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Introduction

Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a celle des civilisations. En
effet, I’histoire des peuples a travers les régions du monde atteste que ces plantes ont toujours
occupées une place importante en médecine, dans la composition des parfums et dans les

préparations culinaires (Lahmadi et al., 2013).

Parmi ces plantes aromatiques, nous nous sommes intéressées au Crocus sativus L., autrement
dit le safran, qui appartient a la famille des iridacées et qui se caractérise par des stigmates de
la fleur qui représente le safran en lui méme.

Le safran est également désigné par 1’appellation « or rouge », appellation hautement justifiée
par sa grande valeur commerciale due a la cherté de la main d’ceuvre. En effet sa culture
exigeante fait du safran une ressource a haute valeur ajoutée permettant la création d’emplois
et ’amélioration du revenu familial, notamment, en zones rurales. Egalement, sa pratique peut
contribuer a la mise en valeur de terre en régions arides et semi arides et son développement

s’inscrit dans la stratégie du développement durable (Lahmadi et al., 2013).

Cette épice historique, réputée depuis 1’antiquité pour son usage culinaire, est bien moins
connue du grand public pour son emploi dans les domaines de la médecine et de la
cosmétique. Pourtant, les anciens, n’ont cessé de [I’utiliser et de la cultiver pour ses

nombreuses vertus (Palomares, 2015).

Les différents bienfaits du safran sont dus a sa composition riche en substances bioactives.
Enormément de chercheurs se sont intéressés a cette épice, en vue d’apprendre d’avantage sur
sa composition, dans le but d‘identifier le maximum de vertus a exploiter et a valoriser. Ils se
sont aussi intéresses aux autres parties du Crocus sativus L., a savoir le bulbe, les feuilles et la

fleur, afin de déterminer les bienfaits qu’ils puissent y avoir.

Ainsi, le but de notre travail de revue bibliographique, est d’établir I’état de 1’art des
connaissances récentes sur le safran, surtout en ce qui concerne sa composition en fractions

biactives et les différentes applications.

Dans le premier chapitre, nous allons nous pencher sur I’origine, 1’histoire et le marché
mondial du safran. Nous établirons ensuite la description et 1’aspect agronomique de la plante

Crocus sativus L., ainsi que la composition de ses différentes parties.
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Viendra ensuite le deuxieme chapitre, dans lequel nous allons vous communiquer les
différentes méthodes utilisées, pour 1’analyse des principaux composants actifs de la drogue

végetale, a savoir leur extraction, purification et caractérisation.

Pour finir, le dernier chapitre sera consacré au classement des emplois du safran, selon ses

usages alimentaire, thérapeutique et cosmétique qui en découlent.



Chapitre |

Généralitées sur le Crocus sativus L.
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I. Géneralités sur le Crocus sativus L.
I.1. Historique et origine
Entre 1600-1700 ans avant J-C, le safran a été déja trouvé sur une fresque du palais de Minos
en Crete, représentant des personnages cueillant ce dernier (Algrech, 2001).
Le safran est un produit agricole classé dans la famille des épices. Il découle de la culture de
I'espece Crocus sativus L. depuis la plus haute Antiquité (Santha., et al., 1969 ; Algrech,
2001).
Le nom "safran™ est derivé du latin safranum, lui-méme inspiré de I’arabe "zaferan" dont la
racine est porteuse d’une notion essentielle « asfar », qui signifie la couleur jaune. Le
scientifique Linné a adopté le nom Crocus sativus en 1754 (Aucante, 2000). Concernant le
nom du genre, crocus, il vient du grec Krokos, qui veut dire "fil, filament", par allusion aux
stigmates de la plante (Algrech, 2001), et le terme «Krokos » proviendrait de I’hébreu : «
Karkém », mentionné dans les Cantiques de la Bible (Aucante, 2000). Le terme "sativus",
quand a lui, signifie "cultivé", car le Crocus sativus L., par sa reproduction végétative, ne peut
se multiplier sans la main de I’homme (Dupont, 2001).
De par leur écriture et leur prononciation, on constate que les mots Crocus sativus L. et safran
proviennent d’origines différentes. La fleur de safran serait en fait issue d’un ancétre sauvage
certainement d’origine grecque : Crocus cartwrightianus, une plante diploide qui, a force de
croisements, donna une forme mutante : Crocus sativus L., espéce triploide stérile apparue en
Crete (Delaveau, 2006). D’autres études démontrent qu’il serait né quelque part entre la
Turquie et I’Inde, se propageant ensuite autour du bassin méditerranéen oriental. Quoi qu'il en
soit, il s'est lentement propagé a travers I'Eurasie, atteignant plus tard I'Afrique du Nord et
I'Océanie (Boutet, 1991).
Cette épice, qui a parcourue différentes époques et contrées du monde, est également une
drogue au sens pharmaceutique, ¢’est-a-dire qu’une partie de cette plante est utilisée pour ses
propriétés thérapeutiques. Ce sont les stigmates séchés de la fleur de Crocus sativus L. qui
constituent la drogue végétale. (Cardon, 2003 ; Funel, 1990). Depuis plus de 3 000 ans, le
safran est considéré comme une panacée, selon les médecines Ayurvédiques, mongoles,

chinoises, égyptiennes, grecques et arabes (Lazérat, 2009).

