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DURABLE
Les algues marines et les végétaux aquatiques contribueront-ils a atteindre
I’objectif 2 de développement durable tout en préservant les océans?
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Greville 1830

Man, who has been humorously defined to
be a cooking animal, not content with the
lribute of fish rendered to him by the Ocean,
converts many of her vegetable productions
/nto articles of diet.

L'homme, qui a été défini avec humour
comme un animal cuisinier, non content de
I’apport de poissons fourni par I'Oceéan,
convertit plusieurs de ses productions
végeétales en aliments.

Greville, R.K. (1830). Algae britannicae, or, descriptions of the marine and
other inarticulated plants of the British Islands, belonging to the order
Algae. Maclachlan & Stewart: Edingburgh, UK.



- Qu’est-ce

ﬁE RQSCtFF qu’une
Susan Lonseaux-de Goér et Marie-Claude Noallles a | g u e ?

Les algues ne
constituent pas un
groupe homogene

elles ont des

Editions de la
Station Biologique
de Roscoff

- Philippe POTIN- 2 déc. 2020
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seaweed for the future

11 000 especes dans le monde
700 especes sur notre facade Atlantique

Burel et al., 2019
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Des algues et les humains depuis 15 000 ans et +!

S > N

%

Le site de Monte Verde au Chili, la preuve
de la consommation des alguesily a : !
prés de 12 000 ans avant J.C. Y W ;‘

-

Mordedor natural para los dientes de alga
cochayuyo

T D Dillehay et al. Science 2008;320:784-786



Les algues ont-elles facnllte le peuplement des Ameériques?

“Maturation” of the
New World founders
-A2; B2; Clib; Clc;
Cld; C4c; DI; D4h3;
X2a - during the LGM
in the Beringian glacial
refugium

thousands of years ago



En Asie, une longue histoire d’exploitation

20% de la ration journaliére dans la
population japonaise (Simoons, 1991).
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Les algues au Japon et en Asie depuis 8,000 ans av. J.C.

Périodes Jomon (10,500-300 avant notre ére) et Yayoi (200 BCE-200 ANE):
vestiges d’algues (kaiso) mélange a des arrétes de poisons et des framents
de coquillages dans des peuplements des (Nisizawa et al., 1987).

701 ANE: Premiere référence écrite de la consommation de Porphyra /
Pyropia (nori) se trouve dans les codes de loi de Tahio qui spécifiaient 30
types de produits marins sur lesquels une taxe annuelle devait étre payée a
I'empereur.

Période Heian (794-1185), les algues sauvages luxe remarquable, rarement
consommeées par les gens ordinaires et principalement réservées aux
classes nobles. Marchés publics d’algues variées: nigimedana et
mohadana, uniqguement du kombu (konbu) cuisiné (Saccharina japonica). Le
nori était spécialement réservé a la noblesse, ne pouvait pas étre acheté.
Période Kamakura (1185-1333) Expansion du Bouddhisme prohibition de
I’abattage des animaux et tabou Shinto de la consommation de viande
(Matsuyama,2002)

Epoque d'Edo (1603-1867) le nori devient populaire comme ingrédient clé
du. Les techniques exquises de la cuisine aux algues ont évolué au Japon
vers le 17¢ siécle.

vers 1730, fabrication du kombu a des fins culinaires (Smith,1905) :

https://doi.org/10.1016/).ijgfs.2018.09.002
Mouritsen et al., 2018
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En France un jardinage en voie de disparition?

A

Deux formes trds opposées de CRoadius oespus choisies pour cette
étude : forme médiclitteorale (A), forme infralittorale (B),



Les algues rouges utilisées par l'industrie

www.algaebase.org

Récolte




L’mdustrl des gellflants se maintient en France
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LAND PLANTS

LAND ANIMALS

40 | [

MARINE ANIMALS

20 —

Pourcentage du nombre total d’espéces domestiquées

0 < I
100,000 10,000 10 1
Temps en nombre d’années par rapport a aujourd’hui

D’aprés Duarte 2017

=» La domestication des algues est un processus récent



Le cycle de vie de Porphyra (1949)

Cycle trigénétique
hétéromorphe
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Les algues alimentaires cultivées en
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Les algues brunes cultivées en Asie
Saccharina japonica




