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FRANCE

Georges PHILIPPART est installé en spiruline depuis 2014 a Villeneuve en Minervois (au nord de
Carcassonne, Aude) et cherche un acheteur ou un associé a compter de 2016, car il a des problemes
de santé et ne se sent pas de refaire une saison tout seul.

Sa ferme consiste en 3 serres dont:

une avec 2 bassins de 130 m2 chacun, total 270 m2, préte a produire

une serre de 9.30m de large x 40m de long pour futurs bassins

une serre de 9.30 m x 15m de long que j'utilise pour mettre mon séchoir

un hangar de 4m x5m utilisé comme labo avec panneaux solaire et un forage de 80 m de
profondeur avec installation d'eau

Si vous connaissez quelqu'un que ca intéresserait de bénéficier d'une ferme déja installée (ou de se
faire la main) , n'hésitez pas a relayer l'info. Ensuite, la forme de collaboration devra étre étudiée
avec Georges qui reste a votre disposition pour toutes informations complémentaires et photos.

Ses coordonnées : Georges PHILLIPART : 06.49.79.14.18 ; georgesacuarius@hotmail.com
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Gilles Planchon continue son activité de production de souches pures pour les fermes partenaires de
Hyes mais aussi pour de plus en plus de producteurs et de cultivateurs domestiques .

Francois Haldeman est venu chercher de la Paracas en contrepartie de sa contribution au
financement participatif Ulule et il estime que cette activité de pépiniére (ou d'écloserie) est tres
important pour la Profession. La production de souches est une activité que Gilles a lancéily a
quelgues années et qui commence a donner ses fruits.

Pour passer commande et se faire livrer par colissimo 1 a 5 litres de souches :
http://spirulinasolutions.fr/produit/inoculum-de-spiruline/

Le lycée de Bréhoulou a Fouesnant (Bretagne) organise ce printemps, avec le CFPPA d'Hanvec, une

formation de 35 h intitulée "initiation a la production de spiruline" destinée aux porteurs de projets
de production de Spiruline. Cette formation se déroulera au lycée de Bréhoulou.

La date de mise en oeuvre de la formation n'est pas encore fixée, nous attendons encore la
validation définitive par le FAFSEA. Ci-dessous le programme de formation prévu, pouvant encore
étre modifié a la marge. Informations transmises par :

Jérome MAHIEU

Professeur Certifié en AQUACULTURE

Lycée de BREHOULOU, 29170 Fouesnant

Tel : ++33(0)298560004 Fax : ++33(0)298566261

Mobile : ++33(0)687498573

FORMATION 1 «INITIATION » [&R1:Y)
Maitrise de la production et de la mise en marché de la spiruline

Concevoir les structures de production adaptée au projet individuel. Maitriser la gestion du milieu
d’élevage et l'itinéraire technique de la culture de la spiruline. Connaitre les marchés et définir
une stratégie de mise en marché dans le respect des conditions sanitaires réglementaires.

OBJECTIFS SOUS OBJECTIFS VOLUME ATTRIBUTION DES HEURES
HORAIRE
Obiech'f 1 Pmsumnon generale de la filiere 7 heures - Techniques aquacoles (3h cours)
- ' desl’ml‘!'ﬁ dividuel - Ao inuipemnnt + Syuipemenfier (B cours)

- - .s - Acc mdmlqm et (2h ac projet perso)
Présentation de la filiére o des de prod: di des
Structuration du projet individuel. :‘,,,_ pm"es — ton

Conception les structures de - Etude des structures, matériaux et matériels utilisés dans la
production adaptée au projet. | conception de I'unité de production et incidence des choix
sur 1a production.
Objectif 2 Connaissances fondamentales de la chimie de 1'eau adaptée 17 heures | -Techniques aquacoles (7h cours, 4h TP, 2h TD)
a la production de spiruline - Biologie (2h cours, 2 h TP observation)
. . - - Comprehension des besoins de la spiruline et réalisation
Maitriser la gestion dq ml_heu etla | o o i -
production de spiruline. -C dela ine et des micro

mgxnsmesmxomsdanslewocmdepmduuouade
msee_lmchemmmswhqnﬂmdnpmdmt

ion d'une récolte et apport nutritif 4 la culture
0b|'ecti.f3 - Realisation des manipulations mise en ceuvre dans la mise 11 heures -Techni aquacoles (4h cours, 4h TP)
en marcheé de la spiruline (pressage, séchage, - Gestion 3 b)

P . . condmomemsn

Manpseflamlseenkman:he.d'ela _Co e des marchés et de Ia réel tion.
spiruline et controle qualité. - Maitrise du cout de production

- Maitriser le risque sanitaire et la qualité du produit durant

tout le processus de production et de mise en marche.

Tech aqua + intervenant = 24h

Bio=4h

Aqua équipement + équipementier = 2h cours
Gestion = 5h

Total 35 heures
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Spiruline BIO en France

Le 22 janvier a eu lieu a I'INAO a Paris la deuxiéme réunion du Groupe de Travail chargé d’étudier la
proposition de la FSF d’un Cahier des Charges Spiruline Bio francaise. L'ambiance a été bonne et il
semble acquis que la spiruline Bio made in France va enfin naitre, mais ce sera dans le cadre
européen, ce qui est encore mieux. Nathalie de Poix y était (c’est elle qui est chargée de présider la
FSF pendant I'lannée sabbatique de Jeff Thévenet).

Etude rassurante des microcystines dans la spiruline chinoise

GOURMET SPIRULINE communique aimablement I'information suivante :

e

Résultat de I'étude « Detection of the hepatoxic microcystins in
36 kinds of cyanobacteria Spirulina food products in China »

GOURMET SPIRULINE
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N® de I'echantillon testé (origine Chine uniquement)

Sur les 36 échantillons testés, seulement 3 % sont hors norme.

On serait encore plus rassuré de savoir que les autres cyanotoxines sont également généralement
absentes... mais il n’y a pas de normes les concernant.
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BURUNDI

Les nouvelles du Burundi sont parfois alarmantes... mais la vie continue et le projet soutenu par
Antenna France avance malgré tout : deux bassins sont maintenant construits, mis en eau et la
production de spiruline va démarrer ces jours-ci. Il rest bien s(r encore des structures a terminer,
mais le projet est bien en main avec notre nouveau chef de projet Jean-Frangois Deleval.

Chantal Dengis, a son retour d’un nouveau voyage a Haiti, nous rapporte de bonnes nouvelles de sa

petite ferme trés artisanale de Port au Prince qui poursuit son activité comme le montrent ces belles
photos :

Photo tres touchante !
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Quelle belle couleur!
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NIGER

La ferme de Dogondoutchi marche encore et heureusement ! Antenna France nous signale que
d’aprés les derniers rapports de I'année ils ont produit 382 kg en 2015 dont pres de 70% distribués
en zone rurale via I'Hopital de Dogondoutchi. La commercialisation reste un probléme, comme tres
souvent ! et Antenna est en train d'étudier un projet de structure commerciale a Niamey.

D'aprés Soeur Odile Lesenne, qui a passé de nombreuses années a Bermo |la ferme de Bermo
(démarrée en 2000) continue a produire pour le dispensaire local, avec les moyens du bord.

La ferme de “Mémoire de Femmes’’ a Agadez a démarré et espére atteindre I'autonomie en 2017.
Voir son site http://www.memoires-de-femmes.org.

JPJ
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Petites
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de la
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Spiruline

INDEX FRANCE (FSF, Angers, Fraiche)
NIGER (Bermo) RECHERCHES

[Information importante sur les PN : vous avez remarqué que de nouveaux regroupements de mois
en une année compléte et d’années (2005-2015) ont été récemment faits. C’est un travail qui
permet d’accélérer grandement la recherche de tel ou tel détail et pour cela la fonction Recherche
inhérente au PDF est vraiment tres utile. Mais seule la derniére version d’Adobe Acrobat Reader,
celle qui est dénommée “DC”, posséde maintenant cette fonction Recherche (qu’on atteint par
"’Edition”’). Son téléchargement est gratuit mais nous ne pouvons pas éditer les PN en PDF avec
cette fonction incorporée automatiquement. Chaque utilisateur devra régler ce probléme pour son
propre compte : il suffit de télécharger gratuitement Adobe Acrobat Reader DC puis d’enregistrer
les fichiers de regroupement, en faisant un clic droit sur le fichier a transformer, puis a I'enregistrer
en spécifiant bien le type «Adobe Acrobat Document ». Pardon pour ce petit travail mais il en vaut
la peine].

FRANCE

FSF

Nathalie de Poix a été choisie pour tenir le réle de présidente en remplacement de Jeff qui a
souhaité prendre une “année sabbatique”. Elle est bien armée pour tenir ce role en cette année qui
va étre cruciale pour la spiruline Bio en France : le Cahier des Charges proposé par la Fédération est a
I’étude au niveau officiel (déja 2 réunions a I'INAO) et I’affaire parait bien engagée.

Angers

A la mi-février toujours pas d’hiver, plein d’arbres fleurissent ou bourgeonnent, le mimosa
commence a défleurir.

Mais le soleil poursuit imperturbablement sa course normale, c’est-a-dire qu’il est encore assez
hivernal et c’est pourquoi mes spirulines ne redémarent pas encore malgré la température clémente
dans mon petit bassin, que je continue a couvrir la nuit. La température s’y maintient autour de 25°C
nuit et jour de sorte que la faible photosynthese compense juste la respiration nocturne.
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L’épuration du milieu ralentit aussi... mais c’est faute d’impuretés a éliminer. On ne voit pas de
phormidium au microscope. Le pH se maintient a 9,7 ; le taux de nitrate est remonté a prés de 1 g/l,
avec toujours zéro nitrite. J'ai fait un étalonnage de mes bandelettes nitrate Merck et vérifié qu’elles
restent exactes, contrairement a des bandelettes concurrentes qui n’indiquent pas qu’elles doivent
étre conservées au réfrigérateur...

JPJ

Essais de conservation de spiruline fraiche

En 2014 (voir PN de septembre 2014, page 3) j’avais entrepris des essais de conservation de spiruline
fraiche avec du sel ou de la glycérine. La spiruline fraiche utilisée contenait 26 % de sec (bone-dry) et
avait été stockée 5 jours au frigo ordinaire avant utilisation.

Les échantillons ont été conservés a I’abri de la lumiére dans un placard, a température entre 20 et
25°C, en récipients non 100 % étanches a l'air. Apres stockage de 16 mois I'état de ces deux
échantillons vient d’étre testé visuellement et olfactivement (par un “nez” expert).

La spiruline fraiche salée avec 20 % de sel s’est desséchée spontanément par évaporation de I'eau,
en restant bien verte : odeur absolument nulle. Le produit sec contient 43 % de sel, c’est donc un
condiment sec, mélange homogéne de sel et 57 % de spiruline, facile a broyer dans un moulin a
poivre par exemple. A cette teneur en sel aucune bactérie ne peut survivre. Il serait intéressant de
remplacer NaCl par KCl.

La spiruline fraiche mélangée avec de la glycérine végétale pure a donné un sirop épais contenant a
|’état frais 60% de glycérine et 11% de spiruline séche (bone-dry), qui a perdu une partie de son eau
au stockage, tout en gardant la consistance d’un fluide tres épais. Son odeur, a I'ouverture du
récipient, a été jugée tres légerement perceptible et pas désagréable. Coloration typique des
solutions concentrées de phycocyanine, avec ses reflets rougeatres. Aucune moisissure. Pour
comparaison le sirop MacOc vendu par Ecosystem contient deux fois moins de spiruline dissoute, ce
qui le rend plus fluide.