I.2. Le marché mondial
La plus grande part de la production mondiale provient d’une large ceinture qui s’étend de la

mer Méditerranée au Cachemire occidental. Environ 300 tonnes de safran sont produites par
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an, incluant les poudres et les stigmates, dont 200 tonnes pour les stigmates seuls. L’Iran
domine ce marcheé a plus de 90 % (Palomares, 2015).
Selon Teusher (2005), les principales régions de culture et les premiers exportateurs
mondiaux de safran sont :
» L’Iran (province du Khorassan) : 150 a 170 t/an
» L’Inde (dans les massifs montagneux du Cachemire) : 30 a 40 t/an.
» La Grece (Macédoine) : 5a 7 t/an
» Le Maroc (ville de Talouine) : 2 a 3 t/an
» L’Espagne (Albacete, Alicante, La Mancha, Murcia) : 1 t/an
A plus petite échelle, on retrouve :
» La France (Gatinais, Quercy)
» La province de Baloutchistan au Pakistan
> Le canton du Valais en Suisse
» LaChine
» L’ltalie
» Le Japon
» Larégion de Safranbolu en Turquie
» La Pennsylvanie aux Etats-Unis
» L’Azerbaidjan.

La carte ci-dessous (figure 01) rassemble les pays producteurs du safran.

;0‘ Tif . »

e
Producteurs a petite echelle -

Figure 01 : Pays producteurs du safran (carte tirée du site d-maps.com et adaptée sur les données de Teusher, 2005).

Le prix du safran varie de 30 a 40 euros le gramme, d’ou son appellation or rouge
(Abdelallah Berrabah et Allal, 2017). Ce prix élevé s'explique par la difficulté d'extraction,
qui s'effectue manuellement, d'un grand nombre de petits stigmates, seules parties de la fleur a

posséder les propriétés aromatiques désirées (Willard, 2001).
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1.2.1. Le safran en Algérie

Durant la période coloniale, beaucoup d’essais de culture du safran ont été réalisés avec
succes en Algérie (Chevalier, 1926). Depuis 2009, 1’ Algérie s’est lancées dans la production
du safran a travers 25 wilayas représentées dans le tableau 01 ci-dessous. En 2018, la
production nationale de safran a atteint les 15 kg (Loukil, 2018). Le 11 mai 2020, le ministére
de I’ Agriculture et du Développement rural a fixé la liste des filiéres agricoles en Algérie dans

laquelle figure la culture du safran, ce qui a été publié dans le journal officiel (Ouremdane,

2020).
Tableau | : Les wilayas productrices du safran en Algérie.
Wilayas Références
Khenchla (Nacer, 2018)
Gherdaia (Nacer, 2018)
Oran (Nacer, 2018)
Constantine (Gadiri, 2011)
Batna (Lahmadi et al., 2013)
Biskra (Lahmadi et al., 2013)
Blida (Zobeidi et Benkhalifa, 2014)
Tipaza (Zobeidi et Benkhalifa, 2014)
Ain defla (Zobeidi et Benkhalifa, 2014)
Tizi ouazou (Belgacem, 2018)
Oum EI-Bouaghi (Nacer, 2018)

1.3. Description de la plante
1.3.1. Caractéres botaniques
Selon la classification botanique de Cronquist en 1981, qui est basée sur des criteres
anatomiques, morphologiques et chimiques dans le but de différencier les angiospermes,
Crocus sativus L. appartient a:
> Régne : végétal
Embranchement : Spermatophyte
Sous-embranchement : Angiospermes (Magnoliophyta)
Classe : Monocotylédones (Liliopsida)
Sous-classe : Liliidae
Ordre : Liliales
Famille : Iridaceae
Sous-famille : Crocoideae

Genre : Crocus

YV V.V V V V V V V

Espéce : C sativus L
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La classification phylogénétique selon I’APG III (Angiosperms Phylogeny Group) est quant a
elle basée sur une approche moléculaire suivant des analyses de plusieurs genes
chloroplastiques et d’un géne nucléaire du ribosome. Le safran, selon cette classification
appartient donc a I’ordre des Asparagales, a la famille des Iridaceae, au genre Crocus ainsi
qu’a I’espéce sativus L. (Palomares, 2015).

La famille des Iridaceae comprend 1 800 espéces dont les iris, les glaieuls, les Crocus. Ces
plantes ont pour caractéristiques communes un ovaire infére et un androcée comportant trois
étamines disposées en un seul verticille (Dupont, 2007).

Parmi les 85 especes appartenant au genre crocus, le safran est 1’espéce la plus fascinante,
notons qu’il existe deux groupes de Crocus : les Crocus a floraison automnale comme Crocus

sativus L. et les Crocus a floraison printaniére tels que Crocus vernus L. (Palomares, 2015).

1.3.2. Aspect général

Le Crocus sativus L. est une plante vivace a floraison automnale, inexistante a I'état sauvage.
Triploide et stérile, il se reproduit par multiplication végétative grace a son corme, organe de
réserve ressemblant & un bulbe. Son corme en fait une plante vivace puisqu’il lui permet
d’emmagasiner des réserves tout au long de 1’hiver (Arvy, 2003).

Les fleurs, au nombre de 1 a 8 par bulbe, possedent 6 pétales de couleur mauve. Cette
derniére posséde 3 étamines de couleur jaune, c’est le pistil, formé d’un style long et fin et de
3 stigmates de couleur rouge-orangé, qui constitue le safran en tant que tel. Les feuilles sont

longues, étroites et sont en nombre de 6 a 10 par bulbe (voir figure 03).

stigrmale

ONAlRE A

bowuton floral
entoure

PLANTE ENTIERE d'une spathe

Figure 02 : Aspect général de Crocus sativus L. (Arvy et Gallouin, 2003)


http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Crocus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plante_vivace
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Floraison
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Automne

Chapitre | Généralités sur le Crocus sativus L.

