 5).

Figure S : Cartographie de la répartition du Fucus vésiculeuse (couleur jaune indique la
présence de Fucus vésiculeuse) (Cox et al., 2020).

4.3.Cycle de vie :

Le cycle de vie de Fucus vésiculeuse est diplontique, dominé par une phase
diploide (2n). Les individus matures, appelés sporophytes, produisent des gameétes males
(spermatozoides) et femelles (oosphéres) dans des structures spécialisées
appelées conceptacles, via la méiose (Fig. 6). La fécondation a lieu dans 1’eau, formant
un zygote diploide qui se fixe a un substrat et se développe en un nouveau sporophyte.
Contrairement a d’autres algues, les Fucus n’ont pas de phase haploide multicellulaire, ce

qui simplifie leur cycle de vie (Graham et al, 2009 ; Lobban & Harrison 1994)
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Figure 6 : Schéma présente cycle haplophasique d’une algue Fucus vésiculeuse

(Bouatrous, 2017).
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4.4.Propriété chimique et biologique :
Généralement, Les algues représentent une source significative de fibres, avec une

teneur variante entre 33 % et 61 %, et 80 % d’eau.

Une fois séchées, elles n’en contiennent que 10 a 20 % de I’eau, composées de 80 a 90
% de glucides, de protéines, de minéraux, de vitamines et d’une trés faible quantité¢ de
maticres grasses, soit environ 1 a 2 % (Cayla, 1995) (Tableau 1).
Propriété chimique :

eComposition en polysaccharides: Les Fucus vésiculeuse contiennent des
polysaccharides Sulfatés, notamment les fucoidanes et les alginates, qui sont responsables de
nombreuses de leurs propriétés biologiques (Silchenko et al., 2023) (Tableau 1).

eTeneur en iode: Le Fucus vésiculeuse est une source naturelle d’iode, avec des
concentrations variant en fonction de D’environnement de croissance (eau de mer)
(Rey-Crespo et al., 2013) (Voir Tableau 1).

eComposés phénoliques : sont riches en composés phénoliques, tels que les
phlorotannins, qui contribuent a leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires (Kang
et al., 2020)

eMinéraux et oligo-éléments : Les Fucus sont riches en minéraux essentiels comme le
calcium, le magnésium, le potassium et le zinc, ainsi qu’en oligo- ¢léments (Le Lann et al.,

2023) (voir tableau 2).



CHAPITRE 1 RECHERCHE BIBLIOGRAPHIE

eProtéines et acides aminés: contiennent des protéines et des acides aminés
essentiels, bien qu’en quantités moindres que les polysaccharides (Cherry et al., 2021) (voir
tableau 2).

eFucoidanes : sont présents chez le fucus vésiculeuse, sont des polysaccharides
sulfatés tres complexes. Il est difficile de leur assigner une formule et une structure chimique
unique car ils forment un ensemble de molécules hétérogenes, qui vont varier en fonction de
leur algue d’origine. Plusieurs études démontrent leur pouvoir anti- oxydant, mais les

derniéres recherches se portent plus sur leur potentiel en tant qu’anti- cancéreux et en tant

qu’antithrombotiques (Daude, 2022) (Tableau 1).

Tableau 1 : Fiche nutritionnelle de Fucus vésiculeuse (Ollier, 2017).

Composant Unité Valeur Composant | Unité Valeur
moyenne moyenne
pour 100 g pour 100 g
d’algue d’algue
séchée séchée
Energie Kcal 194 Eau G 11,6
Glucides G 15,7 Lipides G 1,3
AG saturés G 0,35 AG mono G 0,20
insaturés
Minéraux G 19,6 Béta-carotene Mg ND
Protéines G 7,4 Vitamine K Mg 12
Fibres G 44,6 Vitamine D Mg 12
alimentaires
Sodium Mg 4023 Vitamine E Mg ND
Magnésium Mg 885 Vitamine C Mg ND
Phosphore Mg ND Vitamine B1 Mg ND
Potassium Mg 3272 Vitamine B2 Mg ND
Calcium Mg 1167 Vitamine B3 Mg 1,7

10
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Manganese Mg 8,3 Vitamine B5 Mg ND
Fer Mg 14,7 Vitamine B6 Mg ND
Cuivre Mg 0,4 Vitamine B8 Mg 47,3
Zinc Mg 8,2 Vitamine B9 Mg ND
Iode Mg 40 Vitamine B12 Mg ND
Sélénium Mg 88,4

Propriété biologique :

e Activité antioxydante : Le Fucus vésiculeuse contient des composés phénoliques, des
flavonoides et des polysaccharides qui leur conférent une forte activité antioxydante, utile
pour lutter contre le stress oxydatif et les radicaux libres (Silva et al., 2023).

e Activité anti-inflammatoire : Les polysaccharides sulfatés (comme les fucoidanes)
présents dans les Fucus ont démontré des effets anti-inflammatoires, potentiellement
bénéfiques pour les maladies inflammatoires chroniques (Wang et al., 2024).

e [Effet sur la thyroide : Le Fucus est riche en iode, un élément essentiel pour la synthése
des hormones thyroidiennes. Il est traditionnellement utilisé pour soutenir la fonction
thyroidienne, mais son utilisation doit étre controlée pour éviter les surdosages en iode
(Le Lann et al., 2023).

e Activité antivirale et antimicrobienne : Les fucoidanes et autres polysaccharides ont
montré des propriétés antivirales et antimicrobiennes, notamment contre certains virus et
bactéries pathogénes (Chen et al., 2024).

o Effet sur le métabolisme: Le Fucus est étudié pour son potentiel a réguler le
métabolisme lipidique et a réduire I’obésité grace a ses composés bioactifs (Torres et al.,

2024).

1
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Tableau 2 : Fichier des compositions biochimiques de Fucus vésiculeuse (Holdt et Kraan,

2011).
Composant Propriétés Applications
Alginate Gélifiant, stabilisant Industrie alimentaire
Fucoidane Anticoagulant, antioxydant | Pharmacologie
lode Régulation thyroidiennes Compléments alimentaires
Polyphénols Anti-inflammatoire, Cosmétique, santé
antioxydant

4.5.Culture :

La récolte du Fucus se fait manuellement sur les rivages. Les tiges sont coupées a 57
environ 20 cm du crampon, ainsi a cette longueur 1’algue pourra pousser de nouveau
(Amandine, 2017).
4.6.Usage :

Le Fucus vésiculeuse est utilis€ comme fertilisant par les populations locales
(Gonzalez-Hernandez et al., 2023). Il entre également dans la composition de produits
cosmétiques tels que les shampooings et gels douche (Pimentel et al., 2024). « Le fucus est
traditionnellement utilis€ pour aider a contréler son poids en augmentant la sensation de
satiété » est un coupe faim naturel, est une algue contenant des ¢éléments minéraux dont
I’iode (Luthuli et al., 2023).

La capacité de I’iode a stimuler la fonction thyroidienne connus pour leur action sur le
métabolisme de lutter contre 1’hypothyroidie et le goitre. L’algue entre également dans la
composition de la spécialité médicament indiqué dans le traitement de la constipation a raison
de 50 mg par comprimé en association avec de la bourdaine et de la cascara (Amandine,
2017).