Je suis convaincu que des produits a base de spiruline fraiche vont se développer, certains a
conserver au réfrigérateur, d’autres stables a température ordinaire. Parmi ces derniers n’oublions
pas ceux proposés par Ripley Fox préparés par mélange intime d’une farine deshydratée et de
spiruline fraiche.

Ce procédé de “mix drying” de Fox, j'y crois beaucoup et logiquement il devrait avoir un bel avenir

mais il n’a pas encore été développé commercialement. Qui peut prendre ¢a a coeur et en charge ?
TECHNAP ou ANTENNA seraient bien placés.

JPJ
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NIGER

Bermo (rencontre avec Sr Odile, historique, coordonnées)

Pour les besoins de I’Atlas mondial en cours de préparation par la FSF, j’ai eu a cceur de trouver les
coordonnées géographiques exactes de la petite ferme dite du “Puits de Bermo”’, construite en 2000
par Yves Lesenne (actuellement a Tamanrasset) pour alimenter en spiruline le dispensaire de Soeur
Odile (la propre sceur d’Yves) adjacent a la ferme, a I'intérieur du village de Bermo, situé a 150 km au
nord de Maradi. Une centrale solaire a été montée par des lycéens d’Angers pour le dispensaire et |a
spiruline.

Marie-Jeanne Batbedat a eu un role essentiel dans le démarrage et la mise au point de la production
ainsi que dans la formation du personnel.

Le 21 janvier dernier j'ai pu rencontrer Sceur Odile, maintenant revenue en France. Elle confirme que
la ferme est toujours opérationnelle. Avec son aide les coordonnées exactes de la ferme ont été
établies pour pouvoir I'inscrire sur I’Atlas mondial de la FSF.

La ferme a souvent donné de sa souche : voir par exemple le récit d’Adrien Galaret dans les PN de
Juin 2003 et celui de Sébastien Herraiz dans les PN de janvier 2007.

Jextrait de mes archives quelques unes des nombreuses photos de cette ferme qui ne paye pas de
mine mais qui est valeureuse :
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La souche est mixte mais belle. Excusez le microscope local.
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JPJ

NOUVEAUX TYPES DE PRODUCTION DE SPIRULINE

Plusieurs nouveaux types de production sont a I'étude de par le monde mais il est trop t6t pour
savoir si leurs promesses se réaliseront. Les recherches portent sur une large gamme de capacités de
production, depuis I'appareil ménager (par exemple la Phytotiere a I’étude a Toulouse) jusqu’a la
production de type industriel. Il est trop tot pour chiffrer leurs chances respectives de réussite.

Dans sa version ménagere la Phytotiére reléve du défi : production automatique de spiruline fraiche
directement comestible au niveau familial (http://objectifnews.latribune.fr/innovation/start-
up/2015-04-20/la-startup-alg-you-invente-l-appareil-electromenager-du-futur.html) . Des versions
adaptées a de petites entreprises seront plus faciles a mettre au point.

A I'autre bout le concept d’AlgaePartners vise la production industrielle avec une version améliorée
et originale des classiques bassins hippodromes, dénommeée Algae Tunnels. Un module prototype de
10.000 m? est sur le point de démarrer en Tunisie (http://www.algaepartners.com/chenchou.html).

Entre les deux apparaissent diverses possibilités plus ou moins originales pour augmenter la
productivité par m? au sol grace soit a une bien meilleure agitation, soit a une augmentation de la
surface éclairée par m? au sol, soit a une combinaison des deux. Il faut citer les bassins en plan incliné
permettant de travailler en couche tres mince, les cultures en biofilm et les batteries de tubes
verticaux ou de plaques verticales. Des variantes a complément d’éclairage artificiel par LED a haut
rendement viennent compléter ce panorama.

L’augmentation de la productivité au sol est un enjeu écologiquement tres valable mais a condition
que les frais d’exploitation restent modestes, ainsi que les investissements.

Les cultures en biofilm apparaissent les plus originales.
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On peut compter au nombre des innovations futures la problématique de l'utilisation de la spiruline
fraiche évitant le séchage. Du plan ménager au niveau industriel la valorisation de la fraiche aura
évidemment une incidence énorme sur le développement de la spiruline.

On peut mettre a part le concept des bassins profonds imitant les lacs naturels dont le but est plus
écologique gu’industriel. Gilles Planchon démarre actuellement une recherche approfondie de ce
concept qui s’inspire de la permaculture et qui intéresse particulierement les producteurs bio
(http://spirulinasolutions.fr/2015/12/20/permaculture-de-spiruline-et-conquete-de-lespace/).

Mettre a part aussi le concept de mégacultures en bassins flottants sur des lacs dont le fond regorge
de CO2, de gaz naturel et de sels minéraux, en cours d’étude par I'américain Charles Harper pour
application sur le Lac Kivu (http://simbukaenergy.com/site/Who We Are.html).

Je ne veux pas omettre de compter au nombre des recherches valables tant du point de vue
écologique qu’économique l'autoproduction spontanée de nitrates dans les milieux de culture de
spiruline par fixation d’azote de I'air.

En somme, il y a encore de beaux jours en perspective pour la recherche appliquée dans tous ces
domaines !

Voir a ce sujet en page 2 “Essais de conservation de spiruline fraiche”

JPJ
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Afrique du Sud

BIODELTA avait une tres belle ferme de production de spiruline, selon procédé artisanal mais de
grande taille (25.000 m?2). Voir des photos dans les PN de Mai 2005. Puis les propriétaires (Suisses)
ont vendu et les acheteurs n’ont pas su refaire marcher les installations malgré I'aide demandée a
I’Université du Cap.

Alors voila a quoi ressemble ce qui reste des serres et bassins :

Google earth
R

PN de Mars 2016 Page 1



PN Mars 2016

Apres enquéte il s’avere que la société achete maintenant de la spiruline industrielle pour alimenter
ses besoins et ses clients.

Espérons que nous ne verrons pas se répéter trop souvent cette triste histoire, dont le seul mérite
est de servir de lecon, peut-étre.

Belgique

Un message bien sympathique recu de Belgique :

« Je m'appelle Aouatif LAGHMICH. Je suis professeure de biologie dans un lycée a Bruxelles.

Avec mes éléves, nous avons un projet de production de spiruline.

En effet, dans le cadre d'un projet humanitaire et de rapprochement entre les peuples afin de mieux
se comprendre pour mieux vivre ensemble, la spiruline va nous servir de fil conducteur.

Avec une école israélienne de Tel Aviv et une école arabe de la méme ville, nous avons développé le
projet qui consiste apprendre a nos éléves a produire la spiruline. Il y aura des échanges entre les
éléves Belges et Israéliens et I'étape ultime est de partir tous ensemble en Afrique. Les éléves
pourront alors enseigner aux éléves africains comment produire la spiruline. »

Depuis je collabore avec Aouatif

JPJ

Espagnhe

Nicolas Mazurier est en pleine construction de sa ferme de spiruline pres de Valencia. Enfin
I’Espagne va démarrer pour de bon sa production de spiruline !

France

Angers

Javais commandé ce joli modele ———>
d’écumeur TUNZE a grande capacité de

bol et compatible avec une hauteur de
liquide variable dans le bassin autour

des 8-10 cm que je voulais adopter au
printemps.

s
-
L]
.
.
.

Malheureusement la fabrication de ce
modele vient d’étre arrétée et les stocks
sont épuisés.

J'ai deux autres écumeurs Tunze mais
exigeant un niveau d’eau fixe de 15 et
de 25 cm respectivement et a petit bol,
pas pratique lors des absences de longue
durée en été.
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La période beau temps a la mi-mars a fait grimper la température de mon petit bassin allegrement a
35°C en quelques jours. Sans la couverture isolante la nuit, la température s’est maintenue ensuite
entre 30 et 33°C.

JPJ
Tomme de Bretagne a la spiruline

Sa couleur vert-bleu illumine un plateau de fromages. La spiruline, cette algue aux vertus innombrables donne a notre tomme un
« goiit de chlorophylle, trés agréable, et procure au fromage une valeur nutritionnelle incomparable» : effectivement on a envie de le
goiiter !

Madagascar

Un message regu :

« Nous aimerions lancer un ferme de spiruline @ Madagascar. Plus précisément, nous voudrions
cultiver la spiruline en photo-bioréacteur (PBR).

Nous sommes trois jeunes en poste a Antananarivo et nous partageons l'envie de quitter nos emplois
et faire de cette ferme notre activité principale. Nos parcours professionnels sont trés éloignés de la
culture de spiruline, nous nous sommes donc essentiellement basés sur votre Manuel de la culture
artisanale de spiruline.

Depuis plusieurs semaines, nous adaptons ce que nous lisons dans ce manuel et d'autres sources afin
de développer notre PBR. »

On recense au moins 16 fermes de spiruline de tailles trés variables. Morondave a 2500 m?,
Esperanza-Joie des enfants a 14 bassins totalisant 840 m? prés d’Antsirabé, Ibity 300 m? mais
beaucoup de petites fermes n’ont que 30 a 60 m?2. On comprend que ¢a puisse éveiller des vocations.

Mozambique

Autre message regu :

« I am a South African graduate mechanical engineer with some 20 years corporate experience and
have left corporate to be part of a solution of a vision greater than myself, namely to make a
difference in this world by combating malnutrition in Africa.
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I am at present in negotiations to secure 10 hectares of land in Inhambane, Mozambique. My
intention is to start at 200 m2 spirulina ponds and then move to over 1200 m2 spirulina as the
market matures and demand increases. The intention is to work with NGO's and sell the majority of
the spirulina at near to cost or in lieu of barter agreements with other local products.

Although | have done extensive research on spirulina culture | am by no means conversant with the
day to day practical growing and harvesting and would like to know if and how you could assist in
making this dream a reality. »

Que résultera-t-il dans la pratique de ces projets — réves, objets des différents messages recopiés
ici ?? Rien de bien concret peut-étre, mais ¢a fait envie de donner suite a certaines demandes...

Voir par ailleurs les articles sur la Tanzanie, le Niger et le Sénégal.
JPJ

Niger

Pour faire préciser I'emplacement de la ferme du Puits de Bermo (pour I’Atlas mondial en
préparation, voir PN de Février 2016) j’ai eu plusieurs contacts avec Sceur Odile Lesenne. Au cours
d’un de ces contacts elle m’a raconté une “expérience extraordinaire” qu’elle a vécue a Bermo une
année ou I’herbe avait trop proliféré dans le village. La municipalité ayant ordonné de couper I’herbe
et de la brller, un grand tas avait été fait prés du mur de cloture de la spiruline et on I’a br@lé sur
place avec beaucoup de fumée dont une partie est retombée en cendres (blanches) dans les bassins.
La spiruline s’est alors mise a pousser tres vite, avec émanation d’'une odeur de fleurs excellente,
attirant des flots d’abeilles sauvages qui sont reparties dégues. La spiruline produite a été
consommeée sans probleme.

Ce phénomene de dégagement de bonnes odeurs (de roses par exemple) par des cultures de
spiruline en trés bonne santé est connu mais en fait rare (je I’ai expérimenté au moins une fois a
Mialet pres de certains de mes bassins).

Que conclure de cette expérience a Bermo ? Que les cultures avaient faim de certains nutriments
présents dans la cendre d’herbes : P, S, K, Mg, Ca, Mn, Fe par exemple. Trop tard pour savoir
lesquels !

