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RESUME
Cette étude réalisée sur l'algue rodigracilaria gracilis de la lagune de Bizerte a pour objectif la rechemtes
facteurs les plus influents (avec et sans alcdel 2-propanol) sur le rendement et la qualité @edr, en
appliquant la méthodologie des plans dexpériendess facteurs étudiés sont en nombre de sept: la
concentration de l'alcool (2-propanol), I'acide feulque( H, SO, ), la soude (NaOH), le temps d’'action de
chacun et finalement la concentration de I'eauadelj Les résultats ont montré que le rendemeritnapt en
agar (36,4 %) a été obtenu avec une concentrato® # de 2-propanol. Les forces de gel, maximass (3
g/cnf) et minimale (35 g/cA) ont été enregistrées respectivement avec 10 28&te 2-propanol. Le point de
gélification a varié entre 21°C et 35°C. Quanpaint de fusion, il a fluctué entre 69°C et 95C&tte étude a
mis en évidence l'effet positif de I'ajout du 2-pemol sur les résultats obtenus concernant le neadeet la
qualité du phycocolloide extrait.
Mots-clés: Gracilaria gracilis, facteurs influents, agar-agar, 2-propanol

ABSTRACT
Research of the most influential factors on the péormance and quality of Gracilaria gracilis agar-agar :
This study aims at searching the influent factavith( or without the alcohol 2, propanol) on agaelgi and
quality of the red alg&racilaria gracilis of Bizerte Lagoon. Seven factors were studied:cthcentration and
the action time of each of the alcohol (2-propanslifuric acid (HSQ,), soda (NaOH) and finally the
concentration of bleach. Results showed that thbdst agar yield (36.4 % dry weight) was recordsidgia
concentration of 2% of 2-propanol. The highest (8&51f) and lowest (35 g/cfh gel strength were obtained
using 10% and 2% of 2-propanol, respectively. @glltemperature ranged from 21°C to 35°C. Melting
temperature varied from 69°C and 95 °C. This sthaly depicted the positive effect of the 2-propammohgar
yield and rheological properties of agar fr@ngracilis.
Keywords:Gracilaria gracilis, influent factors, agar, 2-propanol

INTRODUCTION aquatiques, constituées essentiellement d'algues a
atteint 30,1 millions de tonnes en 2016, avec une
Les algues sont utilisées depuis des millénairegs pavaleur de 11,7 milliards de dollars américains (FAO
les populations littorales, notamment pour leurs2018). Le premier débouché mondial en valeur et en
hautes valeurs nutritives. Elles ont des qualitésvolume de la production algale concerne le domaine
nutritionnelles semblables, voire supérieures,liexe alimentaire. En effet, la consommation directe des
des légumes terrestres. Elles contiennent beaucoLalgues en tant que légumes s’éleve a 75 % de cette
d'oligoéléments dont [liode, des antioxydants production (Marfaing, 2004). Parmi les milliers
(fucoxanthine), des flavonoides et des acidesd’espéces de macro algues marines connues, classées
phénoligues. Les phytostérols des alguesselon leur couleur verte, rouge ou brune, quelques
permettraient de réduire le taux de mauvaisdizaines seulement sont utilisées et de plus es pl
cholestérol dans l'organisme (Barnabé, 2016).recherchées pour différentes fins. C'est le cas de
Aujourd’hui, les algues constituent un enjeu majeurl'algue rouge Gracilaria, dont la production a
de développement économique dans plusieurs payaugmenté de 75% entre 1993 et 2014 pour atteindre
du monde. La production mondiale des plantes4,15 millions de tonnes en 2016 (FAO, 2018). Les
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algues rouges sont connues et exploitées pour leul
composés polysaccharidiques, principaux constiguant
matriciels de leur paroi cellulaire, dont les piéfis
texturantes leurs conférent des applications
industrielles importantes et multiples. En effais |
principales  substances  extraites  sont
polysaccharides de la famille des agars,
carraghénanes et des alginates dont les propriété™
physicochimiques  gélifiantes ou  stabilisantes|
intéressent de nombreux secteurs industriels. Ces. :
polysaccharides sont extraits directement a pdets Figure 1: Gracilaria gracilis (=verrucosa)