4.7.Justification scientifique des applications médicale :

Le Fucus vésiculeuse est reconnu pour leur potentiel thérapeutique dans la
prévention et le traitement de plusieurs maladies chroniques notamment le diabéte (Zhang
et al., 2023), les maladies cardiovasculaires (Marques et al., 2024), et les troubles
neurodégénératifs (Silva et al., 2023). Leur richesse en composés bioactifs, tels que

les fucoidanes, les polyphénols et les caroténoides (Holdt et Kraan, 2011).
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a. Activité antidiabétique
Les Fucus ont démontré des effets hypoglycémiants et insulinosensibilisants dans
plusieurs études. Les fucoidanes et les polyphénols présents dans ces algues agissent en :
e Inhibant les enzymes digestives (a-amylase et o-glucosidase), réduisant ainsi
I’absorption des glucides et controlant la glycémie postprandiale (Lee et al., 2024).
e Améliorant la sensibilité a I’insuline en modulant les voies de signalisation impliquées
dans le métabolisme du glucose (Zhang et al., 2007).
Ces propriétés en font des candidats prometteurs pour la gestion du diabéte de type 2
b. Protection cardiovasculaire
Contribuent a la santé cardiovasculaire grace a leurs propriétés hypolipidémiants,
antioxydantes et anticoagulantes.
e Les fucoidanes : réduisent les niveaux de cholestérol LDL et augmentent le cholestérol
HDL, prévenant ainsi I’athérosclérose (Wang et al., 2023).
e Inhibent 1’oxydation des lipoprotéines, un facteur clé dans la formation des plaques
artérielles (Wang et al., 2010).
e Préviennent la formation de caillots sanguins grace a leur activité anticoagulante
similaire a celle de I’héparine (Pomin, 2012).
c¢. Effets neuroprotecteurs
Sont également étudiés pour leur potentiel dans la protection contre les maladies
neurodégénératives comme la maladie d’Alzheimer et la maladie de Parkinson.
e Les fucoxanthines et les polyphénols : Réduisent le stress oxydatif dans les cellules
neuronales, protégeant contre la Neurodégénérescence (Ishikawa et al., 2008).
e Inhibent I’agrégation de protéines toxiques (comme la B-amyloide), un mécanisme clé
dans la progression de la maladie d’Alzheimer (Zhang et al., 2013).
e Modulent I’inflammation cérébrale, réduisant ainsi les dommages neuronaux (Jang et
al., 2012).
d. Apport en iode
Est une source naturelle riche en iode, avec une teneur variante entre 250 et 1200 pg/g
de matiére séche (Le Lann et al, 2023). L’iode est essentiel a la synthése des hormones
thyroidiennes, qui régulent le métabolisme, la croissance et le développement cognitif. Une
carence en iode peut causer des troubles comme le goitre ou 1’hypothyroidie, tandis qu’un

exces peut également étre néfaste (Rasmussen et al., 2024).
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Le Fucus vésiculeuse sont utilisés comme complément alimentaire pour prévenir les
carences, notamment dans les régions ¢loignées des cotes. Leur richesse en minéraux (comme
le sélénium) favorise une meilleure assimilation de 1’iode, en faisant une alternative naturelle
et durable au sel i0d¢ (Kiipper et al., 2018).

Les études sur I’algue Fucus vésiculeuse chez I’humain sont insuffisantes pour
confirmer ses propriétés. Toutefois, 1’'usage traditionnel de cette plante ne semble pas
entrainer d’effets néfastes. Il est recommandé d’indiquer la quantit¢ d’iode dans les
compléments alimentaires contenant cette algue. Une étude a utilisé 500 mg par jour de Fucus
vésiculeuse pour des effets bénéfiques sur le métabolisme glucidique. En I’absence de plus de
données, une dose de 500 mg par jour peut étre suggérée, a condition que 1’étiquetage précise
la teneur en iode, sans dépasser 150 pg par jour pour respecter I’apport journalier
recommandé¢ (Ollier, 2017).
4.8.Soins de la peau :

La peau posséde plusieurs fonctions importantes pour le corps humain : une protection
physique, chimique et bactériologique vis-a-vis du milieu extérieur (Fore, 2006).

La capacité de réparation et de régénération, dont le sie¢ge est principalement situé¢ au
niveau de la couche intermédiaire, le derme. En effet, le collagéne, les fibroblastes, 1’¢lastine
ou encore 1’acide hyaluronique qui y sont présents sont les principaux acteurs du phénomeéne
de cicatrisation de plaies (Rittié et Fisher, 2015).

a) Vieillissement cutané :

En plus du vieillissement naturel, I’exposition aux rayons UV accélere le
vieillissement cutané en générant des radicaux libres. Ces derniers provoquent un stress
oxydatif, réduisant la capacit¢ de régénération de la peau et entrainant la sénescence
cellulaire. Ils diminuent également la production d’acide hyaluronique et de collagene,
favorisant ainsi I’apparition des rides (Zhang et Duan, 2018 ; Gu et al., 2020 ; Freitas et al.,
2020).

Les algues contiennent des peptides et acides aminés essentiels a I’hydratation et a la
synthése de I’acide hyaluronique. Certaines, comme Porphyra et Palmaria, renferment des
MAAs, offrant une protection anti-UV (Ariede et al, 2017). Les algues contiennent des
pigments comme la chlorophylle et les caroténoides, utilisés comme colorants naturels et pour
leurs propriétés antioxydantes en cosmétique (Pereira, 2018).

b) Déshydratation et sécheresse cutanée

14
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La peau peut étre séche par manque de lipides et d’acides aminés au niveau de
I’épiderme ou elle peut également manquer d’hydratation plus en profondeur, au niveau de la
couche dermique. Les algues sont majoritairement utilisées pour 1’effet hydratant sous forme
d’extrait (Jesumani et al., 2019).

Cela peut s’expliquer car, comme mentionné auparavant, les algues sont riches en
beaucoup de composés actifs, elles sont sources notamment de polysaccharides, de nombres
de composés antioxydants mais également de nombreuses vitamines, de lipides et d’acides
aminés. (Pimentel, 2018).
¢) Acné

L’acné découle d’un ensemble de facteurs : un surplus de production de sébum de la
peau, une obstruction des pores et une prolifération d’une bactérie en particulier :
Cutibacterium acnes (Kanwar et al., 2018).

Comme montré auparavant, les algues peuvent présenter des propriétés hydratantes,
anti-inflammatoires et antimicrobiennes : ces trois actions font des algues des organismes
intéressants pour lutter contre 1’acné (Morais et al., 2021).

d) Cellulite

Certaines algues se retrouvent dans des produits cosmétiques a visée anticellulite,
certaines algues comme Fucus vésiculeuse, est utilisée sous forme micronisée dans des
cosmétiques visant a lutter contre la cellulite.

