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Introduction

Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a celle des civilisations.
Effectivement, I'évolution des peuples a travers les différentes régions du globe témoigne de
I'importance de ces plantes en médecine, dans la création de parfums et dans les préparations
culinaires (Lahmadi et al., 2013).

Le safran présente de nombreux avantages en raison de sa composition riche en
substances bioactives. De nombreux chercheurs se sont penchés sur le safran afin d'approfondir
sa composition et de trouver le plus de vertus a exploiter et a valoriser. lls se sont également
intéressés aux autres parties de la plante de Crocus sativus L., a savoir la corme, les feuilles et
les pétales, afin de déterminer les autres potentialités de cette plante (Hassan-Beygi, 2010);
(Palomares, 2015) ; (Jadouali et al., 2018) ; (Jadouali et al., 2019).

La culture du safran en Algérie a pris de I’ampleur ces 15 derniéres années et prés de 500
cultivateurs de safran ont été répertoriés (Benmihoub et al., 2022). Toutefois, la qualité de la
production est étroitement liée a la conduite de la culture, a la récolte, au séchage du safran et
aux conditions de conservation (Ordoudi and Tsimidou, 2007). Ainsi, le but de notre travail
est d’étudier I’effet du temps et de la température sur la qualité du safran durant sa conservation,
puis de réaliser une étude comparative de plusieurs safrans cultivés dans différentes régions de

la wilaya de Bejaia.

Parmi ces plantes ardmatiques, nous avons étudie le Crocus sativus L, le safran de la
famille des iridacées, qui se distingue par des stigmates de la fleur qui représentent le safran
lui- méme (Lahmadi et al., 2013).

A cet effet, nous avons réalisé une étude bibliographique afin de mettre en évidence les
avancées récentes dans le domaine du safran, en particulier en ce qui concerne les éléments qui
peuvent impacter la qualité du safran et sa composition, notamment la fraction bioactive. Dans
le premier chapitre, nous allons examiner l'origine, I'histoire et la répartition géographique du
safran a I'échelle mondiale et nationale. La description et l'aspect agronomique, ainsi que les
différents domaines d'application de la plante Crocus sativus L, seront ensuite établis. Le second
chapitre est consacré a la composition chimique et les analyses des molécules d’intérét du
safran. Les chapitres suivants détaillent le matériel et les méthodes utilisés et les résultats et

discussion.
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Chapitre I : Généralités sur le safran

I .1. Définition
Le safran, le stigmate séché de la plante Crocus sativus L, est un géophyte herbacé
pérenne de la famille des Iridacées. Il se propage par voie végétative par cormes, et sa

reproduction ne peut se faire sans I’intervention de I’lhomme (Belmahi and Boukhlif, 2021).

Le mot safran vient du mot latin safranum, aussi ancétre du portugais acafrao, de 1’italien
safferano et de 1’espagnol azafran, lui-méme inspiré de 1’arabe "zaafaran" dont la racine
exprime une notion essentielle, la couleur jaune. Il ne s’agit pas d’une plante sauvage car elle
doit tout a la main de I’homme qui a su la cultiver, la choyer, et I’importer tout autour du bassin

méditerranéen (Chahine, 2014).

Le terme « sativus » quant a lui, signifie « cultivé » (Dupont, 2001). L’origine
étymologique des mots « Crocus » et « safran » est proche-orientale. Le terme « Crocus » est

issu des grec krokus qui signifié « fil » et désigne le stigmate du safran.

Figure 01 : Fleur de la plante Crocus sativus (Birouk et al., 2011).
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I.2. Historique et origine
Le safran est un produit agricole classé dans la famille des épices. Il découle de la culture

de I'espéce Crocus sativus L. depuis la plus haute Antiquité (Bergoin, 2005).

Entre 1600-1700 ans avant J-C, le safran a été déja trouveé sur une fresque du palais de

Minos en Crete, représentant des personnages cueillant ce dernier (Bergoin, 2005).

Depuis plus de 3 000 ans, le safran est considéré comme une panacee, selon les médecines
Ayurvédiques, mongoles, chinoises, égyptiennes, grecques et arabes (Djenouhat and Rais,
2020).

D’autres ¢études démontrent qu’il serait né quelque part entre la Turquie et 1’Inde, se
propageant ensuite autour du bassin méediterranéen oriental. Quoi qu'il en soit, il s'est lentement

propageé a travers I'Eurasie, atteignant plus tard I'Afrique du Nord et I'Océanie (Boutet, 1999).

1.3. Description de la plante

La plante du safran appartient a la famille des Iridacées. C’est une plante herbacée,
pérenne, qui atteint de 10 a 25 cm de hauteur et qui se développe a partir de ses cormes.
(Occidentale and Agriculture, 2015) .

Crocus sativus L. est une plante triploide et stérile qui se reproduit en propageant la plante
a l'aide de son corme, un organe semblable a une pousse (Tableau I). C'est une plante vivace
car elle se conserve en hiver grace a son corme. Contrairement a d'autres especes de gouttes de
pluie telles que C. vernus, C. sativus a des caractéristiques végétales non variables. En effet, la
floraison a lieu d'octobre a novembre, tandis que la période de dormance a lieu pendant les mois
d'été (Palomares, 2015).
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Tableau I : Descriptif général de la plante (Palomares, 2015).

Famille Iridacées
Taille -16a30cm
Spécificité -Annuelle Corme
Racine -Pas de particularités
Rhizome
Tige -Acaule
Feuilles -Radicales
-Dressées
-Réunies dans une gaine membraneusea la base.
-Limbe étroit etlinéaire et cilié sur le bord
Fleur -Presque réguliere

Inflorescence -Pourpre-violacée

-Solitaire
Fruit -Capsule membraneuse
Semences -Nombreuses graines sub-globuleuses

-Album en corné

Epice -Stigmates de lafleur

-Flaveur spécifique, Acre, irritante, légérement
Flaveur- r- I

aveur-odeu Doivrée
saveur

-Saveur amere

I.4. Distribution géographique
1.4.1. Echelle mondiale

Aujourd’hui, le safran est cultivé de maniére plus ou moins importante en Iran, en Inde,
en Gréce, au Maroc, en Espagne, en Italie, en France, au Pakistan et en Azerbaidjan (Figure
02) Actuellement, I'lran est le principal producteur mondial de safran, représentant 80 % de la
production mondiale (estimation de 160 tonnes par an) (Yildirim et al., 2020). La province du
Khorasan représente a elle seule 137 tonnes du total. En deuxieme position, I'Inde est souvent

mentionnée avec la province du Cachemire, qui produit entre 8 et 10 tonnes, principalement

4
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destinées a l'autoconsommation de I'Inde. La troisiéme place est occupée par la Grece, qui
produit régulierement 4 a 6 tonnes par an. L'Anti-Atlas, situé autour du village de Taliouine, a
100 km de la ville de Taroudant, produit entre 0,8 et 1 tonnes par an (Baelhadj and Hammou,
2023).

A\
p - Producteurs a petite echelle - /

Figure 02 : Principaux pays producteurs du safran (carte tirée du site d-maps.com et

adaptee sur les données de (Teuscher, 2005) .