parois cellulaires de plusieurs algues bruneswgea® 3 o . o N
telles que Laminaria, Chondrus et Kappaphycus '.ftlgues_et I? sec_hage a léwve a 60°C jusqua
(Pérez, 1997 Zuldin et al.2016). La rhodophycée I'obtention d’'un poids sec constant. Par la ;,um, .
Gracilaria représente donc parmi plusieurs autresalgues (159) sont mises dans une .SOIUUOQ ?C'de
algues rouges, une source économique importante 0%-12804) 20,05 N pendant 2 H.' Apres rmgage\? Feau
polysaccharides (agar-agar) qui, de par leuretaitl e robinet, les algues sont mises a chauffer a°C00

leur complexité ne peuvent étre synthétisées dé)endant 80min. Aprés broyage et filtration, I'eitra

maniére artificielle. Cette algue est donc tresutép es,t mis en congélation pen_dant' 24 h, puis en
a léchelle mondiale pour la production de ce décongélation durant 2-4h. Le film d’agar obtenu es

phycocolloide. Pour cette raison, elle est récotige gecolg_re par Iea}g de !a\r/]gl §2|';°tm'”) Pu'ls‘ognfge?i
milieu naturel et également cultivée artificiellathe e robinet et enfin  seéche a etuve a Jasgu

pour I'extraction de l'agar-agar (Rebel@ al.1996; ?btentpn d'un p(_3|d§ STC ?O?Stami Le.rende.ment
Bixler & Porse 2011). En effet, la production extraction est estimé selon la formule suivante :

mondiale de ce phycocolloide a atteint 14500 T erRer?demlent (R%)= . , R .
2015 et 80 % de lagar mondial provient de (Poids d'agar sec/ Poids de l'algue séche)*100

Gracilaria (Bixler & Porse, 2011; Araujo et al.2014; L’fé.tgde.de la qua}lité de I'agar (force de geJ, pala
Porse & Rudolph, 2017). gélification et point de fusion) est effectuée s

En Tunisie, IInstitut National des Sciences et basant sur la méthode décrite par Ben Said et Ksour

Technologies de la Mer-[RSTM) a donné depuis un (1999).

peu plus deux décennies une importance aUMethodologl? de§ plans d'expériences .
recherches sur les algues, en particulier IaLes plans d'expériences sont employés dans le but
thodophycéeGracilaria gracilis ( verrucosa), en d’étudier simultanément I'effet de nombreux facteur

raison de son pouvoir de produire un agar de gualit sur une ou plusieurs réponses expérimentales eboisi

Plusieurs travaux ont été réalisés sur cette algtie avec un m|r|1.|mu,m ldessa',s'h Ddar|13 ce t;avall, r|10us
ont concerné aussi bien la culture (Ksostial. 3}’0”3, _applique al' metho ogglely €s pans
1999 ; 2000 ; Mensit al.2009 ; Ben Saiét al.2018) ¢ €xperiences pour Textraction de lagar-agar en

que I'extraction de l'agar-agar (Ben Said et Kspuri presence ou non d'un alcool (2—progano|) afin de,
1999 : Ben Saidet al.2015) et la phycoérthrine comparer les résultats entre les 2 méthodes et voir
(Menéietal 2012) quels sont les facteurs qui influencent le plus le

Eendement et la qualité des extraits obtenus. A cet
effet, les calculs et les graphiques nécessaireétén
réalisés grace au logiciel NEMROD (Mathieual.,
2000).

1% expérimentation: Méthode d’extraction sans

Ce présent travail se situe donc dans le cadre d
I'évaluation et 'amélioration du rendement et lde
qualité de l'agar-agar obtenu a partir Geacilaria
gracilis (=verrucosa) récoltée dans la lagune de
Bizerte, en utilisant la méthodologie des plans

d’expériences, en présence ou non d'un alcool (Zglcool (2—propa}nol)_' i .
propanol) Les facteurs étudiés et susceptibles d'influeneer |

rendement et la qualité de I'agar-agar sont en memb
de5:
X;: Concentration en }$Q..