Deffet de des algues peut s’expliquer par le fait qu’elles stimulent les tissus et la
circulation sanguine au niveau de la zone d’application, aidant ainsi a drainer la zone et a
mobiliser les cellules graisseuses et contribuant a un résultat visible (Pereira, 2018).
4.9.Justification des allégations :

Les études sur I’algue Fucus vésiculeuse chez 1’étre humaine sont insuffisantes pour
confirmer ses propriétés. Toutefois, I'usage traditionnel de cette plante ne semble pas
entrainer d’effets néfastes. Il est recommandé d’indiquer la quantité d’iode dans les
compléments alimentaires contenant cette algue. Une étude a utilis¢é 500 mg par jour de
Fucus vésiculeuse pour des effets bénéfiques sur le métabolisme glucidique. En 1’absence
de plus de données, une dose de 500 mg par jour peut étre suggérée, a condition que
I’étiquetage précise la teneur en iode, sans dépasser 150 pug par jour pour respecter 1’apport

journalier recommandé (Ollier, 2017).
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4.10. Utilisation commerciale :

e Utilisation dans I’industrie alimentaire :

Les algues Fucus sont utilisées dans I’alimentation humaine principalement sous
forme de compléments nutritionnels. Elles sont riches en iode, un minéral essentiel pour la
fonction thyroidienne, ainsi qu’en vitamines (A, C, E et certaines du groupe B), minéraux
(calcium, magnésium, potassium) et antioxydants (Holdt & Kraan, 2023). Leur teneur en
fibres, notamment en alginate, en fait un ingrédient populaire dans les produits diététiques
pour favoriser la satiété et soutenir la digestion. Les extraits de Fucus sont également
incorporés dans des boissons, des snacks santé et des poudres nutritionnelles pour leurs
bienfaits sur la santé (O'Sullivan et al., 2023).

e Utilisation dans I’industrie cosmétique :

Les extraits de Fucus vésiculeuse sont utilisés dans les produits cosmétiques en
raison de leurs propriétés anti ride pour leur capacité a stimuler le collagene (-22% des
rides) et & hydrater la peau (+35% d'hydratation) (Pimentel et al., 2024). Leurs effets
anticellulite, démontrés cliniquement (-32% de sévérité), s'expliquent par une action
combinée sur la microcirculation et le métabolisme lipidique (Tavares et al., 2023). Les
procédés d'extraction durables (ultrasons) optimisent leur teneur en fucoidane et
phlorotannins (Silva et al., 2023).

e Utilisation dans I’industrie pharmaceutique :

Les algues Fucus sont une source importante de composés bioactifs, tels que
les fucoidanes, des polysaccharides sulfatés aux propriétés anti-inflammatoires (Wang et al.,
2024), antioxydantes (G6émez-Guzman et al., 2024) et immunostimulantes (Silva et al.,
2023). Ces composés sont étudiés pour leur potentiel dans le traitement de diverses maladies,
notamment le cancer (Chen et al., 2023), les troubles cardiovasculaires (Marques et al.,
2024) et les infections virales (Zhang et al., 2024). Les extraits de Fucus sont également
utilisés dans des suppléments pour soutenir la santé thyroidienne (Le Lann et al., 2023) et
métabolique en raison de leur teneur en iode (Torres et al., 2024). En outre, (O ‘Sullivan et
al., 2023) leurs propriétés antimicrobiennes en font un ingrédient prometteur pour le

développement de nouveaux médicaments (Fig. 7)
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Figure 7 : Gélules de Fucus Natur-active (Naturactive, 2021).

e Utilisation dans I’agriculture et les engrais :

Les algues Fucus vésiculeuse sont également utilisées dans 1’agriculture comme
engrais naturel et stimulateur de croissance pour les plantes. Leur richesse en minéraux,
oligo-¢léments et hormones végétales en fait un excellent amendement pour améliorer la
fertilit¢ des sols et renforcer la résistance des cultures aux maladies. Les extraits
de Fucus sont souvent transformés en poudres ou en liquides pour étre appliqués directement
sur les plantes ou dans le sol (Khan et al., 2009).

5. L’algue brune Rugulopteryx okamurae :
a. Historique

Rugulopteryx okamurae est une algue brune de la famille des Dictyotacea, originaire
du Japon, de Taiwan, de Chine, de Corée et d'Amérique du Nord. Auparavant, elle était
répertoriée sous le nom de Dilophus okamurae, mais est également connue sous le nom de
Dictyota marginata ou Dilophus marginatus (Guiry, 2025).

Sa présence en Europe a été signalée pour la premicre fois dans un port frangais (étang
de Thau) en 2002. Plus tard, en 2015, elle a été observée pour la premiere fois dans le détroit
de Gibraltar, a Ceuta, mais ce n'est qu'en 2016 qu'elle est apparue a Tarifa (Cadix, Espagne)
(Faria et al., 2022).

A ce jour, sa présence a également été signalée dans la mer d'Alboran, en Provence

(France) et sur la cote portugaise, atteignant également les iles des Acores (Faria et al., 2022)

(Fig. 8).
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Il s'agit d'un cas d'invasion cryptique, ou l'espéce envahissante est si similaire a
l'espece indigéne qu'elle peut étre difficile a identifier. Dans ce cas précis, elle peut étre
confondue avec des algues du genre Dictyota (Altamirano et al., 2019).

Elle est devenue une espeéce exotique envahissante importante dans diverses régions,
notamment en Méditerranée et dans le détroit de Gibraltar, ou elle représente d'importantes
menaces écologiques et économiques. Cette espeéce est connue pour sa propagation rapide et
sa capacité¢ a modifier les écosystémes marins, ce qui en fait un sujet de préoccupation pour la

biodiversité et la gestion des cotes (Gheorghiu, 2022).

Figure 8 : Algue Rugulopteryx okamurae (Sandrine, 2019).

b. Impact écologique et économique

R. okamurae a été identifiée comme l'une des espéces envahissantes les plus nuisibles
de la Méditerranée, affectant les réseaux trophiques marins et les structures communautaires
(Marletta et al., 2024).

Il cause d'importants problémes économiques, ayant un impact sur la péche, le
tourisme et l'aquaculture en raison de son accumulation sur les plages et de son interférence
avec les filets de péche (Garcia-Gomez et al., 2018).

L'expansion rapide de l'espéce dans le détroit de Gibraltar a entrainé 1'accumulation
d'une grande biomasse, affectant les écosystémes cotiers par la décomposition

(Garcia-Gomez et al., 2018).
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c. Composés bioactifs et utilisations potentielles
L'espéce contient des niveaux ¢levés de glucides, de graisses et de nutriments
essentiels, avec une activité antioxydante significative en raison de sa teneur en polyphénol
(Belhadj et al., 2024).
Ces composés bioactifs présentent des opportunités de valorisation dans diverses
applications, susceptibles de compenser certains impacts négatifs en apportant des avantages

¢conomiques (Belhadj et al., 2024).
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I.

