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Intitulé de l’étude : Etudier la faisabilité de la mise en place d’une filière spiruline sur le site du Palacret, dans les Côtes d’Armor (22).
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ETUDE SPIRULINE AU PALACRET


Jessica Banks janvier/février 2007

I- Qu’est-ce que la spiruline ?
1- Origines
La spiruline est un micro-organisme aquatique (0,3mm de long), en forme de spirale et de couleur verte-bleue. Apparue sur Terre il y a plus de 3,5 millions d’années, elle est vieille comme le monde.
Ces micro-organismes contribuèrent à transformer l'atmosphère originelle de notre planète en produisant, grâce à la photosynthèse, l'oxygène nécessaire à l'évolution de toutes les autres formes de vie. Les premières formes de vie sur terre furent les bactéries, qui existaient déjà il y a 3,4 milliards d'années, puis des cyanobactéries ou algues bleues-vertes apparurent : la spiruline était née. Elle a su s'adapter à toutes les conditions physico-chimiques depuis ces temps immémoriaux jusqu'à aujourd'hui. Ces  premières cellules végétales transformèrent le gaz carbonique en matière organique et en dégagèrent l'oxygène, permettant à son tour le développement des animaux et éventuellement de l'homme. 
Souvent classée dans la catégorie des algues, elle n’en n’est pas une à proprement parler. C’est un aliment, un micro-organisme qui appartient à la classe des cyanophycées, c'est-à-dire une forme de vie primitive mêlant des traits d'Algues et de Bactéries mais considérée comme différentes des deux et généralement appelées algues bleues ou algues mucilagineuses.

2- Mode de vie

Elle vit donc de photosynthèse comme les plantes et prospère naturellement dans les lacs salés et alcalins des régions chaudes du globe. Nourriture traditionnelle des Aztèques du Mexique et des Kanembous du Tchad, la spiruline est maintenant cultivée dans de grandes usines aux U.S.A, en Inde, en Chine, en Thaïlande etc.
3 - Recherche
( En effet, les recherches scientifiques et médicales lui attribuent toujours plus de qualités intéressantes pour l’alimentation et la santé, tant pour les hommes que pour les animaux, mais aussi en cosmétique etc (voir chapitre III).

( C’est d’abord l’impressionnante teneur en protéine des spirulines, ainsi que leur vitesse de croissance dans des milieux totalement minéraux qui ont attiré l’attention des chercheurs comme des industriels.

( Mais la spiruline détient aussi des records dans ses proportions en Fer, vitamines et béta-carotène sur tout autre aliment connu (voir chapitre III -1 – a). Même la NASA travaille à intégrer la spiruline dans les programmes spatiaux pour nourrir les cosmonautes, purifier l’air, transformer les déchets… (voir site internet « algosophette » rubrique « spiru-informations cachées »).

( La Spiruline, représente aussi un espoir pour le futur, car tout comme les autres micro-algues comestibles, elles ont cette formidable capacité à produire une nourriture saine en abondance, sans pour autant gaspiller nos ressources naturelles. Plus la production de micro-algues se développera tout autour de la planète, et plus de nouvelles terres pourront revenir aux forêts. Et dans un même mouvement, nous apercevrons les premiers effets de la reforestation et d'un meilleur statut nutritionnel pour les plus déshérités.
II- Les principaux acteurs
1- Les pionniers
Difficile de dissocier la spiruline de l’action humanitaire : en effet, les pionniers de cette culture ont consacré une partie de leur vie à la lutte contre la malnutrition dans les pays pauvres.
Devant les résultats spectaculaires obtenus grâce à ce micro-organisme, ils ont décidé de le faire connaître et aider au développement de sa culture.

( Citons tout d’abord Ripley FOX, microbiologiste américain installé en France et qui travaille en dehors de toute structure universitaire pour trouver un « remède » contre la malnutrition. Ses ouvrages sont cependant cités dans des articles scientifiques et il bénéficie d’une reconnaissance mondiale certaine, ainsi que sa femme, Denise FOX, qui est devenue sa porte parole. Avec l’aide du sénateur français Durand-Chatel (voir ci-dessous), ancien directeur de Texcoco, Ripley Fox vient de créer un institut international de la spiruline qui délivre désormais un diplôme d’algoculture.
( Hubert Durand-Chastel, a passé 40 années de sa vie à défendre la spiruline. Fondateur en 1960 de la société TEXCOCO (production intensive de spiruline au Mexique), il termine, à bientôt 86 ans, son deuxième mandat de sénateur représentant les Français établis hors de France. Et il attribue à sa consommation quotidienne de spiruline le fait d’être l’un des doyens du Sénat!

( Rendons ensuite hommage au français Jean-Paul JOURDAN, chimiste de formation, qui a mis toute sa connaissance et sa rigueur scientifique à la fois dans le développement de cultures de type familial avec les moyens du bord dans les pays pauvres et dans la création de simulateurs informatiques d’unités de culture de spiruline. Reconnu mondialement, il est l’auteur du B.A–BA de la culture de la spiruline et fondateur d’un journal en ligne « Petites nouvelles de la spiruline», qui donne les dernières infos en matière de spiruline.
( En France, Loïc CHARPY, directeur de recherche à L’IRD (Institut de recherche pour le développement), est aussi considéré comme une référence. 