1.4.2. Le safran en Algérie

Le géographe andalous Abou Obeyda Al Bikri (1040-1094) aurait découvert, lors de sa
rihla (voyage), une culture connue sous le nom d'or rouge a Tébessa, en Algérie. Il a aussi résidé
dans des villes proches de I'Andalousie, telles que Tlemcen et éventuellement Bejaia (Zobeidi
and Benkhalifa, 2014). La culture du safran algérien pendant la période coloniale a été étudiée
par le sergent directeur de Milah, des jardins de RIVIERE Ch Hamma, et TRABUT, directeur

des services végétaux axeés sur I'agriculture familiale en Algérie (Chevalier, 1926).

La culture du safran en Algérie a été conservée pendant des décennies et a disparu apres
I'obtention de I'indépendance en raison de l'apparition de nouvelles cultures et d'initiatives
humaines. D'apres (Tozanli, 2018), cette culture a été reprise en 2009 lors d'une
expérimentation réalisée par de nombreux agriculteurs a Tlemcen, Tiaret, Constantine et
Khenchela (Figure 03).

La culture continue de se répandre a travers le pays, et elle est soutenue par la création
d’associations nationales visant a promouvoir les safranieres algériennes. Les associations
récemment fondées en registrées une production nationale de 61,715 kg (environ 62 kg) dans
29 wilaya (Zaoui, 2020).
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Figure 03 : principaux aires de culture du safran en Algérie (Halil and Guebli, 2021).

1.5. Organes de la plante

e Partie souterraine (Cormus)

La plante est issue d’une corme connue sous le nom de cormus (Figure 04), qui est un
rhizome vertical court d'environ 4 cm de large et 3 cm de diametre. La partie interne,
blanche et charnue, est riche en amidon, et la partie postérieure est composée de nombreuses
fibres foncées sur le co6té, fibres réticulées qui sont des fibres protectrices et qui sont
également issues des feuilles et des fleurs. Puisqu'il y a reproduction dans les plantes, apres
la floraison, chaque tubercule va augmenter sa part sur les tubercules plus petits au fur et a
mesure de leur pourrissement, ce qui fait que la taille du sol augmente de 2 cm par an. Le
tubercule n'a qu'une seule fleur et les fleurs s'accroissent plusieurs fois par an. Au cours de

sa premiére année, la corme peut donner une a trois fleurs (Palomares, 2015).

(b)

Figure 04: organisation du corme (a) et formation de nouveaux cormus (b) (Palomares,
2015).
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En automne, six a dix feuilles poussent verticalement a partir de chaque bulbe. Ils
apparaissent apreés l'apparition des fleurs et persistent tout au long de I'hiver, finissant par
disparaitre a mesure qu'elles s'étendent et séchent fin avril.
Ces feuilles vertes, plates et étroites (jusqu'a 3 mm de large), poussent a partir de la tige ou

commence le corme (Palomares, 2015).

e Fleurs
Les fleurs de Crocus sativus apparaissent au debut du printemps et a la fin septembre.
D’une gaine blanche (Figure 05), translucide nommee spathe sortira un bouton floral d’une

couleur pourpre (Palomares, 2015).

Figure 05 : bouton floral dans sa spathe translucide (Palomares, 2015).

e Stigmates
C’est la partie de la fleur qui représente le futur safran. (Figure 06) Les Stigmates contient
le pigment naturel du safran. Ce sont des filaments rouge vif, odorants qui mesurent 2,5 & 3,5

cm prenant une forme de cornet suite a I’enroulement sur eux-mémes (Bergoin, 2005).

Trifid stigma Tetrafid stigma

Figure 06 : Stigmates du safran (Mir, 2013).
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e Feuilles
Les feuilles de safran sont longues et fines (Figure 07) et ressemblent a d’autres plantes
monocotylédones, comme la plupart des iridacées. Ils peuvent atteindre une hauteur de 50 cm.

Chaque bourgeon peut produire de 6 a 15 feuilles (Ayari, 2021).

NS R O 4

Figure 07 : Feuilles de safran (Halil and Guebli, 2021).

1.6. Composition des différentes parties de la plante

Le tableau Il regroupe la composition macromoléculaire des différentes parties de la
plante Crocus sativus L. rapportée par plusieurs auteurs :

— Les pétales (Jadouali et al., 2019).

— Les stigmates (Palomares, 2015).

— Les bulbes (Hassan-Beygi, 2010).

— Les feuilles (Jadouali et al., 2018).
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Tableau I1: Composition macromoléculaire des différentes parties de la plante Crocus

sativus
Minéraux Na, k, Ca, Fe, Zn (mg/kg)
N(%0)
Eau |Protéines |Lipides|Glucides | Fibres Minéraux
Na K Ca | N Fe Zn totaux
Pétales | 92% 6,35% | 0,03% | 71,16% |11,25% |45,85|23,75[39,25|1,01| 1495 |47,23| 7,3%
Stigmates
séchés 10% 12% 5% 63% 5%
5% minéraux

62- 2%
Corme | 65,5% - 14% -
Feuilles |76,48%| 7,24% 6 - - 55,4 | 55,4 [13,85]1,15]985,59[20,59| 5,36%

(-) : signifie absence d’information La composition en molécules organiques des pétales

est exprimée en matiére séche Le taux d’humidité a été mesuré sur un bulbe frais, tant dis que

le taux de protéines et de glucides s’est fait sur un bulbe sec.

1.7. Aspect agronomique

1.7.1. Culture du safran

La culture du safran nécessite des conditions spécifiques de climat, d'exposition au soleil,

de sol et de plantation pour assurer une floraison optimale et une production de safran de qualité
(Palomares, 2015).
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e Cycle de croissance

Crocus sativus se cultive de maniere saisonniére, avec une végétation en hiver et une
dormance débutant en été (Figure08). La multiplication végétative a partir de la corme

souterraine assure la pérennisation de la plante (Palomares, 2015).

gy

-~
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| ‘ \
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Figure 08 : cycle de développement annuel de Crocus sativus (Palomares, 2015).

e Climat et exposition au soleil

Le crocus prospere dans divers climats et altitudes, nécessitant des étés secs et chauds

ainsi que des automnes doux et frais. L'exposition au plein soleil est préférable, notamment au

sud ou au sud-est, pour une croissance optimale (Palomares, 2015).

e Sol

Le sol doit étre Iéger, perméable, riche en matiéres organiques, avec un pH neutre. Une

texture l1égére et un bon drainage sont essentiels. Les terrains non cultivés depuis longtemps, de

prédominance calcaire ou argilo-calcaire, sont idéaux (Palomares, 2015).

e Plantation

La plantation se fait en été apres avoir préparé le sol. Les bulbes sélectionnés sont

exposés au soleil avant d'étre plantés a une profondeur de 20 cm, espacés de 5 a 10 cm. Une

10
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profondeur de plantation de plus de 20 cm est recommandée pour protéger les bulbes
(Palomares, 2015).

e Floraison

Crocus sativus fleurit en automne, avec une période de floraison de quatre a six semaines.
La multiplication des bulbes amplifie la floraison d'année en année. Les fleurs ont une durée de
vie éphémeére, s'épanouissant en vingt-quatre a quarante-huit heures avant de faner (Palomares,
2015).