CHAPITRE II MATERIEL ET METHODES

Récolte et préparation des algues brunes (Fucus vésiculeuse et
Reguloptirixe okamurea)

1. Objectif :

L’objectif de notre étude consiste a récolter et préparer 1’algue brune Fucus
vésiculeuse et R. Okamurae selon des méthodes durables, formuler une créme de visage dans
laboratoire de 1’universit¢ Ain Temouchent a base d’extraits de Fucus vésiculeuse et R.
Okamurae (par le méme protocole pour les deux algues) intégrant des principes actifs marins
(fucoidanes, alginate, polyphénols). Evaluer les propriétés organoleptiques, physico-chimique
et microbiologique de la créme finie (texture, pH, etc.) afin de valider son potentiel en

cosmétique.
2.1.Sortie a la plage Sassel a Ain Temouchent

Nous avons fait une sortie réalisée sur le littoral de Sassel (Ain Temouchent, Algérie),

zone connue pour sa biodiversité algale.
a) Récolte des algues brunes

Dans le cadre de ce travail, une récolte manuelle d'algues brunes (Fucus vésiculeuse,
D. Okamurae) a été effectuée en mai 2025 sur I'estran rocheux de la plage de Sassel (Ain

Temouchent, Algérie).

Un effort particulier a été fourni pour la récolte des matiéres premicres, notamment les
deux especes d’algues marines (Fucus vesiculosus et R. Okamuraea). Pour cela, nous avons
entrepris plusieurs sorties sur le littoral, notamment vers les plages de Béni Saf, Targa et
d’autres zones cotieres de la wilaya d’Ain Temouchent, entre les mois de novembre,

décembre, février et avril.

Une récolte manuelle rigoureuse et respectueuse de I’environnement, illustrant

I’engagement personnel et la motivation investis tout au long de ce projet (Fig. 09 ; 10) .

Les échantillons ont été prélevés selon un protocole respectueux de la biodiversité :
sectionnement du tiers supérieur des thalles, préservation systématique des crampons, et
exclusion des spécimens présentant des signes d'épiphytisme ou de détérioration.
Immédiatement apres la collecte, conditionnées dans des sacs isothermes avant transport au

laboratoire.
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Figure 9 : Récolte des algues brunes (personel)

Ne pas totalement récolter toute I’algue : Laisser le crampon et un morceau de chaque
algue accrochée a son support, cela permet la repousse de I’algue pour le Fucus vésiculeuse

(Manuelle, 2013).

v
4

Avant récolte Aprés récolte Algue avant récolte

gue apres récolte

Figure 10: Une récolte manuelle rigoureuse et respectueuse de I’environnement.

Ne pas racler le rocher avec un outil : certaines algues ont un stade de reproduction qui est
microscopique et fixé aux rochers. En raclant les rochers, on limite la repousse de nouvelles

algues (Manuelle, 2013).
b) Lavage

Aprés la récolte, les échantillons on a trier en laboratoire. Permis d'éliminer
manuellement les impuretés (sable, et coquillage et débris divers). Les algues ont ensuite
¢été lavées par ringage a l'eau potable sous agitation douce pendant 5 minutes, opération
répétée trois fois afin d'éliminer complétement les sels résiduels et les particules fines

adhérentes (Fig. 11).
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Figure 11 : Elimination des impuretés (personnel).
¢) Séchage

Il existe deux méthodes principales pour sécher les algues. Séchage par des étuve et

séchage a température ambiante :
e Séchage par I’étuve :

On a disposé les algues brunes préalablement lavées en couche mince (<2 cm) dans une étuve
ventilée réglée a 40 °C (Fig. 12). Procéder au séchage durant 48 h ou jusqu’a obtention d’une
masse constante. Controler I’humidité résiduelle toutes les heures, en veillant a ce qu’elle

reste inférieure a 8 %, cette durée/température préserve les fucoidanes (Pereira et al., 2021).

Figure 12 : Séchage par étuve (personnelle).
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e Séchage manuelle :

Les algues ont été séchées manuellement en I’étalant en fine couche sur une
surface propre, puis exposé au soleil pendant 15 jours. Ce séchage naturel a permis une
¢vaporation progressive de 1’eau tout en préservant les composés bioactifs sensibles a la
chaleur, rendant ainsi les algues prétes pour les étapes ultérieures d’extraction ou de

formulation cosmétique (Fig. 13).

Figure 13 : Séchage a température ambiante (personnelle).
d) Broyage

Une fois les algues séchées, elles sont broyées a 1’aide d’un moulin au broyeur a café
pendant 2 a 5 minutes. Le temps de broyage est le méme pour toute la quantité utilisée. La
poudre obtenue est ensuite tamisée a 100 um afin d’assurer une granulométrie homogeéne,

compatible avec les exigences des formulations cosmétiques (Fig. 14 ; 15).

Ce protocole préserve l'intégrit¢ des polysaccharides tout en assurant une

granulométrie optimale pour l'incorporation (Déléris et al., 2018).
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Figure 14 : Broyer ’algue sécher. Figure 15 : Les algues en poudre.

2. Matériel du laboratoire

Les différents équipements de préparation utilisés dans notre expérimentation sont comme

suite :

Balance de précision (= 0,01 g)

Béchers en verre borosilicaté

Plaque chauffante avec agitateur magnétique
Thermometre

Filtres stériles

Verre de montre

Eprouvette

Bain —marie

Casserole

Nous avons établir un questionnaire sur 1’incorporation pour les deux algues pour la formation
d’une créme de visage naturelle (Fig. 16).
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Questionmaire d'evaluation de la créme cosmatique natarelle “ Parle Bleu ©
Nom du produit - * Perle Blen ™
Diate :
Nom de la personne interrogée (facultxtf) -

Merci & évalner les caractéristiques suivantes en cochant la case appropride :

Avant tester
Critere Tréezhon Bon Mauvais
1. Odeur O | O
2. Couleur | | O
3. Texrure O O O
4. Aspect O ] O

Apreés tester
1. Odeur O O O
2. Couleur O O 0O
3. Texture O O O
4 Aspect O O O
5. Facilité d'application O O O
§. Hytratation O O O
7. Sensaton aprés application | ] O
Commentaires ou suggestions -

Figure 16 : Questionnaire sur I’incorporation pour les deux algues dans une créme de
visage (Personnel).

3. Méthode :

1) Conduite et organisation de travail

Nous avons commencé par les propriétés naturelles des algues et de maitriser les
techniques d’extraction. Bien que nous ne puissions pas encore garantir une uniformité
parfaite des actifs marins issus de cette algue.

° Etant donné les variations saisonniéres, la localisation de la récolte et les
conditions de transformation
° Chaque étape nous permet d’affiner notre procédé pour formuler une créme au

potentiel hydratant, raffermissant et détoxifiant.
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2) Préparation de I’extrait des algues

L’extraction des composés bioactifs des algues avent été réalisée par macération
aqueuse chaude (Balboa et al., 2013).

La poudre des algues a ét¢ immergées dans de 1’eau distillée préchauffée a 60°C
(Rioux et al., 2007). Quelque gramme d’algue pour 10 ml d’eau (Fig. 17) (Padua et al.,
2015).

Température 60°C : est couramment utilisé pour éviter la dégradation thermique des

polysaccharides Polyphénols : Rendement optimisé a 60—70°C (Zhou et al., 2020).

e : A .";
Figure 17 : Préparation de I’extrait des algues brunes (personnelle).