Le matériel biologique utilisé est l'algue rouge Xa: Temps d’aquon de 3$0;,
. Concentration en NaOH.

Gracilaria gracilis (= verrucosa) provenant de la s o
lagune de Bizerte au niveau de Menzel JéRid. 1). X4: Temps d aquon de NaOH_.

La méthode globale d’extraction et d’évaluationiae Xs: Concgntrauon (?n eau (.je javel. .
qualité de I'agar-agar suivie est celle décrite @am La température d'extraction dans la solution de

Said et Ksouri (1999) et qui comprend les prinapal '\‘1%%1_'0 aDete f|2xee. a la tem,pt?r?tu,re d'ebufllhtlon
étapes suivantes : la collecte puis le nettoyage de lgacteur')' 1;[_1:(1( ) niveaux ont été fixés pour chaque

MATERIEL ET METHODES
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Les niveaux de variation & plan d’expérimentation sont consignés dans les (Tableaux | et Il).

Tableau | : Niveaux de variation des facteurs étudiés (sarmBlc

Facteur X1 X5 X3 X4 Xs
Niveau - | 0,01IN| 30min | 0,01N| 30min | 2°
1

Niveau+1 | 0,07N| 120min| 0,07N | 120min| 6°

Tableau Il: Plan d'expérimentation (sans alcool)

Temps Temps
N°Essai Concentration d aggon Concentration d a:j:'gon Concentration
de H,SO, (X1) H,S0, de NaOH (X3) NaOH en eau de
(X2) (X4) javel (X5)
1 0,07 120 0,07 30 6
2 0,07 120 0,07 30 6
3 0,07 120 0,07 30 6
4 0,01 120 0,07 120 2
5 0,01 120 0,07 120 2
6 0,01 120 0,07 120 2
7 0,01 30 0,07 120 6
8 0,01 30 0,07 120 6
9 0,01 30 0,07 120 6
10 0,07 30 0,07 120 6
11 0,07 30 0,07 120 6
12 0,07 30 0,07 120 6
13 0,01 120 0,01 30 6
14 0,01 120 0,01 30 6
15 0,01 120 0,01 30 6
16 0,07 30 0,01 30 2
17 0,07 30 0,01 30 2
18 0,07 30 0,01 30 2
19 0,07 120 0,01 120 2
20 0,07 120 0,01 120 2
21 0,07 120 0,01 120 2
22 0,01 30 0,01 30 2
23 0,01 30 0,01 30 2
24 0,01 30 0,01 30 2

2°™ expérimentation : Méthode d’extraction avec

alcool (2-propanol) Xs: Concentration en NaOH

Au cours de cette expérimentation, l'effet du 2- X¢: Temps d’action de NaOH

propanol a testé. Dans ce cas, cet alcool a #gut X,: Concentration en eau de javel

avant la déminéralisation des algues &%3$8,. Sept  Les niveaux de variation & plan d’expérimentation
facteurs ont été étudiés: dans ce cas sont consignés dans les Tableaux Il et
X1 .Concentration en alcool (2-propanol). \VA

X,: Temps d’action de l'alcool

X3: Concentration en 50,

X4.Temps d’action du 80,
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Tableau lll: Niveaux de variation des facteurs étudiés (avemohlc2-propanol)