La production mondiale
Les statistiques de la FAO

Seaweed and microalgae
aquaculture production, 2018
Country/area S — Share of
A world total
(%)
World 32 386 189 100.00
Asia 32231 955 99.52
China 18 575 280 57.36
Indonesia 9320298 28.78
Korea, Republic of 1710500 5.28
Philippines 1478 301 4.56
Korea, Dem. People's Rep 553 000 1.71

WORLD vs EUROPE SEAWEED AQUACULTURE

PROSAIETION |

i 25 30 Mt /yr
i (+ 5,2 % lyr)
5 20

I 5. EU (incl NO) <1 % of
the worldwide
production

8.1 BE /yr

M (w et weight)

112 815 |

e Globd

(+ 6.7 % lyr since 1984)

\A/_/—/-'*"’\'\%

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

e EUrope

0.35 |

Production mondiale d’algues en
aquaculture, 2018

Glacilaria

32

million
tonnes

Eucheuma
34,0%

Sargassum
Brown 0,8%

seaweed...

8 (FishstatJ) ; www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en).



http://www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en

Production mondiale et usages
o
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pplications non
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Hélene Marfaing CEVA Pleubian



Production mondiale

]
- Applications

Alimentation :
= Principaux pays consommateurs : Corée, Japon, Chine

Nori Wakame Kombu




Algues alimentaires en France
—

= Des macroalgues « légumes de mer »
Des microalgues : spiruline et chlorelle
o Des extraits huileux riches en omega3

Laitue de mer  Dulse Haricot de mer Konbu royal Wakame Nori

Spiruline Chlorelle




Les algues alimentaires en France

AGRO

CAMPUS

Algues
alimentaires

Les journées
professionnelles
de Rennes

3° EDITION

Projet IDEALG

=t 0

Wakamé
mariné v/

Lesalgues i
alimentaires:
aujourd’hiii '
demain

Produits Nutrition - ———

Jeudi 28 mai 2015
Organisées par le Pdle halieutique Acrocampus Ouest

y AGRO
ENIDEALG ) AU

| REDUIT
Ja durée dy,
~ RHUME

Algue fucus

focus vesiculosss

120 gélules

3e édition des journées professionnelles par le Pble halieutique d'AGROCAMPUS
OUEST, sur le site de Rennes étudier I'importance des algues alimentaires et le
développement de leur marché dans le cadre d’IDEALG


http://halieutique.agrocampus-ouest.fr/projets.php?idproj=74&idlang)=

Des algues pour quoi 7
]
- Le gout !
Notes aromatiques : fraiches, marines, vertes,

crustacés, « iodé » en fonction des algues

Mise a profil actuellement dans beurre, tartare, biere,
thé, chocolat, chips...

& Patumes
Jk) e Noves

" deselde Guorande .

Pleubian



Des algues pour quoi?
-

- Le gout !
o Saveur « umami » : bouillons Dashi, soupe Miso,

o Utilisation des algues pour réduire la quantité de sel
d'un plat...

o Brough 1o you by °
——— @ ; gat 3alanced

wreneibalenced

Calories per 1009 Cur pizzas contain 60% less saturated fat

_
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Hélene Marfaing-CEVA Pleubian



Des algues pour quoi?

-L

- Pour manger des legumes !
o Léegume de la mer

o Mise a profit : burger vegétarien, soupes, salades,
algues « spaghetti de la mer»

BE B et

Source 6o

POELEE HARICOT

BLANC, TOMATE Hélene Marfaing CEVA Pleubian



Des algues pour quoi?

