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RESUME

Augier H., J.C. Colomines, N. Le Tallec, 1995 - Contribution a I’étude de la composition en acides aminés libres et protéi-
niques de I'algue tropicale Caulerpa taxifolia (Chlorophycées) récemment installée en Méditerranée. Mar. Life, 5 (2) : 21 - 25.
L’analyse par chromatographie liquide haute pression et fluorimétrie de la Chlorophycée Caulerpa taxifolia a
permis d’étudier sa composition en acides aminés libres et liés dans les pseudo-feuilles et dans les pseudo-sto-
lons. La fraction incluse dans les protéines est riche en acide glutamique et en acide aspartique. La fraction
libre contient du tryptophane et de la phénylalanine considérés comme des précurseurs de I’"hormone de crois-
sance (acide indolyl-3-acétique). La comparaison des résultats obtenus avec ceux d’échantillons de référence
montre une indiscutable valeur protéinique de I'algue. Cette richesse en protéines, qui s’ajoute a d’autres quali-
tés de supplémentation alimentaire, est un élément favorable a son exploitation dans le domaine nutritionnel.

ABSTRACT

Augier H., J.C. Colomines, N. Le Tallec, 1995 - [Study of the free and proteinic amino-acid composition of the tropical
algae Caulerpa taxifolia (Chlorophycea), a new comer in the Mediterranean Sea]. Mar. Life, 5 (2) : 21 - 25.

High pressure liquid chromatography and fluorimetry analysis of Chlorophycée Caulerpa taxifolia has allowed
the study of its free and proteinic amino-acid composition in the pseudo-leaves and the pseudo-stolons. The
proteinic part has a high glutamic and aspartic acid content. The free part includes tryptophan and phenylalani-
ne which are known as precursors of auxin (indolyl-3-acetic acid). The comparison of our results with those of
reference samples shows an indisputable proteinic value of the algae. This valuable protein content, added to
other dietary supplementation qualities, is a favourable element for its use in the field of nutrition.

INTRODUCTION tions écologiques méditerranéennes, notamment a

la température de I’eau qui est un facteur limitant

Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh est une pour les autres espéces de caulerpes de Méditerra-

algue verte (Ulvophyceae) des mers tropicales utili- née (Augier, Robert, 1981). L’extension géogra-
sée depuis de nombreuses années pour décorer les phique et bathymétrique de la caulerpe, qui entre
aquariums a poissons tropicaux. Son introduction en concurrence, dans certains secteurs, avec la flore
accidentelle en Méditerranée, dans la région de et la faune en place, pose un probléme écologique
Monaco, daterait de 1984 (Meinesz, Hesse, 1991). dont on maitrise encore mal le degré de gravité.
La rapide extension de cette algue est due a une Cela explique que I'algue soit a l'origine d’un cer-
multiplication végétative trés efficace, ainsi qu’a tain désarroi de la communauté scientifique. Cette
une adaptation tout a fait remarquable aux condi- situation doit déboucher sur une démarche globale
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visant a mieux connaitre l'intruse afin d’éclairer nos
actions, notamment en ce qui concerne |’économie
marine. L’étude de la composition protéinique qui
fait I'objet de cet article constitue le deuxiéme volet
de ces investigations qui ont commencé par la com-
position élémentaire (Augier et al., 1993).

MATERIEL ET METHODES

Site de prélévement

Les algues ont été récoltées le dimanche
3 mai 1992, au large de la cote ouest du cap Martin
(Alpes-Maritimes), a une profondeur de 11 m. Cau-
lerpa taxifolia se développait par touffes reliées par
des pseudo-stolons tragants sur des rhizomes appa-
rents de Posidonia oceanica. Les pseudo-feuilles de
Caulerpa taxifolia ne recouvraient pas les frondai-
sons de Posidonia oceanica.

Préparation des échantillons

Les algues fraichement ramassées ont été
débarrassées des épiphytes, des coquillages et des
restes de rhizomes de Posidonia oceanica.

Elles ont ensuite été séparées en deux lots :
un lot de pseudo-stolons et un lot de pseudo-
feuilles. Les 3 243 pseudo-feuilles échantillonnées
avaient une longueur moyenne de 3,8 cm.

Les deux lots ont été placés au congélateur a
une température de - 25°C pendant au moins 24
heures. Aprés congélation, les échantillons ont été
lyophilisés selon une technique mise au point au
laboratoire (Augier, 1970).