JPJ

s 7
Sénégal

Par I'intermédiaire de mon ancien voisin de Montpellier, le Frére Marie-Joseph, ocd, j’ai pris contact
avec un Pere missionnaire au Sénégal devenu spirulinier, dont j’ai ensuite regu avec joie le mail
suivant le 6 mars :

“Je suis tres honoré de votre message. Il y a longtemps que je vous connais mais uniquement par
intermédiaire et par vos écrits sur la Spiruline. En 2012 je m’étais adressé a Antenna Technologie a
Geneve dans I'intention de lancer a Ndiafatte (15Kms de Kaolack au Sénégal), une production de
spiruline pour lutter contre la malnutrition, des enfants surtout, dans le pays. On m’avait orienté vers
Paris, et, tres gentiment Mr Guigon m’a envoyé une documentation pour m’aider a lancer ce projet,
ce que j'ai fait avec I'aide d’un sénégalais qui avait initié lui-méme a Bambey, a I'Institut Sénégalais
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de Recherche Agronomique (ISRA), une production de spiruline. Finalement, nous nous sommes
lancés avec les moyens du bord et mes économies de longue date, dans cette entreprise qui
maintenant est en pleine production. Notre limite n’est que le manque de débouché et d’étre
reconnus. Mais cela vient peu a peu puisque le Directeur Général de I’Agence Nationale de
I’Aquaculture est venu nous visiter et nous promettre de s’occuper de nous faire connaitre.

Votre demande vient donc a point. Car notre objectif est pour 50% de produire « Humanitaire » pour
les dispensaires et les centres de récupération nutritionnelle (en dessous du prix de revient pour
faciliter aux femmes sans ressources de soigner leurs enfants) et 50% dit « commercial » pour
permettre la pérennité de la Ferme dans son fonctionnement et ses investissements (nous voulons
|"autofinancement ).

Nous avons recgu le blanc-seing de I'analyse faite par I’'Université de Dakar et obtenu le N° FRA du
Ministere du Commerce. Notre spiruline est de grande qualité, « sans salmonelle ». Nous avons déja,
depuis 2 ans que nous produisons, une réserve d’environ 500 Kgs de spiruline seche. Mais notre
projet prévoit environ 1 tonne par an de production.

Nous avons 10 bassins de 50m2 entierement sous serre anti-insectes et anti-UV.
Je vous joins en attaché une copie de notre situation prise sur Google—MAPS.

Nos références GPS peuvent &tre trouvées sur ce site KAOLACK-NDIAFATTE. A 15 KMS AU SUD-
OUEST DE LA VILLE DE Kaolack, sur le site de Ker Mariama, un Sanctuaire marial dans la Commune
de NDIAFATTE.

Référence personnelles : P. Marcel PICHONNAZ, BP 38 KAOLACK(Sénégal) Téléph. : +221 77 203 04
21, e-mail : rppich@gmail.com et Mr Demba BA, technicien, BP 38 Kaolack, Téléph. :+221 77 273
97 78.

Vous pouvez aussi voir sur Google Spiruline Kaolack et spiruline Ndiafatte. C’est un blog d’une dame
qui a essayé a Tambacounda de lancer dans des villages des unités de production et qui est venue
visiter notre Ferme, et participer a notre atelier de présentation en décembre 2014 a Kaolack.

Ces renseignements vous suffisent-ils ? Je vous suis trés reconnaissant de votre initiative, et nous
espérons Mr Demba BA et moi-méme que notre projet sera durable et reconnu pour participer a
I’émergence d’une vie meilleure pour la population de la Région.

Avec mes meilleures et respectueuses salutations.
P. Marcel PICHONNAZ”

Le Pere Marcel m’a joint une photo et envoyé par la suite les coordonnées GPS exactes de sa ferme
(14°3'43"" N/16°9'39”.54 0).
JPJ
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Tanzanie

Message super sympa recu de Vincent Libeaut :
« Les hasards existent-ils ?

Au Salon Primevere, vendredi 26 février 2016, je rencontre Patrice VIVION qui me demande des
infos sur la spiruline que nous proposions lors du salon (vente de spiruline a 3 spiruliniers durant 3
jours). Sa femme apicultrice propose des guimauves a la spiruline...

En discutant Patrice me dit qu’il connait la spiruline et qu’il a lancé un projet en Tanzanie.
Quoi ???

Patrice est CPE (Surveillant Général) du lycée Saint-Joseph a Auxerre et a démarré avec ses éleves un
projet contre la malnutrition en Tanzanie. lls ont cherché un sujet et ont trouvé la spiruline. Patrice
s’est formé au CFPPA de Hyeres et un tanzanien de I'université catholique de Mwenge a été envoyé
en stage chez Déborah Charlemagne (Spiruline d’Aquitaine).

Les éleves, avec I’Association « Jeune pour une autre terre », ont mené des actions pour financer la
construction des bassins. lls ont démarré en 2009, et 3 bassins de 90m? ont été mis en route en
2013.

PN de Mars 2016 Page 6



PN Mars 2016

La serre est dans I’enceinte de I'université de Moshi au pied du Kilimandjaro (coordonnées GPS :
3°18'04.6"S 37°19'14.0"E) :
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La spiruline est destinée a étre distribuée a la population locale, en majorité, et une petite partie a la
vente.

De plus la souche de spiruline utilisée a été récupérée directement dans le lac Natron qui se situe a
environ 300-400 kms a vol d’oiseau. Ils y sont retournés 3 fois avant d’arriver a maintenir la spiruline
envie.

Nous avons la un projet initié par un CPE avec ses éléves lycéens et qui propose une spiruline
produite par des universitaires tanzaniens destinées aux populations tanzaniennes avec une souche

de culture tanzanienne, je dis BRAVO !!!

Le seul hic pour le moment est qu’ils n’ont pas I'autorisation du gouvernement pour distribuer la
spiruline.

Aidons-les !l »
Vincent Libeaut

Contact : Patrice VIVION : patrice.vivion@saint-joseph-auxerre.fr

Vietnam

Un témoignage intéressant de Virginie, une consommatrice de spiruline, transmis par_"Les Enfants
du Dragon" :

“Bonjour a tous,

Juste un petit mot pour vous dire que j'ai pris de la spiruline enrichie en fer (produite par Les Enfants
du Dragon et vendue a 100 %) et qu'au bout de trois jours (une cuillére a café dans du jus de fruit le
matin), des "problémes de peau persistants au niveau des pieds" (pardon pour ce détail peu
glamour) depuis des années sans qu'aucun dermato n'ait proposé quoi que ce soit...ont disparu
totalement ! J'ai eu idée de prendre la spiruline enrichie en Fer aprés que mon acuponcteur
vietnamien m’ait dit que c’était le résultat d'un manque de fer...et voila le probleme résolu et peut-
étre bien d'autres moins visibles liés au manque de fer...Je pense particulierement aux femmes qui
vivent a Saigon... a mon avis, on a pas toujours notre compte en Fer... Voila ! *

PETIT RAPPEL des Enfants du Dragon : “Notre spiruline est distribuée gratuitement aux enfants en
état de malnutrition, aux malades (HIV), aux personnes dgées... L'excédent est mis en vente aux
profit de nos actions humanitaires au Vietnam. Pour nous aidez, cliquez sur ce

lien: http://lesenfantsdudragon.com/nous-aider/don/ - Merci }”’

AVIS

Le service des PN sera interrompu en avril et mai 2016.
Veuillez nous en excuser...
JPJ
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Spiruline

[Aprés une interruption de deux mois due au manque de temps, les P.N. reparaissent !]

SCIENCE

Qu’est-ce que le “Mix-drying’’ ?

Pour décrire brievement le procédé de Mix-drying de Ripley Fox le mieux est de reprendre, en la
résumant, la présentation qu’il en avait faite en octobre 2001 au First Algal Technology Symposium
d’lzmir, Turquie.

Au Tchad et au Mexique la spiruline séchée au soleil en galettes était consommée traditionnellement
en la mélangeant a des céréales. C'était une bonne maniere de consommer la spiruline puisque celle-
ci apporte d’excellent nutriments mais est pauvre en calories énergétiques.

D’autre part on peut dire qu’aucune des différentes méthodes de séchage de la spiruline n’est
vraiment satisfaisante pour différentes raisons selon les procédés.

L'idée de base de Fox est de mélanger intimement la spiruline fraiche a des farines deshydratées et
précuites dans un appareil existant dans le commerce et capable de faire successivement les
différentes opérations nécessaires : cet appareil existe sous plusieurs marques mais Fox avait une
préférence marquée pour Forberg, une société norvégienne (voir leur notice commerciale détaillant
tout ce qu’un tel appareil peut faire : mélange intime de produits trés différents, mise sous vide,
chauffage ou refroidissement, introduction de produits sans arréter I'appareil), par exemple :
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- deshydratation et cuisson simultanée de la farine par chauffage une demi-heure a 85 °C, donnant
une farine tres digeste a environ 7 % d’humidité, qu’on peut refroidir selon les besoins,

- introduction de la spiruline fraiche a 80 % d’humidité et température ambiante a raison d’une
partie pour 10 parties de farine

- a ce stade on peut ajouter des additifs comme de la lysine, un acide aminé dont la spiruline et la
farine sont un peu pauvres aux yeux des nutritionnistes.

Fox n’a jamais pu réaliser son réve de faire des essais avec un appareil pilote de Forberg. A défaut il
s’est bricolé de quoi faire de petites quantités de farines spirulinées. Des essais avec le pilote restent
a faire, ainsi que la mise au point de la meilleure formule avec des nutritionnistes, sans doute en
collaboration avec Forberg ou I'un de ses concurrents, prétant un petit appareil adapté a I’Afrique.

Autant I'appareil ménager de la Voie Bleue produisant automatiquement de la spiruline fraiche
parait trés difficile a réaliser, autant il semble possible de construire une espéce de bétonniére, ou de
gros mixer capable de faire le travail de mix drying en Afrique, avec des formules de mélanges de

farines locales pour lutter conte la malnutrition.

Le plus simple serait de négocier avec Forberg I’achat d’un de leurs appareils d’essais.

Photos de spirulines Paracas au microscope

Gilles Planchon m’ayant fourni un échantillon de souche Paracas d’Algosud (issue de celle que je
cultivais a Mialet jusqu’en 2002) je I'ai examinée au microscope pour en tirer les dimensions,
essentiellement le diamétre des trichomes et le rapport diameétre des cellules/largeur des cellules qui
est un critére important en taxonomie des cyanobactéries. Or je me suis apergu que cette largeur de
cellules est un peu difficile a cerner : en regardant de pres elle est moitié de celle qu’on peut voir a
premiére vue. D’autre part il existe des variations tant dans le diametre que dans la largeur.
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Paracas seche de Mialet, ao(t 2002, réhydratée en 2016

JPJ

On peut retenir 2,7 comme chiffre moyen pour le rapport diameétre/largeur chez la Paracas.

FRANCE

Angers

La souche Paracas décrite ci-dessus est en cours de multiplication dans mon bureau, dans de simples
bouteilles d’eau minérale de 8 litres, bien pratiques pour cela (sauf que le bouchon est soudé au lieu
d’étre vissé).

Cependant une fois de plus j'ai expérimenté combien la Paracas est sensible a la photolyse a basse
température : deux de mes bouteilles se sont décolorées un jour un peu trop ensoleillé (¢ca existe !).
Exemples de mort subite.

Depuis je “chauffe” (un peu) avec la lampe de bureau.

La souche pousse maintenant correctement malgré la température ambiante voisine de 20°C et la
faible lumiere solaire.
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Voir photo des bouteilles de culture page suivante.
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Je poursuis aussi de nouvelles expériences pour trouver des voies d’amélioration pour rendre le test
aux artémias de Fox a la fois plus pratique et un peu plus s(r : un vieux réve...