1.7.2. Récolte du safran

A la fin du mois d’octobre, les fleurs du safran commencent a sortir, et cette floraison
dure environ trois semaines (Figure 09). Il se passe une période de floraison intensive qui dure
de deux a six jours. Les fleurs qui apparaissent pendant la nuit doivent étre récoltées a 1’aube le
jour suivant, au moins avant midi pour éviter que les pétales se fanent. Il est préférable de
récoler des fleurs encore *endormies* ou fermées pour s’assurer d’obtenir des filaments de
safran de haute qualité. La récolte du safran est I’objectif principal dans 1’ensemble du projet et
le processus le plus complexe de chaque saison ou on a besoin de main-ceuvre, de techniques
et de patience (Galfout et al., 2020).

Figure 09 : Récolte du safran (Palomares, 2015).

e Arrachage
Le déterrement (I’arrachage) des bulbes s’effectue a partir du 15 mai jusqu’a la période
de plantation (fin aott). L’arrachage des bulbes s’effectue manuellement a I’aide des outils de
jardinage ou mécaniquement a 1’aide d’un tracteur en utilisant la charrue de labour s’il s’agit

d’une grande surface. La collection des bulbes doit étre manuelle (Palomares, 2015).
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Aprés une étape de sélection des bulbes en fonction de leur calibre, ces derniers sont
classés avec soin. Les bulbes destinés a la vente sont separés de ceux qui seront replantés dans

une autre parcelle, apres la période de stockage (Palomares, 2015).

e Cueillette

Traditionnellement, toute la famille participe a la cueillette du safran, qui a lieu, vers
début octobre. Elle s’étale sur trois semaines et se fait quotidiennement des le petit matin, a la
rosée, puisqu’une fois les fleurs épanouies, elles sont rapidement sensibles a 1’action de la
lumiére et de I’air, ce qui peut donner une décoloration des stigmates et une diminution de leur
parfum. Les fleurs sont cueillies (figure 10) a leur base, a deux mains et sont ensuite déposées
dans un panier (Favre, 2008).

Figure 10 : Cueillette des fleurs de safran (Chahine, 2014).

e Emondage du stigmate de safran

L’émondage est la séparation des stigmates de la fleur

- Période : la méme journée que la récolte.

- Activité 100% manuelle : colt de main d’ceuvre trop élevée en 1’ Algérie.
- 635 fleurs /personnes /heure.

L’émondage des fleurs, est I’action de séparer les trois stigmates des autres organes de la
fleur de crocus (Figure 11). L’objectif est de couper le style ni trop haut ni trop bas afin de
garantir une qualité optimale. C’est également une opération manuelle qui est effectuée en fin
de journée de récolte. Il faut compter 3 fois plus de temps de travail que pour la récolte, soit
environ 12h d’émondage pour une production de 100 m?2 de culture (Halil and Guebli, 2021).
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Figure 11 : Emondage des stigmates de safran (Galfout et al., 2020).

e Séchage
Les filaments de safran sont placés dans une piece spéciale chauffée entre 35°C et 40°C
pendant 8 a 10 heures. Une méthode plus moderne consiste a utiliser un déshydrateur, réglé a
une température de 50°C pendant 2heures. La durée semble dépendre de la quantité de filaments
a faire sécher. Mais le plus important ¢’est de ne pas les surchauffer car cela réduira la qualité

et le prix des filaments de safran (Galfout et al., 2020).

Les stigmates récoltés doivent étre déshydratés en les faisant griller a une température ne
dépassant pas les 50°C. Il faut faire particulierement attention a ce que les filaments ne soient
pas trop grillés. La personne assignée a cette tache a donc un role trés délicat dans la production
d’une épice de safran de qualité. Apres cette étape, les filaments auront extrémement réduit en

taille et en poids, a 80% environ (Galfout et al., 2020).

Figure 12: Chauffage et séchage des stigmates de safran (Galfout et al., 2020).
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Les techniques de séchage adoptées jusqu’a présent consistent a étaler, sur des récipients
plats ou sur une étoffe de tissu, les filaments de safran récoltés et a les exposer au soleil pendant
quelques heures, allant de 2 a 6 heures et parfois plus (Figure 13), selon I’intensité des rayons
solaires. A I’ombre, la durée de déshydratation peut durer plusieurs jours, surtout en période de

pluies (Baelhadj and Hammou, 2023).

Figure 13 : Séchage de safran a I’air libre (Benmostefa and Guellil, 2017).

e Conservation du Safran

Pendant le processus de séchage, les stigmates perdent environ 80 % de leur poids, la
teneur en humidité du safran étant réduite a 7-10 % (Mokhtari and Pourabdollah, 2013).

La conservation du safran n'est pas trés appréciée par les producteurs, les grossistes ou
les détaillants. Le safran, comme d’autres herbes et épices est exposé au changement d”humidité
de I’environnement. Un emballage approprié pourrait étre la solution, mais il est bien connu
que la plupart du safran produit dans le monde entier est transporté en grandes quantités, dans
des boites en carton, sacs ou boites en fer blanc sans contr6le continu de I'numidité et de la
température de I'environnement. Le safran est produit chaque année et le moyen le plus sOr est
de le vendre dans I'année de la récolte. La récolte (octobre-novembre), le traitement et le tri
prennent environ 2 a 3 mois, ce qui favorise la libération des composés volatiles et par
conséquente I’amélioration dans la qualité sensorielle. 11 est recommandé que chaque région
standardise le meilleur moment de vente puisque la décision des clients dépend des

caractéristiques sensorielles (Ordoudi and Tsimidou, 2007).

En ce qui concerne I'évolution de I'amertume et de I'ardme au cours du stockage, il est
apparu que cette derniére est favorisée dans un environnement a humidité relative intermediaire

de 5 a 23%. Il faut tenir compte avec prudence du fait que les conditions optimales pour le
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développement de I'ardbme ne sont pas favorables a la stabilité des pigments (Ordoudi and
Tsimidou, 2007).

Lorsque le safran est commercialisé en tant qu'épice, il convient d'utiliser des valeurs de
aw comprises entre 0,33 et 0,43 et des températures pas trés basses (Ordoudi and Tsimidou,
2007).

Pour conserver le Safran dans des conditions optimales, les stigmates séchés doivent étre
placés a I'abri de I'air, de la lumiére et de I'numidité, Le Safran peut garder sa saveur de longues
annees, mais il est préférable de le consommer aprés un mois de séchage (Halil and Guebli,
2021).

1.8. Domaines d’application
Les stigmates séchés de Crocus sativus L. (safran) sont utilisés dans différentes
domaines : comme assaisonnement alimentaire et colorant ainsi qu'en médecine traditionnelle

a des fins thérapeutiques et cosmétiques.