3) Filtration

Le mélange a ensuite été filtré (Fig. 18) et presser a ’aide d’un tamis a filtre afin

d’éliminer les résidus solides.

Figure 18 : Filtration de I’extrait des algues brunes (personnelle).
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II. Fabrication du créme de visage a base des algues brunes

L'objectif de notre étude consiste a évaluer I'efficacité d'une créme de visage enrichie
aux extraits des algues brunes, en analysant ses propriétés cosmétiques (hydratation,
¢lasticité, anti-age) et ses potentiels bienfaits thérapeutiques (soutien cardiovasculaire et

thyroidien) a différentes concentrations d'algues marines.

1. Ingrédients cosmétique
Les autres composants utilisés pour la formulation de la créme visage sont listés ci-dessous :

Huile végétale jojoba (hydratant, Antioxydant, Régulatrice de s€bum)
Cire d’abeille (agent texturant et filmogene)

Emulsifiant naturel (acide stéarique)

Eau distillée ou eau de rose

Conservateur d’origine naturelle (Cosgard)

Huile essentielle (géranium) quelque goute

Beure karité

Glycérine végétale

Gel Grain de line

Méthode de fabrication de créme

w“ o o 06 06 06 0 0 0 o

A. Préparation des deux phases :
e Réalisation de la phase huileuse :

Dans un bécher en verre, (voir Fig.19) la phase huileuse est chauffée au bain marie
(huile+ acide stéarique + cire d’abeille + beurre de karité) a température de 70°c jusqu’a

fusion compléte des composants.

Figure 19 : Préparation la phase 1’huileuse (Personnelle).
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e Réalisation de la phase aqueuse :

On a préparé la phase aqueuse en mélangeant l'extrait des algues (riche en
principes actifs marins) (Pérez et al., 2016) avec ’eau de rose (Boskabady et al, 2011)

pour ses propriétés hydratantes et apaisantes (Hajhashemi et al, 2010).

Le mélange a été légérement chauffé (voir Fig. 20) environ 70°C pour

homogénéiser les ingrédients sans altérer leurs bienfaits (Chemat et al., 2019).

Figure 20 : Préparation de la phase aqueuse (Personnelle).
e Préparation de I’émulsion (créme) :

La phase aqueuse a ¢été¢ versée dans la phase grasse par petites fractions en
mélangeant toujours. Une agitation mécanique (800—1200 rpm) peut assurer la bonne
homogénéisation des deux phases jusqu’a refroidissement a 40°C (Tadros, 2005 ; Myers,
2006), apres on a ajouté quelque goutte de I’huile essentielle de géranium rosat (1%) de
son effet anti-age, elle permet de parfumer la créme, a la fin nous avons ajouté 2g de grain

de lin et aussi de cosgard comme conservateur (2 gouttes pour 100 g de creme) (Fig. 21).
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Figure 21 : Réalisation d’une créme (Personnelle).

III. Caractéristiques microbiologiques du creme
1. Objective :

Evaluer la qualité microbiologique d’une créme préparée selon un procédé biologique,
en recherchant la présence éventuelle de micro-organismes pathogenes ou d’altération, afin de
vérifier sa conformité aux exigences réglementaires et garantir sa sécurité¢ d’utilisation pour

les consommateurs.

2. Préparation de la solution mere de I’échantillon a analyser : ISO
/TR 19838 (2016).

Prélever 10 g de créme dans un flacon stérile et ajouter 90 ml de diluant TAT
(Tryptone-Azolectine-Tween 20). Ce diluant est utilisé pour les produits gras ou lipophiles
(crémes, beurres, huiles...) afin de favoriser la dispersion des micro-organismes et neutraliser
les conservateurs, grace notamment a I’action du Tween 20 (Figure 22). La dilution 10!
obtenue est homogénéisée puis laissée 30 minutes a température ambiante avant 1’analyse

(Orth, 1993).

Figure 22 : Préparation des solutions meres (creme +TAT) (Personnelle).
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Cette étape est suivie par la préparation de dilutions décimales successives, selon le
protocole standard. Pour ce faire, 1 ml de la solution mére (10™") est transféré aseptiquement

dans 9 ml d’eau physiologique stérile (Fig. 23).

Figure 23 : Préparation des dilutions soumis a 1‘analyse (Personnelle).
3. Recherche de la flore totale aérobie mésophile : ISO 21149/ NA 8287 :

L’analyse se réalise selon deux approches. La premiere consiste a verser 1 ml de la
solution mere (10™') au fond de boites de Pétri stériles, puis a y ajouter 10 a 15 ml d’un milieu

de culture fondu et refroidi (TSA, gélose Eugon LT100 ou PCA).

L’ensemencement est effectué en double série pour chaque échantillon (voir Fig. 24).

Apres solidification, les boites sont incubées a 32,5 + 2,5 °C pendant 24 a 48 heures.

Des boites témoins, contenant uniquement le milieu de culture non ensemencé, sont

¢galement incubées afin de vérifier I’absence de contamination.

A Tlissue de 1’incubation, les colonies lenticulaires apparues dans la masse sont
comptées, puis les résultats sont multipliés par le facteur de dilution correspondant pour

déterminer la concentration microbienne (Merabet & Benyeza, 2021).

30



CHAPITRE II MATERIEL ET METHODES

Figure 24 : Recherche de la flore totale aérobie mésophile (Personnelle).
4. Recherche de Staphylococcus aureus (ISO 22718, 2015)

Isolement : A I‘aide d‘une pipette pasteur stérile, étaler par des tries une aliquote du
bouillon denrichissement a la surface de la gélose Baird Parker. Incuber a 32,5 °C £2,5 °C,

pendant au moins 24 h a 48 h (Fig. 25) (Merabet & Benyeza, 2021).

Lecture : Vérifier la présence de colonies caractéristiques : Colonies noires et brillantes,

entourées d‘un halo clair (de 2 mm a 5 mm).

Figure 25 : Recherche de Staphylococcus aureus (Personnelle).
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5. Recherche d’Escherichia colis (ISO 21150, 2015).

Une aliquote du bouillon d’enrichissement est étalée en stries a la surface de milieux
gélosés VRBL. Les boites ainsi ensemencées sont ensuite incubées a 32,5 + 2,5 °C pendant 48

heures (voir Fig. 26).

Lecture : vérifier la présence de colonies caractéristiques : colonies rouge brique ; peut-étre

entourées d‘une zone de bile précipitée.

Figure 26 : Recherche d’Escherichia colis (Personnelle).

La présence d‘E. Coli est confirmée par culture sur gélose a 1‘€osine et au bleu de

méthylene (gélose EMB), incuber 48 h 4 32.5°C.

6. Recherche de Candida albicans (1SO 18416, 2015).

Ensemencer en stries une aliquote du bouillon d’enrichissement sur la surface du
milieu Sabouraud dextrose gélosé¢ additionné de chloramphénicol, puis incuber pendant 5

jours a 25 °C (Fig. 27).

Lecture : Vérifier la présence de colonies morphologiquement caractéristiques,
présentant une surface convexe, une texture crémeuse, et une coloration variant du blanc au

beige clair.
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Figure 27 : Recherche de Candida albicans (Personnelle).