Les matiéres seches ont ensuite été réduites
en poudre a I'aide d’un broyeur Dangoumeau équi-
pé d’un boitier en téflon et de billes en agate. La
poudre séche obtenue a été tamisée a I'aide d’un
tamis Prolabo 05019190 de maille 0,063 mm
(normes AFNOR). Le tamisage permet une bonne
homogénéisation de la poudre.

Dosage

Avant d’effectuer le dosage proprement dit,
les acides aminés libres ont été obtenus selon la
méthode de Flynn (1988), par extraction a |'eau
chaude (80°C), puis centrifugation. Les acides ami-
nés inclus dans les protéines ont été hydrolysés a
I’aide d’HCL 6N neutralisé aprés incubation a
110°C pendant 24 h par du NaOH 6N (Robertson
et al., 1987).

Tableau | - Taux d’acides aminés libres et protéiniques dans les pseudo-feuilles et les pseudo-stolons de Caulerpa
taxifolia récoltée en mai 1992 au cap Martin (les résultats sont exprimés en pourcentage par rapport au poids de
matiere seche). / Content in free and proteinic amino acids in the pseudo-leaves and pseudo-stolons of Caulerpa
taxifolia harvested in May 1992 at cap Martin (the results are expressed in percentage in relation to dry weight).

Acides aminés

Acides aminés libres

Acides aminés protéiniques

Pseudo-feuilles

Pseudo-stolons

Pseudo-feuilles Pseudo-stolons

Ac. aspartique 0,013
Asparagine 0,011
Glutamine 0,170
Ac. glutamique 0,031
Ac. béta-glu 0,001
Sérine 0,006
Histidine

Glycine 0,002
Thréonine 0,005
Arginine

Butalanine 0,001
Taurine 0,001
Alanine 0,032
Tyrosine

Ac.alpha amino 0,001
butyrique

Tryptophane 0,001
Méthionine 0,0001
Valine 0,002
Phénylalanine 0,001
Isoleucine 0,001
Leucine 0,001
Ornitine 0,001
Lysine 0,001
Total 0,2801

0,021
0,002
0,086
0,07
0,001
0,006

0,003
0,005

0,002
0,001
0,032

0,001

0,001
0,0001
0,003
0,001
0,001
0,002
0,001
0,001

0,2401

2,745 2,196
3,435 2,711

0,707 0,600
0,245 0,100
0,590 0,475

0,895 0,724
0,847 0,701

0,004 0,004
0,003 0,004
0,827 0,685
0,626 0,511

0,005 0,004
0,264 0,200
0,853 0,667
0,698 0,530
0,630 0,503
1,010 0,764
0,012 0,011

0,587 0,459
15,001 12,849
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Le dosage a été effectué par chromatographie
liquide haute performance selon la méthode de Lin-
droth, Mopper (1979), avec dérivation précolonne
au moyen d’un échantillonneur injecteur automa-
tique. Les composants ont été détectés par fluores-
cence.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats analytiques font I’objet du
tableau I.

Acides aminés libres

Vingt acides aminés libres différents ont été
identifiés et dosés dans les lyophilisats de pseudo-
feuilles et de pseudo-stolons de Caulerpa taxifolia.

Le tableau | montre que :

- les pseudo-stolons et les pseudo-feuilles
contiennent les mémes acides aminés libres ;

- le pourcentage total d’acides aminés libres
par rapport a la matiére seche dans les pseudo-
feuilles est sensiblement égal a celui des pseudo-
stolons (24-25 %) ;

- le taux le plus élevé est celui de la glutamine
pour les deux échantillons de Caulerpa taxifolia (cet
acide aminé représente plus de 69 % de la quantité
totale des acides aminés de pseudo-feuilles et plus de
36 % en ce qui concerne les pseudo-stolons) ;

- par ordre décroissant, il vient ensuite :

. pour les pseudo-feuilles, I’alanine,
I’acide glutamique, I'acide aspartique et
I’asparagine,

. pour les pseudo-stolons, I’acide gluta-
mique, I’acide aspartique et la sérine ;

- le taux de glutamine est deux fois plus
important dans les pseudo-feuilles que dans les
pseudo-stolons. Par contre, le taux d’acide gluta-
mique est deux fois plus élevé dans les pseudo-sto-
lons que dans les pseudo-feuilles. En ce qui concer-
ne I'asparagine, il existe un facteur multiplicatif de
5 entre le taux des pseudo-feuilles et des pseudo-
stolons ;

- il convient également de noter un trés faible
taux de méthionine et I’absence d’histidine et de
tyrosine. Ces deux derniers acides aminés sont par
contre présents dans les acides aminés protéiniques.