Pour cela j’ai d’abord mis en route une écloserie de nauplies (c’est ainsi que se nomment les larves
d’artémias : ¢a fait plus savant). Tres simple, vendue dans le commerce par la société JBL (voir photo
page suivante).

Ensuite j'ai expérimenté des mini-cuvettes pour remplacer les mini-aquarium de Fox qui avaient
plusieurs défauts, notamment une aération insuffisante. Ces mini-cuvettes sont aussi de lecture plus
pratique, avec microscope, loupe ou simplement les yeux :
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Robert Henrikson

Dans un mail cet ancien directeur d’Earth Rise, devenu un ardent propagandiste de la spiruline
paysanne facon francaise, nous encense : « Aloha Jean-Paul, Thanks for continuing to publish Petites
Nouvelles de la Spiruline. It’s such a wonderful source of science and news, particularly from Europe
and Africa » avant d’exprimer son désir de collaborer plus étroitement avec la FSF.

Ceci pourrait débuter par sa participation aux Rencontres FSF de novembre 2016, qui se tiendront la
semaine 47 pres d’Agen.

Bretagne

Une ferme de spiruline bio couplée a une production de tomates de 9 hectares de serres a Daoulas
(Plougastel) va étre opérationnelle cet été, chauffée dans un premier temps par une méthanisation
puis par une chaufferie alimentée en biomasse combustible laquelle fournira le CO2 a partir de 2017.
Cette exploitation appartient aux freres Gouennou.

(Renseignements fournis par I’article de ’hebdomadaire gratuit C6té Brest du 25 mars :
http://www.cotebrest.fr/2016/03/25/de-la-spiruline-cultivee-a-grande-echelle/)

Nord

Olivier Verbruggen vient de démarrer un prototype modulaire et compact de production de
spiruline “domestique” éclairé et chauffé par des LED a haute performance, et installé dans son
propre appartement. Depuis plus de 10 ans qu’il poursuit cette idée (voir par exemple PN de
Novembre 2003), son inventivité et sa ténacité devrait porter fruit bient6t.

Il'y a certainement une place pour ce genre de production a proximité immédiate des consom-
mateurs du voisinage.

Parmi ses avantages évidents : indépendance totale du climat et possibilté de fourniture de spiruline
fraiche toute I'année.

Printemps pourri

Apres un hiver hyper clément nous souffrons d’un printemps généralement peu ensoleillé et tres
pluvieux (inondations) qui compromet un bon démarrage des bassins de spiruline classiques.

Il est évident que les exploitations chauffées ou celles qui sont dotées d’un systeme d’isolation
nocturne souffrent moins dans un tel cas...

Avis de déces

Maria Fuentes, dite Charito, est morte d’un cancer généralisé le 20 avril. Que cette grande amie de
la spiruline vive dans la paix son éternité apres tout ce qu’elle a souffert sur Terre ! Nous avions fait
sa connaisance au cours d’un stage chez Solarium, dans le désert d’Atacama vers 1992. Elle s’était
par la suite installée en France.
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Alvaro Ramirez s’est éteint une semaine avant. D’origine colombienne il s’était installé pres de
Pézenas il y a quatre ans avec 200 m? de bassins. Il était venu aux Rencontres de Sarzeau : les
cheveux un peu longs, la soixantaine, avec un fort accent colombien.

JPJ

KENYA

Des vidéos publiées sur internet nous montrent la construction d’une ferme de spiruline
prometteuse a Muhaka au Kénya. C’est I’ceuvre de I'association “Secteur 10” qui a déja une
expérience dans le domaine de la spiruline africaine au Burkina Faso (voir PN d’Octobre 2012) et dont
la cheville ouvriére est “Force de Fleurs” a Hyéres (Piet et Yet van Winsen).

Voici quelques photos extraites de leur site http://www.secteurl0.fr/notre-nouvelle-ferme-au-
kenya-quasi-prete/

o/ b

¢
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MADAGASCAR

André Lhuillier (Association Espéranza) a appris a optimiser une ferme de spiruline avec le logiciel
Spirpac-f.

Il apparait que le climat frais des Hauts Plateaux justifierait que les 840 m? de bassins en exploitation
a Antsirabé a 1500 m d’altitude soient isolés la nuit et munis d’une serre a double paroi.

Voir :
http://www.esperanzajoiedesenfants.org/article-102605-fanantenana-tranche-2-premier-m.html

et aussi : http://www.equitalgue.com/produit/spiruline-de-madagascar-poudre/
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MEXIQUE

Spirulina Viva est une exploitation familiale de spiruline qui propose des stages de formation et des
kits aux candidats producteurs artisanaux.

Elle vend aussi des souches de spiruline non seulement au Mexique mais aussi en Colombie et au
Chili depuis 2015, d’apreés : http://spirulinaviva.org/colombia-chile
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SCIENCE

Phycocyanine contre cancer ?

Ce que laisse entendre cet article (datant de 2014) :

Spirulina extract 100 percent effective against breast cancer cells

Posted by: Karen Sanders, staff writer in Nutrition News August 19, 2014 6 Comments
0 ® (NaturalHealth365) Breast cancer, which affects close to 3 million women in the United States, is currently
second only to lung cancer as a cause of cancer deaths; according to the National Cancer Institute, the disease
claimed close to 40,000 lives in 2013 alone.

Researchers are working overtime in an attempt to develop more effective therapies, but their efforts are
, hampered by the problem of drug-resistant cancer stem cells, which have the ability to continue to generate
new tumors. In addition, the damaging and toxic effects of chemotherapy are also a serious concern — when

trying to fully recover from a cancer diagnosis
.New study: ‘Spirulina cocktail’ shown to
kill breast cancer cells

Some encouraging new test tube research has sounded a note of hope: a “super cocktail” composed of phytochemicals

from spirulina and other natural substances may hold the key to stopping breast cancer in its tracks.

Spirulina, an edible freshwater algae used as a dietary supplement and nutraceutical, has been impressing researchers for years with
its high levels of beneficial nutrients and phytochemicals. But, it is spirulina’s content of a plant pigment called phycocyanin that is
now attracting scientific attention.
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Unlike chemo and radiation: Natural compounds
don’t destroy healthy cells

In a study conducted at Louisiana State University’s Stanley S. Scott Cancer Center and published in 2013 in Journal of Cancer,
researchers “auditioned” ten different beneficial organic substances from fruits, vegetables and spices before settling on a lineup of
six protective phytochemical superstars. In addition to phycocyanin from spirulina platensis, the researchers utilized curcumin

from turmeric, isoflavone from soybeans, indo-3-carbinole from cruciferous vegetables, resveratrol from grapes and quercetin from
onions and apples to create the cocktail — all substances that are well known to natural health experts and naturopathic physicians for
their chemopreventive and disease-fighting effects.

After administering the “super cocktail” to both sample cancer cells and control cells, researchers found that the mixture suppressed
breast cancer cell growth by more than 80 percent, interfered with the migration and invasion process, and eventually triggered the
death of all cancer cells. In fact, by the second day of the study, dead cancer cells were observed to be floating in the culture media.
Not only did the cocktail achieve a 100 percent kill rate, but it achieved this result without harming normal, healthy cells.

Phycocyanin, from spirulina, targets cancer cells

Phycocyanin, along with the other protective compounds in the cocktail, is strongly anti-inflammatory and antioxidant — two
properties that have been shown to combat cancer. More specifically, the cocktail was able to induce apoptosis — programmed self-
destruction — of the cancer cells by up-regulating enzymes known as capsases. These enzymes are so strongly linked with apoptosis
that scientists have nicknamed them “executioner proteins.”

The phytochemicals also inhibited cell adhesion molecules, which normally promote cancer’s ability to proliferate and spread.
Interestingly, although the compounds were stunningly effective when used in conjunction with each other, they were not effective
when tested separately against the cancer cells.

What, exactly, is phycocyanin?

Phycocyanin, the greenish-blue pigment-protein complex which gives spirulina its distinctive color, functions as an accessory
pigment to chlorophyll — meaning it absorbs light and then transfers the energy to the chlorophyll. It is phycocyanin that makes it
possible for spirulina to thrive in darker waters, where sunlight may be minimal. An interesting note, phycocyanin is sometimes used
commercially as a coloring agent for beverages and candies.

This study was not the first research to highlight the cancer-fighting properties of spirulina. Natural health experts report that
chlorophyll in spirulina binds to carcinogens, promoting their elimination from the body, and University of Maryland Medical
Center (UMMOC) cites a small clinical study in which participants who were given spirulina experienced reductions in precancerous
lesions.

Of course, more high-quality studies are needed to further explore the chemoprotective effects of spirulina.

Cela va dans le sens de nos préconisations : mettre plus ’accent sur l’'importance primordiale de la
phycocyanine dans la spiruline.

FRANCE

Spiruline de Brocéliande (Bretagne)

Les PN de novembre 2015 contenaient un petit article sur ma visite de cette nouvelle ferme de
spiruline en cours de démarrage ou je disais :

« La ferme de spiruline des fréres Bodiguel, a Sixt-sur-Aff, est maintenant opérationnelle et a déja
belle allure. Je I'ai visitée le 13 novembre. Une premiére culture a du étre jetée car le milieu était
contaminé par une bactérie rouge mais c’était avant l'installation des roues a aubes. Maintenant
celles-ci sont opérationnelles et trés efficaces ». Cette bactérie rouge, assez fréquente lors des
démarrages (j’en ai fait personnellement I'expérience il y a 20 ans !), n’était présente qu’a la faible
dose de 0,5 % par rapport a la spiruline (analyse faite en septembre 2015). Mais surtout elle n’est pas
revenue et la ferme est maintenant en pleine production d’un belle spiruline.

Je tenais a faire cette mise au point pour rassurer les lecteurs qui ont pu s’inquiéter de cette

“pollution” : elle n’a eu aucune incidence sur la production !
JPJ
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J’ai décidé d’arréter mon bassin de 1,5 m? pour le réensemencer en souche Paracas cultivée en
bouteilles de 8 litres (voir PN de Juin 2016). L’ancienne souche comporte en effet maintenant, apres
environ 3 ans de culture continue, environ 90 % de droites (mais pas de phormidium dans la récolte)
rendant la filtration et le pressage un peu trop difficile. La derniére récolte a eu lieu le 25 juillet :

JPJ

Un “Secchi’”’ un peu différent

J'essaye un nouveau systéme pour mesurer la concentration en spiruline qui a I'avantage de réduire
les risques de contaminations entre bassins.

En voici le principe. Prendre un petit bécher en verre ou plastique transparent, posé sur un papier
blanc sur lequel on a dessiné un demi disque au feutre noir ; remplir progressivement le récipient
avec la culture a mesurer jusqu’a ce qu’on ne distingue plus la forme noire, puis mesurer la hauteur
de liquide : c’est I’équivalent du Secchi. Récupérer I’échantillon puis rincer le récipient et le sécher en
attendant une prochaine mesure.

JPJ

La Voie Bleue

Depuis 2010, Georges Garcia et le biologiste Pierre Mollo consacrent du temps et de I'énergie pour
permettre a terme au plus grand nombre de cultiver de la spiruline dans un souci d’autonomie
alimentaire et de renforcement de I'agriculture de proximité, au Nord comme au Sud.

En 2013 ils créent I'association La Voie Bleue pour travailler sur I'acceptabilité de la spiruline fraiche.
En 2014, La Voie Bleue donne naissance a Alg&You pour porter I'effort technologique. Cette
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entreprise, issue du monde associatif, est statutairement ancrée dans les valeurs de I'Economie
Sociale et Solidaire. Apres avoir obtenu la reconnaissance par I'obtention de fonds BPI Emergence,
puis par le gain du Concours Mondial de I'Innovation, Alg&You léve des fonds pour finaliser la mise
sur le marché de ses « phytotiéres », c’est a dire des systemes de culture de spiruline de petite taille
(échelles domestique, professionnelle, petit producteur).