En présence d’une culture positive présentant des caractéres morphologiques typiques,

I’identification des micro-organismes isolés sera effectuée a 1’aide d’une galerie API, selon

les germes recherchés.

IV. Caractérisation physico-chimique du créeme

1. La mesure du pH :

Le pH de la créme a été mesuré a 1’aide d’un pH-métre électronique calibré
(starter3100), étalonné avec des solutions tampons pH 4,0 et 7,0). Le pH cible a été fixé entre
5,5 et 6,5, conformément au pH physiologique de la peau (Ali & Yosipovitch, 2013 ;
Lambers et al, 2006), afin d’assurer la compatibilité cutanée et de préserver la fonction

barriere de 1’épiderme.
2. Mesure de viscosité

Pour vérifier que la valeur de la viscosité est suivant le standard international entre 0.5
et 1Pas.s. La mesure a ét¢ faite avec un viscosimetre numérique a trois reprises pour plus de
fiabilité de résultats, en plongeant le spandal de viscosimeétre dans le produit préparé et puis

on fait la lecture apres stabilisation de la valeur affichée (Voir Fig. 28).
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Figure 28 : Mesure de viscosité de la creme (Personnelle).
3. Controle organoleptique :

Réalis¢ selon la norme Algérienne NA 8288/2006 les exigences générales des produits
cosmétiques, le controle de la créme visage débute par une reconnaissance organoleptique,
c’est-a-dire une évaluation sensorielle destinée a vérifier la conformité du produit a ses

spécifications. Cette évaluation comprend :

a. L’aspect : Examen visuel permettant d’évaluer I’homogénéité¢ de la créme,
I’absence de grumeaux, de phase séparée ou de cristallisation. La texture doit étre lisse et
uniforme.

b. La couleur : Observation visuelle de la teinte du produit, qui doit étre
constante et conforme a la spécification annoncée par le fabricant.

c. L’odeur : Examen olfactif visant a identifier ’odeur caractéristique de la
creme. Celle-ci doit étre agréable, spécifique a la formulation et exempte d’odeurs de

rancissement ou d’altération.
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CHAPITRE 111 RESULTATS ET DISCUSSION

Rappelons que, le but de notre travail est de formuler et proposer un produit (créme
hydratante) au méme temps un traitement cardiovasculaire et thyroidienne alors on a posé
cette question : Comment on peut fabriquer un produit bio a base d’une algue marine brune

(Fucus vésiculeuse et Rugulopterix okamura) ?

Le marché des cosmétiques naturels connait une forte croissance, en particulier pour
les soins anti-ages et hydratants, pourtant 1’utilisation des algues reste limitée. Deux espéces
intéressantes sont ciblées le Fucus vésiculeuse, a travers leur propriétés antioxydantes et
raffermissantes, et Rugulopterix okamura reconnue pour ses effets hydratants et éclaircissants,
en plus espeéce envahissante dans notre littoral. Leur intégration permet de formuler des

produits efficaces et naturels, répondant aux attentes des consommateurs.
1. Identification des algues marines

Apres la récolte des algues, on a pris un échantillon au laboratoire de I’université Ain
Temouchent pour I’identification, mesurer sa taille et I’étudier au microscope (Fig. 29 ; 30 ;

31;32;33).

Figure 29 : Identification des algues récoltées (Personnelle).
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Figure 30 : Mensurations d’algue Fucus Vésiculeuse (Personnelle).

Figure 31 : Mensuration d’algue Rugulopterix okamura (Personnelle).
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Figure 32 : Illustration d'étude microscopique d’algue Fucus vésiculeuse (Personnelle).

Figure 33 : Illustration d'étude microscopique d’algue Rugulopterix okamura (Pesonnelle).
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II. Les produits fabriqués

Deux types de crémes a base d’algues ont été préparées dans le laboratoire du
département d’agroalimentaire. La premiere créme est formulée avec du Fucus vésiculeuse,
riche en antioxydants, tandis que la deuxiéme créme est formulée avec 1’algue Rugulopterix
okamura connue pour ses propriétés hydratantes et régénérantes pour la peau. La créme doit
avoir la viscosité appropri€e pour faciliter son extraction et assurer sa répartition uniforme sur

la peau.

Les graines de lin sont utilisées dans la formule comme alternative naturelle a la

gélatine pour fournir une consistance adaptée de la créme.

La phase lipidique comprend de I’huile de jojoba, qui nourrit la peau (Fanhua, 2014) ;
la cire d’abeille, qui stabilise la texture et améliore la stabilité du produit (Nong et al., 2023) ;
et du beurre de karité, qui apporte une hydratation profonde et un effet protecteur et

régénérant pour la peau (Jianqing, 2017)

De la glycérine végétale est également ajoutée pour hydrater la peau (Mast, 2018),
tandis que I’huile de géranium est utilisée pour donner a la créme un parfum frais, floral et

naturel.

Afin de protéger le produit de toute contamination microbienne potentielle, une petite
quantité d’acide salicylique a été ajoutée comme conservateur naturel, remplacant le méthyl

parabeéne, connu pour avoir des effets nocifs sur la santé (Fig. 34).

Figure 34 : Aspect des crémes préparés (Personnelle).
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III.  Résultat d’études microbiologique

La sécurit¢ microbiologique des produits cosmétiques constitue une préoccupation
majeure pour les industries, car une contamination microbienne peut entrainer des altérations
significatives dans la composition et I’efficacité du produit. A ce titre, nous présentons ci-
dessous les résultats obtenus lors de 1’évaluation de la stabilit¢ microbiologique de notre

créme cosmétique formulée. Voici le tableau 3 et figure 35 (a. b. c. d).

Tableaux 3 : Résultant microbiologique de la créme préparé

Parametre Résultat Norme
1 2 3 4 5 M3 UFC/ml M UFC/ml
<103 <2*103
Germe aérobie  Abs  Abs Abs Abs Abs <102

Staphylococcus  Abs  Abs Abs Abs Abs  Absencedans 1 gou l m
aureus

Escherichia colis Abs  Abs Abs Abs Abs  Absencedans 1 gou 1l m

Candida albicans Abs  Abs Abs Abs Abs  Absencedans 1 goul m

Figure 35 : Résultat microbiologique identification des Staphylocoques, Candida, E. Coli,
Germe aérobie (Personnelle).
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IV.  Résultats d’étude physico-chimique :
Le produit est devenu efficace tout en restant dans les normes :
Les paramétres organoleptiques : 1’aspect, I’odeur, couleur....
Les paramétres physico-chimiques : notamment pH, viscosité.

1. Détermination du pH :

La mesure du pH a été réalisée selon un protocole standardisé (Afnor, 2020),
garantissant la reproductibilité. Les valeurs obtenues (pH =6,5) confirment la
compatibilité¢ cutanée de la formulation (Voir Fig. 36), cohérente avec les travaux de
(Schmid-Wendtner et Korting, 2006) sur I’importance d’un pH légérement acide pour

I’homéostasie de la peau.