Pour la santé ! Fibres

(structures
originales)

Lipides -
omegas,
(microalgues)

Minéraux (iode,
magnésium,

calcium,

manganese, fer)

Vitamines
_(pro-A,
vitamine C,

B9, K1) Composés

antioxydants
(polyphénol;
caroténoide)

Protéines

(microalgues)

Hélene Marfaing CEVA Pleubian



La phyco-gastronomie

DE GRUYTER Botanica Marina 2019; 62(3): 195-209

Review Ole Mouritsen
Ole G. Mouritsen*, Prannie Rhatigan and José Lucas Pérez-Lloréns
The rise of seaweed gastronomy:
phycogastronomy

Contents lists available at ScienceDirect

International Journal of Gastronomy and Food Science

G \lll RITSEN

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ijgfs '@ Algues

marines

> Proprm\ 5, usages,

r\uttc\

World cuisine of seaweeds: Science meets gastronomy ) : . =
Check for s

Ole G. Mouritsen™", Prannie Rhatigan®, José Lucas Pérez-Lloréns®

® Department of Food Science, Design and Consumer Behavior, University of Copenhagen, Rolighedsvej 26, DK-1958 Frederiksberg C, Denmark

b Irish Seaweed Kitchen, Streedagh House, Streedagh, Grange, Co. Sligo, Ireland, UK

¢ Instituro Universitario de nvestigacién Marina (INMAR), Campus de Excelencia Internacional/Global del Mar (CEI MAR), Universidad de Cddiz, Av. Repiiblica Saharaui
s/n, 11510 Puerto Real Cddiz, Spain

Journal of Applied Phycology (2021) 33:443-458
https://doi.org/10.1007/s10811-020-02256-4

Saved by seaweeds: phyconomic contributions in times of crises

Ole G. Mouritsen () - Prannie Rhatigan? - M. Lynn Cornish® (3 - Alan T. Critchley® (5 - José Lucas Pérez-Lloréns®



Le chef Mauro Colagreco va lancer un
nouveau restaurant axé autour de la mer avec
sa ferme d'aquaculture

* Le chef Mauro o
Colagreco du Mirazur,  'seraitlie auneferme d'aquacuiture
d'algues afin de filtrer I'eau de mer - ce

actuellement meilleur serait une premiére en Méditerranée",
restaurant du monde, a adéclaré le chef italo-argentin a
révélé les plans propos de son nouveau restaurant

] P . installé a Monaco.
d'un nouveau projet de
grand restaurant
entierement axé sur la mer, 5%
dans une interview | '
exclusive accordée R
au Guide Michelin. le 4 avril i
2021 ;



https://www.finedininglovers.fr/search?rendered_item=Mauro%20Colagreco
https://guide.michelin.com/fr/fr/article/news-and-views/top-chef-2021-interview-exclusive-de-mauro-colagreco-restaurant-mirazur
https://www.finedininglovers.fr/bookmark/add/node/31821
https://www.finedininglovers.fr/bookmark/add/node/31821

Les chefs espagnols aussi!!!

Table 2: Some culinary creations of the most avant-garde Spanish chefs, where seaweeds are key ingredients (Pérez-Lloréns et al. 2018).

Restaurant Chef Dish Seaweeds
Akelarre™ Pedro Subijana Molluscs in the fisherman’s net Ulva spp., Saccharina japonica, Sargassum
fusiforme, Ecklonia bicyclis
Aponiente™ Angel Le6n Grilled wedge sole from the Straits Ulva spp., Codium spp., Gracilaria spp.
Arzak™ Juan Mari Arzak Low tide monkfish Pyropia spp., Codium spp.
Azurmendi™ Eneko Atxa Vegetable pil-pil oyster accompanied Codium spp., Gigartina pistillata
with snakelocks anemone and seaweeds
El Bulli™ Ferran Adria Rock mussels with seaweed and fresh Saccharina japonica, Pyropia spp., Undaria
herbs pinnatifida, Palmaria palmata, Meristotheca
papulosa (red and green), Caulerpa lentillifera
El Celler de Can Joan Roca Anemone Undaria pinnatifida, Chondrus crispus, Gigartina
Roca™ teedii, Meristotheca papulosa, agar-agar in strips

Martin Berasategui™ Martin Berasategui Raw seaweed in cream placed onasea  Codium spp.

urchin curd with almond salad
Quique Dacosta™ Quique Dacosta Lichen 2000 Saccharina latissima, Ulva spp., Undaria pinnatifida
Sant Pau™ Carme Ruscalleda  Sea spaghetti and garden beans with Himanthalia elongata

langoustines, pistachios and tarragon

The stars represent Michelin stars.