1.8.1. Domaine alimentaire
v' Exhausteur de goQt
Depuis I’antiquité a nos jours, la plus grande partie du safran produite est utilisée dans le
domaine culinaire, pour la préparation du poisson, du riz et de différents plats traditionnels
(Joukar et al., 2010) . Sa composition en crocines, picrocrocines et le safranal, qui contribuent
a la couleur, saveur et aréme respectivement (Palomares, 2015).
v" Pouvoir colorant
La crocine et le flavonoide donnent aux stigmates de safran une teinte jaune-orangée
éclatante. Cette intense couleur se transforme rapidement en un jaune pale et crémeux. Il est
utilisé pour colorer le beurre, le fromage, certaines sauces, différentes patisseries, des liqueurs
et des bonbons. De plus, il joue un role essentiel dans la teinture de certains tapis d'Orient et de
tissus (Chevalier, 1926) ; (Teuscher, 2005).
v" Pouvoir antioxydant
Les antioxydants naturels pouvant étre utilisés comme additifs alimentaires, sont
largement plébiscité, non seulement pour leur propriété de piégeage radicalaire, mais aussi
grace a I’allégation de produits d’origines naturels.
En effet, les extraits éthanoliques et aqueux de safran ont une activité antioxydante avérée

en in vitro. Les crocines, caroténoides majeurs du safran et le safranal, un aldéhyde
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monoterpénique, jouent un réle important dans 1’activité antioxydante, par leur intervention

dans la diminution du niveau de peroxydation des lipides (Assimopoulou et al., 2005).

v Pouvoir aromatisant

Le safran est traditionnellement utilisé comme colorant et/ou aromatisant. Toutefois, au
cours du processus de déshydratation, des modifications importantes en termes de couleur, de
golt et d’ardbme ont lieu dans le safran. Le safranal (2,6,6-triméthyl-1,3-cyclohexadiéne-1-
carboxaldéhyde) étant le principal composé volatile responsable de 1’ardme caractéristique du
safran (Ozdemir and Azarabadi, 2018), sa concentration dépend fortement des conditions de
séchage et de stockage. Le safranal n’est cependant pas perceptible dans les stigmates
récemment cueillis, il n’est libéré qu’aprés dégradation enzymatique et thermique pendant la

phase de stockage (Condurso et al., 2016).

1.8.2. Domaine thérapeutique

Le safran présente plusieurs propriétés pharmacologiques, parmi les constituants de
I'extrait de safran, la crocétine est principalement responsable de ses activités pharmacologiques
comme l'activité hypolipidémique et anti-Alzheimer, les effets anticonvulsivants,

antiprirutiques et émollients (Mokhtari and Pourabdollah, 2013).

1.8.3. Domaine cosmétique

Compte tenu de I’ensemble des actions pharmacologiques du safran, un intérét renouvelé
pour son exploitation sous différentes formes de cosmétiques est apparue. Les extraits du safran
sont utilisés dans la production des crémes hydratantes, des lotions pour le corps, des
shampoings, des produits de soins capillaires, des savons liquides ainsi que dans la production

des huiles essentielles (Fagot et al., 2018).
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1.9. Principaux composants bioactif du safran

1.9.1. Crocine

Les crocines (Figure 14), qui sont des apo-caroténoides hydrophiles, sont des esters
polyenes monoglycosylés ou diglycosylés de la crocétine (Abdullaev et al., 2003). Elles
représentent environ 6 a 16% de la matiére seche totale du safran, est varié selon la variété, les
conditions de croissance et les méthodes de traitement (Gregory et al., 2005). L'action d'une
enzyme, la glucosyltransférase, sur la fonction carboxylique de la crocétine et un groupement
hydroxyle du sucre pour former la liaison ester permettant de synthétiser la crocine (Moraga

et al., 2009). Son activité est optimale a une température de 40°C (Bergoin, 2005).
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Figure 14 : Structure chimique de la crocine

1.9. 2.. Picrocrocine

La picrocrocine (Figure 15), est le second composé le plus important en masse,
représentant entre 1 et 13 % des matieres seches du safran (Jalali-Heravi et al., 2009).
Effectivement, il s'agit d'un monoterpéne glycosylé, qui est produit lors de la dégradation d'un
caroténoide appelé zéaxanthine et qui est le précurseur d'un autre composé chimique essentiel
. le safranal (Melnyk et al., 2010). Outre son rdle dans la saveur amere du safran (Abdullaev

et al., 2003), elle a également des propriétés antioxydantes, insecticides et pesticides

(Benmostefa and Guellil, 2017).
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Figure 15 : Structure chimique de la picrocrocine
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1.9.3. Safranal

Il'y a entre 0,4 et 1,3 % d'huile essentielle dans le safran. On a signalé que le safranal
(Figure 16), un aldéhyde aromatique, est le principal élément biologiquement actif.
Effectivement, il constitue 82,82 % des substances volatiles (He et al., 2010), ce qui en fait le
composé principal de la fraction volatile du safran (Stureia et al., 2005), et qui est développé
lors de la torréfaction. Selon (Kuhn and L6w, 2006), la présence ou I'absence de safranal dans
les stigmates frais dépend des conditions de séchage et de conservation du safran, qui sont des

facteurs déterminants de sa qualité.
H,C CH,Q
H

CH,

Figure 16 : structure chimique du safranal

1.10. Détermination de la qualité du safran et normalisation
Afin de garantir la pureté du safran, il est nécessaire de mettre en place des méthodes de

controle, d'inspection et d'analyse (Birouk et al., 2011).

De nos jours, différentes méthodes analytiques ont été mises au point afin de mesurer non
seulement la qualité du safran, mais aussi le type et le degré d'adultération observés (Melnyk
et al., 2010).

Les normes de qualité du safran sont établies dans plusieurs pays, tels que la France avec
les normes NF V32-120-1 et NF V32-120-2, et I'lran avec la norme ISIRI 259-2 (Lachaud,
2012). Dans le but d'harmoniser la classification du safran a I'échelle mondiale, I'Organisation
Internationale de Normalisation a défini plusieurs catégories standards de safran regroupées

sous les ISO 3632. Ces informations sont mises a jour tous les 3 ans (1ISO3632-2, 2010).

Les tableaux Il et IV (Voir annexe n°1.) présentent les critéres physiques ainsi que les
propriétés chimiques du safran, qui déterminent la qualité de ce dernier. Les safrans de qualité

plus supérieure sont classés en catégorie | (1ISO3632-2, 2010).

Trois classes I, 11 et 111 sont définies par ISO 3632 en fonction de l'intensité de la couleur,
du godt et du pouvoir aromatique. La classification est également basée sur son niveau

d'’humidité et sa quantité de cendres (Birouk et al., 2011).
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I1.1. Matieres végétales
La matiére végétale utilisées dans cette étude est les stigmates de Crocus Sativus L. Deux

récoltes de fleurs ont été réalisées :

« La premiére récolte : Au mois d’octobre 2023 au niveau de 5 régions (Ath
Melikech, El Flaye, Adekar, Toudja et Sidi Ali Levhar), voir la figure 17.
> Ath Mlikech : Zone en altitude (780 m) considérée ayant un climat semi-aride.
> El Flay : Zone a altitude (277m) moyenne considérée ayant un climat sublittoral.