Figure 36 : Résultat de mesure le pH du créme (Personnelle).
2. Test de viscosité :

La viscosité est un caractére essentiel pour chaque type de créme dermo-cosmétique.
Nous avons mesuré la viscosité de la créeme a 1’aide d’un viscosimétre numérique, et apres

stabilisation, nous avons obtenu une valeur de (3440,6 mPa-s ou 3,44 Pa-s).

Les crémes pour le visage et thérapeutique sont généralement caractérisées par une
viscosité moyenne a élever. Cette viscosité moyenne assure une bonne adhérence a la peau

tout en permettant une application facile, garantissant ainsi I’efficacité hydratante et
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protectrice du produit. Les tests ont été réalisés selon les normes ISO en vigueur, confirmant

la qualité et la stabilité de notre formulation (Tableau 4).

Tableaux 4 : Résultats physico-chimique et organoleptiques de la créme.

Parameétre de controle Méthode Résultats
Couleur Controle visuel Beige, vert
Odeur Controle olfactif Odeur spécifique
Aspect Controle visuel Emulsion
Ph 5,5<ph<6,5 6,5
Viscosité 3a10pa.S 3,44

V.  Analyse sensorielle de la créme a base d’algue

L’analyse sensorielle constitue une méthode scientifique rigoureuse visant a
mesurer, analyser et interpréter les réponses humaines aux caractéristiques des produits,
telles qu’elles sont percues par les sens (vue, odorat, toucher), avec un focus particulier sur

la texture, la couleur et I’aspect général du produit.

Cette approche méthodologique est largement employée dans les industries
cosmétique et pharmaceutique, ainsi que dans divers autres secteurs, pour évaluer la
qualité des produits, développer de nouvelles formulations et comprendre les préférences

des consommateurs (Lawless et Heymann, 2010).

Dans le cadre de notre étude, nous avons procédé a des tests sensoriels de notre
créme cosmétique a base d’algues marines, en distribuant des questionnaires a un panel de
testeurs. Ces questionnaires (voir Fig. 37) remplis avant et apres application du produit,
nous ont permis d’évaluer de manicre systématique ses propriétés organoleptiques et son

acceptabilité par les utilisateurs potentiels.
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Figure 37 : Questionnaire rempli.

Les résultats concernant les analyses sensorielles sont présentés dans le tableau

ci-dessous Tableau (5 et 6) et les figures (38 ;39 ;40 ;41 ;42 ;43 :44 ;45 ;46 ;47).

Tableau 5 : L’évaluation organoleptique de produit (avant de tester).

Avant tester Trés bon Bon Mauvais
Odeur 24 18 3
Couleur 21 17 7
Texture 30 10 5
Aspect 33 12 0
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Tableau 6 : L’¢évaluation organoleptique de produit (apres le teste).

Apres de tester Tres bon Bon Mauvais
Odeur 40 5 0
Couleur 35 10 0
Texture 30 15 0
Aspect 33 12 0
Facilité 38 7 0

d’application
Hydratation 43 2 0
Sensation apres 34 11 0
application

1. Evaluation avant de tester :
a) Odeur :
Pour I’évaluation d’odeur de créme avec le Fucus vésiculeuse et R. okamoura on a obtenue

7% d’une mauvaise odeur, mais 40% d’une odeur bon et 53% trés bon (Figure 38).
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AVANT TESTER

Mauvais
7%

Trés bon
53%

Bon
40%

Figure 38 : Evaluation de couleur de deux crémes a base de Fucus vésiculeuse et R.

okamoura.

b) Couleur :
A partir de la figure 39, on a obtenu 15% d’une couleur de créme mauvaise, 38% bon et 47%

une couleur trés bonne.

AVANT TESTER

Mauvais
15%

Trés bon
47%

Figure 39 : Evaluation de texture de deux crémes a base de Fucus vésiculeux et R. okamoura.
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¢) Texture

La figure 40 représente que 11% de texture mauvaise, 22% une texture bonne et 67% tres bon.

AVANT TESTER

Mauvais
11%

Bon
22%

Trés bon
67%

Figure 40 : Evaluation de texture de deux crémes & base de Fucus vésiculeux et R. okamoura.

d) Aspect
Aspect a marqué 73% d’acceptation, 27% trés bon et 0% mauvais (Fig. 41).

AVANT TESTER

Mauvais
0%

Trés bon
73%

Figure 41 : Evaluation d’aspect de deux crémes & base de Fucus vésiculeux et R. okamoura.
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2. Evaluation apreés avoir testé
a) Odeur

Apres avoir testé les deux crémes avec le Fucus vésiculeux et R. okamoura, on a obtenu des

résultats de 11% bon et 89% trés bonne (Fig. 42).

APRES TESTER

Mauvais

Tris bon
B9

Figure 42 : Evaluation odeur apres avoir testé.

b) Couleur
Concernant la couleur, apres avoir testé les deux cremes on a repéré 22% d’un couleur bon et

78% couleur tres bon (Fig. 43).

APRES TESTER
Mauvais
04

Tréas Bon
TB%

Figure 43 : Evaluation couleur apres avoir testé.
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¢) Texture

D’apres la Figure 44, on a détecté 33% d’une texture bonne et 67% texture trés bon.

APRES TESTER

Mauvais
[

Bon

Trbs bon
B7%

Figure 44 : Evaluation de la texture aprés avoir testé

d) Facilité d’application

La figure 45 représente 84% d’un tres bon et 16% d’une facilité d’application bon.

APRES TESTER

Mauvais
Baon 0%

Trés bon
84%

Figure 45 : Evaluation de facilité d’application de produit.
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e) Hydratation
Hydratation est noté sur 96% trés bon et 4% bon (Fig. 46).

APRES TESTER

BoMauvais
4% 0%

Trés bon
96%

Figure 46 : Evaluation sur I’hydratation des deux crémes.

Selon les résultats de 1’évaluation sensorielle réalisée par 45 participants, traduits
dans les tableaux (5 et 6) et les graphiques en secteurs (38 ; 39 ;40 ;41 ;42 ;43 :45; 46),
la qualit¢ de la créme cosmétique formulée a base d’algues Fucus vésiculeuse et R.
okamuraea, a été évaluée selon plusieurs critéres sensoriels, notamment : la couleur, la

texture, I’odeur, I’aspect, la facilité d’application, I’effet hydratant.

Les retours des participants ont révélé des différences significatives, mais dans
I’ensemble, les réponses ont ¢été majoritairement positives, avec une large part
d’évaluations allant de “bon” a “trés bon”, confirmant ainsi le bon potentiel sensoriel et

cosmétique de notre créme a base d’ingrédients naturels.

vl. Discussion

Dans le cadre de ce travail, nous avons formulé deux crémes a base d’algues
marines : Fucus vésiculeuse et R. Okamuraea, en ¢évaluant leurs propriétés
physico-chimiques et microbiologiques. Ces résultats ont été comparés avec ceux
rapportés dans la bibliographie sur des crémes naturelles a base de plantes, notamment le

Moringa oleifera.
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1. pH

Les deux crémes a base de Fucus et Okamuraea ont présenté un pH légérement
acide, compris 6,5 idéals pour respecter 1’équilibre cutané et convenir a tous les types de
peau, y compris les peaux sensibles. Ces valeurs sont similaires a celles rapportées pour la

créme a base de Moringa (Benali et al., 2022).