1.3.3. Les différentes parties de la plante

La figure 04, représente les différents organes de la plante (fleur, stigmates, bulbe et feuilles).
Ce matériel végétal (bulbes) a été gracieusement offert par 1’association nationale des
producteurs de safran et a été cultivé au niveau de la localité de Boukhlifa a Bejaia durant la
saison de 2019.

(a) (b) (©) (d)
Figure 03 : Organes de la plante Crocus sativus L. : (a) la fleur ; (b) les stigmates ; (c) les bulbes ; (d)
les feuilles (photos prisent par AMOKRANE Celia au niveau de la commune de Boukhlifa, Bejaia
(2019)).

a. Lafleur

La fleur, de couleur violette, est hermaphrodite, réguliere, elle est composée de 6 pétales, de 3
étamines jaunes et d'un pistil se divisant en 3 longs stigmates de couleur rouge vif brillant et
velouté de 3 a 4 cm (Winterhalter, 2000).

b. Les stigmates

Mesurant entre 20 et 40 mm, fins a la base et plus larges a I'extrémité. D un rouge vif brillant
et velouté, les stigmates sont tres odorants. lls constituent le safran du commerce aprés avoir
été desséchés (Ferrence, 2004).

c. Le bulbe

La plante herbacée, est pourvue d’une sorte de bulbe nommé cormus, qui correspond a un
rhizome court et vertical ayant environ 4 cm d’épaisseur et 3 cm de diamétre. La partie
blanchatre et charnue a I’intérieur est riche en amidon, la partie extérieure, quant a elle, est
composée de plusieurs tuniques brunes, a fibres réticulées ayant un réle de protection et aussi
de genése des futures feuilles et fleurs.

Comme la reproduction se fait de maniére végétative, chaque corme aprés floraison donnera
naissance sur sa partie supérieure a plusieurs petits cormus, tout en dégénérant, ce qui
explique 1’élévation en terre de 2 cm environ chaque année. Un corme ne fleurit donc qu’une
seule fois et la floraison s’amplifie d’années en années. Lors de sa premiére année, un bulbe
peut donner une & trois fleurs (Crozet, 2012 ; Arvy, 2003).

d. Les feuilles : Le Crocus sativus L. produit une importante quantité de feuilles d’octobre a

mai. Ces feuilles vertes pales, dressées et étroites prennent naissance dans une gaine
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membraneuse au depart du corme. La production d’un kg de safran est accompagnée par la

croissance de 1,5 t de feuilles pouvant dépasser un métre de long (Marjorie, 2005).

I.4. Composition des différentes parties de la plante

1.4.1. Composition macromoléculaire des différentes parties de la plante

Le tableau n°2 regroupe la composition macromoléculaire des différentes parties de la plante
Crocus sativus L. rapportée par plusieurs auteurs :
Les pétales (Jadouali S.M., et al., 2019)

Les stigmates (Palomares, 2015)
Les bulbes (Marjorie, 2005 ; Hassan-Beygy et al., 2009)
Les feuilles (Jadouali et al., 2018).

Tableau I1: Composition macromoléculaire des différentes parties de la plante Crocus sativus L.

Minéraux Na, k, Ca, Fe, Zn (mg/kg) N(%)

Eau | Protéines | Lipides | Glucides | Fibres Na K Ca N Fo 7n MtQZLa;X
Pétales | 92% | 6.35% | 0.03% | 71.16% | 11.25% | 45.85 | 23.75 [ 39.25 | 1.01 | 1495 | 47.23 | 7.3%
Stigmates | 00 | 1206 | 5% | 63% | 5% 5% minéraux
séchés
Bulbe oz 2% - 14% - -

65.5%
Feuilles | 76.48% | 7.24% 6 - - 55.4 | 20.15 [ 13.85 | 1.15 | 985.59 | 20.59 | 5.36%

(-) : signifie absence d’information

Les taux de composition en molécules organiques des pétales sont exprimés 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 en octobre.

La composition macromoléculaire des organes du safran révele de trés forte différence d’un
organe a I’autre. En effets, une forte proportion de glucide au niveau des pétales et stigmates
par apport au bulbe (14%) est constatée. Concernant les minéraux les pétales de la fleur du

safran ainsi que les feuilles de la plante sont trés riches en fer (149.5) et (985.59 mg/kg)

respectivement.

1.4.2. Composition micromoléculaire des différentes parties de la plante

a. Composition de la fleur

Le tableau n°3 regroupe la composition micromoléculaire des pétales de la fleur du safran,

ayant des propriétés biologiques.
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Tableau I11 : Composition des pétales de la fleur du safran (Mykhailenko et al., 2019).
Classes Composes Quantités
Diterpénes Trans/Cis-Crocétine -
Picrocrocine -
Safranal -

Crocusatine C -

Crocusatine D -

Monoterpenoides -
P Crocusatine | -

Crocusatine J -

Crocusatine K -

Crocusatine L -

Kaempferol -

Astragaline -

Populine -

Flavonoides Taxifoline -

Quercitine -

Isoramnetine -

Naringine -

Acide P-coumarique
Acide cinnapique
Acide protocatechuique

Dérivés de molécules mono, di et Acide vanilligue
tri-phénoliques et d’acides Acide P-hydroxybenzoique 66.41 %
phénoliques Acide hydroxy-

methoxybenzoique
Acide dihydroxybutyrigue
Methylparaben

Adenosine -

Composés azotés Harmane -

Trubulusterine -

B -Sitrosterol -

Stigmasterol -

Phytosterols Fagasterol .