Ces différences dans la composition quantitati-
ve en acides aminés libres chez Caulerpa taxifolia
traduisent certainement des phénomeénes physiolo-
giques et métaboliques différents, entre les pseudo-
stolons et les pseudo-feuilles, qu’il reste a déterminer.

Acides aminés liés

L’analyse a permis d’identifier 19 acides ami-
nés protéiniques dans les pseudo-feuilles et les
pseudo-stolons de Caulerpa taxifolia.

L’examen du tableau | permet de faire les
remarques suivantes :

- les pseudo-feuilles et les pseudo-stolons
contiennent les mémes acides aminés protéiniques ;

- la quantité d’acides aminés protéiniques est
plus élevée dans les pseudo-feuilles que dans les
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pseudo-stolons (12-15 % de la matiére séche).
D’ailleurs, en considérant les acides aminés protéi-
niques identifiés séparément, seule la taurine pré-
sente un taux plus important dans les pseudo-sto-
lons ;

- pour les deux échantillons, on note une
forte présence dans l’ordre décroissant des
ensembles acide glutaminique, acide aspartique-
asparagine, de la leucine et de la thréonine ;

- la taurine et la butalanine présentent les
teneurs les plus faibles ;

- le nombre total d’acides aminés protéi-
niques peut étre assimilé au taux de protéines, c’est-
a-dire 13,87 % en moyenne pour |'algue Caulerpa
taxifolia. -

La comparaison des résultats obtenus par
I’analyse des échantillons de Caulerpa taxifolia
avec d’autres caulerpes (tableau Il) montre de
grandes différences. La méthionine et la tyrosine
présentent des taux plus faibles chez Caulerpa taxi-
folia ; en revanche, elle possede des teneurs en
acides glutaminique et aspartique plus élevées.
L’hydrolyse acide a chaud désamine I"asparagine et
la glutamine en acide aspartique et en acide gluta-
mique respectivement, ce qui explique que dans les
résultats (tableau 1), ces acides aminés n’ont pu étre
différenciés pour les acides aminés protéiniques. De
méme, le tryptophane est totalement détruit ;
I’absence de résultat dans le tableau | concernant
cet acide aminé ne signifie donc pas qu’il est absent
chez Caulerpa taxifolia. Il en est de méme pour la
proline qui ne peut pas étre détectée par cette
méthode (tableau II).

Il parait intéressant de comparer les résultats
obtenus avec ceux des végétaux couramment utili-
sés pour I'alimentation du bétail comme la luzerne
et le foin (tableau I).

On note chez Caulerpa taxifolia des taux 2 a
2,5 fois plus élevés d’acides glutamique et aspar-
tique. Les autres acides aminés présentent des
valeurs assez voisines.

La comparaison avec |’ceuf de poule
(tableau I1), qui représente un critére de qualité pro-
tidique correspondant a un équilibre parfait (d’apres
Busson, 1965) permet de constater que la caulerpe
et I'oeuf ont en commun des taux élevés en acides
aminés dicarboxyliques (acide glutamique et acide
aspartique). Ces deux acides aminés présentent tou-
tefois un taux 1,5 fois plus élevé chez Caulerpa
taxifolia. Le taux des acides aminés est toujours plus
élevé dans I'oeuf de poule que dans la Caulerpa
(plus particulierement pour I'histidine et la méthio-
nine), sauf pour |"acide aspartique, I’acide gluta-
mique et la thréonine.

CONCLUSION

Face au pouvoir d’adaptation remarquable de
cette algue tropicale au milieu méditerranéen et a sa
capacité importante de colonisation des fonds infralit-



AUGIER H., ).C. COLOMINES, N. LE TALLEC

Tableau Il - Comparaison de la composition en acides aminés protidiques de |'algue Caulerpa taxifolia avec
celles de C. racemosa v. uvifera, de C. peltata v. typica (d’aprés Lewis et Gonzalés, 1959), du foin et de la
luzerne (d’aprés Bigwood et Wodon, 1963) et de |'ceuf (d’aprés Busson, 1965). Les concentrations sont expri-
mées en pourcentage d’acide aminé par rapport a la quantité de protéines totales. Les échantillons de foin ana-
lysés par Bigwood et Wodon correspondent a 8 espéces de Graminées avec une dominance marquée pour Hol-
cus lanatus. / Comparison of the composition in proteinic amino acids of the alga Caulerpa taxifolia with those
of C. racemosa v. uvifera, C. peltata v. typica (after Lewis & Gonzalés, 1959), of hay and of alfalfa (after Big-
wood and Wodon, 1963) and of the egg (after Busson 1995). Concentrations are expressed in percentage of
amino acid in relation to total protein quantity. The samples of hay analysed by Bigwood and Wodon, corres-
pond to 8 species of graminaceae with a marked dominance for Holcus lanatus.