Facteur X1 X5 X3 X4 Xs X6 X7
Niveau -1 2% 30 min | 0,0IN | 30min | 0,01N | 30min 2°
Niveau+1l | 10% 120 min | 0,07N | 120min | 0,07N | 120min 6°
Tableau IV: Plan d'expérimentation (avec alcool : 2-propanol)
Temps Temps Temps
R .| Concentration | d'action | Concentration s Concentration | d'action | Concentratio
N°Essai d'action
en alcool % de de H,SO, de NaOH de n en eau de
. de H,SO, .
I'alcool NaOH javel
1 10 120 0,07 30 0,07 30 2
2 10 120 0,07 30 0,07 30 2
3 10 120 0,07 30 0,07 30 2
4 2 120 0,07 120 0,01 120 2
5 2 120 0,07 120 0,01 120 2
6 2 120 0,07 120 0,01 120 2
7 2 30 0,07 120 0,07 30 6
8 2 30 0,07 120 0,07 30 6
9 2 30 0,07 120 0,07 30 6
10 10 30 0,01 120 0,07 120 2
11 10 30 0,01 120 0,07 120 2
12 10 30 0,01 120 0,07 120 2
13 2 120 0,01 30 0,07 120 6
14 2 120 0,01 30 0,07 120 6
15 2 120 0,01 30 0,07 120 6
16 10 30 0,07 30 0,01 120 6
17 10 30 0,07 30 0,01 120 6
18 10 30 0,07 30 0,01 120 6
19 10 120 0,01 120 0,01 30 6
20 10 120 0,01 120 0,01 30 6
21 10 120 0,01 120 0,01 30 6
22 2 30 0,01 30 0,01 30 2
23 2 30 0,01 30 0,01 30 2
24 2 30 0,01 30 0,01 30 2

RESULTATS ET DISCUSSION

Extraction sans alcool

Réponse Y1 : Rendement

Les calculs fournis par le logiciel permettent diéc

fonction des 5 facteurs étudiés
Y11= 15,724+ 2,440 X— 2,433 %— 2,119 % + 0,608
X4-0,142 %
En analysant la figure,2nous observons que les
coefficients les plus élevés du modéle sont agésoci
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aux facteurs suivants : X1 (concentration es5®),
avec un effet positif (+2.44) suivis du temps dat
de HSO, (X2) mais avec un effet négatif (-2.43). Le
troisieme facteur ayant une influence importante su
Le rendement d’extraction a varié entre 4,02 %afess le rendement, c’est la concentration en NaOH (X3),
n° 13) et 33,75 % (essai n° 11) (Tableau V).

avec un effet négatif (-2.12).

Les effets du temps d’action de NaOH (X4) et de la
le modéele mathématique du premier degré suivant, esoncentration en eau de javelsj>sont faibles. Donc,
pour augmenter le rendement, il faut prendre la
concentration en $$0, a son niveau supérieur (0,07
N), tandis que pour la durée d’action dgSB) et la
concentration en NaOH, il faudrait les maintenir a
leurs niveaux inférieurs (soit respectivement 3@ mi

et 0,01 N).
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Tableau V: Résultats globaux du rendement et de la qualitadar sans alcool (2-propanol)

N°Essai
R (%) FG(g/cm?) PG (C°) PF (C°)
1 11,26 165 35 82
2 15,48 205 26 95
3 9,20 155 32 85
4 13,32 255 30 90
5 9,072 115 35 99
6 5,39 105 26 99
7 15,25 165 30 97
8 12,08 255 29 97
9 15,53 255 27 96
10 29,68 115 29 94
11 33,75 170 29 98
12 11,46 105 26 82
13 4,013 135 26 85
14 28,17 355 30 92
15 7,22 285 29 90
16 19.00 205 22 99
17 21,54 145 25 98
18 15,24 35 30 80
19 23,38 105 27 87
20 20,86 155 29 89
21 12,24 105 25 85
22 19,10 205 28 97
23 17,19 145 29 95
24 13,10 255 28 99

R : rendement d’extractionFG : force de gel PG : point de gélification PF : point de fusion.