Fucosterol

Anthocyanines Delphinidine 1609.11 mg/I

Selon I'auteur les pétales de la fleur du safran contiennent des triterpénes (crocétines), des
monoterpenoides (picrocrocines, safranal), des phytostérols, des anthocyanines, quelques

composés azotés et sont tres riches en acides phénoliques et flavonoides.

b. Composition des stigmates
Le tableau n°4 regroupe la composition micromoléculaire des stigmates de la fleur du safran,

ayant des propriétés biologiques.
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Tableau IV : Composition des stigmates de la fleur du safran (Mykhailenko et al., 2019).

Classes

Composes

Quantités

Diterpénes

Crocétine

Trans/Cis-crocétine

38.6%

Dimethylcrocétine

Tetraterpénes

Phytoéne

Zéaxanthine

o, - Caroténe

B - Caroténe

Lycopéne

Phytofluéne

Tétrahydrolycopéne

Monoterpénoides

Picrocrocine

Safranal

a - Pinéne

Crocusatine C

Crocusatine J

B - Isophorone

Isophrone

B - lonone

B - Cyclocitrale

Oxoisophorone

Crocusatine E

Crocusatine G

Crocusatine H

Flavonoides

Kaempférol

Quercétine

Taxifoline

Isorhamnétine

Myricétine

5.88%

Dérivés de molécules mono, di et tri-
phénoliques et d’acides phénoliques

Acide chlorogénique

Acide caféique

Acide gallique

Méthylparabéne

11%

Vitamines

Vitamine B,

Vitamine B;

Vitamine Bg

Vitamine C

Vitamine A

Vitamine E

Dérivés du furane

Hydroxy-dihydrofurane

Méthoxyfurane

Dihydrobenzofurane

Méthyl-furane

Phytostérols

B - Sitostérol

Stigmastérol

Autres composés

Sodium lactate

Pyrogallol

Outre la fraction térpenique (les triterpenes, notamment la crocétine et les tétraterpénes)

contenue dans les stigmates I’auteur rapporte la présence de flavonoides, de polyphénols, de
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vitamines, de phytostérols, de dérivés du furane. A noter que les stigmates sont trés riches en
monotérpenoides (picrocrocines, safranal).

c. Composition du bulbe

Le tableau n°5 regroupe la composition micromoléculaire du bulbe de la plante Crocus
sativus L., ayant des propriétés biologiques.

Tableau V : Composition du bulbe de Crocus sativus L. (Mykhailenko et al., 2019).

Classes Composes Quantité

Diterpénes Crocétines -

Acide caféique
Acide cinnamique
Acide férulique
Acide P-comarique

Dérivés de molécules mono, Acide gallique 4.49%
di et tri-phénoliques et Acide P-hydrox benzoique
d’acides phénoliques Acide syringique

Acide benzoique

Acide salicylique -

Acide sinapique -

f —Sitostérol -

Phytostérols Stigmastérol -

Campestérol -

Azafrine 01 -

Saponines trlterpen0|des Azafrine 02 3

Catéchol -

Vanilline -

Acide hexadécanoique -

Acide octadécadiénoique
Acide ursolique

Autres composés Acide oléanolique

Acide palmitique

Acide palmitoléique
Acide oléique

Acide linolénique

Acide linoléique

Contrairement aux autres organes de la plante, le bulbe de Crocus sativus L. contient des
acides gras et des saponines en plus des térpénoides, des phytostérols, et de plusieurs acides
phénoliques.

d. Composition des feuilles

Le tableau n°6 regroupe la composition micromoléculaire des feuilles de la plante Crocus

sativus L., ayant des propriétés biologiques.
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Tableau VI: Composition des feuilles de Crocus sativus L. (Mykhailenko et al., 2019 ; Somayeh T.,
2019).

Classes Composés Quantité

Kaempférol
Vitexine
Orientine
Naringinine
Flavonoides Quercétine S0%

Apigénine
Acacétine
Lutéoline

Tricine

Acide gallique
Acide cinnamique
Acide coumarique 0
Acide caféique 81%
Acide feruligue
Acide salicylique

Acides phénoligues

Les feuilles de Crocus sativus L. sont riches en divers acides phénoliques et flavonoides.
Concernant les autres types de biomolécules, la littérature ne rapporte que trés peu de travaux

sur la composition des feuilles du safran.

1.5. Aspect agronomique

1.5.1. Culture du safran

La culture du Crocus sativus L. se fait dans des safraniéres a contre saison, ¢’est-a-dire que la
végétation a lieu en hiver et il entre en dormance au printemps, son feuillage disparait
complétement quand éclatent les bourgeons de la plupart des plantes (Teusher, 2005).

