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Introduction


Souvent considérées, à tort, comme une pollution dont elles ne sont que le symptôme, les algues nous offrent en réalité un champ d’innovation infini et des solutions concrètes pour répondre aux grands défis de notre génération.


Elles constituent sans doute la plus importante ressource naturelle encore inexploitée au monde. Notre société les avait délaissées mais la surpopulation et l’urgence climatique nous conduisent aujourd’hui à reconsidérer ce trésor oublié.


Si nous apprenions à les cultiver de façon durable, les algues pourraient nourrir les hommes, se substituer au plastique, décarboner l’économie, refroidir l’atmosphère, nettoyer les océans, reconstruire les écosystèmes marins et contribuer à une société plus juste en fournissant du travail et des revenus aux populations côtières dont les ressources halieutiques sont en voie de disparition.


Pilier essentiel du règne du Vivant, les algues se reproduisent rapidement et peuvent pousser de plusieurs mètres en quelques jours sans nourriture, ni eau douce, ni pesticide.


L’heure est venue de plonger dans cet océan qui abrite tant de ressources inexplorées. Si nous souhaitons y reconstruire des écosystèmes au lieu de continuer à les détruire, les algues seront nos meilleures alliées.



Nos ancêtres, les algues…


Au commencement étaient les algues. Fruit d’une photosynthèse existant depuis 3,5 milliards d’années, des bactéries bleues unicellulaires ont évolué en symbiose avec d’autres cellules pour donner naissance aux microalgues. Condition de la vie sur Terre, elles sont nos plus lointains ancêtres. Constituées d’une seule cellule, ces microalgues ont évolué et se sont complexifiées pour former des organismes multicellulaires. Ainsi, il y a plus d’un milliard d’années, sont apparues les macroalgues.


Ces plantes ont nourri les Hommes pendant des dizaines de milliers d’années et contribué à faire de nous des Homo sapiens. Elles sont un élément fondamental de notre existence sur Terre. Plus de la moitié de l’oxygène présent dans l’atmosphère provient des océans, et donc des algues. Sans elles, pas de coquillages ni de faune marine. L’océan ne serait qu’un désert ne pouvant ni absorber de carbone, ni produire d’oxygène.


On décompte dans les océans environ 12 000 espèces de macroalgues. Vertes et rouges, ces formes de vies se sont adaptées au fil de leur évolution et ont pris des chemins très divers. Leurs seuls points communs sont leur mode de croissance, la photosynthèse, et l’écosystème dans lequel elles évoluent, l’eau.


Il y a un milliard d’années environ, certaines algues rouges primitives se sont transformées pour donner naissance à la famille des algues brunes, à laquelle appartiennent ces longues laminaires présentes sur les plages.


Quant aux algues vertes, certaines d’entre elles, rejetées sur les côtes il y a 500 millions d’années, ont formé toute la végétation terrestre que nous connaissons. Chênes, fraisiers, roses, baobabs, tous descendent des algues vertes !


Aujourd’hui encore, une algue verte demeure génétiquement plus proche d’un pied de tomate ou d’un sapin que d’une algue rouge. Algues rouges et algues vertes n’ont pas d’ancêtre commun dans le monde végétal. D’un point de vue génétique, il y a plus de différences entre elles qu’entre un champignon et un ours…


Depuis des siècles, nous avons négligé ces végétaux marins, tant d’un point de vue alimentaire qu’industriel ou écologique. Notre culture méditerranéenne, pauvre en algues, n’est certainement pas étrangère à cet état de fait. Virgile avait énoncé dans l’Énéide : « Nihil vilior algae ! » (« Rien n’est plus vil que les algues ! »), Aristote les avait placées en dernière position de la « chaîne des êtres ». Un proverbe de l’Antiquité déclare même que « la mer déteste tellement les algues qu’elle les rejette sur la plage ». Dans tous les territoires où ils sont arrivés, les Européens ont effacé les traditions liées à ces végétaux. Ainsi, les premières populations américaines, les Maoris et les Aborigènes australiens mangeaient des algues avant d’être colonisés. Seul le Japon a su conserver son appétit pour ces aliments. Peut-être faut-il y voir un préjugé esthétique et écologique : d’abord considérées comme des rejets disgracieux sur les plages, les algues ont été récemment associées aux invasions vertes et rouges.


Pourtant, quiconque plonge dans l’une des forêts sous-marines géantes qui subsistent au large du Chili, de la Californie ou de l’Australie sera stupéfait par la splendeur de ces végétaux. Leurs gigantesques lianes, jouant avec les lumières, dansent dans l’eau sur des dizaines de mètres de hauteur, traversées de poissons aux couleurs d’arc-en-ciel, dans un silence de cathédrale.



Qu’est-ce qu’une algue ?