Pour créer un maximum de transparence et d’ouverture sur ses activités, Alg&You réalise cette levée
de fonds en « crowdfunding equity », c'est-a-dire en proposant a tout le monde d’acquérir une ou
plusieurs actions de I'entreprise. Il ne s’agit pas d’'un don mais de I’achat de parts du capital, dés 100
Euros (= 1 action).

Alg&You fonctionne d'ores et déja en réseau : elle est partenaire (entre autres) de I'lFREMER (culture
de phytoplancton), du LISBP (Bio Procédés), de I'ISTHIA (Sociologie de I'alimentation), d'Antenna
Technologies (Spiruline et malnutrition), de SEB (électroménager domestique), et bien sir de La Voie
Bleue (acceptabilité). Mettre ce réseau a la disposition de la communauté en impliquant en priorité
les personnes concernées par le développement de la spiruline dans la gouvernance d’Alg&You est
un enjeu important. C'est pourquoi nous faisons appel a vous et espérons que vous serez nombreux
a rejoindre cette initiative.

Pour cela la démarche est simple, elle se trouve sur https://1001pact.com/fiche-projet/alg-and-
you/presentation avec la vidéo d’entreprise et toutes les informations concernant la levée de fonds.

Georges Garcia

Collaboration USA

La collaboration qui avait été envisagée un moment entre La FSF et ce qui aurait pu devenir sa
contrepartie américaine ne pourra pas se réaliser sous la forme prévue pour la simple raison d’'une
incompatibilité fonciere culturelle entre nos modes de fonctionnement associatif.

On peut le déplorer mais il faut étre réaliste et admettre qu'une majorité des américains tiennent
viscéralement a leur liberté de pas partager leurs acquits techniques, d’ou cette incompatibilité.

En marge de cette constatation il faut que la partie francaise commence a réfléchir comment adoucir
sa position au fur et a mesure de I'importance commerciale que prendra le “business” de la
spiruline. Cela pourrait nous amener par exemple a supprimer la gratuité des mises a jour des
Manuels de culture et a réduire les conseils que nous donnons gratuitement par internet suite aux
guestions qu’on nous pose de plus en plus fréquemment.

JPJ

Technap

Le site internet de Technap est en cours de refonte ; soyez attentifs a sa sortie prochaine sur vos
écrans.
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En cette fin Juillet nous nous associons aux grandes souffrances du monde et
de la France en particulier, aprés le carnage a Nice le 14 juillet et

I’égorgement d’un vieux prétre célébrant I’Eucharistie dans une église
normande le 26 juillet.

++++++++

Page 5



PN AOUT 2016

FRANCE

Angers

Paracas

La souche Paracas décrite dans les PN de juin, aprés multiplication dans de simples bouteilles d’eau
minérale de 8 litres, a été transférée dans deux bacs sous serre. Apres une derniére récolte sur mon
petit bassin fin juillet (filtration difficile), ce bassin a été nettoyé a fond et stérilisé a I'acide
chlorhydrique dilué a pH 1,5. Le 29 juillet il a été redémarré avec la Paracas avec ajustement du
niveau a 15 cm pour correspondre a la hauteur de I'écumeur Tunze installé a I'intérieur du bassin. Le
Secchi était alors de 2,5 et le pH de 9,5. Malheureusement je me suis apercu que la nouvelle souche
contenait un peu de phormidium (dont j’ignore I'origine) qui a rapidement formé les rubans
habituels sur la ligne d’eau.

La premiere récolte, le 8 aolt, m’a immédiatement rappelé de bons souvenirs de Mialet : filtration
trés rapide, boule parfaite, pressage rapide donnant une biomasse fraiche a 30 % de sec par pressage
avec ma presse a jus de fruits. La forme des filaments de la Paracas facilite I'empilement des
filaments les uns sur les autres en laissant moins de milieu intersticiel.

Les récoltes suivantes restent tres faciles. Avec la chaleur d’ao(t la croissance est bonne et le pH
atteint 10,5 le 23 ao(t (avec Secchi = 1,2).
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Biomasse fraiche

Pour éviter que la biomasse fraiche se détériore entre deux récoltes, je suis amené a faire de plus
petites récoltes, que je presse a la main, certes moins bien qu’a la presse (15 % de sec). Mais je
trouve que la conservation de la biomasse, sa qualité organoleptique et sa facilité de mélange ou de
“tartinage” sont meilleures qu’a 30 % de sec. De plus j’évite de stocker la fraiche sous couvercle
étanche au réfrigérateur car dans ce cas il se forme des gouttes d’eau condensée qui retombent sur
la pate et comme il s’agit d’eau distillée la conservation est moins bonne : mieux vaut la forme
“saucisse’” ou tout autre emballage sans phase gazeuse, ou alors sans couvercle.

Secchi

J'ai abandonné la méthode de mesure du Secchi rapportée dans les PN de juillet 2016 sous le titre

« Un Secchi un peu différent » pour revenir au disque habituel, en optant pour un diametre de disque
de 6 cm. Pour I'étallonage je fais la courbe Secchi/ concentration, g sec/litre en procédant de la fagon
suivante qui me semble la plus simple : filtration sur filtre a café Mellita de 2 a 4 litres de culture,
pliage du papier avec sa couche de spiruline humide, essorage manuel et mise a sécher a 70°C a c6té
d’un papier filtre mouillé de filtrat et essoré de la méme maniéere. Pesée des deux “boulettes” jusqua
poids constants. La différence de poids secs entre les deux boulettes donne le poids net de spiruline
seche correspondant au volume filtré. Il convient simultanément de mesurer la transparence ou
turbidité du milieu de culture (filtrat) qui évidemment influe sur le résultat de la mesure. Je fais cette
mesure de turbidité avec un “Secchi noir”’ par exemple avec une éprouvette en mesurant la hauteur
a partir de laquelle je ne distingue plus le disque noir sous I’éprouvette. A 30 cm I'effet de la turbidité
peut étre négligée, et méme a 20 dans la pratique, vu le manque de précision de nos mesures de
Secchi, mais pas a 10 cm et a fortiori a 5 cm. Dans le Manuel, Annexe A2, page 88 on trouvera des
tableaux de mesures que j'avais faites il y a longtemps a Mialet, pour les souches Lonar et Paracas :
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Surchauffe

Je n'agite pas en permanence mon bassin mais 1/2 hr/heure et le bulbe de mon thermomeétre est
presqu'au fond. Dans ces conditions il est certain que la mesure n'est valable que pendant les
périodes d'agitation. Pendant les périodes sans agitation il se crée un différentiel de température
entre la surface et le fond, qui peut atteindre 5°ou plus. Un thermometre infra-rouge permet de
mesurer la température de surface, la plus chaude. En fait en milieu de journée mieux vaut agiter en
permanence.

Au Zaire j'ai fait bien involontairement I'expérience suivante sur un bassin agité a la main : vers 11 hr
j'ai été appelé a quitter mon poste de travail pour aller visiter I'hdpital voisin. A mon retour, environ
2 heures apreés, j'ai eu la mauvaise surprise de trouver mon bassin blanc comme neige. Mais, en
agitant, le beau vert de dessous est réapparu. En fait le bassin s'était auto-protégé en sacrifiant sa
couche superficielle, a la fois bien plus chaude (c'était prés de I'équateur et autour de midi) et exposé
au plein soleil (d'olu photolyse inévitable).

JPJ
Bretagne

Spiru'breizh
Ouest-France a publié le 24 ao(t un bel article sur Marie-Gabrielle Capodano, intitulé :
“Algoculture. Spiru'breizh producteur de spiruline marine a le vent en poupe”’.

La fondatrice de cette société est Marie-Gabrielle Capodano qui exploite la Nurserie du Golfe sur la
presqu’ile du Rhuis, prés de Sarzeau dans le Morbihan. Elle y produit de la spiruline dans des
photobioréacteurs cylindriques de sa propre fabrication, dans un milieu a base d’eau de mer purifiée.
Spiru’breiz sera installée sur la presqu’ile de Kerners ol sera déménagée l'installation actuelle de la
Nurserie du Golfe.

Félicitations a Marie-Gabrielle dont la ténacité a poursuivre son idée de procédé a I'’eau de mer
semble sur le point de recevoir la consécration du succes.

L’article de Ouest-France, qui comporte une magnifique photo de Marie-Gabrielle a son Ecloserie
peut étre lu a I'adresse suivante :

http://www .entreprises.ouest-france.fr/article/algoculture-spirubreizh-producteur-spiruline-marine-vent-poupe-24-08-2016-28396 1 2utm_source=of-
ofe newsletter&utm medium=email&utm campaign=20160825 local votreNewsletter
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truline

FRANCE

Suite des “Petites nouvelles du petit bassin d’Angers’’

pHmétre

J'utilise actuellement un pHmétre de chez Conrad, modéle Voltcraft PH100 ATC qui serait « a
compensation de température ». J'ai voulu le vérifier et cela m’a donné la courbe ci-dessous qui se
résume entre 20 et 35°C par : pH25° = pHt - 0,004 x (t — 25) alors que le PH-200 de HM Digital que
j’ai aussi acheté récemment donne pH25° = pHt + 0,004 x (t - 25) presque comme mon ancien
pHmeétre (WTW pH 330/SET) qui me donnait (voir Manuel page 89) : pH25° = pHt + 0,006 x (t - 25).

A la réflexion il n’est pas possible qu’'un pHmetre simple soit compensé exactement pour n’importe
quelle solution a tester.

D’autre part j'ai été surpris que la solution de conservation de I'électrode livrée avec I'appareil
Voltcraft soit a bas pH (de I'ordre de 3) alors qu’habituellement c’est une simple solution de KCl a 3
moles/litre a pH neutre. Mais je crois avoir compris pourquoi : la solution est acidifiée pour
empécher le développement de microorganismes (j’ai I’habitude de voir ces solutions salies a la
longue par des moisissures blanches ou noires désagréables). Est-ce une bonne pratique ?
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Injection de CO2

Lors de la longue période chaude et ensoleillée que nous avons eue en ce mois de septembre le pH
de mon bassin a eu tendance a monter rapidement. L’ajout de petites quantités de sucre ne suffisant
pas, j'ai du me résigner a injecter du CO2. Mais contrairement aux années précédantes j’ai injecté le
CO2 simplement dans I'air entre culture et film PE tendu sur le bassin, au lieu de I'injecter dans un
long tuyau. Cela revient au mode d’injection des premiers temps de la culture de spiruline, quand on
introduisait le gaz sous une cloche flottante, sauf que la c’est le bassin entier qui est en contact avec
Iair enrichi en CO2.

Le 7 septembre matin il m’a suffit d’injecter pendant 1 hr et demi pour abaisser le pH de 10,4 a 10,1
pour une température de culture de 29°C, avec agitation en marche. Le 9, en soirée, 2 hr d’injection
similaire a fait chuter le pH de 10,6 a 10,2 la température de la culture étant autour de 31°C.

Le 13 en soirée le pH a 32°C est resté a 10,2 (effet stabilisant du sucre ?).

N.B. Ce mode d’injection du CO2 n’est possible que si I'on n’aére pas le bassin simultanément,
évidemment.

JPJ

C'est bon pour la spiruline fraiche ca !