Le cycle de la culture du safran, présenté ci-apres (Figure 04), est caractérisé par deux stades
au cours de I’année : la phase d’activité ou de végétation et la phase de dormance. La période
d’activité s’étend du mois d’aolit ou septembre jusqu’au mois d’avril-mai. Au début, la plante
reprend son activité métabolique, les racines, le bourgeon, les fleurs, le feuillage commencent
a pousser et on assiste a la nouvelle phase de bourgeonnement. Pendant la période de
dormance, les bulbes restent inchanges aprés avoir atteint leur maturité. Entre ces deux
périodes se situe une période de transition, pendant laquelle le bulbe continue a produire des
mitoses et a se différencier, méme si cette tendance s’estompe au fur et a mesure que
s’accomplit le cycle. Les cycles de production durent de trois a sept ans (Douglas and Perry,
2003).

12




Chapitre | Généralités sur le Crocus sativus L.

Figure 04 : cycle annuel du Crocus sativus L. (Livre blanc, 2007)

Afin d’avoir du safran avec une floraison optimale et surtout de bonne qualité, il est
nécessaire de prendre en compte certaines conditions qui s’avérent indispensables citées dans
des fiches techniques de culture du safran (Garcia, 2008 ; Les plantes a haute valeur
ajoutée (Le safran. Crocus sativus L.) CRSTRA, 2012) et par des chercheurs (Palomares,
2015 ; Mollafilabi, 2004) :

» Le Crocus aime les étés secs et chauds et les automnes doux et frais. La température
optimale pour la mise en fleur se situe entre 10 et 17°C. L’hiver doit étre tonifiant sans
étre trop rigoureux car les bulbes peuvent mourir si la température est inférieure a
-15 °C.

» Les besoins en pluie se situent a la fin de I’ét€ ou au début de 1’automne pour
déclencher la floraison, et lors du mois de mars pour le grossissement des bulbes qui
donneront les fleurs de I’automne suivant. Tout au long de sa croissance, le Crocus
doit tout de méme bénéficier d’une irrigation réguliére (600 a 700 mm/an).

> ldéalement, le safran doit étre exposé en plein soleil, au sud ou au sud-est afin de se
trouver directement face a la lumiére du soleil tout en étant éloigné des arbres. De
plus, au moment de la saison hivernale, 1’ensoleillement contribue au développement
des cormus fils grace a la photosynthése réalisée par les feuilles.

» Les conditions édaphiques sont primordiales puisque c’est dans le sol que la racine
puise ses éléments nutritifs. La texture du sol doit étre moyenne, ayant une bonne
structure, perméable, bien drainée, riche en matiéere organique (1.5 a 2%) mais pauvre
en matiéres minérales, le taux d’humidité doit varier entre 1 et 6% et le pH doit quant
a lui étre neutre, compris entre 6,5 et 7. L’idéal est de planter le Crocus sur un terrain

non cultive depuis des années, a prédominance calcaire ou argilo-calcaire.
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» 1l faut prévoir un amendement organique de fond (fertilisation) en azote, phosphore et
potasse au minimum 3 mois avant la plantation. Les engrais minéraux sont apportés 20
a 30 jours avant la plantation et réguliérement chaque année avant la floraison.

> Enfin, le safran est une culture d'altitude variant entre 650 et 1200 m.

a. Plantation

Concernant la plantation du safran, la méthode utilisée par un grand nombre de cultivateurs en
Algérie est celle donnée par 1’ Association Nationale des Producteurs.

Une selection des bulbes est faite dans le but d’assurer la floraison : une circonférence du
bulbe supérieure a 07 cm assure I’obtention de fleurs dés la premiére année de plantation. Les
bulbes doivent étre plantés a une profondeur entre 15 a 20 cm. Une fois déposés a méme le
sol, les bulbes sont écartés entre eux de 5 a 10 cm et les rangées ou sillons sont distants de 20
a 25 cm. La densité de plantation en fonction du calibre des bulbes varie entre 50 a 70 bulbes
par métre carré (m2).

Une profondeur de plantation de 20 cm est conseillée afin de protéger les bulbes de la chaleur
estivale comme de la froideur hivernale. De plus, chaque année le bulbe remonte de terre
d’environ 2 cm puisqu’il se multiplie supérieurement pour donner de nouveaux bulbes
(Marjorie, 2005).

Les plantes illustrées dans la figure 04, ont été obtenue en 2019 suivant la méthode décrite ci-

dessus.

b. Floraison

Crocus sativus L., ayant une végétation inversée, fleurit en automne. La floraison s’étale sur
quatre a six semaines entre octobre et décembre selon les années et les régions. Cependant,
c’est sur une période de trois semaines que plus de la moiti¢ des fleurs apparaissent et il n’est
pas rare d’observer de grands pics de floraison (Palomares, 2015).

La floraison s’amplifie d’année en année grace a la multiplication des bulbes. En effet, lors
d’une premicre mise en terre, il est possible de n’avoir aucune fleur (le bulbe accumule des
réserves) ou d’en voir sortir une a trois par bulbe, les années suivantes, on apercevra entre
trois et dix fleurs selon le calibre et la pluviométrie. La durée de vie de cette fleur pourpre-
violacée est trés éphémere, elle s’épanouit en vingt-quatre a quarante-huit heures avant de
faner (Lazérat, 2009).
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1.5.2. Récolte du safran

La planification de la récolte des fleurs est trés importante, car la période de floraison est
éphémere et la fleur perd ses qualités si elle reste longtemps in planta.