Une algue{1} n’a pas de cellules différenciées : contrairement à une plante, elle n’a ni racines, ni fleurs, ni sève. Elle est composée d’un crampon, d’un stipe et de frondes (ou lames). Le crampon lui permet de s’accrocher à un substrat mais, contrairement aux racines, n’absorbe aucun nutriment. Le stipe est l’équivalent de la tige et permet à la fronde de remonter au plus près de la lumière. La fronde est la partie visible dans l’eau et souvent celle que l’on mange. Elle joue un rôle équivalent à celui d’une feuille. L’algue pourra perdre ses frondes avant d’en faire repousser d’autres.


Dans l’étymologie latine, algue signifie « herbe qui croît dans l’eau », ce qui est incorrect car l’algue n’est pas une herbe, même si certaines algues en sont à l’origine. Les Asiatiques les nomment « légumes de la mer », ce qui rend mieux hommage à leur nature, leurs saveurs et leurs bienfaits.


Un jour peut-être les appellerons-nous « forêts de la mer », quand nous aurons compris combien il est crucial de protéger ces gigantesques écosystèmes. Leur sauvegarde est aussi nécessaire à la vie sur Terre que celle des forêts d’Amazonie ou d’ailleurs.


Nous nous intéresserons dans cet ouvrage aux macroalgues, à leurs atouts, bienfaits et utilisations pour notre alimentation, notre santé ou encore notre planète et enfin à la possibilité et à la manière de les cultiver sans nuire aux écosystèmes.


Nous ne traiterons pas des microalgues (Chlorella…), organismes unicellulaires dont le fonctionnement est très différent{2}, et laisserons aussi de côté les mal nommées « algues bleues », telle la spiruline, appelées ainsi jusqu’à ce que la science découvre qu’elles sont en réalité des cyanobactéries, et non des algues.



Les atouts des algues


Les algues ont appris à survivre sur l’ensemble de notre planète. Des glaciers opalins aux lagons brûlés par le soleil, des mers saturées de sel à l’eau douce de nos rivières, elles s’adaptent à tous les milieux dans toutes les géographies.


Leur mode de croissance est exceptionnel. Elles n’ont besoin que de soleil, d’eau salée et de nutriments présents dans l’océan, n’occupent pas de terres émergées et poussent plus rapidement que les forêts tropicales. Ainsi, elles absorbent à l’hectare bien davantage de carbone que n’importe quelle végétation terrestre.


Certaines algues ont développé des molécules aux propriétés uniques, et encore largement inconnues, leur permettant de résister à des conditions extrêmes. Elles vivent ainsi en symbiose avec un environnement d’une complexité extraordinaire.


D’autres ont appris à communiquer entre elles. Parfois même au-delà de leurs espèces. Si l’une d’entre elles se fait dévorer par un bigorneau, elle sait attirer les prédateurs de ces derniers, tel le crabe ou le poisson, pour se défendre.


Certaines se reproduisent par bouturage comme les plantes. D’autres libèrent dans l’eau des gamètes femelles et des gamètes mâles parfois appelés spermatozoïdes.


Qu’il s’agisse de notre alimentation, de la médecine, de l’agriculture, de l’élevage, de la cosmétique, des textiles ou des substituts aux industries pétrochimiques, dans tous ces domaines les algues nous offrent des solutions durables et non polluantes. Sans parler des espèces qui pourraient inverser la courbe du réchauffement climatique.


Qu’y a-t-il qu’on ne puisse faire avec une algue ? Presque rien.


Qu’y a-t-il qu’on sache faire aujourd’hui avec une algue ? Presque rien.



Vers une révolution des algues ?


La phycologie (ou science des algues) n’est pratiquée que par de trop rares scientifiques qui ne disposent que de budgets limités. Ces végétaux regorgent de qualités mais demeurent méconnus.


Combien savons-nous en cultiver ? Quelques poignées tout au plus. Sur la plus grande partie du globe, les algues sont l’objet d’une cueillette sauvage, opportuniste et parfois destructrice.


Il y a 12 000 ans, au Proche-Orient, a eu lieu ce que les historiens ont appelé la première « révolution verte ». Homo sapiens a cessé d’être un chasseur-cueilleur : il est devenu un fermier cultivant des végétaux pour nourrir ses bêtes et sa famille. Depuis ce temps, nos civilisations se sont construites sur la domestication des ressources de la terre. La surface océanique cultivable est estimée de façon théorique en ne prenant en compte que les nutriments et la température à 48 millions de kilomètres carrés à travers le monde{3}. Nous n’en cultivons encore que 2 000. Ainsi nous épuisons nos terres en y cultivant 250 000 fois plus d’espaces sur une surface deux fois plus petite que celle de l’océan.


Pendant ce temps, sur les mers, nous sommes encore des chasseurs-cueilleurs en plein âge de pierre.