Chronopost a créé un service de livraison de produits frais partout en France, grace a une chaine
du froid préservée ! (voir site Chronoposte)
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COSTA RICA

Des nouvelles de Frédéric Marchand nous sont parvenues le 13 septembre.

Elles sont excellentes coté spiruline et famille, mais son exploitation n’a pas encore trouvé preneur.
Tant mieux pour les heureux futurs propriétaires. Fredo pourrait produire bien plus de sa super
spiruline car le marché en réclame | Mais il aspire a se retirer dans la fraicheur de la montagne ou il
posséde déja maison et parc trés a son golt. Apparemment il n’a aucune intention de rentrer en
Suisse.

ESPAGNE

Je viens de passer une semaine avec Nicolas Mazurier, spirulinier frangais installé a Serra, petite
agglomération voisine de la grande ville de Valencia, mais profitant du bon air d’'un Parc Naturel
comme le montre cette photo ou les serres a spiruline sont comme perdues au milieu de la forét :

D’un piton voisin on peut apercevoir au loin la grande ville et le bord de mer bétonné d’'immeubles
pour touristes :
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Mais dans les serres on est tout de suite saisi par le sérieux de I'installation en cours de finition.

On remarque notamment un grand bassin circulaire agité par des pales aussi majestueuses
gu’efficaces pour faire tourbillonner la spiruline Paracas :
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Pres de ce bassin est installée provisoirement la récolteuse automatique dont I'anatomie n’a plus de
secret pour Nicolas qui a appris a la régler minutieusement, guidé par Bernhardt Rampelt au
téléphone.

Jai assisté a deux récoltes qui m’ont impressionné par leur facilité et le fort débit. Les cataractes de
filtrat limpide sortant de la machine sont rafraichissantes dans la lourde chaleur de la serre :
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»

Nicolas Mazurier heureux

Elena, une spiruliniere dont la ferme est un peu plus au nord, a Lérida, est venue passer deux jours
avec nous. Elle cultive la méme souche Paracas qui a fiére allure au microscope :
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Mais nos amis débutant dans le métier se posent encore bien des questions, non seulement sur la
culture mais surtout sur la meilleure méthode de séchage et aimeraient bien étre aidés dans leurs
choix par leurs ainés, lors des journées de novembre par exemple.

La purification du milieu, I'apport de CO2, et d’azote, la lutte contre les droites et le phormidium, les
analyses de toxines, la commercialisation de la fraiche sont des themes majeurs... mais c’est surtout
I’optimisation du séchage "artisanal” face a la concurrence industrielle menacgante qui parait étre le
souci principal, a juste titre. Il y a une foule de détails a prendre en considération : choix des
matériaux (nuance d’inox, alu), support de spaghetti, répartition des trous dans les tubes d’extrusion,
taille du séchoir nécessaire en fonction des capacités de production, besoins en ventilation,
caractérisitiques du déshumidificateur a mettre en place en fonction de la biomasse a sécher,
systeme de claies ou autre support, bac de recette des spaghetti secs). Je n’ai pu que donner les
grandes lignes de mon credo personnel...

JPJ
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piruline

FRANCE

Suite des “Petites nouvelles du petit bassin d’Angers’’

En cette fin de saison la production ralentit et je ne récolte plus que pour ma propre
consommation, en fraiche pressée a la main, que je garde au frigo, sans couvercle.

Et pour simplifier la filtration j’utilise un sac placé dans le corps inox de mon pressoir, c’est
simple et plus rapide puisque la hauteur de liquide est tres supérieure a celle du filtre usuel.
Le dispositif est placé sur le filtre qui sert de support, lui-méme sur le bassin.

Les photos suivantes montrent ce dispositif dont I'installation est trés rapide et qui accélere
la filtration a cause de la hauteur de liquide sur la toile.
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Apres la récolte le sac est rincé dans la culture puis il passse a la lessive.

Le phormidium ne me géne pas : il se cantonne sur la ligne d’eau, a l'interface eau/air, sous forme de
rubans d’ailleurs faciles a retirer. L'examen microscopique de la biomasse récoltée montre I'absence
de phormidium (et de droites pour le moment).

L’écumeur est maintenu en marche pendant les périodes d’agitation.

A cette saison il n’y a plus de probleme de pH car il se régule spontanément autour de 10.

Par contre il est maintenant nécessaire de mettre sur le bassin la couverture isolante la nuit pour
éviter de trop basses températures matinales. En fin de mois la température du bassin s’établit

autour de 21°C le matin et 22 le soir. Il va prochainement falloir que je renforce le nombre de vitrage
sur le bassin .

LA REUNION

D’aprés I’Atlas mondial des fermes de spirulines de la FSF il y aurait une dizaine de producteurs de
spiruline artisanale sur I'lle de la Réunion ou le climat est encore plus favorable que celui de la
Méditerranée puisqu’il permet la culture toute I'année. On compte actuellement 7 producteurs et 4
projet en préparation.

Marion Jourdan, une de mes petites filles, a eu I'occasion d’y faire récemment un stage
professionnel et en a profité pour rencontrer Lionel Raobelina qui est chargé des études spiruline au
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sein du Département Aquaculture Tropicale de I’Association Hydro Réunion, et qui a ce titre apporte
un appui bénéfique aux producteurs locaux.

Marion a visité en compagnie de Lionel plusieurs de ces entreprises productrices de spiruline et nous
fait profiter de ces contacts.

Lionel lui a d’abord fait visiter sur son lieu de travail son « bassin-école » de 25 m? qu’il a baptisé du
nom pompeux de Bassin JOURDAN Jean-Paul, devant lequel Marion pose avec Lionel : ce bassin sert
de conservatoire de souche Paracas mais en méme temps il sert a tester des intrants bio :

Ensuite visite de la ferme ou est produite la « spiruline des Hauts » par 'EARL “Le Tapage”, 163
Chemin du Grand Détour, a 97421 La Riviere. Les producteurs sont Joél Refus et sa fille Julie
détentrice d’'un BPREA (julie.refus@gmail.com), qui exploitent 400 m? de bassins.

Ils sont membres de |'association de producteurs dénommeée «Spiruline Péi », spiruline du pays, qui
diffuse un cahier des charges ou de bonnes pratiques, genre de GBPH. Leur premier bassin de 100 m?
a été inauguréily a 3 ans.

La spiruline n’a commencé qu’en 2011 a la Réunion, mais le marché est estimé trés porteur.

Rappelons que Fanida Bouzel a fondé sa « Mama’s Spir » a Mafate, au coeur du Parc National, ce qui
lui a valu de recevoir un prix en 2012 (dans les PN de janvier 2012, sur la photo du groupe des
spiruliniers réunionais Fanida est juste devant le méme bassin «JPJ»). Pas de nouvelles d’elle
actuellement.
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Les bassins des Refus ne sont agités que par des pompes, mais comme leur souche est une Paracas,
elle risque peu de dégats de la part des pompes. La récolte se fait sur les bassins.

Chez un autre producteur et par ailleurs présidant de « Spiruline Péi, Sylvain, a Sainte-Marie (ferme
Runspirit) certains bassins récents sont abrités sous des "’serres” tres basses et a toit plat dans
lesquelles on ne pénetre normalement pas, la récolte se faisant dans le laboratoire :

D’autre bassins sont sous serres plus hautes
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Les filtres sont originaux et ressemblent a des “ lits d’hopital “ comme ici chez Sylvain :
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Séchoirs chez Sylvain Séchoir chez Joél et Julie

A noter que la documentation d’ARCOS sur Internet montre un autre type de séchoir qui pourrait
intéresser les spiruliniers car il peut s’apparenter a un séchage par déshumidication :

Chassis, habillage et portes entierement en inox 304L
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La ferme Run-Spirit de Sylvain, est installée au 70 Chemin de Ligne a 97438 — Sainte Marie :

-
. ESrme sauactie
HUS Sperst

:

La spiruline de plusieurs producteurs (Spiruline des Hauts, Spiruline de Sainte Marie, Spiruline du
Colosse) est conditionnée et vendue par STANA (Tél. : 06 92 10 55 35, e-mail : contact@stana.re)

Sachet de spiruline de la marque collective
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Une partie de la production de Runspirit est vendue en pharmacies sous la marque Spirea :
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La spiruline a la Réunion semble avoir pris un trés bon départ !

Rencontres FSF 2016

Les Rencontres des Adhérents FSF auront lieu cette année pres de la ferme des Frangines, sur la
commune de 47420 Sauméjean, mais assez loin du village, dans le Village Vacances L'Airial de la
Fédération des CEuvres Laiques, du 21 au 24 novembre :
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Espagne

Dans la foulée de mon séjour en septembre chez Nicolas Mazurier a Serra prés de Valencia j'ai fait
une étude assez poussée pour comparer ce site avec celui de Hyeres ; toutes les simulations que j'ai
faites pour cela montrent que les deux sites sont pratiquement équivalents du point de vue culture
de spiruline. Certes il y a une similitude entre ces deux sites proches du bord de la méme mer
Méditerranée, avec une différence de latitude de 3 degrés soit 230 km entre Hyéres et Serra. Hyéres
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est plus au nord mais par contre son altitude est pratiquement nulle, alors que Serra est a 300 m,
déja un peu dans la montagne, et dans un creux, comme le montre cette photo ol I'on apercoit les
serres de spiruline :

Les statistiques de températures admises pour faire les calculs montrent que les nuits sont plus
fraiches a Serra :

T°C max Hyeéres T°C max Serra T°C min Hyéres T°C min Serra
Avril 17,8 17,9 9,6 8,4
Mai 21,6 21,1 12,7 11,8
Juin 25,6 24,6 16,1 15,5

Les statistiques de rayonnement solaire sont par contre en faveur de Serra :
Hyeres recoit 4088 Wh/m?/an alors que Serra bénéficie de 4658 Wh/m?/an soit 14 % de plus.

Au total il ne faut donc pas s’étonner que les deux sites soient pratiquement a égalité dans nos
simulations, tant en prix de revient qu’en productivité.
JPJ
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PeMes .
de la

Spiruline

FRANCE

Rencontres 2016 de la Fédération des Spiruliniers de France

=] 3 1 I
‘ Du 21 au25 novembre une centaine de spiruliniers

Qecouwwg, chevronnés ou débutants se sont réunis au Village
lﬂ. m’[[a“ vacances ( duual Vacances de I’Airial a 47420-Sauméjean, en Gascogne,

dans une ambiance a la fois studieuse et trés amicale.

Le mot « Rencontres » est trop faible pour décrire
I'incroyable quantité d’informations échangées au cours
des multiples conversations interpersonnelles ou par
petits groupes qui ont tissé ces journées, et presque
nuits, a table ou dans les salles de réunion, ou a
I’extérieur lors des apparitions du soleil. Sans compter
les conversations incessantes pendant les covoiturages.

La culture de spiruline artisanale est tellement riche en

détails et variantes qu’elle est une école d’humilité car
" 4 % “ g Onpeut dire, en exagérant un peu, qu’on y rencontre

. Quvert toute 1'annee & " 15T 2 24 “tout et son contraire” et finalement c’est a chacun de

- Www.airial- Sa"mela“ f" faire son choix guidé par les analyses et résultats

Landes de Gascogne . :
Colonies de vacances, classes de découverte, accueils de groupes, constates chez SOlI.
vacances familiales, location, séminaires
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La Fédé est aussi une école de démocratie car on s’y exprime librement, et on peut choisir (ou non)
de participer au Collége qui assiste le Président-coordinateur ainsi qu’aux différentes commissions
lorsque I'on est appelé a exercer ce choix, de toutes facons soumis ensuite au vote de I'assemblée.