( Enfin, rendons hommage aux travaux de l’association suisse ANTENNA technologies qui oeuvre dans deux directions essentielles : la lutte contre la malnutrition et contre les fléaux associés aux problèmes de l’eau.
2- Les initiatives en France
( Les producteurs français se situent principalement dans le sud de la France, comme ALGOSUD à Lunel dans l’Hérault ou le domaine ALGAL, ainsi que le site de Mialet, dans le Gard.

En Bretagne, un seul  site de production existe : ALPHA BIOTECH, à Assérac, près de Guérande, qui est le seul à commercialiser la spiruline sous forme d’extrait liquide.

( D’autre part, Mr Claude VILLARD a crée au lycée agricole de Hyères le premier centre de formation de production de spiruline en France. Cela a débouché en 2004 sous l’égide du CFPPA à la première formation longue (3 mois) de production de spiruline humanitaire, épaulée notamment par M. Jean Paul JOURDAN, le succès a été tout de suite au rendez-vous. Depuis, après plusieurs stages « courts », une équipe pédagogique solide est en place pour accueillir la deuxième formation longue à partir de fin mars2007.
3- Dans le Monde

Les principaux sites, dont certains sont industriels, come « EARTHRISE » en Californie, se trouvent en Thaïlande, à Taiwan, à Hawaï, et au Chili.
Mais les fermes de spiruline se multiplient dans tous les continents, spécialement en Afrique (Madagascar, Afrique du Sud…), notamment en Afrique de l’Ouest (Bénin, Sénégal, Burkina Faso, Mali…), mais encore en Inde, au Pérou, au Vietnam, en Chine etc.
III- SES MULTIPLES UTILISATIONS
1- Alimentation humaine

La spiruline est l’aliment naturel le plus complet de notre planète. Elle reste aussi un complément alimentaire indéniablement efficace grâce à ses valeurs thérapeutiques.
La plupart des écrits sur la nutrition ont été formulés dans les années 1940. En ce temps, il y avait peu de connaissances au sujet des dégâts provoqués par trop de substances animales, ainsi ces textes sont maintenant complètement obsolètes, comparés à nos connaissances et mode de vie actuels.

a) – Spiruline et nutrition 

Contrairement à d’autres micro-organismes, telles que les Levures et les Chlorelles, la Spiruline est riche en micro nutriments facilement assimilables par l’organisme. 
	Principales propriétés nutritionnelles :

►Fabuleuse source de protéines, de par sa teneur variant entre 50 et 70% du poids sec (deux fois plus que le soja, trois fois plus que la viande de bœuf !), les protéines de la spiruline apportent à l’organisme la quasi-totalité des acides aminés essentiels, ce qui en fait un aliment indispensable pour les végétariens.

►Riche en acides gras essentiels, la spiruline est considérée comme une des meilleures sources d’acide gamma-linolénique, rarement apporté par l’alimentation courante. La spiruline est donc recommandée en cas de carence en acides gras essentiels.

►Les glucides constituent 15 à 25 % de la masse, dont la majorité à assimilation lente, ce qui intéresse particulièrement les sportifs.

►La spiruline est particulièrement riche en vitamines. Le bêta-carotène convertible en vitamine A présent, permet de couvrir les besoins journaliers d’un adulte avec seulement 2 g de spiruline. On trouve aussi de la vitamine E aux vertus anti-oxydantes, de nombreuses vitamines du groupe B, en particulier la vitamine B12 (quatre fois plus que dans le foie cru). Cette vitamine est la plus difficile à trouver dans un régime sans viande.

►N’oublions pas la richesse en oligo-éléments et minéraux de la spiruline. La forte teneur en fer de la Spiruline permet de limiter les risques d’anémie, ce qui en fait un complément particulièrement recommandé pour les femmes enceintes et les enfants. A souligner la présence de calcium, de phosphore et de magnésium en quantité équivalente à celle contenue dans le lait. 
COMPOSITION DE 10g DE SPIRULINE *


Protéines
 

5 à 7 g 

Glucides
 

1,5 à 2,5 g

Lipides
 

0,6 g



Minéraux
Calcium

 

77 mg

Phosphore

 

78 mg

Magnésium

 

25 mg

Sodium

 

45 mg

Potassium

 

110 mg

Fer

 

12 mg

Zinc

 

0,3 mg

Manganèse

 