Pourtant, le changement est en cours. Ces dernières années, nombre d’initiatives locales et internationales, privées et publiques, d’ONG et de coalitions ont pris conscience de la fragilité et de la richesse inestimable des océans et des algues. Par ailleurs, l’algoculture, inexistante au début du siècle dernier, s’est répandue sur les côtes asiatiques, si bien qu’en 1960 la moitié des 2,2 millions de tonnes produites était cultivée. Aujourd’hui, 98 % des 35 millions de tonnes vendues sur la planète proviennent de cette culture{4} qui emploie des millions de personnes et contribue à en nourrir presque deux milliards.


Selon la FAO (agence de l’ONU responsable de l’agroalimentaire), en 2019, le marché global des algues s’élevait à 15 milliards d’euros et continuait de croître à grande vitesse. Pour l’heure, plus de 97 % de la production mondiale proviennent d’Asie. Le reste du monde n’a pas commencé la culture de ces végétaux qui pourtant, comme nous l’avons dit, n’ont besoin que d’eau salée et de soleil pour croître…


Généraliser la culture des algues à travers le monde, tout en prenant soin de ne pas déséquilibrer les écosystèmes, et valoriser leurs composés nous offre des potentiels d’innovations infinis et repousse très loin les limites de nos ressources. Une approche systémique reliant ainsi les mers avec nos sociétés terrestres pourrait nous permettre de bâtir des systèmes réellement régénératifs.


Ensemble, nous pourrions ainsi entrer dans une ère nouvelle, conséquence d’un changement aussi décisif que l’avènement de l’agriculture au Néolithique.


Presque une révolution civilisationnelle…
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Durvillea Antartica. – Algue brune pouvant mesurer de 10 à 15 mètres et ayant la consistance du cuir, on la trouve surtout au Chili où ses lanières servent de base à un plat traditionnel nommé cochayuyo. Elle est vendue par fagots bien ficelés sur tous les marchés du pays. Cette algue est présente aussi dans le reste du Pacifique Sud, elle servait à fabriquer des sacs pour les Maoris. Son crampon est très solide. Compte tenu de son environnement, elle doit résister à des forces équivalentes à des vents de 1 100 km/h sur terre. Comme toutes les algues brunes, sa reproduction est sexuée et l’algue produit des spermatozoïdes et des gamètes femelles qui se retrouvent sous l’action de phéromones. Son nom vient du grand explorateur du début du XIXe siècle Jules Dumont d’Urville qui fut le grand concurrent français du capitaine Cook.
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Alimentation : des algues pour nourrir les hommes



Monte Verde, Chili : l’Amérique par l’autoroute des algues (– 14 000 ans)


Comment un petit aménagement hydraulique et une grotte remplie d’algues au pied de la cordillère des Andes ont-ils bouleversé notre compréhension du peuplement de l’Amérique ?


Lorsqu’en 1973 à Monte Verde, à 500 kilomètres au sud de Santiago et à 30 kilomètres à l’intérieur des terres, les Barrias, une famille de paysans, détournent le cours d’un petit ruisseau pour faciliter le passage de leurs bœufs, ils n’imaginent pas les implications historiques de cet acte anodin.


Un an plus tard, l’érosion provoquée par cet aménagement met au jour de grands os ayant appartenu à des éléphants et des lamas.


En 1976, une expédition archéologique menée par Tom Dillehay, un Américain, est envoyée sur place pour procéder à des fouilles{5}. Il est alors établi par la communauté scientifique qu’Homo sapiens s’est installé en Amérique voici environ 13 000 ans.


Les premiers Américains venaient d’Asie : ils avaient traversé les terres reliant la Sibérie à l’Alaska sur la zone aujourd’hui appelée détroit de Béring. Cette région venait tout juste d’être libérée des glaces et n’était pas encore submergée. Les pionniers ont progressé jusqu’en Amérique centrale et latine au cours des millénaires suivants. De nombreuses traces encore visibles témoignent de leur périple au fil des centaines de générations successives{6}. L’Amérique fut le dernier continent conquis par Sapiens qui lui-même fut le premier hominidé à y évoluer.


Tom Dillehay trouve à Monte Verde une tourbière saturée d’eau recouvrant le sol d’une grotte parfaitement préservée, qui contient de nombreux vestiges. La grande acidité des sols et la tourbière ont empêché la dégradation bactérienne et les résidus organiques sont intacts. Une trentaine de personnes auraient donc vécu dans cette grotte. Une première datation peu précise les fait remonter à plus 13 000 ans, ce qui paraît une aberration historique. L’équipe rend les travaux qui ne seront pas publiés : personne n’accepte de valider le rapport sous prétexte que les modèles seraient erronés ou les données incorrectes. La communauté scientifique ne peut croire à la thèse d’un peuplement aussi précoce en Amérique, sous une latitude aussi australe.