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00
| | | |

Concentration en H,SO, bl 244
Temps d'action de H,SO, b, -2.43
, 2.
Concentration en NaOH b, 212
Temps d'action de NaOH b, 0,61
Concentration en eau de javel by -014

Figure 2: Etude graphique des effets de la réponse Y1 :é&teadt d’extraction
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Réponse ¥ Force de gel derniére & son niveau supérieur (6°). Le troisiéme
La force de gel moyenne la plus élevée a été obtenufacteur le plus influent, mais de moindre imporgnc
avec l'essai n°14, tandis que la force de gel mogen c’est la durée d’action de NaOH (X4). Il faudrait |
la plus faible a été enregistrée avec l'essai n°l8maintenir a son niveau inférieur (30 min). Quant au
(Tableau V). Le modéle mathématique du premiertemps d’action de }B0O, et la concentration en

degré correspondant est le suivant : NaOH, leurs effets sont faibles, voire négligeables
Y,- 174,583 — 36,250 X+ 3,750 % -3,333 X — Réponse ¥: Point de gélification
15,833 X+ 22,500 X% Le point de gélification a varié entre 22°C (essai

La figure 3 permet de simplifier I'interprétation du 16) et 35°C (essai n° 15) (Tableauat)le modeéle du
modele. En effet, le coefficient le plus élevé ateur  1%'degré correspondant s’écrit sous la forme :
absolue est relié au facteur ;- Xconcentration en Y3-28,208 — 0,708 X+ 0,958% + 0,292 % , 0,292
H,SO,. C'est le facteur le plus influent. Mais, le X,+ 0,792,

coefficient étant négatif, montrant que si on veutLa figure 4 montre les effets des 5 facteurs étudiés
augmenter la force de gel, il faudrait maintenir la sur le point de gélification.

concentration en $$0, a son niveau inférieur (0,01 Dans ce cas, le facteur le plus influent est lepem
N). Le deuxiéme facteur le plus influent est la d’action de HSQ, (X5), avec un effet positif (+0,96),
concentration en eau de javel (X5). Donc, poursuivi par le facteur X(concentration en eau de javel)
augmenter la force de gel, il faudrait maintemitte  avec aussi un effet positif (+0,79).

-42.00 -21.00 0.00 21.00 42.00

Concentration en H,SO, b,
Temps d’action de H,SO, b,
Concentration en NaOH b,
Temps d’action de NaOH b,
Concentration en eau de javel
J by 22.50

Figure 3 : Etude graphique des effets de la réponse Y2 cerde gel

0.00

Concentration en H,SO, b, -0.71

Temps d’action de H,SO, b, 0.96
Concentration en NaOH b, 0.29

Temps d'action de NaOH b, 029
oncentration en eau de javel by 0.79

Figure 4 : Etude graphique des effets de la réponse Y3 ntlei gélification
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La concentration en 430, vient en 8™ position,
mais avec un effet négatif (-0.71). La concentratio

La figure 5 représente les effets principaux des 5
facteurs étudiés sur le point de fusion. Deux faste

de NaOH et le temps d'action de celle-ci ont dessemblent étre les plus influents. Ce sont le temps

effets positifs et égaux mais peu importants (+0,29
Donc, pour augmenter le point de gélification, il

faudrait maintenir tous les facteurs a leur niveaurespectivement -2,67 et -2,17. Pour

supérieur, notamment le temps d’action deS®,
(120 min) et la concentration en eau de javel (&°),
I'exception de la concentration en$0, qui doit étre
maintenue a son niveau inférieur (0,01 N).

Réponse 4 : Point de fusion

Le point de fusion a varié entre 80°C (essai n°et7)
99°C (essai n° 5, 6,16, 24) (Tableau V). Le poiat d
fusion le plus élevé a été obtenu avec les es$&js n
6, 16 et 24, tandis que le point de fusion le [fdilsle

a été enregistré avec I'essai n°18. Les coeffisieint
modeéle du ¥ degré associé a la réponsg: Yoint de
fusion s’écrit sous la forme :

Y,4-91,667 — 2,167 %-2,667X%+ 0,583 %.0,250 X

- 0,583%.

d'action de HSQ, (X,) et la concentration de cet

acide (X,), avec des coefficients négatifs, soit
les autres
facteurs, leurs effets sont plus faibles, voire

négligeables. Donc, pour augmenter le point de
fusion, il faudrait maintenir la concentration et |
temps d'action de (80O, a leur niveau inférieur
(respectivement 0,01 N et 30 min), ainsi que cddle
I'eau de javel (2°). En revanche, la concentratible
temps d’action de NaOH, doivent étre Iégérement
maintenus a un niveau légérement supérieur auecentr
du domaine expérimental (soit respectivement 0,05
N et 80 min). Pour I'eau de javel, il faudrait migimir

la concentration Iégérement inférieure au centre du
domaine (environ 3°).