0,3 mg



Vitamines
Beta-carotène

A

13 mg

Thiamine

B1

0,5 mg

Riboflavine

B2

0,4 mg

Niacine

B3

1,3 mg

Pantothenate de calcium

B5

0,2 mg

Pyridoxine

B6

0,07 mg

Inositol

B7

3,5 mg

Biotine

B8

0,001 mg

Folate

B9

0,005 mg

Cyanocobalamine

B12

0,02 mg

Tocophérol

E

2 mg

* Ces valeurs sont données à titre indicatif et sont susceptibles de varier en raison du caractère naturel du produit et de ses différents modes de culture. Nous indiquons ici les valeurs moyennes généralement observées.
La dose journalière recommandée dans nos pays est de 3 à 5g, soit de 1 à 2 cuillères à café de granulés pour un adulte. Cette dose permet d’apporter à l’organisme la quantité nécessaire de vitamine A, B12, et de fer, et complète efficacement l’alimentation courante pour tous les autres éléments.
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	En termes de nutrition, la spiruline détient de nombreux records : 
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Elle détient le record dans ses proportions en protéines, fer, vitamines B12 et bétacarotène sur  tout autre aliment connu.
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Elle est deux fois plus riche en protéines végétales de qualité que le soja.
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Elle contient autant de vitamines E que les germes de blé.
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Le calcium, phosphore, et magnésium y sont présents en même quantité que dans le lait. 
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Son taux de chlorophylle (antiseptique, cicatrisant) est l’un des plus élevé du règne végétal. 
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Elle contient de la superoxyde dismutase réputée pour détruire les radicaux libres responsables du vieillissement de la peau. 
[image: image9.png]7




Enfin elle est un des rares aliments (avec le lait maternel et l’huile de chènevis) à détenir de l’acide gamma linolénique important dans l’équilibre immunitaire.
Tout ceci en fait un excellent complément alimentaire.


b)- Spiruline et malnutrition
La malnutrition est le fléau le plus puissant de notre planète. Il tue plus de personnes que les guerres et les catastrophes naturelles réunies.
1 PERSONNE MEURT DE FAIM TOUTES LES 4 SECONDES AUJOURD’HUI

CA FAIT 30 MILLIONS DE PERSONNES PAR AN

DONT 40 000 ENFANTS PAR JOUR

La malnutrition peut être facilement et rapidement soignée. L’ampleur de ce fléau est voulue,  organisée.
C’EST UN CRIME CONTRE L’HUMANITE
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La spiruline peut répondre efficacement contre la malnutrition et bon nombre d’ONG l’intègre désormais à leurs programmes.
( Spécialiste incontesté de la mise en culture de ce micro-organisme, l’association Antenna Technologies a démontré par des essais cliniques que l’absorption d’une dose quotidienne de 1 à 3 grammes de spiruline pendant 4 à 6 semaines suffit à guérir un enfant souffrant de malnutrition grave, de type kwashiorkor ou marasme. Directement assimilable, la spiruline présente une digestibilité égale à celle du lait maternel. Elle ne nécessite aucune cuisson et sa consommation ne présente aucune contre-indication ou limitation.

( Il est relativement facile et peu coûteux de reconstituer son milieu naturel (bassins peu profonds d’eau alcaline). Dans cet écosystème, sa reproduction est perpétuelle et sa récolte peut se faire quotidiennement. En très peu de temps, on peu obtenir de très bons rendements, avec peu de surface et un investissement faible.

( Enormément d’études, de recherches et de colloques ont étés réalisés ce sujet. Je ne m’étendrai donc ici pas plus longtemps, étant donné la mine d’informations disponible concernant ce point. (voir en ANNEXE 2 « spiruline à vocation humanitaire »)
2- Thérapeutique, santé, médecine
Si la spiruline requinque les petits Burkinabés, elle est aussi utilisée aux Etats-Unis, pour faire maigrir les obèses…
( Les principales causes des grandes maladies actuelles dans les pays industrialisés sont souvent liées à nos habitudes alimentaires 
- Consommation élevée de mauvais gras

- Manque de fruits et de légumes

- Manque de fibres alimentaires

- Consommation d’aliments inhibiteurs (café et alcool)

- Consommation élevée de viandes

Par exemple, 35% de la mortalité due au cancer est reliée à l’alimentation.

( Les principales vertus, unanimement reconnues, de la spiruline:

- Renforce et augmente le système immunitaire

- Ralenti le vieillissement
- Maintient du bon taux de cholestérol

- Amélioration de la concentration et des facultés intellectuelles

- Pour une peau et des cheveux sains, des ongles renforcés

- Soutien dans les cures d’amaigrissement

- Effets anticancéreux, les recherches ont confirmé l’efficacité de la spiruline contre le cancer du pancréas et celui de la prostate.

- Activité antivirale puissante.

(Pour plus de détails, le site « Algosophette » est assez complet- adresse exacte en Annexe2)

( Voici un tableau qui donne une liste plus exhaustive :

	Effets thérapeutiques de la spiruline d’après le dictionnaire de la phytothérapie :

	-Abcès
-Acide Urique
-Acidité stomacale
-Acné
-Affections cardiaques
-Allergies respiratoires
-Anémie
-Anorexie
-Aphtes
-Arthrite
-Arythmies
-Asthme
-Artériosclérose
-Asthénie
-Bouches (problèmes)
-Bourdonnement d’oreilles
-Brûlures
-Constrictions capillaires tissus
-Capillaires dilatés
-Capillaires
-Perméabilité 

-Cataractes
-Circulation sanguine
-Circulation cérébrale
-Colites
-Concentration
-Couperose
-Dégénérescence
-Diabète
-Digestion
-Douleurs gastriques
-Endométriose
-Fatigue musculaire 
-Fatigue physique 
-Gingivites
-Libido
-Mémoire (perte)
-Migraines
-Manque d’appétit
-Néphrite
-Nervosité