Des années plus tard, une datation au carbone 14 éclaircit le mystère. Les restes humains ont entre 14 000 et 18 000 ans. Ce campement a donc été habité par des êtres humains bien avant que Sapiens n’arrive en Amérique… Cette découverte est incompréhensible.


Ressurgit alors le vieux débat entre ce qui doit être et ce qui est.


Pour les scientifiques, il n’existe pas d’autre passage possible que Béring, or aucune trace humaine antérieure n’a jamais été retrouvée sur la douzaine de milliers de kilomètres séparant Béring de Monte Verde. De plus, 14 000 ans avant notre ère, une grande partie de ces terres étaient gelées et impropres à la survie d’un groupe de chasseurs-cueilleurs. La séparation du continent américain du reste du monde s’est faite des millions d’années avant l’apparition des Homo erectus et aucune embarcation humaine n’aurait pu traverser l’immense océan Pacifique avant notre époque moderne. Toute cette hypothèse d’un peuplement si précoce est parfaitement incohérente.


Mais l’expédition retrouve finalement un indice décisif au fond de la grotte : les restes séchés de 22 algues différentes. Minutieusement préparées, coupées en petits morceaux, pour certaines mâchées, elles servaient manifestement à la fois à se nourrir et à se soigner. Nous sommes à plusieurs heures de marche de la côte, la végétation autour de la grotte est luxuriante et la viande alentour ne manque manifestement pas. Pourquoi se donner tant de mal à aller chercher des algues ?


Cette découverte a donné naissance à une toute nouvelle théorie sur l’établissement de l’être humain en Amérique : la Kelp Highway (« autoroute du varech » ou « autoroute des algues »){7}. Les hommes de Monte Verde auraient simplement suivi les algues le long de la côte !


Progressivement, la découverte d’autres traces humaines aussi anciennes sur le littoral, notamment dans l’Oregon actuel, confirme cette thèse. L’Homo sapiens s’est établi en Amérique voilà bien plus de 13 000 ans. Il s’est déplacé en suivant la côte Pacifique dans de petites embarcations et sur plusieurs générations. Il a suivi cette route car elle était riche en ressources qui lui étaient nécessaires et familières, notamment ces immenses forêts de laminaires répondant au nom de Macrocystis.


Les Macrocystis peuvent atteindre 60 mètres de haut et fournissent un écosystème riche en coquillages, crustacés, poissons et autres algues, autant d’organismes qui ont aisément pu nourrir nos lointains ancêtres. Bien avant la ruée vers l’or, l’Ouest américain avait donc connu une « ruée vers l’algue » !


Cette « autoroute du kelp » danse sur la côte californienne puis reprend pied sur les côtes péruviennes et chiliennes. Elle a permis à ces hommes de progresser vers le sud sans entrer dans les terres. Entre les deux sous-continents, pour la partie centrale-américaine, l’homme a utilisé les mangroves et les nombreuses algues rouges présentes dans ces mers chaudes.


Pourquoi ne reste-t-il aucune trace de cette descente le long des côtes ? La raison en est simple. La fonte des glaciers il y a 12 000 ans a provoqué une montée des eaux de plus de 100 mètres et a ainsi effacé presque l’intégralité des traces de ces tout premiers Américains qui n’avaient aucun intérêt à s’aventurer plus avant dans des terres hostiles. Les vestiges de ces pionniers marins sont pour la plupart engloutis sous l’océan aujourd’hui.


Mais la présence de ces 22 algues différentes dans la grotte de Monte Verde, dont la Porphyra (nori) qui entoure nos sushis, ainsi que la Durvillaea, un plat traditionnel au Chili encore aujourd’hui, témoigne d’une grande connaissance des ressources végétales marines. Les efforts déployés pour acheminer ces aliments du littoral à la grotte en montrent la valeur à l’époque et laissent deviner un réseau d’échanges complexe.


Ces faits vont d’ailleurs conforter une autre théorie peut-être encore plus déterminante sur ce que nous sommes. Il serait impossible que Sapiens ait pu développer un cerveau aussi démesurément gros comparé à sa masse corporelle en évoluant uniquement dans la savane. En effet, le développement génétique d’un réseau neuronal aussi sophistiqué que le nôtre nécessite des micro-nutriments précis tels que l’iode et surtout énormément d’oméga-3 polyinsaturés (EPA – DHA){8} que l’on trouve en grande quantité dans les algues et les poissons gras mais pas sur terre{9}. Il est par conséquent fort probable qu’en arrivant en Amérique l’Homme a mangé des algues, ainsi que les poissons et les crustacés environnants, comme il le faisait depuis toujours ou presque…


Ainsi, n’en déplaise aux précurseurs de l’archéologie (des hommes pour l’essentiel…), les ressources nécessaires au développement vertigineux de notre espèce ne viennent sans doute pas uniquement des prouesses des hommes dans la chasse au mammouth ! Il est très probable que des hommes ET des femmes aient surtout ramassé ces fragiles petites algues et des coquillages le long du littoral pour se nourrir, et au passage développer leur cerveau de façon spectaculaire.