La cuisine moléculaire

chimiste
en
cuisine

Préface de Thierry Marx

HAUMONT

EKHD




Des emballages comestibles

Macro-algues marines : des texturants aux matériaux

Q5=

Edible and biodegradable.

The alternative to plastic.

Ooho is a flexible packaging for beverages and
sauces. It's made from Notpla, our material
combining seaweed and plants. Ooho
biodegrades in 4-6 weeks, or you can just eat it,
making it ideal for on the go consumption.

Rwew I
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seaweed for the future

a 1982-2009 (reference period) b 2010-2019 (projection)
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e Tempétes Ies champs d’algues ratnboisés
3 transformés. |

plus de 50% des stocks
de L. digitata échoueés
sur la cote?



Aquaculture en mer et a terre
pour I’alimentation humaine
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Aquaculture en bassins a terre
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Hana-Tsunomata™ when
translated from Japanese
means "Flower Chondrus".
Other common references t
Hana-Tsunomata™ sea
vegetables include Hana-
nori™ ("Flower seaweed"),
Cultivated Chondrus,
Kaede-nori ("Maple

wseaweed") and Hana-

#.sakura-sou ("Cherry

* blossom sea plant").
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Philippe POTIN- Concarneau PPD 2016



@S!QEHEE Recherche & Développement

QTL mapping population:
> Lever les verrous
$ $ Gametophytes majeurs en
¢ (n)

\/ ? algoculture

Ec32
mﬂ The sexual life cycle of Q'?Wn:mq CyCIE de vie et
Palmaria palmata /

reproduction

—
WA YR Y e

Genotyping / Ph

Sélection de
génotypes et
amlioration

Identifier les
obstacles et
moteurs socio-
économiques

3\ I"/ The life history of Palmaria palmata in culture. A new type for the
y Rhodophyta. Canadian Journal of Botany 58:1250-1256

Défi: la sélection variétale



Sureté alimentaire des algues

Seulement des macro-algues NON-toxiques en mer

Left — wakame salad made with the brown algae Undaria pinnatifida, image

from https://www.japancentre.com/en/recipes/1113-seaweed-salad
Right — red algae Chondrus crispus, an important source of carrageenan (photo by

J.M. Campbell)



https://www.japancentre.com/en/recipes/1113-seaweed-salad

Sureté alimentaire des algues

Mais 3 grands types de risques
pour les grandes algues en mer

1- une contamination par des bactéries pathogénes lors du
stockage ou du lavage de la biomasse fraiche

2- une accumulation de métaux lourds dans les algues,
Arsenic, cadmium, plomb, mercure

3- une forte teneur en sels d’iode

Et des risques plus mineurs, localisés ou eémergents
pour les macro-algues marines

1- des allergénes, notamment des protéines de crustacés
2- des particules de plastiques adsorbés

3- la radioactivité

4- des hydrocarbures ou des pesticides



Sureté alimentaire des algues

Risques de bactérioses

5
E E o Signin Home News Sport Reel Worklife Travel

NEWS

Home | Coronavirus | Video | World | UK | Business | Tech | Science | Stories | Entertainment & Arts | Health

Wales | Wales Politics Wales Business | North West ' North East Mid South West # South East Cymru  Local News

Laverbread link to 12 salmonella
cases in outbreak

® 25 March 2014

An investigation has been launched into an outbreak of salmonella possibly
linked to laverbread seaweed.

- Ne pas stocker des algues rincées a I’eau douce
trop longtemps

- Avoir recours a la surgélation ou au séchage
rapide

- Normes bactériologiques bien établies et
communes avec |’agro-alimentaire et les autres
produits de la mer

https://www.bbc.com/news/uk-wales-south-west-wales-26738698



Une coalition mondiale pour leur surete!

Nourrir 10 milliards
d’humains en 2050 ?
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safe :

F seaweed
c_:oahtlon

A global challenge

By 2050, human demand for Global demand for macroalgal

food will increase by 50% as the food and feed is already on the

global population approaches rise, such that seaweed is

10 billion. currently the fastest growing
aquaculture sector.

@ Unied Nations H www.safeseaweedcoalition.org

¢ Global Compact Foundation

CNRS » SORBONNE UNIVERSITE
@ Station Biologique
de Roscoff

Governance
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