Avant d’entamer les différentes étapes de la récolte, il est bon de savoir ces quelques chiffres
importants, il faut environ 130 a 200 fleurs pour arriver a 5 g de stigmates frais qui, une fois
séchés, donneront 1 g de safran. On estime que la recolte de 1 000 fleurs par personne de
Crocus se fait approximativement durant une heure et que 1’étape de 1’émondage peut durer

deux a trois heures (Casamayou, 2011).

a. Cueillette

Sur les six semaines de floraison (en général de fin septembre a mi-décembre), on peut
apercevoir deux grands pics de floraison. Traditionnellement, la cueillette des fleurs est faite
manuellement et quotidiennement dés le petit matin, puisqu’une fois les fleurs épanouis, elles
sont rapidement sensibles a 1’action de la lumiere et de I’air, ce qui peut donner une
décoloration des stigmates et une diminution de leur parfum. On coupe la fleur a la base de sa
corolle et on la dépose dans des petites corbeilles, en faisant attention a ce que les fleurs ne
soient pas écrasées par leur poids. La récolte est une tache pénible, en raison des conditions
météorologiques defavorables et de la position peu confortable que doivent adopter les
cueilleurs. Le rendement de la récolte est variable et il dépend de plusieurs facteurs, tels que
la composante humaine, les conditions de culture, ou les conditions météorologiques
(Douglas and Perry, 2003 ; Favre, 2008).

b. Emondage

Il s’agit d’une opération traditionnelle, qui consiste a séparer le stigmate des autres organes de
la fleur de Crocus. L’objectif est de couper le style ni trop haut ni trop bas afin de garantir une
qualité optimale. Bien que 1’émondage se fait encore manuellement, certains gros producteurs
utilisent des machines semi-automatiques qui séparent les stigmates du reste de la fleur a
travers 1’action de D’air produit par un ventilateur. Toutefois, ils pratiquent également
I’émondage a la main, ce qui permet d’obtenir un safran de meilleure qualité. Cette étape
s’effectue en coupant le style juste a la base des trois stigmates, en faisant attention a ne pas
les séparer, et en éliminant ensuite la partie blanche du style (Douglas and Perry, 2003). Ceci
est réalisé le jour méme, juste apres la récolte, et les précautions prises lors de la récupération

des stigmates conditionnent la qualité du produit (Negbi, 1999).
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c. Séchage

Le séchage demeure la partie la plus délicate et la plus critique. En effet, c’est cette étape qui
conditionne la qualité du safran et sa conservation ultérieure garantissant la préservation de sa
couleur, sa saveur mais également son pouvoir aromatique ainsi que ses propriétés
médicinales.

La maniere de sécher les stigmates s’avere différente selon les pays et les régions : poéle a
bois, séchoir a pollen, air libre, abrité ou non du soleil, four électrique, dessiccateur, sechoir
¢lectrique, étuve ventilée etc. D’ou les différentes variations de qualité que 1’on peut observer
d’un safran a I’autre.

Le séchage prend fin lorsqu’au toucher on jugera le safran comme léger, cassant avec des
filaments parfaitement raides. Les stigmates ne mesurent plus que 2 cm en moyenne et au
poids, le safran sec perd 4/5 du poids frais de départ (Ursat, 1913). Le taux d’humidité restant

doit étre au maximum de 12 % selon la norme internationale 1ISO 3632-1 de 2011.

d. Conservation et conditionnement

Le safran étant tres hygroscopique, doit étre conservé apres séchage dans un endroit sec pour
éviter I’humidité qui lui fait perdre son aréme et le noircit (Ursat, 1913).

L’idéal est de mettre les stigmates dans des pots en verre fermés par des bouchons de licge et
les mettre a I’ombre.

Le safran peut se consommer un mois apres le séchage, sachant que la maturité optimale,
aromatique s’acquiert en dix a douze mois. Le safran gardera ses qualités gustatives durant
deux a trois ans pour laisser ensuite place a I’amertume.

Les étapes d’obtention et de conditionnement du safran sont indiquées dans la figure 05.

(d) (e) (f)

Figure 05 : Différentes étapes de la culture, récolte et de la commercialisation du safran : plantation (a), floraison
(b), cueillette (c), émondage (d), séchage (e), conditionnement (f). (Photos tirées de : (a), (f) Palomares, 2015 ;
(b), (e) Livre Blanc, 2007 ; (c), (d) Benmostafa et Guellil, 2017).
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Il. Techniques d’extraction et d’analyses des molécules d’intéréts du

safran

Sur la base du potentiel bioactif du safran précédemment illustré dans le chapitre I, de
nombreux travaux ont été menés pour optimiser 1’analyse des molécules responsables des
differentes propriétés fonctionnelles (thérapeutiques, alimentaires et cosmétiques). Ce second
chapitre recueil les techniques d’extraction et de purification conventionnelles et nouvelles

ainsi que les techniques de caractérisation.

I1.1. Principaux composants bioactif du safran

Diverses études analytiques ont été conduites pour caractériser un grand nombre de composés

biologiquement actifs trouvés dans le safran :

I1.1.1 Les crocines

Les crocines (CasHesO24), famille de C20-caroténoides estérifiées, rouges et solubles dans
I’eau, sont les métabolites biologiquement actifs du safran. Elles constituent
approximativement 6 a 16 % du total des matieres séches du safran selon la variété, les

conditions de culture et de croissance (Palomares, 2015).

11.1.2. Les picrocrocines

Les picrocrocines (CisH2607) sont les seconds composés les plus importants en masse,
représentant 1 a 13 % des matieres seéches du safran. Il s’agit en fait d’'un monoterpene
glycosylé, issu de la dégradation du caroténoide zéaxanthine et précurseur d’un autre COMposé
chimique important : le safranal. Le golt présent dans 1’épice est tiré principalement de cet
hétéroside amer (Melnyk et al., 2010).