» Toudja : Zone a altitude (776m) moyenne considérée ayant un climat littoral a
sublittoral.

> Sidi Ali Levhar : Zone sans altitude (5m) considérée ayant un climat littoral.

» Adekar : Zone en altitude (1092 m) considérée ayant un climat sublittoral.

Cette partie du travail est réalisée afin de comparer les safrans provenant des
différentes régions et dans le but de connaitre I’influence des facteurs pédoclimatiques et
géographiques sur la qualité du safran. Il est important de signaler que les safrans cultivés
sont de la méme variété vue que les cultivateurs se sont procuré les cormes chez le méme

fournisseur (Madame Adouane Keltouma).

Dans le cadre de cette étude, 10 mg de poudre de safran s ont été pesés pour chaque région
géographique afin de préparer des extraits. Ces échantillons de poudre ont été extraits avec 25
ml de solvant a base d'éthanol a 70%. Les extraits ainsi obtenus ont ensuite été analysés

directement a température ambiante.

Figure 17 : Les stigmates des cing régions
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«  La deuxiéme récolte : Au mois de Novembre 2023 a Adekar.

Les stigmates séchés de la récolte d'Adekar (novembre 2023) ont été broyés pour obtenir
une poudre de safran, qui a été pesée et stockée dans des sachets en plastique a 20 mg par
sachet. Des prélévements de 10 mg ont été effectues a différentes temperatures (4°C, 25°C,
50°C) et durées (15 jours, 30 jours, 60 jours).

4°C : simuler une conservation par réfrigération.

25°C : simuler une conservation a température ambiante.

50°C : simuler une conservation dans les régions pouvant atteindre des hautes températures.

Figure 18 : Echantillon de safran (a), broyage (b) et conservation (c).

11.2. Etude de I’effet de la température sur la concentration des trois

composés bioactifs du safran
Afin de déterminer la teneur des trois composés bioactifs du safran, les composés
phénoliques et I’activité antioxydante, une méthode d’extraction conventionelle qui est la

macération a été utilisé durant cette étude.

Figure 19 : Extraction par agitation magnétique.
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11.3. Préparation de I’extrait

La préparation de I'extrait de safran a éteé réalisée par macération. Pour cela, 10 mg de
poudre de safran ont été placés dans un petit bécher, avec un solvant a base d'éthanol a 70%.
Le mélange a été agité a l'aide d'une plaque d'agitation magnétique, a une vitesse de 600
rotations par minute, pendant 20 minutes, conformément a la norme 1SO 3632-2:2010. Apres
cette étape d'extraction, I'extrait a été centrifugé a 5000 tours par minute pendant 10 minutes.

Figure 20 : Centrifugation des extraits

v' Mesure de Phumidité du safran :
Peser avec une balance analytique de précision de +/-0,001g, 2,5 g du safran dans un verre de
montre préalablement séché, ensuite placer dans 1’étuve a 103°C +/- 2°C pendant 16h. Les

résultats sont exprimés suivant la formule :

[ Humidité (%) = (m1- m2) /Px100 ]

Dont :
m1 : Masse du capsule + échantillon avant séchage (g).
m2 : Masse du capsule + échantillon apres séchage (g).

P : Masse de la prise d’essai (g).
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11.4. Etude des teneurs en trois principaux composés du safran

Dans le cadre de cette étude, la cinétique d'extraction des trois principaux composés
caractéristiques du safran (picrocrocine, safranal et crocine) a été évaluée en utilisant une
méthode conventionnelle, a savoir la macération (notée « EM » pour « Extraction par
Macération »). La procédure d'extraction suivie s‘appuie sur la norme 1SO 3632 : 2003, avec
quelques adaptations. Elle consiste a extraire 10 mg de poudre de safran dans 25 ml d'éthanol a
70%. Apres I'étape d'extraction, I'extrait est centrifugé a 5000 tours par minute pendant 10
minutes, a I'aide d'une centrifugeuse de marque nivé NF 200. Les trois composes cibles du
safran (picrocrocine, safranal et crocine) sont ensuite quantifiés par spectrophotométrie UV-
Visible, en mesurant leurs absorbances respectives aux longueurs d'onde maximales de 257 nm,
330 nm et 440 nm. Les résultats sont exprimés en fonction de I'intensité d'absorption obtenue

pour chague composeé :

P A, X 10000
M m(100-H)
Dont : A est I'absorbance a A max,

m est la masse de I'échantillon du safran (g),

H est la fraction massique de I'numidité et de teneur en matieres volatiles de I'échantillon, qui
est de 8 %. 10000 est le facteur de dilution.

11.5. Dosage des composés phenoliques

La teneur en polyphénols des différents extraits a été déterminée par la méthode décrite
par (Ali-Rachedi et al., 2018). 200ul de chaque extrait sont additionnés de 1ml du réactif de
folin-ciocalteu (dilué a 1/10). Apres trois minutes, 500ul de Na2 CO3 (7,5%) sont ajoutés. Apres
incubation a température ambiante a 1’obscurité pendant 1 heure, les absorbances sont mesurées
a 765 nm. La quantité des polyphénols correspondante a chaque extrait est rapportée en mg
équivalent d’acide gallique (EAG)/g de poids sec et déterminée par une courbe d’étalonnage

réalisée avec I’acide gallique.

11.6. Evaluation de I’activité antioxydante
Afin d’étudier I’activité antiradicalaire des extraits, la méthode au DPPH (2,2 Diphényl1-
Pycril- Hydrazyl) est utilisée (Sumardi et al., 2018). Un volume de 600 pl d’extrait est ajouté

a 1ml de la solution méthanolique de DPPH. Le mélange réactionnel est agité vigoureusement
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et laissé a I’obscurité pendant 30 min a température ambiante. Les absorbances sont mesurées

a 515 nm par un spectrophotometre UV-Vis. Les résultats sont exprimés en pourcentages
d’inhibition du DPPH (PI) selon la formule suivante :

Pl = (Abs contrdle — Abs extrait) / Abs controle) x 100

PI : Pourcentage d’inhibition du DPPH ; Abs contrdle : Absorbance du contrdle, mélange

réactionnel contenant le solvant a la place de I’extrait ; Abs extrait : Absorbance du mélange

réactionnel en présence de I’extrait.
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111.1. Effet des conditions de conservation sur la qualité du safran

111.1.1. Effet sur les crocines
Les crocines sont les molécules responsables de la pigmentation du safran (Sdnchez et
al., 2008). La figure 21 montre I’évolution de la concentration des crocines en fonction du

temps et de la température de conservation.
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Figure 21 : Effet des conditions de conservation sur la concentration des crocines

(temps et température).

Les résultats ont montré une variation de la concentration des crocines tout au long de la
période de conservation et a différentes températures. En effet, une légére diminution d’environ

0,5% est observée a 15 jours quel que soit la température.