-1.00 0.00 1.00 2.00

-2.00
Concentration en H,SO, b, -2.17
Temps d’action de H,SO, b 267
2
Concentration en NaOH bs
Temps d'action de NaOH b,
Concentration en eau de javel by

0.58

0.25

-0.58

Figure 5 : Etude graphique des effets de la réponse Y4 nt®eifusion

Extraction avec alcool (2-propanol)
Réponse Y : Rendement

Les résultats obtenus sont consignés dans le Tiabledacteur

position est le facteur gconcentration en 2-
propanol), avec un coefficient égal a (-2,09). £&4

ayant une influence importante est la

VI. Le rendement d'extraction a varié entre 3,39 %concentration en eau de javel (X7). Les trois autre

(essai n° 2) et 36,37 % (essai n° 6).

Les calculs donnés par le logiciel permettent thlita
le modéle d’additivité de premier degré suivant :
Y1-18,008 — 2,093 X-0,754%— 0,615 %.1,197 X,
—3,418%.3,508 X + 1,947 %

facteurs ont une influence faible voire négligeable
Donc, pour augmenter le rendement, il faudrait
maintenir la concentration en 2-propanol a sonaiive
inférieur, c'est-a-dire une concentration qui deesi
aux environs de 2 %. Il en est de méme pour la

L'interprétation de ce modéle est rendue facile enconcentration en NaOH qui doit étre maintenue a

examinant la figure .6En effet, le facteur &: temps

d'action de NaOH représente I'effet le plus infite
suivi du facteur X (concentration en NaOH).
Cependant, leurs effets sont opposés,
coefficients sont presque égaux en valeur absbkie.
facteur ayant une influence importante efi™3

153

0,01 N. En revanche, il faudrait maintenir la durée
d’action de NaOH a son niveau supérieur (120 min).
Réponse Y : Force de gel

leurd.es résultats consignés dans le Tableaunvintrent

que la force de gel a varié entre 35 d/¢essais n° 7,
17 et 18) et 385 g/chiessai n° 20). Les coefficients
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Tableau VI: Résultats globaux du rendement et de la qualitéadar avec utilisation de I'alcool (2-propanol)
E,:sai R (%) FG (g/cn) PG (C°) | PF(C°)
6,46 135 29 91
2 3,39 110 27 89
3 5,98 105 24 93
4 15,68 35 22 69
5 25,07 105 26 84
6 36,37 195 27 91
7 24,94 35 26 71
8 9,42 105 26 88
9 17,48 205 34 90
10 15,11 210 35 92
11 13,77 205 30 90
12 23,38 230 29 90
13 17,79 260 31 94
14 13,56 325 27 90
15 33,46 235 31 95
16 16,32 205 29 95
17 36,21 35 23 75
18 21,07 35 21 72
19 26,75 175 32 87
20 18,70 385 34 94
21 13,44 295 30 98
22 10,99 295 27 90
23 14,18 210 31 91
24 31,95 185 25 80

R: rendement d’extractionkEG : force de gel PG : point de gélification PF : point de fusion

-4.00 -200 000 2.00 4.00
| I |

oncentration en 2-propanol b, -2.09
Durée d'action du 2-propanol b,

Concentration en H,SO, b,

Temps d'action de H,SO, b,

Concentration en NaOH by -3.42
Temps d’action de NaOH bg 351
Concentration en eau de javel b,

Figure 6 : Etude graphique des effets de la réponse Y1 d&ment d’extraction
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du modeéle du ®ldegré représentant la variation de la force de gel (-79,38). Les autres facteurs somildge
réponse Y (force de gel) en fonction des 7 facteurs faible influence.
étudiés figurent dans I'équation qui s'écrit dédeon Donc, pour augmenter la force de gel, il faudrait

suivante : maintenir la concentration en,80, a son niveau
Y,- 171,458 + 4,375X+ 10,208% —79,375% _ inférieur (0,01 N). Pour les autres facteurs, ils
5,208X%+ 7,292%_13,958 X% + 18,125 % peuvent étre maintenus soit [égérement supériaurs o