-Ongles cassants
-Ostéoporose
-Ovaires infections
-Palpitation cardiaque
-Peaux (rides) 
-Phobies
-Psoriasis
-Saignements gencives
-Sclérodermie
-Sécheresse
-Séquelles de phlébites
-Stérilité (certaines)
-Stomatite
-Surcharge pondérale
-Système nerveux (désordre)
-Troubles cérébraux
-Ulcères 
-Ulcères de l’œsophage
-Ulcères des intestins
-Voies urinaires




3- Alimentation animale
(  L’utilisation des algues pour nourrir le bétail est un savoir-faire ancien. On rapporte même en Bretagne que le bétail se rendait lui-même à marée basse près du rivage pour brouter les algues échouées. Des chemins étaient aménagés pour faciliter l’accès aux animaux à ces ressources. Cet usage des algues est reconnu dans toute l’Europe du nord, sur les côtes en particulier et les îles. Diverses préparations à base d’algues et d’avoine, par exemple, ont existé.

( Aujourd’hui, les éleveurs se trouvent confrontés à un problème d’autonomie en protéines que la spiruline pourrait résoudre. En effet, dans les systèmes intensifs, l’apport de protéine se fait via le soja, importé du Brésil et des Etats-Unis et souvent génétiquement modifié.
Même dans les systèmes herbagers, les éleveurs se trouvent confrontés au même problème durant les 3 mois d’hivers.

( La spiruline, pourrait être un complément alimentaire de qualité, et produit localement. On pourrait notamment imaginer de valoriser la spiruline de second choix (grumeaux, balayures), dans l’alimentation des animaux : poules pondeuses, poulets, vaches chevaux de course, poissons, crustacés, larves de crevettes, etc. Elle améliore leur santé, leur apparence, leur qualité ou leurs performances. 
(voir le  Manuel de culture de la spiruline en Annexe 3 – p.46)

4- Dépollution de l’air, de l’eau

( La spiruline est un grand pourvoyeur d’oxygène. Les forêts jouent un rôle important dans le stockage du gaz carbonique (C02). Les arbres sont les meilleurs végétaux pour fixer le carbone : de 1 jusqu'à 4 tonnes par an et par hectare. Mais la Spiruline est encore plus efficace: dans le désert californien, elle peut fixer jusqu'à 6,3 tonnes de carbone par ha/an; dans le même temps elle produira 16,8 tonnes d'oxygène (ha/an).
( Système d’épuration : François Haldermann a exposé lors du colloque de Mialet sur la spiruline (en juin 2002), son système d’aération réalisé en Equateur permettant de digérer la matière organique accumulée dans les milieux de culture. On passe ainsi d’une DBO (demande biologique en oxygène) de 15mg à une DBO de 8mg. Ce système d’aération permet un recyclage total du milieu de culture, tout en maintenant une haute productivité des bassins. 
( Autre exemple : à la ferme Earthrise (Californie), l'eau est recyclée dans les bassins après les opérations de filtrage et d'essorage. En fait, les pertes significatives d'eau se font par évaporation. La protéine issue de la Spiruline consomme 1/3 du volume d'eau nécessaire à la protéine de soja, 1/5 de l'eau nécessaire à la protéine de blé, et seulement 2% de l'eau exigée par la protéine de bœuf ! Dans ce cas, seulement 30 litres sont nécessaires pour produire 10 grammes de Spiruline. C'est en fait beaucoup moins que les 55 litres d'eau requis pour une demi-baguette de pain, les 245 litres pour un verre de lait, ou les 4900 litres pour… un hamburger ! Bien que la Spiruline pousse dans l'eau, elle exige beaucoup moins d'eau par kilo de protéines produites que n'importe quel autre aliment (végétal ou animal), et atteint une fois de plus un record !
5 - Cosmétique 
En cosmétique, la spiruline est principalement utilisée comme :

a)- Antioxydant /antivieillissant
( « La peau du visage et de tout notre corps, comme toute substance vivante, subit la loi du vieillissement. Certaines des modifications dues au vieillissement sont inévitables, mais d'autres, peuvent être contrôlées. C'est ainsi que nous avons choisi et testé tout au fil des années des produits dont l'effet et la qualité ont eu des résultats mais aucun supérieur à l'efficacité de la Spiruline. » (Ingénieur Sophie Petitperrin, contact en ANNEXE 1). 
( La Spiruline est riche en béta-carotène naturel qui agit comme un complexe antioxydant, en synergie avec les autres caroténoïdes contenus dans la micro-algue. Elle est aussi une source importante de l'enzyme superoxyde dismutase (SOD) dont l'activité antioxydante est importante. La Spiruline va donc participer efficacement à la lutte contre les radicaux libres de l'oxygène et contribuer ainsi à ralentir les processus de vieillissement. 


b)- pour renforcer les ongles, les cheveux, la peau
La spiruline contient toutes les vitamines et minéraux nécessaires à une peau, des cheveux et des ongles sains. 
- La teneur en vitamine A : stimule la pigmentation de la peau et permet de bronzer plus rapidement et plus uniformément au soleil.
- La teneur en vitamine B5 : permet à la peau de conserver son hydratation et sa souplesse, et protège les cheveux contre les agressions chimiques et mécaniques.
- La teneur en  vitamine B8 : Réduit l'excrétion de sébum, principale cause de la chute des cheveux.