Entre 15 et 30 jours, la concentration des crocines des échantillons conservés a 25 et 50°C
se stabilise. Toutefois, leur concentration augmente 1égérement dans 1’échantillon conservé a
4°C. Entre 30 et 60jours, une augmentation de la concentration des crocines est observée pour
les échantillons conservés a 25 et 50°C, alors qu’elle semble étre stable pour 1’échantillon

conserveé a 4°C.

Les résultats obtenus corroborent avec ceux trouvés par de plusieurs auteurs qui
rapportent la stabilité globale des crocines durant le premier mois (Ordoudi and Tsimidou,
2007).
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L’augmentation de la concentration des crocines a 25 et 50°C peut étre expliquée, par
I’effet de la température sur la poudre du safran (stigmates) provocant la libération des
structures caroténoides (crocines et crocétines) des structures cellulaires. D’autres part, vu que
le safran a été réduit en poudre, il est possible de supposer le réarrangement de la molécule de
crocétine en crocine sous 1’action de I’enzyme UDPG-glucosyltransferase (UGTSs) (Sereshti et
al., 2018).

111.1.2. Effet sur la picrocrocine
La picrocrocine est la molécule responsable du golt amer du safran (Sanchez et al.,
2008).. La figure 22 montre 1’évolution de la concentration de la picrocrocine en fonction du

temps et de la température de conservation.
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Figure 22 : Effet des conditions de conservation sur la concentration en picrocrocine

(temps et température).

Les résultats ont montré une variation de la concentration de la picrocrocine tout au long
de la période de conservation a différentes temperatures. En effet, une Iégere diminution de
10% est observee a 15 jours a 4°C. Ensuite on remarque une augmentation de 10% entre 15 et
30 jours. Dans I’autre c6té a 25°C, la picrocrocine se stabilise jusqu’a 15 jours, puis diminue
Iégérement de 1% entre 15 et 30 jours. Entre 30 et 60 jours, la concentration de la picrocrocine

des échantillons conservés a 4 et 25°C se stabilise.
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Pour les échantillons conservés a 50°C, une augmentation de la picrocrocine (2%) est
observée apres 15 jours. L’allure se stabilise entre 15 et 30 jours, puis une forte augmentation

de 50% est enregistree entre 30 et 60 jours de conservation.

Les résultats obtenus montrent que la concentration en picrocrocine reste stable a basse
température (4°) et a température ambiante (25°C), alors que la conservation a haute
température (50°C) semble augmenter sa concentration et par consequent la possible

augmentation de I’amertume du safran.

Les résultats de I’augmentation de la concentration de la picrocrocine a haute température
peut étre expliquée par I’effet de la température sur le déploiement des structures cellulaires
sous ’effet de la température, libérant ainsi les métabolites secondaires. Cette augmentation
peut également étre expliquée par la condensation du 4-hydroxy-2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-

1-carboxaldehyde (HTCC), précurseur de la picrcrocine, avec un sucre (Sereshti et al., 2018).

111.1.3. Effet sur le safranal
Le safranal est la molécule responsable de 1’arome du safran (Sanchez et al., 2008).. La
figure 23 montre 1’évolution de la concentration de safranal en fonction du temps et de la

température de conservation.
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Figure 23 : Effet des conditions de conservation sur la concentration en safranal (temps

et température).

Les résultats ont montré une variation de la concentration de safranal tout au long de la

période de conservation et a différentes températures. Entre le premier et le 30° jour, la
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concentration de safranal des échantillons conservés semble stable quel que soit la température
de conservation. Toutefois, a 4°C la concentration du safranal diminue légerement au 15° jour
et 30jour dans I’échantillon conservé. Entre 30 et 60 jours, une augmentation de la concentration
de safranal est observée pour 1’échantillon conservés a 50°C, alors qu’elle semble étre stable

pour les échantillons conservés a 4°C et 25°C.

Les résultats obtenus sont similaires a ceux trouvés par plusieurs auteurs qui rapportent
I’augmentation de la concentration en safranal dans le temps sous I’effet de la température
(Ordoudi and Tsimidou, 2007). Cette augmentation est probablement due a I’hydrolyse de la
picrocronine libérant la partie aglycone (le safranal). L’augmentation de la concentration en
safranal peut également étre expliquée en partie par la transformation de son précurseur, le
HTCC, en safranal (Palomares, 2015) ; (Sereshti et al., 2018). 1l est également rapporté que
dans les stigmates frais du safran, le safranal est présent en état de traces ou totalement absent.

Sa concentration dépend des conditions de séchage et de stockage de safran (Bergoin, 2005).

v' Discussion globale sur I’effet des conditions de conservation sur la qualité du

safran

Les résultats obtenus montrent que les variations des concentrations des composes
caractéristiques du safran sont globalement faibles durant 60 jours de conservation de la poudre
de safran, notamment a basses températures (4 et 25°C). Toutefois, il apparait que la
conservation a 50°C, provoque d’importante variations et une augmentation des concentrations

des trois composés (crocines, picrocrocine et safranal).

Les variations observées peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs : dont I'humidité du
produit, I'numidité relative, la température ambiante, le stockage et la lumiere. Ces facteurs
affectent significativement la qualité du safran pendant le stockage et peuvent entrainer une
dégradation et une réduction de la qualité du safran (Bolandi et al., 2004) ; (Gregory et
al., 2005).

I11.1. 4. Variation des composeés bioactifs du safran par régions

La figure 24 montre 1’évolution des concentrations des composes bioactifs de safrans provenant
de plusieurs régions de la wilaya de Bejaia (Ath Mlikeche, El Flaye, Adekar, Toudja, Sidi Ali
Levhar).
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Figure 24 : Comparaison des concentrations des composés caractéristiques des safrans des

cing régions.

Les valeurs de composés caractéristiques de safran portant les mémes lettres ne présentent
aucune différence significative ; les lettres en minuscules indiquent les différences entre les
composés caractéristiques des safrans des cing régions. (a>b>c>d>e). Les barres verticales

représentent les écarts types.

Les concentrations des 3 composés clés de safran varient d’une région a une autre.
Premierement les crocines : des différences remarquables ont été observées pouvant étre
classées de I’échantillon le plus concentré jusqu’au moins concentré : la régions d’ Ath Mlikeche
vient en téte avec une concentration de 266,49, suivie de Sidi Ali Levhar avec une concentration
de 265,98, puis vient le safran de Adekar avec une concentration de 244,6, celui de El Flaye

avec une concentration de 166,27 et enfin le safran de Toudja avec une concentration de 112,93.

Deuxiémement la picrocrocine : Nous avons observé de légeres différences de
concentration de la picrocrocine entre les échantillons, qui peut étre classée du plus concentré
jusqu’au moins concentré. La région d’Ath Mlikeche vient en premier avec une concentration
de 94,75, suivi par I’échantillon de sidi Ali Levhar avec une concentration de 90,22, puis celui
de El Flaye avec une concentration de 83,01, celui de Adekar avec une concentration de 76,85

et enfin le safran de Toudja avec une concentration de 68,3.