Concernant les propriétés physico-chimiques, la créme présente un pH bien toléré par
la peau (Proche de 5,5), une viscosité stable et adaptée a une application locale sans

¢coulement excessif. Ces parametres sont conformes aux normes de formulation cosmétique.
2. Viscosité

La viscosité mesurée des crémes était conforme aux standards des produits dermo-
cosmétiques. La créme au Fucus présent une texture légere et facile a appliquer (environ
3,44 Pa.s), tandis que celle a I’Okamuraea offrait une texture plus dense, adaptée a une
hydratation prolongée. La créme a base de Moringa rapportée dans les travaux de Mehdi

(2021) présentait une viscosité inférieure, moins stable au stockage.
3. Analyse microbiologique

Aucune contamination microbienne n’a été détectée, grace a [I’utilisation d’un
conservateur naturel (Cosgard). Cette stabilit¢é est comparable aux crémes naturelles au

Moringa, qui selon Khelifi et al. (2020) présentent aussi une bonne résistance microbienne.

Sur le plan microbiologique, 1’ajout d’acide salicylique et de glycérine a permis
d’assurer une bonne conservation du produit sans recourir a des conservateurs chimiques
nocifs. La créme a montré une stabilité correcte sans développement microbien pendant la

période d’observation.
4. Propriétés fonctionnelles et bénéfices thérapeutiques

Le point fort de notre créme réside dans ses propriétés thyroidiennes et

cardiovasculaires d’aprées la bibliographie :

° Fucus : riche en iode et fucoidane, il agit positivement sur le métabolisme et la

fonction thyroidienne (Daude, 2022).
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° Okamuraea : contient des polyphénols et des alginates qui stimulent la

circulation sanguine et réduisent les inflammations (Belhadj et al., 2024).

Par comparaison, le Moringa est connu pour ses propriétés anti-inflammatoires et
antimicrobiennes, mais il n’agit pas spécifiquement sur la thyroide ou la sphére

cardiovasculaire.

Au niveau thérapeutique, la présence de Fucus apporte des bienfaits reconnus pour la
circulation sanguine, la stimulation thyroidienne (grace a 1’iode), tandis que 1’algue
Okamuraea contribue a I’effet antioxydant et apaisant pour la peau. Cela positionne le produit
comme un cosmétique a double fonction : esthétique et santé préventive (soutien

cardiovasculaire et thyroidien).
5. Acceptabilité sensorielle

L’évaluation sensorielle réalisée par 45 participants a montré une excellente
appréciation de la créme a base d’algues brunes en termes d’odeur, 1’absorption et effet
hydratant, la créme a I’Okamuraea a été préférée pour sa texture douce et sa présentation.
Les crémes a base de Moringa obtiennent en général des scores moyens en termes

d’ar0me et de texture.

Sur le plan sensoriel, la texture obtenue est douce et homogene, avec une bonne
onctuosité facilitant I’absorption cutanée. La couleur naturelle verdatre, due aux pigments des
algues, a ¢té jugée globalement acceptable par les participants de 1’évaluation sensorielle. Le
parfum a été 1égerement corrigé par I’ajout d’huile essentielle de géranium, ce qui a amélioré

I’odeur finale du produit.

Les crémes formulées a base d’algues marines présentent des caractéristiques
physico-chimiques et sensorielles trés satisfaisantes, et offrent en plus des bénéfices
thérapeutiques ciblés. En comparaison avec les crémes a base de plantes terrestres comme
le Moringa, elles se distinguent par leur richesse minérale et leur double fonctionnalité

cosmétique et médicale.
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Avantages :

Ce produit est composé a plus de 90 % d’ingrédients naturels, garantissant une
formule douce et sans substances synthétiques nocives. Idéal pour tous les types de peau,
méme les plus sensibles, il intégre des extraits d’algues aux propriétés thérapeutiques
actives. Enrichi en glycérine, cire d’abeille, huile de jojoba et beurre de karité, il offre une
hydratation intense et nourrissante. De plus, il ne contient ni parabénes ni conservateurs

agressifs, pour un soin respectueux de votre peau au quotidien.
Cible et accessibilité :

D’apres la bibliographie, le produit peut étre destiné a une population cible adulte
(femmes et hommes de 25 a 60 ans), intéressée par les soins naturels et le bien-étre. Il
s’adresse notamment aux personnes soucieuses de leur santé cardiovasculaire et de 1’équilibre

hormonal (thyroide), tout en recherchant une solution anti-age.
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Conclusion




Conclusion :

L’intégration des algues marines telles que Fucus vésiculeuse et R. Okamuraea dans la
formulation d’un soin cosmétique naturel constitue une démarche innovante et prometteuse,
qui allie les bienfaits thérapeutiques de la mer aux exigences modernes d’un cosmétique doux,
efficace et respectueux de la peau. Ces deux algues, riches en antioxydants, minéraux,
polysaccharides et vitamines, ont démontré des propriétés hydratantes, raffermissantes,

antioxydantes et anti-age particulierement intéressantes.

Dans ce contexte, notre projet s’est attaché a formuler une créme naturelle a visée
dermo-cosmétique et potentiellement thérapeutique (circulation sanguine et thyroide), en
valorisant des ingrédients locaux et naturels. Préparée de fagon artisanale dans un
environnement maitrisé, cette créme repose sur des composants nobles tels que la glycérine
végétale, I’huile de jojoba, la cire d’abeille, le beurre de karité, et I’huile essentielle de
géranium. L’utilisation de conservateurs naturels comme [’acide salicylique a permis de
garantir une bonne stabilité microbiologique, évitant le recours aux parabénes ou autres

additifs controversés.

Les résultats obtenus au terme de nos analyses physico-chimiques (pH, viscosité),

microbiologiques et sensorielles ont mis en évidence la qualité et ’innocuité de notre produit.

Les retours des utilisateurs-testeurs ont été trés encourageants, notamment en ce qui
concerne la texture douce, I’absorption rapide, ’effet hydratant prolongé, et I’aspect visuel
global du produit. En comparaison avec d’autres cremes naturelles étudiées dans la littérature,
notamment celles a base de Moringa, notre créme se distingue par sa richesse en iode et sa

double action a la fois cosmétique et préventive pour la santé.

Bien que le développement de produits cosmétiques a base d’algues reste encore
timide sur le marché local, ce travail ouvre de nouvelles perspectives pour une valorisation
durable des ressources marines. Il s’inscrit dans une vision écologique, innovante et
responsable de la cosmétique, en réponse aux attentes croissantes des consommateurs pour

des produits plus naturels, plus sirs, et plus respectueux de leur santé.

Ainsi, ce projet constitue une base solide pour le développement d’une future
entreprise locale spécialisée dans la dermo-cosmétique marine, conjuguant savoir-faire
scientifique, durabilité et bien-€tre cutané, ancrée dans les ressources naturelles locales et les

exigences de qualité internationale.
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