Aujourd’hui, la consommation d’algues comme aliment ou médicament demeure très courante chez les populations indigènes le long de cette ancienne « autoroute du kelp » allant du nord de la Colombie-Britannique au Canada jusqu’au sud de Punte Arenas au Chili.


Monte Verde est à l’heure actuelle le plus ancien site témoignant de l’utilisation intensive des « légumes de la mer » par les hommes pour se nourrir et se soigner.


Cette grotte nous en apprend davantage sur notre propre histoire que sur celle des algues.


Notre évolution sur Terre est liée à elles depuis bien plus longtemps que nous ne le pensions.



Un défi alimentaire


L’histoire de notre alimentation est sans doute l’épopée culturelle et sociale la plus incroyable et la plus riche de notre espèce. Le feu, le silex, la cuisson, l’agriculture, l’élevage, le troc, la conservation, le froid, le transport, les marchés, la transformation, les cultures, les traditions culinaires, l’industrie, le repas, le lien social constituent autant de découvertes et évolutions décisives dans notre Histoire. L’injonction initiale pour l’Homo sapiens était de nourrir la famille, son clan, sa tribu, puis son pays. Dans le monde globalisé d’aujourd’hui, notre défi est encore de nourrir le monde.


Avec des aliments sains !


Ce défi est immense… Chaque jour, il faut nourrir près de 250 000 bouches supplémentaires{10}. Nous serons presque 10 milliards d’êtres humains en 2050.


Où trouver ces ressources ?


L’équation est d’autant plus complexe que les habitants des pays en voie de développement à forte croissance démographique aspirent à consommer plus de viande, ce qui requiert bien plus de calories que les régimes végétaux. Des chercheurs ont ainsi établi que dans les cinquante années à venir, afin de nourrir l’ensemble de la population, nous aurons à produire autant de nourriture sur la planète que pendant les 10 000 années passées{11}.


Aujourd’hui, plus de 800 millions de personnes souffrent de sous-nutrition et près de la moitié de la population mondiale se trouve en carence grave de nutriments.


D’un autre côté, l’abus de nourritures transformées, excessivement grasses et sucrées, est devenu un problème de santé publique majeur. En 2019, la commission EAT Lancet rassemblait 37 des meilleurs scientifiques et nutritionnistes mondiaux originaires de 16 pays différents afin d’établir un rapport mondial sur la nutrition et le lien avec notre santé et celle de la planète. L’une des conclusions du rapport affirmait que, pour rester dans les limites de la production planétaire possible, nos régimes alimentaires allaient devoir radicalement changer. Le rapport indiquait aussi que le fait de réduire notre consommation de sucre et de viande rouge de 50 % pouvait sauver environ 10 millions de vies par an. Enfin, on pouvait y lire encore que le risque de morbidité et de mortalité prématurée dû à une alimentation déséquilibrée (malnutrition, obésité, diabète, etc.) est aujourd’hui « plus élevé que celui causé par la somme des risques liés à la consommation d’alcool, de drogues, de tabac et à la pratique de rapports sexuels non protégés{12} ».


Parallèlement, notre planète ne dispose plus vraiment de terres arables accessibles et inexploitées. La croissance des villes ne cesse d’empiéter sur les zones cultivables. Le rendement de la culture de céréales n’augmente plus depuis des décennies et a même tendance à baisser du fait de l’épuisement des sols et du réchauffement climatique.


Nous sommes aussi la première génération à réaliser que notre système alimentaire, essentiellement terrestre, est aujourd’hui l’un des plus grands émetteurs de gaz à effet de serre. Ce système accentue les sécheresses, l’appauvrissement des sols, la perte de biodiversité, l’extinction d’espèces, et pollue l’environnement en utilisant des matières chimiques.


Les projections les plus optimistes indiquent pourtant que, pour nourrir le monde en 2050, nous aurons besoin de 140 % d’eau en plus. Il nous faudra aussi augmenter la production de céréales de 50 % et ajouter quelque part 14 % de forêts par rapport à aujourd’hui. Nous émettrons au passage quelque 80 % de gaz à effet de serre supplémentaires, bien loin des ambitions affichées{13}. L’équilibre à trouver sera donc très complexe et ne laissera pas de place à l’erreur. Pour surmonter ces contraintes, nous disposons de fort peu de solutions sur terre.


Les océans en sont une ! Ils recouvrent 71 % de la planète et contribuent à seulement 2 % de notre alimentation en calories{14}. Nous ne cultivons qu’un tiers de notre planète et déversons en mer nos déchets. Premier maillon de la chaîne alimentaire des océans, les algues pourraient nourrir la planète si nous les cultivions. À l’heure actuelle, seule l’Asie du Nord les cultive et les consomme vraiment. Les faibles quantités d’algues produites en dehors de l’Asie proviennent encore à 99 % de récoltes sauvages. Les Occidentaux sont restés des cueilleurs en mer.