Troisiemement le safranal qui a été observé avec des variations plus proches qu’on peut
classer du plus concentré jusqu’au moins concentré. L’échantillon de la région de Toudja vient

en premier avec une concentration de 45,33, suivi de celui de Sidi Ali Levhar avec une
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concentration de 43,62, ensuite celui de El Flaye avec une concentration de 42,86, celui de

Adekar avec une concentration de 38,91 et enfin Ath Mlikeche avec une concentration de 28,04.

Les variations observées peuvent étre dues a de nombreux facteurs : les conditions culturales et
facteurs pédoclimatiques (sol, précipitation, température et humidité relative) (Kianimanesh
et al., 2022), et les facteurs géographiques (Caballero-Ortega et al., 2004). La méthode et
conditions de séchage et de conservation influence également la composition et la qualité du
safran (Bolandi et al., 2004) ; (Gregory et al., 2005). Nous rappelons que la principale
différence réside dans les conditions pédoclimatique et géographique, car les cormes de safran

ont une méme origine et la méthode de séchage est supposée étre la méme.

I11.2. Teneur en composes phénoliques du safran

111.2.1. Evolution de la teneur en composés phénolique au cours de stockage

Les résultats de dosage des composés phénoliques du safran sont montrés sur la Figure 25.
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Figure 25 : Effet des conditions de conservation sur la concentration en composes

phénoliques (temps et température).

Les valeurs de composés phénoliques portant les mémes lettres ne présentent aucune
différence significative ; les lettres en minuscules indiquent les différences entre les valeurs de

composés phénoliques (a>b>c). Les barres verticales représentent les écarts types.

Les résultats ont montré une variation de la concentration en composés phénoliques

durant la conservation a différentes tempeératures. En effet, une diminution importante de la
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concentration des composés phénoliques des échantillons conservés a différentes températures

par rapport au témoin qui a une concentration de 6,88 mg EAG/100g.

Apreés 15 jours, la concentration des composes phénoliques des échantillons conservés a
4°C diminue a une concentration de 5,09 mg EAG/100g Par contre a 30jours on observe une
1égére augmentation de la concentration jusqu’a 5,42 mg EAG/100g pour diminuer une autre

fois a une concentration de 4,99 mg mg EAG/100g apres 60 jours de conservation.

Pour les échantillons conservés a 25°C, une diminution de 4,62 mg EAG/100g Apres
15jours est observée, puis augmente jusqu’a 5,07 mg EAG/100g apres 30 jours et enfin se

diminue une autre fois jusqu’a 4,83 mg EAG/100g apres 60 jours de conservation.

Concernant les échantillons conservés a 50°C, une diminution jusqu’a 4,79 mg
EAG/100g a été observée aprés 15jour, puis continue a diminuer jusqu’a atteindre une
concentration de 4,60 mg EAG/100g apres 30 jour. Puis on observe une augmentation

signifivative avec une concentration de 6,08 mg EAG/100g aprés 60 jours de conservation.

Généralement, nos résultats corroborent avec ceux trouvés par de plusieurs auteurs qui
rapportent la diminution de la concentration en composés phénoliques a différentes
températures (Brahmi et al., 2015). D’ailleurs, rapporté que les pertes de teneur totale en
polyphénols ont été observées pour les échantillons ayant subi un traitement thermique (Chan
et al., 2009). Cependant, nous n’avons pas pu expliquer I’augmentation de la concentration des

PPT au 60° jour de conservation pour les échantillons conservés a 50°C.

111.2.2. Effet sur les composés phénoliques des cing régions
Les résultats de dosage des composés phénoliques du safran des cing régions sont montrés

dans la Figure 26.
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Figure 26 : Teneurs en composés phéenoliques du safran provenant des cing régions.

Les valeurs de composés phénoliques portant les mémes lettres ne présentent aucune différence

significative (a).

La concentration en PPT du safran de la région d’El Flaye est en premiére position avec
une teneur de 5,17 mg EAG/100g MS, suivi par celui de la région d’Ath Mlikeche avec une
concentration de 4,90 mg EAG/100g MS, puis celui de Adekar avec une concentration de 4,71
mg EAG/100g MS, celui de Sidi Ali Levhar avec une concentration de 4,70 mg EAG/100g MS
et enfin celui de la région de Toudja avec une concentration de 3,99 mg EAG/100g MS (Hassan-
Beygi, 2010).

Les résultats obtenus montrent que les concentrations en composés phénoliques varient
d’une région a une autre, cela peut étre due a une corrélation positive entre les teneurs en
composés phénoliques et les paramétres climatiques (température et rayonnement solaire). Il
est rapporté que les parameétres climatiques et I’altitude mais également selon I’année de récolte.
Etant donné que ces parametres peuvent influencer 1I’expression du métabolisme Ssecondaire
(Vestalys, 2018).

111.3. Activité antioxydante du safran

111.3.1. Evaluation de ’activité antioxydante a différentes températures
Les résultats de la stabilité de 1’activité antioxydant des échantillons conservés a

différentes températures sont montres dans la Figure 27.
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Figure 27 : Effet des conditions de conservation sur I’activité antioxydante du safran

(temps et température).

Les résultats ont montré une variation dans 1’activité antioxydant des échantillons tout au
long de la période de conservation et a différente températures. En effet, on remarque une
diminution de I’activité antioxydante des échantillons conserves a différentes températures par

rapport au témoin qui a un pourcentage de 52,62%.

Apres 15 jours de conservation, une diminution de (a 48,06%) est observée dans les
échantillons conservés a 4°C, et les échantillons conservés a 25°C (diminution de 46,70%). La

diminution est de 43,51% pour les échantillons conserveés a 50°C.

Aprés 30 jours, une légére augmentation de 48,06% a 48,91% a été observée a basse
température (4°C), mais semble stable a 25°C. Enfin, une l1égére diminution est observée a 50°C
(diminution de 43,51% a 41,58%).

Aprés 60 jour, une légére augmentation de I’activité antioxydante a été observée (de
48,91% jusqu’ a 50,66%) a température de 4°C, stable & 25°C, et une augmentation de 41,58%
a46,57% a été observée a 50°C.

La diminution de ’activité antioxydante pour les échantillons conservés a différentes
températures est attribuée a la dégradation thermique des agents antioxydants, notamment les

composés phenoligues (Chan et al., 2009).
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111.3.2. Variations de I’activité antioxydant (les 5 régions)
Les résultats de la stabilité de I’activité antioxydant des échantillons des cing régions sont

montrés dans la Figure 28.
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Figure 28 : Pourcentages d’inhibition du DPPH des safrans des cing régions.

Les valeurs de I’activité antioxydante portant les mémes lettres ne présentent aucune
différence significative ; les lettres en minuscules indiquent les différences entre les valeurs de

I’activité antioxydante (a>ab). Les barres verticales représentent les écarts types.

L’activité antioxydante varie d’une région a une autre. En effet, on observe les
pourcentages d’inhibition les plus élevés dans la région d’Ath Mlikeche et Sidi Ali Levhar et
Toudja qui sont relativement proches : 56,26%, 56,2% et 56% respectivement, suivi par El
Flaye avec un pourcentage d’inhibition de 55,6 % et enfin Adekar avec un pourcentage
d’inhibition de 54,11%.