L'interprétation du modéle est facilitée par laufig 7 inférieurs au centre du domaine expérimental.

qui représente les effets des facteurs étudiésce&te  Pour le 2-propanol, on doit maintenir la concerdrat
figure, il parait clairement que la concentratiom e et la durée d'action Iégérement supérieures aueent
H,SO, (X,) représente le facteur le plus influent sur la du domaine (respectivement 6-7% et 80-90 min).

-94.00 -47.00 0.00 47.00 94.00
\

Concentration en 2-propanol by

Durée d’'action du 2-propanol b, 10.21
Concentration en H,SO, b, -79.38

Temps d’action de H,SO, b,

Concentration en NaOH b 7.29
Temps d'action de NaOH by

Concentration en eau de javel b,

18.13

Figure 7 : Etude graphique des effets de la réponse Y2 cerde gel

1*" degré associé a la réponse; Ypoint de
Réponse ¥ : Point de gélification gélification) sont les suivants :
Le tableau VI montre que le point de gélification a Y3-28,250 + 0,417X+ 0,250%-1,917 % .1,083 X,
varié entre 21°C (essai n° 18) et 35°C (essai ° 10 + 0,750 %_0,417 X% + 0,417 %
Les valeurs des coefficients du modéle d’additidiéé La figure 8 représente les effets des 7 facteurs
étudiés.

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Concentration en 2-propanol b,
Durée d'action du 2-propanol b,

Concentration en H,SO, b, -1.92

Temps d'action de H,SO, b, 1.08
Concentration en NaOH by 0.75
mps d’action de NaOH by

Concentration en eau de javel b,

Figure 8 : Etude graphique des effets de la réponse Y3 nteigélification
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On y voit clairement que la concentration es56, Y, -87,042+ 1,792 X+ 1,042% — 3,875 % _0,875
(X3) représente l'effet le plus influent sur le podte Xa+ 3,042 %_2,125 % + 1,042 %

gélification (-1.92). Le deuxiéeme facteur le plus L'interprétation de cette équation est facilitée [z
influent est la durée d’action de,$00, (X,), Suivi figure 9.Cette derniére montre qu’il y a 2 facteurs qui
par la concentration en NaOH (X5).La concentrationsont les plus influents, a savoir la concentragon
en 2-propanol (X1) et celle de I'eau de javek)(X H,SO,(X3)et la concentration en NaOH )X
représentent des effets positifs similaires maimel’ Ces deux facteurs sont presque de méme poids, mais
assez faible importance. La durée d’action de NaOHayant des effets opposés. LE™3facteur le plus
(Xe) a un effet de méme importance mais de faconinfluent est la durée d’action de NaOHg{XVient en
antagoniste 4°™ position la concentration en 2-propanol )X
Donc, pour augmenter le point de gélification, il avec un effet positif. Donc, pour augmenter la
faudrait maintenir la concentration en,S®0, a un  réponse (point de fusion), il faudrait maintenir la
niveau inférieur (0,01 N).Par contre, il faudrailsker  concentration en }¥$0, (X3) a son niveau inférieur
'acide agir pendant environ 120min (niveau (0,01 N), ainsi que la durée d'action de NaOR)(X
supérieur du domaine). Pour la concentration ersoit 30 min. En revanche, il faudrait maintenir la
NaOH, il faudrait la maintenir a son niveau supdéirie concentration en NaOH ¢X et celle du 2-propanol
pour augmenter la réponse (0,07 N). (X, a leur niveau supérieur (respectivement 0,07 N
Réponse Y;: Point de fusion et 10 %,).