6- Agriculture : amendement des terres
L’usage de certaines variétés d’algues comme moyen d’enrichir régulièrement les terres est un savoir-faire ancien commun aux populations du nord de l’Europe. La généralisation de l’utilisation d’engrais chimiques après la deuxième guerre mondiale mis fin à ce type de pratiques.

Aujourd’hui, certaines sociétés se spécialisent dans la production d’engrais biologiques. La biomasse rejetée par les cultures de spiruline pourrait être valorisée dans ce sens.
7- …Et même la lutte biologique contre les moustiques !
Les moustiques mâles issus des bassins de spiruline seraient stérilisés par le haut PH de la culture (selon une étude indienne) et les bassins constitueraient alors un moyen de lutte biologique contre les moustiques.

IV – Les conditions de la mise en place de la filière au Palacret
1- L’origine du projet

( L’idée de monter une production expérimentale de spiruline au Palacret est tout d’abord née d’une rencontre avec Joseph Le Bour, agronome. En effet, J. Le Bour produit et développe des unités de production de spiruline au Pérou, et commercialise la spiruline.

( Ensuite, le site du Palacret met aussi en place des actions dans le cadre du projet européen PANIER (pratiques anciennes et innovations pour des emplois ruraux), notamment sur le thème du lin. Le projet spiruline pourrait aussi en faire partie.

( Enfin, le site du Palacret organise des chantiers d’insertion, et encore une fois, le projet spiruline pourrait être un bon support d’activité et s’intégrer de façon pertinente aux actions déjà en place.
2- Les motivations
La spiruline étant principalement utilisée pour lutter contre la malnutrition, on peut se demander à juste titre pourquoi vouloir en produire en Bretagne.

Voici quelques éléments de réponse :

a)- Nous aimerions faire du projet « spiruline au Palacret » un lieu d’expérimentation et de formation, dans le but de transmettre ces connaissances à des associations de solidarité internationale (ainsi qu’à toute personne positivement intéressée par le sujet).
b)- Nous trouvons pertinente cette activité comme support d’activité pour les chantiers d’insertion déjà organisés sur le site du Palacret.
c)- Hormis la lutte contre la malnutrition dans le monde, nous voyons d’autres raisons de  produire ce micro-organisme en France, et spécialement en Bretagne :

-  En agriculture/ élevage : pour permettre aux éleveurs d’être autonomes en matière d’apport proteiné, solution alternative à l’importation de soja. ( voir chapitre III – 3)
- Pour la protection de l’eau : car la spiruline a aussi des effets dépolluants impressionnants, et pourrait être un outil particulièrement utile pour dépolluer rivières et cours d’eau, notamment en métaux lourds. ( voir chapitre III -4). Dans ce domaine, on en est encore au stade de la recherche, et donc nous ne disposons que de peu d’informations à ce sujet.
- Mais aussi pour que le grand public ait accès à cet aliment aux qualités nutritionnelles incomparables. La spiruline pourrait être spécialement utile aux sportifs, aux personnes anémiques, aux convalescents, ainsi qu’aux étudiants, femmes enceintes, personnes effectuant des régimes (amaigrissants, mais aussi végétariens, végétaliens …), enfants en pleine croissance ou aux séniors.

3- Les objectifs

( Recenser les projets/initiatives menés ailleurs en France et à l’étranger, ainsi que les débouchés existants et en devenir. 
( Définir les conditions de mise en place de la filière sur le Palacret :

a) conditions techniques : L’équipement nécessaire est assez rudimentaire :
La culture nécessite des bassins de faible profondeur (30 cm) et de taille variable en fonction du rendement voulu. Ces bassins sont  remplis d’eau, qui peut être de l’eau de pluie récupérée et ne devant être renouvelée que périodiquement (environ tous les 6 mois), comme mesure de précaution. 
Ces bassins doivent être couverts par une serre,  pour optimiser la chaleur et éviter l’intrusion de corps étrangers dans les bassins.
La spiruline pousse dans une eau à la fois salée et alcaline. Il faut donc aussi les intrants nécessaires pour recréer un milieu de culture adapté.
Pour que la spiruline ait accès à la lumière et à l’oxygène, un système d’agitation est obligatoire. Elle doit être en permanence remuée (au moins 4 fois par jour, parfois beaucoup plus et même la nuit). Dans notre cas, la pompe électrique semble être la solution la plus adaptée, sachant que cela peut aussi être fait manuellement.

Un séchoir est aussi nécessaire pour déshydrater la spiruline après la récolte. Fraîche, elle n’est consommable que deux jours après l’avoir récoltée.
La spiruline ne peut croître que dans un milieu qui a une température comprise entre 20 et 37 degrés. Sa culture serait obligatoirement saisonnière. A Assérac par exemple, unique producteur de spiruline bretonne, la production se fait d’avril à juin.