Les résultats obtenus rapportent que 1’activité antioxydante varient d’une région a une
autre. Cela peut étre due a une corrélation positive entre les teneurs en composés antioxydants,
notamment les composés phénoliques avec les paramétres climatiques (température et
rayonnement solaire, ...). En effet, les paramétres climatiques évoluent différemment selon les
caractéristiques de chaque région et affectent en conséquence le métabolisme des végétaux et

la biosynthese des métabolites secondaires bioactives (Vestalys, 2018).
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Conclusion

Au terme de notre étude sur les facteurs influencant la qualité du safran : temps (jusqu’a
60 jours) et température (4, 25 et 50°C). Le but était de suivre la cinétique de dégradation des
substances bioactives a savoir les crocines la picrocrocine et le safranal. A cela s’ajoute une
étude comparative entre plusieurs safrans provenant de cing localités (Ath Mlikeche, EIl Flaye,
Adekar, Toudja, Sidi Ali Levhar) qui a été réalisé dans le but de connaitre les différences entre
les composés clé du safran, ainsi que les composés phénoliques et I’activité antioxydante des
extraits (test d‘inhibition du DPPH).

Il été montré que les crocines, picrocrocines et le safranal subissent certains changements
durant la période de conservation, notamment 1’effet de la conservation a haute température sur
ces trois composés bioactifs en déclenchant des réactions chimiques et peut étre enzymatiques.
En effet, le stockage a 50°C entraine une augmentation prononcée dans les concentrations en

substances bioactives du safran durant les 60 premiers jours.

Il est également montré que les composés phénoliques sont influencés par les facteurs de

I’étude, notamment la température.

Les conditions de stockage a basse température (4°C) stabilisant les concentrations des
substances bioactives du safran. Il est clair que le stockage a basse température contribue a
maintenir la qualité du safran sur une périodes plus longue par rapport a un stockage a des

température plus élevées.

Par ailleurs, le dosage des trois composés caractéristiques du safran des cing régions a
révéler des variations significatives dans les concentrations en substances bioactives du safran.
Ces résultats suggerent que les facteurs pédoclimatiques influencent la concentration des

composés bioactives.

En perspectives, il serait intéressant de prolonger la durée de stockage et de tester d’autres
températures. Cette étude sera poursuivie par Tensaout Fatima par la prolongation de la période

de stockage des échantillons.

Notre travail s’inscrit dans un projet global sur le safran SAFFROMFOQD financé par le
programme PRIMA.
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Annexe 1 :

Tableau I11 : spécifications chimiques du safran en filaments, filaments coupés et en

poudre
Caractéristiques Spécifications Méthodes d’essai
Catégories
I Il 1
Humidité et teneur en ISO 3632-2 2010,
matiéres volatiles (fraction article 7
massique), %max
12 12 12
Safran sous forme de
filaments et filaments
coupés 10 10 10
safran sous forme de poudre
Cendres totales (masse), sur 8 8 8 ISO 928 et ISO
matiéres seche, % max 3632-2 : 2010, article 12
Cendres insolubles dans 1,0 1,0 1,0 ISO 930 et ISO
I'acide (fraction massique), %, 3632-2 : 2010, article 13
sur matieres séche, max
Extrait soluble dans I'eau 65 65 65 ISO 941 et ISO
froide, (fraction massique), %, 3632-2: 2010, article 11
sur matiere séche, max
Saveur amere  (exprimé
en picrocrocine) 70 55 40
E11cn% 257 nm, sur matiére ISO 3632-2 : 2010, article 14
seche, min
(a cette longueur d’onde,
|"absorbance de la
picrocrocine est maximale)
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Pouvoir aromatique
(exprimé en safranal)
330n
m, sur
matiere
seche,
min
max
(a cette longueur d’onde,
I"'absorbance du safranal est
maximale)

El%

lcm

20
50

20
50

20
50

ISO 3632-2 : 2010, article 14

Pouvoir colorant
(exprimé en crocine)
440 nm, sur matiére

séche, min

(a cette longueur d’onde,
I’'absorbance de la crocine est

maximale)

1%
Elcm

200

170

120

ISO 3632-2:2010:

article 14

Colorants artificiels

absence

Absenc

e

absenc
e

ISO 3632-2 : 2010, article 16 et / ou 17

NOTE : des analyses complémentaires peuvent étre réalisées (I’azote total et I'indice d’insoluble dit

cellulosique), si nécessaire et si I'on dispose d’un échantillon suffisant.

Tableau IV : Classification du safran en filament et en filaments coupés sur des criteres

Physiques.

Caractéristiques

Catégories

Méthodes d’essai

massique) % max

Restes  floraux  (fraction] 0,5 3 ISO 3632-2 : 2010, article 8
massique) % max 5
Matiéres étrangéres (fraction 0,1 0,5 ISO 3632-2 : 2010, article 9
1,0
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Figure 29 : Mécanisme proposé pour la création et la conversion des composés importants du
safran (Sereshti et al., 2018)..



Résumé

Les composés bioactifs principaux de safran sont la picrocrocine, le safranal et la crocine, qui
contribuent significativement a sa qualité, en mettant I'accent sur l'influence des conditions
climatiques et de stockage. Les objectifs principaux sont de comprendre I'impact de la
température de conservation sur les substances bioactives du safran, et de comparer la qualité
du safran provenant de différentes régions. La méthodologie inclut la conservation du safran a
différentes températures pour observer la dégradation des crocines, picrocrocine et safranal,
ainsi que la mesure des composés phénoliques et de I'activité antioxydant des échantillons de
cing regions. Les résultats montrent que les substances bioactives se dégradent a des
températures plus éleveées, et que l'activité antioxydant varie selon les régions, suggérant une
corrélation avec les parametres climatiques locaux. L'étude conclut que pour préserver la qualité
du safran, il est recommandé de le stocker a basse température, et que les conditions
environnementales spécifiques a chaque région jouent un role crucial dans sa composition

chimique.

Mots clés: Safran, Picrocrocine, Safranal, Crocine, Activité antioxydante, Stockage,

Temperature.
Abstract

The main bioactive compounds of saffron are picrocrocin, safranal, and crocin, which
significantly contribute to its quality, emphasizing the influence of climatic and storage
conditions. The primary objectives are to understand the impact of storage temperature on the
bioactive substances of saffron and to compare the quality of saffron from different regions.
The methodology includes storing age of saffron at various temperatures to observe the
degradation of crocins, picrocrocin, and safranal, as well as measuring the phenolic compounds
and antioxidant activity of samples from five regions. The results show that bioactive
substances degrade at higher temperatures and that antioxidant activity varies by region,
suggesting a correlation with local climatic parameters. The study concludes that to preserve
saffron quality, it is recommended to store it at a low temperature and that the specific

environmental conditions of each region play a crucial role in its chemical composition

Key words: Saffron, Picrocrocin, Safranal, Crocin, Antioxidant activity, Storage,

temperature.