En Asie, 99 % des algues sont issues de la culture. Cette dernière a commencé au début du XXe siècle mais ne s’est vraiment développée que depuis 30 ans. 97,3 % de la production mondiale d’algues proviennent de cultures, et plus de 70 % concernent le secteur alimentaire{15}. Une grande partie est exportée en Europe où elle est intégrée, sans que nous en ayons conscience, dans de nombreux produits alimentaires. Nous mangeons des extraits d’algues tous les jours et en grande quantité.



Pourquoi seule l’Asie cultive une ressource si nutritive et abondante ?


Cette question reste sans réponse. La production de ces végétaux marins est passée sur le continent asiatique de 4 millions de tonnes en 1990 à presque 35 millions de tonnes aujourd’hui. Sur cette période, ces nouveaux végétaux représentent donc l’un des plus forts taux de croissance au monde dans la production agroalimentaire.


Willem Brandenburg, spécialiste des algues de l’université de Wageningen aux Pays-Bas, a calculé en 2015 qu’en cultivant seulement 2 % des océans les besoins en protéines de toute la planète pourraient être couverts sans aucun apport supplémentaire de protéines végétales ou animales terrestres.


Il ne s’agit évidemment pas de se nourrir uniquement d’algues mais de les intégrer davantage à nos menus.


Au Japon, elles représentent 10 % des apports nutritionnels quotidiens et ce chiffre est le fruit de siècles de traditions culinaires{16}. La croissance actuelle du marché des algues suffirait à atteindre une production répondant à une demande de cet ordre au niveau mondial d’ici 2050. Mais, pour cela, il faudra changer les habitudes alimentaires et commencer à cultiver des algues hors de l’Asie.


Si le potentiel de production alimentaire des océans paraît immense, il le sera encore plus quand les légumes de mer auront été intégrés à un système aquacole réellement régénératif, incluant l’élevage de poissons et de crustacés. En considérant que 70 % de la population vit à moins de 100 kilomètres de la mer, cette nourriture devient par ailleurs locale.



Les bienfaits des algues dans notre alimentation


Contrairement aux plantes, aucune macroalgue n’est toxique en soi pour l’être humain, même si toutes n’ont pas une saveur ou une texture appétissante.


Celles que l’on voit échouées sur les plages sont souvent impropres à la consommation humaine car, détachées de leur substrat, elles peuvent déjà être en phase de décomposition.


Les algues sont de véritables bombes nutritionnelles chargées en fibres et micronutriments, dont les contenus varient d’une espèce à l’autre et en fonction de la saison.


Elles sont pauvres en graisses et on y trouve une forte quantité de vitamines A, C et K ainsi que du fer, de l’iode, du magnésium, du phosphore et du zinc.


Certaines d’entre elles sont les seuls végétaux à fournir de la vitamine B12, nécessaire au bon fonctionnement de notre cerveau. Elles contiennent aussi les très précieux oméga-3 à longues chaînes (EPA et DHA) très importants pour le système cardiovasculaire et la régulation du taux de cholestérol. Ces acides gras polyinsaturés sont rares, on ne les trouve que dans les huiles de poisson et les algues.


Les algues présentent aussi des atouts incomparables pour les fonctions liées à la digestion, à la circulation sanguine, à la création de masse musculaire ou au renforcement des os du squelette. Concernant les protéines, les algues Porphyra (nori ) et Palmaria (dulse) présentent un taux pouvant s’élever à plus de 40 % de protéines en poids sec, soit autant que le soja sur lequel reposent en grande partie les apports protéinés des élevages, bien qu’il représente un coût environnemental énorme et contribue largement à la déforestation{17}.


Pour prendre un autre exemple, seulement 10 grammes de l’abondante laitue de mer suffisent à couvrir nos besoins en magnésium. Elle est donc, sur ce point, bien plus naturelle et efficace que le chocolat et ne contient ni graisse, ni sucre. Elle est, aussi et surtout, riche en fer, en calcium, en potassium et en vitamines A, C et B12{18}.


Plusieurs études menées au Japon par des spécialistes en phycologie ont démontré l’intérêt de toutes ces ressources marines dans la prévention de certains cancers du sein, du colon ou de la prostate (nous y reviendrons dans le chapitre consacré à la médecine). Il est important de préciser que, à la différence des plantes terrestres, il n’est pas nécessaire de manger beaucoup d’algues pour bénéficier de leurs avantages nutritionnels. Elles en sont tellement bien pourvues qu’ajouter à nos assiettes quelques grammes par jour sous forme de paillettes séchées peut suffire à assurer un certain nombre de nos besoins journaliers en nutriments essentiels.