Les résultats obtenus montrent que le point derfusi Le Tableau VII résume les valeurs maximales
a varié entre 69°C (essai n° 4) et 98°C (essdl)n°2 obtenues du rendement d’extraction, de la force de
Les coefficients du modeéle did'tlegré associé a la gel du point de gélification et du point de fusion,
réponse Y: Point de fusion apparaissent dansaussi bien avec ou sans utilisation de l'alcool (2-
I'équation suivante : propanol).

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
I I I I

ncentration en 2-propanol b,
rée d'action du 2-propanol b,
ncentration en H,SO, b,
emps d’action de H,SO, b,
X 3.04
Concentration en NaOH by
Temps d'action de NaOH by
Concentration en eau de javel b,

Figure 9 :Etude graphique des effets de la réponse Y4 ntdeifusion

Tableau VII: Récapitulatif des valeurs maximales obtenus duenedht et de la qualité de I'agar, avec et sans
utilisation de I'alcool (2-propanol) selon les @ssxpérimentaux

Paramétre étudié Sans alcool Avec alcool
Rendement d’extraction (%) 33,75 36,37
(essai n°11) (essai n°6)
Force de gel( g/cm?) 355 385
(essai n°14) (essai n°20)
Point de gélification (°C) 35 35
(essai n°15) (essai n°10)
Point de fusion (°C) 99 98
(essais n°5; 6; 16 ; 24) (essai n°21)
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DISCUSSION ET CONCLUSION montré son efficacité sur la dépigmentation des
extraits obtenus
Les résultats obtenus au cours de I'applicatiotade Dans le futur, l'utilisation de 2-propanol a une
méthodologie des plans d’expériences ont montré queoncentration de 2% dans I'extraction de I'agarraga
I'ajout du 2-propanol a une influence assez nettea partir de l'algue rougeGracilaria gracilis est
notamment sur le rendement d'extraction et sur lerecommandée pour avoir un rendement maximum et
point de fusion. Par conséquent, il faudrait maiimte une concentration de 10 % pour avoir une force de
la concentration du 2-propanol a un niveau inférieu gel maximale. Pour le temps d’action de I'alcoaigu
au centre du domaine (soit une concentration dg 2 %durée de 120 min est convenable aussi bien pour le
afin d'augmenter le rendement. Il en est de mémaendement que la force de gel. Pour I'eau de javel,
pour la durée d’'action de cet alcool. Dans ce @as, une concentration de 2 % permet simultanément le
durée de l'ordre de 20 a 30 min serait suffisante &lanchissage de l'agar-agar extrait et d'éviter sa
avoir un rendement maximum. Pour le point dedégradation. Cette étude a montré que parmi les sep
fusion, il faudrait maintenir aussi bien la facteurs étudiés, il s’est avéré que quatre serblen
concentration en alcool que sa durée d’action a deétre les plus influents. Ce sont : la concentraginr2-
niveaux relativement supérieurs au centre du damainpropanol, NaOH, kBO, et la durée d'action de
(soit respectivement 5 % et 80 min). Les résultatsNaOH. Une phase d'optimisation de ces quatre
montrent aussi que l'ajout du 2-propanol a unefacteurs les plus influents dans une étape ultéxieu
influence sur la force de gel et le point de gédifion  est fortement souhaitable. Pour ce faire, d'autres
dans certaines conditions (soit respectivement leplans d’expériences basés sur les surfaces des&pon
essais n°20 et 10). Les résultats obtenus sontels que le plan composite central, Box-Wilson(
relativement supérieurs a ceux obtenus sans alcootonnu sous le nom de Plan Central Composite),
notamment pour la force de gel. Dans ces conditionsDoelhert, Behnken, etc., permettraient de connaitre
la concentration et la durée d'action du 2-propanolles conditions optimales pour les réponses désiées
seraient relativement supérieurs au centre dwours d’'une expérimentation donnée. Dans ce css, le
domaine, soit respectivement 5% et 80 min. Desrésultats expérimentaux seront sous forme d'une
travaux antérieurs ont montré [l'effet positif de fonction polynomiale du second degré.
I'action du 2-propanol sur la qualité de I'agarsade
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