Acides Caulerpa Caulerpa Caulerpa Foin Luzerne Ceuf
Aminés taxifolia racemosa peltata de
v. uvifera v. typica poule

ALA 5> 5,1 4,8 5,2 4,7 6,7
GLY 3,8 3,4 3,5 4,3 4,1 3,8
VAL 5.5 4,7 5,1 4,4 4,3 6,7
LEU 6,4 2/9 3,6 6,3 5,6 8,8
ILEU 4,1 27 3,4 3,2 3,2 5,6
GLU 22,2 2,8 4,7 9,1 8,0 13,6
ASP 17,8 4,5 4,0 8,5 10,8 10,7
THR 5,8 4,0 4,3 3yt 3,7 Syl
SER 4,7 57 159 3,5 3,9 7,8
ARG 5,6 3,9 3,8 3,8 3,3 6,1
LYS 3,7 3,4 2,6 37 4,2 6,8
MET 1,7 11,7 10,7 1,4 S 35
TYR 4,1 13,6 19,4 2,5 2,9 4,3
PHE 4,4 4,5 4,8 4,2 4,0 6,0
HIS 1,2 7,4 6,5 1:3 1,4 2,4
PRO 19,6 16,8 555 6,3 9,1
TRP 1,0 1,4

toraux, il parait difficile, dans |"état actuel des
recherches, de trouver un moyen radical de |’éliminer.

On ne peut plus raisonnablement envisager
de freiner son extension territoriale par son ramas-
sage faisant intervenir un grand nombre de plon-
geurs bénévoles. Pour motiver une telle entreprise,
il faut explorer tous les moyens possibles de valori-
sation de cette algue.

Dans le cas des acides aminés, notre étude a
montré une richesse en acide glutamique et en
acide aspartique qui pourrait étre utilisée comme
une source supplémentaire de composés azotés
dans les engrais. La présence de tryptophane circu-
lant (méme en faible quantité) est intéressante car
cet acide aminé est considéré comme un précurseur
de I'acide indolyl-3 acétique, hormone de croissan-
ce bien connue chez les végétaux (Pilet, 1961).

La présence de phénylalanine milite égale-
ment en faveur de I’hypothése d’une stimulation de
la croissance par formation supplémentaire de tryp-
tophane a la lumiere des travaux de Murdia, Tam-
hane (1974) qui ont démontré |'action stimulante de
cet acide aminé sur l'activité de la tryptophane syn-
thétase.

En comparant la composition en acides ami-
nés de la caulerpe et des végétaux couramment uti-
lisés pour I'alimentation du bétail (luzerne et foin),
on remarque que |’algue contient en général plus
d’acides aminés. En ce qui concerne les ruminants,
si I'on tient compte de leur régime alimentaire, il est
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intéressant de convertir les taux d’acides aminés de
I’algue en pourcentage d’azote. Le calcul donne
14,44 % de matiére azotée totale, soit une teneur
estimée en azote de 2,3 % (valeur exprimée en
poids de matiére séche). Compte tenu aussi de sa
teneur en lipides et en glucides (Qari, 1988), et en
oligo-éléments (Augier et al., 1993), la Caulerpa
pourrait étre utilisée comme complément de nourri-
ture dans la mesure ou les produits toxiques qu’elle
contient a certaines périodes de I’année (Doty,
Aguilar-Santos, 1966 ; Aguilar-Santos, 1970 ; Maiti,
Thomson, 1977, 1978 ; Paul, Fenical, 1986 ; Vidal
et al., 1984 ; Guerriero et al., 1992 ; Lemée et al.,
1993) ne soient pas transmis par voie trophique ou
qu’il soit possible de les neutraliser au cours de la
fabrication du produit commercial.

Pour Qari (1988), il ne parait pas y avoir de
probleme a ce sujet puisqu’il propose d'utiliser la
méme espéce de caulerpe a I'échelle commerciale
pour la nourriture du bétail et de la volaille, et aussi
pour |'extraction des phycocolloides.
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