Les moyens humains peuvent être très variables en fonction du système de production choisi, mais deux à trois personnes pour une production artisanale suffisent.
Concernant tous les aspects techniques, se référer au « Manuel de culture de la spiruline » de Jean-Paul Jourdan, en Annexe 3. Ce manuel est très complet et chaque point y est détaillé.
b) conditions financières : Il existe un outil pour calculer le prix de revient d’une 

production de spiruline :

http://www.spirulinasource.com/cultivez4c.html (chapitre A31).

c) partenariats intéressants : Voire en annexe 1 :" les personnes ressources".
4- Résistances et contraintes

a) – Acceptabilité du projet par les décideurs

Je me suis rendu compte que le projet de mise en place d’une filière spiruline sur le site du Palacret n’était pas du goût de tous. Le site appartient aujourd’hui à la communauté de communes du Pays de Bégard. En discutant avec certains élus, j’ai compris que la mise en place d’une telle filière suscitait quelques appréhensions :

( Crainte que les serres et les bassins dénaturent le site. Il est vrai que le site du Palacret représente un patrimoine exceptionnel, tant en termes de paysages que du bâti. Libre à nous de construire nos bassins avec des matériaux appropriés (Bois, verre), et dans un endroit judicieux. 
( Crainte de pollutions possibles liées à la production.

Encore une fois, cet argument, bien que légitime, n’est pas à craindre. La production de spiruline créant très peu de rejets, sous forme d’une biomasse non toxique et valorisables : compost, alimentation animale, amendement des terres. 
En amont de la mise en place d’un tel projet, il serait nécessaire de mener quelques actions de communication pour convaincre les décideurs des intérêts de cultiver la spiruline (ses utilisations possibles, voir chap. III) et de l’absence de risques écologiques (non toxicité, rôle phyto-épurateur). 

b) – Climat et coûts énergétiques

Les conditions climatiques de la région étudiée (Bégard, 22) représentent la majeure contrainte de l’étude.

● En effet, la culture de spiruline nécessite une température minimale. La température idéale du milieu de culture est de 37 degrés. Au dessus, c’est trop chaud ; en dessous, la vitesse de multiplication de « l’algue » baisse avec la température. A 20 degrés, la croissance est pratiquement stoppée. La température du milieu de culture doit donc se trouver entre ces deux températures.

● Dans notre cas, le site ne rempli pas naturellement cet impératif. Ce handicap pourrait être compensé artificiellement, en plaçant les cultures sous serres, mais cela ne suffirait pas et il faudrait ajouter à cela des lampes pour augmenter les capacités de chauffage et d’éclairage.

Mais cette solution n’en est pas vraiment une, car elle soulève un autre problème non négligeable. En effet, nos cultures ne seraient :

· ni économiques : s’il faut investir en électricité, ce serait difficile de rendre l’activité économiquement viable. Aujourd’hui, la spiruline de bonne qualité se vend en France à 140 euros /kilo. Notre prix de revient même avec du kWh EDF tarif domestique serait bien en dessous de ce niveau. 

Finalement, on peut envisager une auto-production de spiruline en Bretagne, mais dans des régions au contexte climatique plus favorable, le Midi par exemple, nous aurions dans les mêmes conditions un prix de revient deux fois plus intéressant.

-     ni écologiques : rejet de CO2.  Et même si le projet de construire une mini centrale hydraulique est envisagée et pourrait nous fournir de l’électricité bon marché, l’idée de produire de l’électricité pour produire de la spiruline est très discutable.

Tout ceci pose le problème de la pertinence même de vouloir cultiver la spiruline en Bretagne.

TRANSITION : SPIRULINE, OMEGA 3 ET ODONTELLA
Rappelons que la spiruline, malgré toutes ses richesses, ne contient pas d’Oméga-3 et qu’il faut, en particulier pour l’utiliser contre la malnutrition, lui associer du poisson gras, comme au dispensaire du foyer de charité de Bangui où l’on donne aux enfants à la fois sardines et spiruline depuis 15 ans.

L’objectif de complémenter la spiruline par du plancton cultivé, riche en Oméga-3, comme l’Odontella, reste primordial face au risque de pénurie de poissons, pour que la spiruline puisse continuer à aider à éradiquer la faim dans le monde.

La culture d'Odontella est aussi très utile aux populations occidentales, qui ont souvent de fortes carences en Omega 3. Explications :
V – Une autre production possible : l’ODONTELLA
1- 
Qu’est-ce que c’est ?
L'Odontella aurita est une diatomée (groupe d'algues microscopiques unicellulaires), qui pousse à l'état sauvage dans les zones côtières de différents océans, du Pacifique à l'Atlantique et sur le littoral français. Elle existe depuis 23.5 millions d'années. 

Les diatomées forment la majeure partie de la nourriture des poissons consommateurs de plancton. C'est dans ces algues que les poissons gras puisent leur source d'acides gras oméga-3, et plus particulièrement l'EPA (acide eicosapentaénoïque) et le OHA (acide docosahéxaénoïque).