11.1.3. Le safranal

C’est le composé majoritaire de la fraction volatile du safran se présentant sous forme d’huile
essentielle, en effet, il représente 82 % des composants volatils. 1l est produit au cours de la
déshydratation suite a 1’hydrolyse de la picrocrocine consistant & une libération du safranal

(Hu, 2008).

11.2. Techniques d’extraction et de purification des molécules bioactives du safran
Les techniques décrites dans ce chapitre sont basées sur le principe de 1’extraction liquide-

solide.
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11.2.1. Techniques conventionnelles

a. Extraction au soxhlet

L'extraction au soxhlet successive et exhaustive est utilisee pour I'extraction de la
picrocrocine, a l'aide de différents solvants a savoir, le pétrole léger, le diéthyl éther, et le
méthanol qui représente le solvant préféré pour I'extraction des composants du safran

Dans cette méthode, le safran séché est placé dans une cartouche d'extraction et est extrait a
I'aide d'un solvant approprié (Goleroudbary and Ghoreishi, 2016).

b. Extraction par macération

Un large spectre de molécules spécifiques du safran a été extrait par macération, cette
technique est initiée en mélangeant une quantité appropriée de safran et de solvant, une
agitation est effectuée pendant un temps, a une vitesse prédéterminée et se termine par la
filtration (Sarfarazi et al., 2015).

c. Hydrodistillation

Cette technique est utilisée pour extraire le safranal et récupérer les huiles essentielles.
L’hydrodistillation (HD) est un processus d'extraction de composants volatils dans lequel la
vapeur d'eau pénetre dans les cellules végétales et agit comme un transporteur de composés
volatils. Dans cette méthode, les stigmates de safran séchés sont trempés dans de I'eau (ou un
mélange d'eau et d'alcool) pendant un certain temps, puis en chauffant le mélange jusqu'au
point d'ébullition, les substances volatiles sont transportées dans la vapeur vers un
condensateur refroidi par un courant d'eau, ce qui liquéfie les composés pour la collecte (El
Asbahani et al., 2015).

11.2.2. Inconvénients des méthodes conventionnelles
L’extraction au soxhlet, par macération et I’HD sont simples et économiques pourtant elles

présentent des inconvénients :

Un long temps de traitement
Faible efficacité

Non écologiques car elles consomment une grande quantité de solvant

YV V VYV V

Les bioactifs acquis par les solvants peuvent contenir des traces de résidus et de
contaminants les rendant dangereux pour les applications pharmaceutiques

» Ne convient pas aux produits thermosensibles (Sarfarazi et al., 2015).
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11.2.3. Nouvelles techniques

a. Extraction assistée par micro-ondes

La crocine, le safranal, la picrocrocine et les anthocyanes sont obtenus par I’extraction
assistée par micro-ondes (MAE) dans diverses conditions. La fréquence des ondes, le temps,
la température, le type de matiere végetale et le solvant appliqué sont les principaux facteurs
étudiés pour la récupération des substances bioactives du safran. Afin d’extraire ces derniéres,
la solution est chauffée jusqu’au point d’ébullition, permettant au solvant de pénétrer dans la
structure cellulaire des tissus de la plante et dissolve les solutés bioactifs (Muzaffar et al.,
2015).

b. Extraction assistée par ultrasons

L’extraction assistée par ultrasons (EAU) est utilisée pour I’extraction des crocetines,
crocines, safranal, picrocrocines et les glycosides présents dans le safran en utilisant des
solvants aqueux et/ou organiques tels que I'éther diéthylique et du cyclohexane, dans la
gamme de fréquences allant de 20 a 60 kHz (Farhad, 2019).

L’EAU a été développée pour libérer les composants organiques et inorganiques piégés des
matieres végétales en exacerbant les transferts massiques et en accélérant le contact entre le

solvant et les composes cibles (Garavand et al., 2017).

c. Extraction par un fluide supercritique

L’extraction par un fluide supercritique (SFE) est une technique qui utilise des fluides
supercritiques comme solvants d'extraction tel que le dioxyde de carbone (CO.). Le taux élevée
de P’affinité du (COz) supercritique avec les composants non polaires permet la récupération
considérable de safranal par rapport aux crocines.

Le temps d'extraction, la vitesse volumique du (CO>), la pression et la température du gaz ont
été considérés comme des parametres opérationnels afin d'optimiser les conditions

d'extraction des composés bioactifs du safran (Farhad, 2019).

d. Extraction assistée par des enzymes

Des études ont éte effectuees afin de développer une extraction des anthocyanes présents dans
le safran par solvant a médiation enzymatique. Pour ceci, 1’utilisation de cellulase,
d'hémicellulase et de péctinase a différents niveaux a révélé une augmentation de 40% du taux
des anthocyanines obtenue par 1I’extraction assistée par des enzymes (EAE). Cette méthode a

été optimisée par rapport a 1’extraction par 1’éthanol considéré comme solvant de référence,
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sachant que la qualit¢ de 1’extrait assistée par enzyme était plus stable et la couleur était
distincte (Lotfi et al., 2015).
Une libération accélérée de pigments hydrophiles ou hydrophobes, de composés phénoliques

et volatils et d'autres matieres bioactives a partir de la matrice végeétale peuvent étre obtenue

par lI'action des différents enzymes comme prétraitements d'extraction (Puri et al., 2012).