Elle est aussi un lieu ou se tissent des amitiés durables, a la longue, mais sans exclure ceux qui
restent en marge ou a I'extérieur par choix ou nécessité.

On note cette année un progres dans la diversification des membres. Les “nordistes” sont
maintenant assez nombreux pour qu’ils décident de former un sous-groupe s’étendant jusqu’a la
frontiere belge et incluant les Vendéens, les Bretons et sans doute les Auvergnats et les Alsaciens-
Lorrains, et pourquoi pas les Lyonnais.

Verra-t-on se former un groupe de “Sudistes” pour les Corses, les Espagnols et Portugais ? La Corse,
I’Espagne et le Portugal étaient en tous cas représentés dans I'assemblée.

L’aide a I’Afrique était aussi a I’honneur par I'intermédiaire des spiruliniers européens de plus en plus
nombreux a accepter de passer du temps sur ce continent pour lui apporter leur aide (et a I'occasion
y apprendre des tours de main).

La sphére germanophone n’était pas absente a Sauméjean avec un berlinois-ariégeois rentrant d’'une
mission spiruline a Madagascar et notre autrichien-basalpin national dont la géniale récolteuse
automatique ne cesse de gagner du terrain, traversant déja I’Atlantique.

Il ne serait pas étonnant que la spiruline se répande bient6t dans les Pays dits Bas dont I’expertise
comme serristes et horticulteurs est tellement en pointe qu’il y existe un réseau de distribution de
gaz CO2 : quel réve de pouvoir disposer de ce gaz distribué a domicile ! Il existe aux Pays-Bas 227 km
de pipe-line a CO2 transportant 300 000 t/an, destinées principalement & alimenter des cultures sous
serre. (Référence : http://www.societechimiquedefrance.fr/extras/Donnees/mine/co2/texco2.htm).

C’est I’équivalent de 150.000 tonnes de spiruline par an... On en est heureusement encore loin.

(Photo de groupe envoyée par Julie Devic de Spiruline de Campagne)

JPJ
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Marjolaine, le Salon de I’Agriculture Bio, au Parc Floral de Paris

Cette édition 2016 restera dans les annales comme celle ou 20 kg de spiruline fraiche ont été vendus
sur le stand de Dominique Guérin (Spiruline de Beauce), en collaboration avec la Voie Bleue (la
fameuse « Phytotiére » de Georges Garcia n’était pas exposée sur le stand). Voici ce dont nous fait
part Julia Burdin de la Voie Bleue :

« Plus de 20 kg de spiruline fraiche vendue a Paris pendant le salon du bio Marjolaine !

Spiruline de Beauce et La Voie Bleue avec le soutien du lycée agricole de la Saussayes et du groupe
de travail Spiru'frais ont proposé des barquettes de spiruline fraiche...

Celles-ci étaient conditionnées en tranche de 100 g sous atmosphére modifiée avec une durée de
conservation de 5 jours. [NDLR : sic, en réalité la DLUO n’est encore que de 2 jours]

Pour la premiére fois, la spiruline a été présentée en tant qu'un aliment, au méme rang que les
Iégumes, la viande et le fromage !

Le stand se positionnait au coin de I'alimentaire du salon et était équipé d'une banque réfrigérée
pour assurer la chaine du froid de la spiruline fraiche. Des recettes, des conseils et des dégustations
étaient prévus a cet effet afin d'accompagner les consommateurs a la cuisiner eux-mémes.

Le tout a été un franc succes, il n'y en a pas eu pour tout le monde.... La spiruline dispose d'une
trés bonne image auprés des consommateurs. La spiruline fraiche a nettement séduit un grand
nombre de personnes, de par son goUt et sa texture. Certains ont été énormément surpris de la
différence de goUt entre la séche et la fraiche et se disaient volontiers préts a consommer de la
spiruline fraiche au quotidien !

Pour plus d'infos: julia.burdin@la-voie-bleue.org »

Julia nous a fourni les illustrations suivantes :

:!h’l”fl‘,'i \'3‘\
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Vue sur le stand, et sur une des barquettes :

— “

La spiruline était tres présente a ce Salon avec au moins six stands parmi lesquels ceux de Flamant
Vert, Gourmet Spiruline, Spiruline du Lubéron (Natura Speeduline), Sevellia (dont Algocorp et une
spiruline en pétales titrant 15 a 25% de phycocyanine), Spiru by Akal Food et évidemment La
Spiruline de Beauce.

On se dit qu’un stand de la FSF serait bienvenu en 2017.

Suite des “Petites nouvelles du petit bassin d’Angers’’

Fin octobre j'écrivais “ il est maintenant nécessaire de mettre sur le bassin la couverture isolante la
nuit pour éviter de trop basses températures matinales. En fin de mois la température du bassin
s’établit autour de 21°C le matin et 22 le soir. Il va prochainement falloir que je renforce le nombre de
vitrages sur le bassin “.

C’est chose faite : la plaque en polycarbonate alvéolaire est posée par dessus le film PE, deux
supports en verre sur la plaque et un deuxieme film PE pardessus ces supports. Pendant le jour la
couverture isolante est parfois installée verticalement pour réfléchir le soleil, déja bas sur I’horizon
(s’il y en a). Voir photo page suivante.

La nuit la couverture isolante recouvre le bassin (sauf pendant les Rencontres ou elle est restée
posée a 50 % nuit et jour).

Ce systeme bricolé et provisoire permet de remonter de quelques degrés la température... par temps
ensoleillé. Par exemple le 5 novembre elle était de 28°C le soir et le 6 novembre au matin de 27°C.
Mais en fin de mois la température s’est stabilisée a 21°C, et le Secchi a 1 cm. Le Phormidium se
cantonne a la ligne d’eau (pendant la nuit I'agitation et le skimmer sont maintenus % hr/hr).

JPJ
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BRESIL

Thierry Conroi est belge, formé a la spiruline au CFPPA de Hyeres et installé au Brésil depuis plusieurs
années (voir PN de Janvier 2012, pages 5 a 8). Cette année il n’est pas venu participer aux Rencontres
de la FSF. En fait il est trés occupé car il s’efforce de créer son marché spiruline en s’axant sur des
spécialités assez pointues. J'ai recu un long mail de nouvelles de lui qu’il m’autorise a publier ici :

« J'ai beaucoup travaillé cette année sur des "innovations" marketing en faisant des préparations
pour boissons qui contiennent 3 g de spiruline par portion avec d'autres farines qui sont déja bien
connues des consommateurs :

- une préparation pour sportifs, avec des protéines de soja et de collagene hydrolysé, enrichi en
vitamines et minéraux pour arriver a 30% des besoins par jour, saveur citron. Le public potentiel
des salles de gymnastique est tres important au Brésil .

- une préparation pour aider a I'amaigrissement, avec un enrichissement en fibres solubles et farine
de banane verte intégrale et farine de caroube. L'amaigrissement est |'utilisation principale de la

spiruline au Brésil.

- une préparation pour le bien étre en général, avec de la farine de banane verte, des fibres solubles
et de la cannelle .

Ces préparations masquent presque totalement la saveur de la spiruline... mais pas sa couleur.
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Je viens d'obtenir les tests de conservation realisés pendant 6 mois. Les contaminations, déja faibles
au départ, diminuent regulierement au fil des mois.

J'ai aussi réalisé une céréale matinale extrudée , riche en protéines et en fibres, sans gluten, saveur
chocolat. La conservation est plus délicate, en fonction de la qualité des autres composants du
mélange. La date limite de consommation n'est pas arrivée a 3 mois du fait d'une mauvaise qualité
bactério initiale. La qualité bactériologique s'est dégradée au cours du temps. Je n'ai pas encore mis
en place la production, qui sera réalisée par une autre entreprise, car je souhaite d'abord lancer les
préparations pour boisson , qui restent proches des compléments alimentaires.

J'ai fait une barre de céréales et noix avec des étudiantes de I'Université. La qualité organoleptique
est excellente, mais c'est beaucoup de travail et je n'ai pas eu le temps de trouver un industriel qui
pourrait réaliser cette barre.

Enfin j'ai travaillé sur des cosmétiques. J'ai fait les testes cliniques pour confirmer la qualité
microbiologique et le caractére non irritant de la spiruline traitée pour pouvoir qualifier la qualité
cosmétique et qu'elle puisse étre utilisée par les industries de cette branche.

J'ai défini des formules pour un masque, un gel hydratant, un sérum anti-ride, un protecteur solaire.
J'ai les résultats des tests de stabilité du masque et j'attends les résultats pour les autres produits
vers janvier. J'attends le numéro du registre du ministére de la santé du masque pour pouvoir lancer
la production par une entreprise de cosmétique.

J'ai aussi étudié |'extraction de phycocyanine pour les cosmétiques, en définissant un processus assez
simple. Mais j'ai du arréter les études parce que j'avais besoin de me concentrer sur les produits les
plus simples et les plus prometteurs. La phycocyanine se dégrade assez facilement lorsqu'on la
mélange dans une formulation complexe (déformation de la structure de la protéine).

Un autre travail a été réalisé par I'INRA brésilien pour utiliser la spiruline dans un enrobage de
semences afin de stimuler la croissance des micro organismes fixateurs d 'azote des cultures de
[égumineuse (soja). Les résultats semblent positifs mais je n'ai pas participé aux travaux.

Pour l'instant mes ventes de spirulines sont trés mauvaises, parce que je n'ai pas pu y consacrer de
temps. Je vais maintenant m'y consacrer a plein temps avec ces nouveaux produits.

Techniquement, mes méthodes de production n'ont pas beaucoup évolué.

J'ai testé I'enrichissement de la spiruline en minéraux au moyen d’un stade d'enrichissement de la
culture a haute densité aprés la croissance. Mais le surplus de travail et de stress pour la spiruline
n'en vaut pas la peine (sauf pour le sélénium qui est facile a obtenir).

Ma productivité est faible, de I'ordre de 1 kg/an/m? de bassin et je n'ai que 4 a 5 bassins en culture
en méme temps. Je ne peux pas sécher plus de 40 kg de biomasse par jour. J'ai réalisé un nouveau
collecteur solaire de 40m? et de nouvelles armoires séchantes. J'obtiens maintenant des
températures de presque 45°C et un bon séchage. Avec cela, je dois pouvoir augmenter ma
production I'année prochaine.

Je ne fais pas de controle régulier des concentrations en éléments nutritifs dans les bassins et
j'aimerais pouvoir suivre une des formations offertes par la FSF sur ce sujet.

Je purge rarement. Les bassins sont parfois un peu lents pour arriver a avoir de bonnes récoltes
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(3 semaines) avec la peur d'avoir de petites spirulines. La récolte se fait apres la formation de la
couche flottante. L'agitation du bassin est arrétée quelques heures avant la récolte (la formation de
la couche flottante est plus lente lorsque la nuit a été froide). La récolte est réalisée par pompage de
la partie superficielle du bassin. La pompe est placée dans un bac qui ne laisse entrer que la couche
supérieure du bassin et son rotor a été réduit pour obtenir un faible débit qui permet a la biomasse
de se déplacer et d'étre correctement aspirée. La spiruline arrive donc sur la table de filtration bien
concentrée et la récolte est grandement facilitée.

J'ai eu lI'impression que les bassins se comportent mieux aprés quelques mois de culture. Leur
tendance a la formation de la couche flottante, lorsque I'on arréte I'agitation, diminue lorsque le
bassin est "mature" et je suis méme arrivé a des bassins ou la couche ne "gélifiait" plus et qu'il était
toujours possible de défaire.