Connue depuis longtemps par la communauté scientifique, l'Odontella aurita fut exploitée commercialement pour la première fois par un cultivateur d'algues en Vendée, le Dr Jean-Paul Braud. Il a trouvé la diatomée associée à ses cultures de macro-algues et il a eu la curiosité de la faire analyser pour savoir ce qu'elle contenait. Quand les analyses révélèrent un taux important d'EPA et d’OHA (d’Omega 3, donc) -plus 3,3 % de silicium- il décida de mettre tout en œuvre pour la cultiver. Aujourd'hui, il dirige la société INNOVALG, producteur exclusif de cette micro algue.

L'Odontella fut admise à la vente au niveau européen en 2002 et les premiers flacons de l'algue lyophilisée en gélules végétales furent vendus au France en 2003. Elle est surtout commercialisée en Europe pour ses propriétés nutritionnelles.

Cette algue présente l'intérêt évident de nous épargner les massacres inutiles des poissons, substituant une plante abondante, facilement cultivée, à des espèces marines menacées de disparition.

2-Données nutritionnelles 
L’Odontella est un aliment végétal riche en oméga-3 et silicium, éléments nutritionnels essentiels pour le bon fonctionnement de notre organisme. Elle se compose également de vitamines (B2, B6, C, E, PP), de provitamine A, et de nombreux minéraux et oligo-éléments d’origine marine.
Le silicium organique qu'elle contient présente l'avantage d'être assimilable par le corps. Il joue un rôle important dans la nutrition des tissus conjonctifs (cartilage, peau, parois vasculaires...) et la minéralisation de l'os (il favorise la fixation des autres minéraux).
Les Omega 3 : Contrairement aux pays d’Extrême-Orient très friands de poissons et de crustacés, l’alimentation occidentale est dramatiquement pauvre en Oméga-3. Son taux a encore chuté de moitié depuis la Seconde Guerre Mondiale. Parallèlement, nous avons multiplié notre consommation d’une autre espèce d’acides gras, les Oméga 6, présents dans presque toutes les huiles végétales et surtout dans la viande des animaux nourris au grain. 
Le bon ratio omega 3 / oméga 6 serait 1/1.
Or il oscille entre 1/10 et 1/20 dans nos assiettes

L'odontella, avec une forte dominante d'oméga 3 (29% des acides gras totaux) et la faible teneur en Omega 6 pourrait aider à retrouver cet équilibre.

	Les bénéfices santé que l’Odontella apporte à l'organisme :

	· Aide à prévenir les affections cardiovasculaires, neurodégénératives, les problèmes articulaires et le diabète. 

· Utile pour combattre les maladies inflammatoires ou virales et les radicaux libres. 

· Participe à la reconstruction cellulaire et à la nutrition des tissus. 

· Favorise la minéralisation osseuse et la fixation du calcium. 

· Équilibre les troubles émotionnels. 

· Permet de réduire l’excès d’oméga-6. 


3- Mode de culture
L'Odontella Aurita se cultive dans des bassins (INNOVALG utilise des bassins de type Raceway) d'eau de mer. Comme la spiruline, l'eau doit être en permanence agitée, souvent avec une roue à aube.
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 Bassin de type "Raceway"



Vue microscopique d'Odontella aurita
 A l'eau de mer, on ajoute de l'Azote, du Phosphore et du gaz carbonique, pour alimenter l'algue.

Les bassins sont placés à l'extérieur. En effet, des serres en verre représenteraient un investissement trop important, surtout que sous des serres la moitié de la photosynthèse est absorbée (dixit docteur  Braud), donc des serres en plastique ne sont pas très utiles non plus.

L'odontella, bien que moins exigeante que la spiruline, a besoin d'une température minimale pour se reproduire. Sa culture est donc saisonnière. En Vendée (à Bouin), Monsieur Braud cultive l'Odontella de mi-mai jusqu'à fin novembre. Il précise qu'une fois lancée, l'algue peut supporter des températures qu'elle n'aurait pas admise au départ.

Aujourd’hui, le prix assez exorbitant de l’Odontella, (1300 euro du kilo), fait que cette source d’Oméga-3 revient bien cher par rapport à ceux des huiles de poissons gras (anchois, sardines…).
VI- CONCLUSION
Pour conclure, je dirai que produire la spiruline au Palacret est possible mais inadaptée. Premièrement à cause des conditions climatiques puis du coût énergétique que cela entrainerait. Nous pouvons tout de même envisager de faire un petit bassin expérimental, mais ce projet serait sûrement déficitaire.
Le sud de la France rassemble toutes les conditions pour produire la spiruline. Il me semble plus judicieux, si nous voulons faire des cultures expérimentales, de les faire là-bas, ou si c’est dans une optique solidaire, directement dans les pays victimes de famines.