L’autre intérêt nutritif des végétaux marins tient dans la résistance de leur structure qui préserve leur contenu, même lorsque les algues sont séchées. En effet, elles savent faire face à toute agression. Grâce à une expérience acquise au fil de milliards d’années d’adaptation, elles résistent dans l’océan à des fortes expositions au sel, au froid, au soleil par marée basse et à des houles persistantes par marée haute. Ainsi, à la différence des plantes, il y a peu de différences nutritionnelles entre une algue fraîche et une algue sèche.


Lors des périodes de confinement liées au Covid-19, le Japon a vu une explosion de sa consommation d’algues. Pendant que les Européens se jetaient sur les paquets de pâtes dans les supermarchés, les Japonais se précipitaient sur les algues séchées ! On imagine bien quelle partie du monde a pris le plus de poids.


Plus généralement, cette ressource est nutritive et disponible partout à travers le monde. Elle conserve ses apports même une fois déshydratée, ne se dégrade pas avec le temps, ne nécessite pas de chaîne du froid et s’avère facile à transporter sans emballage plastique. Toutes ces caractéristiques sont une excellente nouvelle tant pour les populations des pays émergents que pour le climat.


Le séchage des algues n’est d’ailleurs qu’une option pour la conservation. Les potentiels liés à la fermentation sont encore largement inexplorés, même si des pionniers danois travaillent activement sur ce sujet.


La fermentation des algues est une technique utilisée en Chine depuis des siècles, et plus récemment au Japon et en Corée, de façon empirique, sans que les bénéfices aient été suffisamment estimés jusqu’à présent.


Les recherches actuelles semblent démontrer qu’une simple lactofermentation permet de rendre les nutriments des algues dignes d’intérêt, et notamment les protéines, largement plus assimilables par notre organisme. Comme pour les autres aliments, la fermentation brise les cellules dans lesquelles les nutriments sont enfermés. Elle les « prédigère » de façon à les rendre disponibles pour notre système digestif.


Ce type de procédé permet aussi une longue conservation moins énergivore que le séchage.


Enfin, la fermentation efface parfois certains goûts trop prononcés des algues et rend leur consommation plus accessible aux néophytes.


Reste qu’un nombre encore inconnu de paramètres vont influencer les bénéfices nutritionnels de nos légumes marins. En effet, les apports d’un aliment n’équivalent pas à la somme des bénéfices de chacun de ses composés mais résulte plutôt de la combinaison de ces composés (le fameux « effet cocktail »). Cela est encore plus vrai pour les algues. Il est donc complexe d’identifier le rôle de chacune de ces molécules d’intérêt et leurs interactions avec les autres dans des milieux digestifs.


D’autres facteurs auront leur importance pour la qualité de ces apports nutritionnels : les types de préparation, le stockage, la transformation, les variétés, les régions géographiques, les saisons et les moyens de récolte. Les différences génétiques de notre microbiote intestinal joueront aussi un rôle important. Les chercheurs devront continuer à travailler pour comprendre et évaluer la manière dont notre organisme assimile au mieux les composés actifs des algues.



Une innovation gastronomique


Un autre défi à relever avec les algues relève de la gastronomie car, de notre côté du globe, nous savons aussi mal les cultiver que les cuisiner. Mais les temps changent et quelques grands chefs s’intéressent désormais aux algues tant pour leur texture que pour leurs goûts innovants. Les légumes de la mer font figure de territoires inconnus pour ces explorateurs culinaires.


Mauro Calogreco, chef argentin du restaurant Mirazur à Menton ayant obtenu 3 étoiles au Michelin et élu meilleur restaurant en 2019{19}, annonce même utiliser plus de 20 types d’algues différentes dans sa cuisine. Formé au Japon, il projette d’installer une ferme d’algues à proximité de son restaurant afin d’obtenir quotidiennement des ingrédients de la qualité souhaitée. Le restaurant Ty Mad, à Saint-Michel-en-Grève en Bretagne, tenu par la cheffe Catherine Le Joncour, s’est spécialisé dans les algues et les utilise pour ses plats, de l’entrée au dessert ! En Irlande et aux États-Unis, de nombreux chefs travaillent activement avec ces nouveaux ingrédients et les intègrent à leurs menus.


Encore impossibles à trouver dans le commerce en Europe voici quelques années, les algues locales sont désormais disponibles dans presque tous les magasins d’alimentation biologique sous des formes fraîches ou séchées. Certains grands supermarchés traditionnels commencent, eux aussi, à les intégrer dans leurs rayons. Pour accompagner ce changement, un nombre croissant de sites internet{20} ou des livres{21} spécialisés proposent des recettes à base d’algues, allant des plus simples aux plus sophistiquées.


Les algues contiennent de multiples saveurs et peuvent même en proposer une nouvelle : l’umami, aussi appelé « cinquième saveur », car elle s’ajoute au salé, sucré, acide et amer.