J'ai essayé de nettoyer les bassins avec le systéme d’écumage. J'ai obtenu des améliorations , mais
aussi un certain hachage de la spiruline et donc je ne I'utilise jamais tres longtemps.

J'ai eu une fois un bassin laiteux et son analyse microbiologique a montré qu'il était bien contaminé.
J'aimerais faire une étude sur le contrdle des contaminations par la stimulation des défenses
naturelles de la spiruline ; j'ai commencé cette année avec la spiruline de qualité cosmétique.... mais
je manque de temps et de moyens. Je vais voir si je peux faire cela I'année prochaine avec le travail
d'un stagiaire étudiant. J'aimerais aussi tester une méthode de pasteurisation douce en séchoir, par
augmentation de la température en début de séchage (en diminuant I'évaporation jusqu'a
augmenter la température de la biomasse jusqu'a 55°C pendant 20-30mn).

La culture de spiruline ne se développe pas vraiment au Brésil, mais c'est assez normal du fait de la
guantité d'autorisations nécessaires.

Merci pour les Petites Nouvelles. je ne manquerai pas de les lire.

J'espere que cette année verra l'augmentation des ventes , I'exportation du masque cosmétique en
France et en Belgique, et que je pourrai participer aux Rencontres I'année prochaine.

Amitiés,
Thierry Conroi »

Les coordonnées de Thierry sont données dans le site de la FSF : BRASILVITAL

CONROI Thierry (thierry.conroi@gmail.com)
Rod GO437 KM 10

Boite postale : Caixa Postal 86 75024
970 ANAPOLIS, Brésil

FRANCE

Angers

En fin de mois une longue période de brouillards et de froid a provoqué une baisse inexorable de la
température de mon petit bassin malgré la pose de la couverture isolante chaque soir. Le 22
décembre la température ne dépassait pas les 14°C dans le bassin (C’est aussi le jour le plus court de
I’année). Le 28 le bassin était remonté a 16°C. JPJ
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Productivité avec CO2 atmosphérique seul

J'ai été amené a étudier le cas ou I’'on ne disposerait que du CO2 atmosphérique pour régler le pH
des bassins de culture de spiruline, sans bicarbonate ni sucre. Dans ce cas 'aération de la serre est le
facteur principal permettant de réguler le pH, mais on a intérét aussi a relever 'alcalinité du milieu
qui favorise I'absorption du CO2 par le milieu.

Avec le logiciel SPIRPAC il est facile d’étudier la productivité possible dans ce cas.

Sur le site de Hyéres (latitude 43°) voici par exemple ce qu’on obtient avec serre double paroi et
écran thermique nocturne, avec souche spiralée (supportant 45 klux a froid), 200 jours de marche

par an, 410 vom de CO2 dans I'atmospheére, alcalinité 0,30 (86 % du maxi) et profondeur de culture
10cm:

SPIRPAC-F version du 19 octobre 2016

Hyéres (France) j [Taux de réduction respiration (0.2 si isol=1: sinon voir Notice) |

Enregistre lavaleur affichée |

CALCULE etimprime dans
C:/PERSO/SPIRPAC-F ixt

RESULTATS pour HYERES Simulation du 29/12/2016 06:57:07

| Période d'activité (y compris entretien), jours = 365
Irradiation solaire globale horizontale moyenne pendant I'activité, Wh/m?/jr = 3152,61
Productivité moyenne sur période d'activité, g/y/m* = 5,50
Production totale sur période d'activité, g/m* = 2006,30
Prix de revient spiruline séche (hors frais commerciaux), €/kg = 32,12

Efface les résultats affichés

Enregistre dans
C:/PERSO/PERSO 1.txt

| (Si C:/IPERSO n'existe pas il faut le créer)

Ordonnées dugraphique ===>
de 0 a 40 unités

Légende du graphique : vert = productivité ;
rouge = t° maxi bassin ; bleu = t°mini

bassin ; noir = niveau bassin ; rose = conc. x
30 ; mauve = salinité/2

Abscisse dugraphique : Jours de

Couplage chaleur (PAC virtuelle, =l marche, de 0 a 400 par 50

calcul/an) :

Cap.réc., g/jr/im? =21

T°C consigne =0
Aération, m3/hr/m? = 2
Coefficient aération = 0,5
Taux de respiration = 0,7
% écran thermique = 100
Isolation = 0

Chaleur, kWh/kg = 0,00
Prix Chaleur, €/kWh =0
Prix de revient, €/kg = 32,12

A N_.B.1. L'auteur ne donne aucune garantie sur les résultats 2 _Lire la notice d'utilisation  3.Diffusion du logiciel
soumise au CLUF deVisual Basic_netde Microsoft Co_version 2002

Productivité pendant la période de marche (200 jours) : 10 g/j/m?
pH maxi 10,7
Prix de revient : 32,1 €/m?

Un autre calcul a été fait pour une région équatoriale (Cameroun, latitude 4°), sous serre simple
vitrage, avec alcalinité de 0,28 et 400 vpm de CO2 dans I'atmosphére. Dans ce cas la période de
marche des bassins était de 350 jours (limitée seulement par 15 jours d’entretien) avec une
productivité moyenne de 7,2 g/j/m? et le pH maxi de 10,7.

Le prix de revient (calculé avec les mémes prix qu’en France) est ressorti a 26,7 €/kg.
Illustration slide suivante.

(A noter que ces calculs sont faits en I'absence d’aléas climatiques ou autres et sont donc
théoriques)

Dans les deux cas on a volontairement limité le pH afin de ne pas risquer de détruire la flore
microbienne bénéfique du milieu de culture (sinon le pH monterait a 11 facilement).

PN Décembre 2016 Page 4



PN DECEMBRE 2016

SPIRPAC-F version du 19 octobre 2016

C:/PERSO/PERSO 1.itxt j ISéledionnez une variable pour la voir et / ou la modifier l]

Enregistre lavaleur affichée |

CALCULE etimprime dans
C:/PERSO/SPIRPAC-F ixt

RESULTATS pour Village de NALASSI, Cameroun Simulation du 23/12/2016 21:17:29

| Période d'activité (y compris entretien), jours = 365
Irradiation solaire globale horizontale moyenne pendant I'activité, Wh/m?/jr = 5211,42
Productivité moyenne sur période d'activité, g/y/m* = 6,94
Production totale sur période d'activité, g/m? = 2531,92
Prix de revient spiruline séche (hors frais commerciaux), €/kg = 26,73

Efface les résultats affichés

Enregistre dans
C:/PERSO/PERSO 1.txt

| (Si C/PERSO n'existe pas il faut le créer)

Ordonnées dugraphique ===>

de 03 40 unités

Légende du graphique : vert = productivité ;
rouge = t° maxi bassin ; bleu = t°mini

bassin ; noir = niveau bassin ; rose = conc. x
30 ; mauve = salinité/2

Abscisse dugraphique : Jours de
marche, de 0 a 400 par 50

Couplage chaleur (PAC virtuelle, =
calcul/an) :

Cap.réc., g/jr/im? =21

T°C consigne = 0

Aération, m3/hr/m? =5

Coefficient aération = 0,8 m
Taux de respiration = 0,7 {
% écran thermique = 0
Isolation = 0

Chaleur, kWh/kg = 0,00
Prix Chaleur, €/kWh =0

Prix de revient, €/kg = 26,73 r !

AP AT A B |

N_B.1. L'auteur ne donne aucune garantie sur les résultats 2_Lire la notice d'utilisation 3_Diffusion du logiciel
soumise au CLUF de Visual Basic.netde Microsoft Co.version 2002

On mesure au passage |I'avantage de pouvoir produire régulierement toute I'année en Afrique a I’abri
d’une serre (qui de plus évite les inconvénients de la saison des pluies) .

SECHOIR FORBERG

L’Entreprise norvégienne FORBERG est spécialisée depuis longtemps dans un type de mélangeur
discontinu trés rapide et efficace. Ripley Fox révait de I'utiliser pour faire des farines infantiles riches
en spiruline par mélangeage intime de spiruline fraiche et de farines deshydratées.

Mais ces mélangeurs Forberg peuvent servir aussi de séchoir a spiruline fraiche en remplacant la
farine deshydratée par de la spiruline séche prélevée sur le batch précédant.

Y a qu’a essayer, mais ce n’est pas facile d’organiser le transport a Oslo de quantités suffisantes de
spiruline fraiche non congelée (la Norvege n’est pas dans la Communauté européenne), par avion ou

par camion réfrigéré.

Il existe une version pilote de séchoir de ce type qu’il serait plus facile de transporter en France
(photo ci-dessous).

Belle étude a faire en tous cas.
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LE SYSTEME DE SECHAGE FORBERG

Ou a une échelle demi- grand :
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RECHAUFFEUR CONDENSEUR. VENTILATEUR

"PRODUIT.

.  ALTRE | |
CONDENSATS
POUDRE DE
VERRE SECHEE
Ouengrand:
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LE MELANGE DE PRODUITS ET D’ENERGIE
DE LA MEILLEURE MANIERE POSSIBLE

Le systéme de
Séchage Forberg a
été développé
spécialement pour la
Technologie des
poudres. De ce fait, il
est PPoutil idéal pour
le séchage de pulvé-
rulents, de granules
et de gateaux de
filtration. Ceci est
obtenu grace ala
combinaison de la
Technologie de
mélange qui permet
'obtention d’une
homogénéisation
parfaite en quelques
secondes.

Séchage efficace

Par comparaison avec les systémes
traditionnels de séchage, le Sécheur
Forberg garantit une utilisation
optimisée de I'énergie nécessaire.
Laugmentation du prix de revient
des énergies impose d'avoir recours

a des technologies nouvelles
permettant leur utilisation optim

LE SYSTEME DE
SECHAGE FORBER
VOUS PROCURE

Circuit Fermé

e Absence d’'émis-
sion d’
dans I envir
nement

tout au long de I
* Absence de rejets

de gaz et

poussieres

e Condensation de la vapeur d’eau

e Economie d'énergie, récupération
de la chaleur

e Séchage sous gaz inerte

Capacités

Efficacité thermique élevée : 80%
Fonctionnement possible aux limi-
tes de température produit donc
puissance de séchage optimisée
Flux d’air constant et controlé
Diminution des pertes

Pas de réintroduction d’air frais
Possibilité d’augmenter I'efficacité
thermique en utilisant une pompe
a chaleur

Séchage par lots

Séchage en continu sur certains
produits

Séchage homogéne

* Absence de surchauffe ponctuelle

e Absence de surséchage

e Excellente corrélation entre la
température produit et la tempé-
rature air de sortie

e | a Technologie de mélange par

fluidisation mécanique garantit

toujours un lot trés

Contréles
o Systeme de controle adapté a
chaque client
e Combinaison de la maitrise des
températures et de la fonction
mélange évitant toutes variations
Définition facile des paramétres
limites dans les procédés par lots
Absence de surremplissage et
surséchage automatique dans les
procédés continus
e Absence d’émission de poussie-
res par maltrise des systemes de
filtration
Possibilité de fourniture de syste-
mes automatisés sophistiqués
Le systeme permet aussi une
conduite 100% automatique
Flexibilité dans les différents
produits a traiter

Un appareil - Une
multitude de
fonctions

* Mélange

e Addition liquides - Enrobage

e Chauffage

e Stérilisation

® Séchage

e Granulation par mise en forme
® Refroidissement

Séchage avec
inertage

Evite les oxydations des produits

> ° Risques d’explosions

des poussiéres éliminés

~ ® Séchage de produits &
base de solvants

e Consommation de gaz

cuit fermé.

Onale droit de réver! (NB: ca narien a voir avec le Spray drying)
(Photos extraites de http://www.forberg.no/)
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