Je propose donc en fin d’étude la possibilité de produire une autre micro-algue, l’Odontella aurita. En effet, le contexte climatique Costarmoricain permettrait la culture saisonnière de cette algue. Mais est-ce qu’une telle production est pertinente ? Les avis divergent : Jean-Paul Braud, pour sa part, estime que c'est difficilement envisageable d'utiliser l'Odontella pour lutter contre la malnutrition, vu son prix. Cependant, d'autres spécialistes, dont Jean-Paul Jourdan, persistent à penser que l’avenir est aux Oméga-3 des micro-algues cultivées comme l'Odontella, face à la raréfaction du poisson de mer à long terme. 
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ANNEXE 1

PERSONNES / ORGANISMES RESSOURCE
	Nom et qualité


	coordonnées
	Branche

	ANTENNA TECHNOLOGIE

Pdt : Denis Von Der Weid 
	29 rue de Neuchatel CH 1201 Genève SUISSE  TEL (41)227 31 10 34 

Suisse : http://www.antenna.ch
France : http://www.antenna-france.org
Antenna.geneve@worldcom.ch
	Recherche

Appui technique

Financements

	Jean-Paul JOURDAN

Ancien Chimiste

Spécialiste spiruline
	5ter, rue Moquin-Tandon –F 34090 Montpellier TEL (33) 04 67 45 05 57 j.p-jourdan@orange.fr

	Producteur

Formateur

Appui technique

Conseils

	CFPPA DE Hyères

Dir Claude VILLARD
	Secrétariat : 0033 494 00 55 55

Formation : 0033 494 38 71 83
	Formateur

Producteur

Soutien à projets et conseils

	ALPHA BIOTECH

Dir Olivier LEPINE
	Site d’Asserac - Guerande 

Visites : 02 40 01 79 11

www.alpha-biotech.fr

	Producteur

Appui technique

Conseil

	CODEGAZ

Pierre Ancel
	
	Finance de projets humanitaires

	CEVA de Pleubian
	
	Recherche

	Line MOUGEL

Ingénieur en biotechnologie marine, spé.

photobioréacteurs
	TEL : 06 89 85 76 22 

line.mougel@voilà.fr

	Conseil

appui technique

	Sophie PETITPERRIN

Ingénieur en biochimie

Pdte Asso ALGOSOPHETTE
	TEL 08 75 45 67 59

sophie@algosophette.com
	Recherche

Appui technique

Conseils

	Action Contre la Faim

Ludovic Bourbé

Dir des recherches
	lbourbe@actioncontrelafaim.org

	Recherche

Appui technique

	Joseph LE BOUR

Agronome
	joselebourml3@yahoo.com

	Producteur (Pérou)

Conseils

	Jean-Yves SIMON

Ancien Pharmacien

Travaille pour Alpha biotech
	TEL 02 98 46 34 52 / 06 83 94 94 67

jean-yves.simon4@wanadoo.fr

	Conseil

	Jean-yves COSTARD

Agronome spécialiste halieutique
	TEL 06 19 64 49 61

jy.costard@wanadoo.fr

	Conseil :

projet développement Afrique

	Loic CHARPY

Chercheur à l'IRD


	http://www.com.univ-mrs.fr/ird/urayano

	Soutien de projets

conseil

Recherche

Formations

	Dr. Jean-Paul BRAUD

INNOVALG
	Polder du Dain 85230 BOUIN -TEL 02 51 68 30 03
	Producteur Odontella
Conseil


ANNEXE 2

LIENS INTERNET INDISPENSABLES SUR LA SPIRULINE
- Site d’informations générales sur la spiruline

www.algosophette.com Spécialement bien conçu , riche en informations

http://spirulinefrance.free.fr/ 

http://spiruline.info/ (tchat très intéressant)

http://perso.orange.fr/petites-nouvelles/manuel/CONSOMMATION.htm
- Manuels de culture de la spiruline
http://www.spirulinasource.com/cultivez1a.html : De jean-Paul Jourdan. Technique antenna technologie.

http://credesa.online.fr/tablgener.htm Technologie TECHNAP
- Spiruline à vocation humanitaire

http://www.spirulineburkina.org/ 

http://malnutritionzero.online.fr 

www.spirunet.org 

- CEVA : centre de valorisation des algues Pleubian :

http://www.ceva.fr/fr/publications/sommaire_algo.html
ANNEXE 3

RECETTES A BASE DE SPIRULINE

“On mange avec les yeux d'abord,

avec l'odorat ensuite, et le goût après,

mais on mange aussi avec son coeur”.

Voici un petit livre de recettes simples à la spiruline

pour tous ceux qui ont le souci de garder une bonne santé

en utilisant cette petite algue,

un concentré de soleil dans votre assiette !

La couleur verte de la spiruline est due à sa très forte teneur

en chlorophylle, substance de base des plantes,

synthétisée à la lumière du soleil.

Jouez avec la couleur verte, avec les saveurs,

cherchez des variantes. Traitez vos plats par petites touches

successives à l'aide de fleurs, de légumes divers...

Mettez votre amour et votre générosité dans vos assiettes,

vous constaterez bien vite que vous deviendrez

un artiste de l'Art Culinaire en créant la beauté...

Sans cuisson, ou avec une cuisson

à basse température afin de ne pas détruire les bienfaits

de la merveilleuse petite algue,

la cuisine à la spiruline sera appréciée pour sa simplicité,

sa frugalité, son excellente saveur.

La cuisine à la spiruline doit être une création inventive

et artistique. Faites chanter les formes et les couleurs,

la cuisine devient un art.
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à l’élaboration de l’ensemble de ces recettes.
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