L’umami signifie « goût délicieux » pour les habitants du Japon où il fut découvert par le truchement de la cuisine des algues au XXe siècle seulement. Fortement présent dans le lait maternel, il s’agit d’un goût quasi primal. Il provient essentiellement d’une forte présence de glutamate monosodique, un acide aminé qui constitue l’un des neurotransmetteurs les plus actifs de notre cerveau. Le glutamate se trouve également dans la viande, le poisson ou encore à forte dose dans le parmesan, les tomates trop cuites et certains champignons.


Le goût de l’umami est renforcé par deux autres substances : l’inosinate et le guanylate. La combinaison de ces trois composés ne se trouve à l’état naturel que dans les algues, et surtout les laminaires. L’umami lance un signal au cerveau pour lui indiquer la présence de protéines et va déclencher la sécrétion de salive et de jus digestif facilitant la digestion de celles-ci.


Au début des années 2000, les scientifiques découvrent enfin les récepteurs du goût umami au niveau des papilles. Pour l’anecdote, en 2010, la compagnie aérienne Lufthansa fit le constat que la demande en jus de tomate était étonnamment forte dans les avions et même supérieure à la demande de bière. La société allemande chercha à en comprendre les raisons. En vol, la pression, l’humidité de l’air et d’autres facteurs modifient notre réception des odeurs et des goûts. La perception du salé et du sucré baisse de près de 30 %, les goûts amers, acides et épicés restent inchangés, tandis que l’umami, fortement présent dans le jus de tomate, est décuplé, notamment par le bruit de l’avion qui altère le fonctionnement du récepteur sur notre langue.


Les algues, très riches en umami, font partie de la gastronomie au Japon, en Corée et en Chine depuis des milliers d’années. Les meilleures d’entre elles sont servies aux empereurs, d’autres sont offertes aux divinités dans les temples shinto. On invoque souvent la forte présence des algues dans la cuisine coréenne et japonaise pour expliquer l’espérance de vie exceptionnelle de ces deux pays. Au Japon, il faut sans doute relier cet intérêt à la nécessité historique de nourrir un grand nombre de personnes sur un territoire restreint. De plus, l’Asie a été, et demeure, influencée par la médecine traditionnelle chinoise qui accorde à l’alimentation une fonction à la fois préventive et thérapeutique. Une médecine inclusive qui rattache l’individu à la nature et à l’univers. On ne peut comprendre la cuisine asiatique sans évoquer le rapport essentiel qu’elle établit entre alimentation, santé et longévité.



Histoire et géographie des algues dans l’alimentation


Le 6 février est « le jour national de l’algue » au Japon, une fête, et sa célébration est devenue une tradition. Jusqu’au XVIIIe siècle, les impôts étaient payés avec des algues. Des poèmes japonais leur sont consacrés. Les cinq algues les plus prisées au pays du Soleil-Levant sont le nori, le kombu, le wakamé, l’hiziki et le mozuku.


Le nori, une algue rouge, est très riche en protéines, en vitamines et en minéraux. Nori signifie « algue » en japonais mais, dans le langage commun, elle désigne un ensemble d’algues rouges de la même espèce. La Porphyra, de son vrai nom, est une espèce d’algue consommée depuis des siècles. On en retrouve des traces historiques dès le VIIIe siècle, où elle est alors mangée fraîche. Ce n’est qu’à partir de l’ère Edo (1603-1868) que les Japonais commencent à en faire des feuilles séchées, pour les consommer d’une manière assez similaire à celle que l’on connaît aujourd’hui. On la retrouve en feuilles séchées autour des makis et autres sushis mais aussi en granules, en poudre ou en flocons. Elle est au Japon ce qu’est le pain en France.


Le kombu est une algue brune dont le nom signifie « bonheur ». Naturellement très fort en umami, il est essentiel à la préparation du dashi, le bouillon de base de la cuisine japonaise. On le retrouve dans toutes les soupes, mais on s’en sert également en condiment ou pour cuire les plats en papillotes.


Le wakamé, algue brune, fait aussi partie de nombreux plats. Dans les restaurants japonais, on le retrouve flottant dans la soupe miso ou servi avec du sésame sous forme de salade d’un vert presque fluorescent (souvent les algues changent de couleur à la cuisson{22}).


Les deux dernières algues sont moins connues pour différentes raisons.


L’hiziki, une algue brune de la famille des sargasses, est constitutif de nombreux plats traditionnels au Japon. Pauvre en vitamines, elle est 14 fois plus riche en calcium que le lait et contient plus de fer que la plupart des viandes. Sa teneur en oméga-3 dépasse celle de toutes les autres algues. Cependant, son importante teneur en arsenic, pourtant essentiellement non assimilable par notre corps, rend son utilisation rare dans nos pays dont les législations sont confuses sur le sujet.
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