11.2.4. Avantages et inconvénients des nouvelles techniques

Les avantages et les inconvénients des nouvelles techniques d’extraction utilisée pour les

molécules bioactives du safran sont énumérés dans le tableau 07.

Tableau VII : Avantages et inconvénients des nouvelles techniques d'extraction.

Nouv_elles Avantages Inconvénients Références
techniques
- Sélectivité et fourniture d’extrait de |- Non respectueux de (Sagar et al.,
haute qualité I’environnement en raison de 2018)
+ Temps d’extraction court I’utilisation de solvant organique
MAE : Rendemt_ent élevé - Faible rendement d’extraction pour
- Rentabilité par rapport a ’extraction | les molécules non polaires
traditionnelle - Appareil et équipement couteux
- Technique simplement exploitable | - Ne convient pas aux produits
et économiquement réalisable. thermosensibles.
- Facilité d’utilisation - Génération de radicaux libresaun | (Farhad, 2019)
- Méthode rapide et économique niveau de sonication élevé
- Approprié pour les bioactifs - Procédure nécessitant un solvant
thermosensibles - Difficulté de mise & I’échelle pour
EAU + Facilité de couplage avec d’autres I’utilisation industrielle
vois d’extraction
- Moins d’interaction avec les
bioactifs
- Facilite la pénétration des solvants
- Réduction des solvants organique et |- Les molécules polaires ne peuvent | (Nerome et al.,
du temps d’extraction pas étre dissoutes 2016)
- Transfert de masse important - Systéme couteux
SFE-CO; . . . .
- Respect de I’environnement et - Ne convient pas aux échantillons
capacité a recyclé les fluides pharmaceutiques.
supercritigues
- Voie verte grace a I’utilisation de - Prix élevé des enzymes (Sagar et al.,
EAE I’eau au lieu des solvants chimiques |- Sensibilité des enzymes 2018)
+ Taux d’extraction considérable et de | - Difficulté de mise a 1I’échelle pour
qualité I’utilisation industrielle

11.3. Caractérisation des composes bioactifs du safran

11.3.1. Spectrophotométrie UV-Vis

La détection et l'estimation de la teneur en crocines, picrocrocines et safranal dans un
échantillon de safran ont été effectuées jusqu'a présent presque exclusivement a l'aide de la

spectrophotométrie UV-Vis. Apres la préparation d'un extrait aqueux de safran, un spectre est
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enregistré dans la gamme 200-700 nm. Les valeurs d'absorbance aux longueurs d'ondes
specifiques de 440, 250 et 330 nm sont utilisées pour estimer le contenu de crocines, de
picrocrocines et de safranal respectivement dans un échantillon de safran. En outre, la
"coloration”, la "saveur" et la force de "l'ardme” dépendent de la concentration et de

I’intégrité des crocines, picrocrocines et de safranal respectivement (Rajabi et al., 2019).

11.3.2. Chromatographie liquide & haute performance

La chromatographie liquide a haute performance (HPLC) est une technique qui permet la
séparation rapide et 1’identification des composes du safran (picrocrocines, cis/trans-crocines
et safranal).

La séparation des apo-caroténoides du safran est effectuée sur des colonnes
chromatographiques RP C18 avec une longueur comprise entre 100 et 250 mm, un diameétre
interne de 2,1 a 4,9 mm et une taille de particules d’environ 410 um. L'analyse est
généralement effectuée a température ambiante, méme si des températures plus élevées de
30°C ont été également rapporté. L'élution par gradient est presque exclusivement utilisee
pour la séparation des apo-caroténoides du safran. La phase mobile comprend généralement
de I'eau et des solvants organiques polaires tels que le méthanol ou l'acétonitrile (Rocchi et
al., 2018).

11.3.3. Chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM) a été
utilisée pour déterminer la teneur en safranal, et d’autres substances volatiles présentes dans le
safran. Des colonnes chromatographiques capillaires sont utilisées avec des longueurs allant
de 30 & 60 m, un diametre interne de 0,22 a 0,32 mm et une taille de particules de 0,25 a 0,5
um. En ce qui concerne le safranal, sa quantification est généralement effectuee a l'aide de
courbes d'étalonnage appropriées d'étalons de haute pureté disponibles dans le commerce (Liu
etal., 2018).
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I11. Domaines d’applications du safran
I11.1. Domaine alimentaire
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) de part sa composition : crocines, picrocrocines et le safranal, qui

contribuent a la couleur, saveur et ardme respectivement (Palomares, 2015).

111.1.1. Pouvoir colorant

L’utilisation de colorants alimentaires est importante dans 1’industrie alimentaire, car ils
améliorent I’apparence des aliments et les rendent éventuellement plus sdrs et plus sains.

Le safran est depuis la plus haute antiquité un colorant alimentaire. Les stigmates du safran,
méme en faible quantité, produisent une couleur jaune translucide. Plus la quantité de safran
est importante, plus la couleur tend vers le rouge. Le composé responsable de la couleur du
safran est sa molécule bioactive, la crocine (cis et trans) (D’Archivio et al., 2016).

111.1.2. 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 du safran ont une activité antioxydante avérée en
in vitro. Les crocines, caroténoides majeurs du safran et le safranal, un aldéhyde
monoterpénique, jouent un role important dans ’activité antioxydante, par leur intervention
dans la diminution du niveau de la peroxydation des lipides (Assimopoulou et Sinakos,
2005).

111.1.3. Pouvoir aromatisant

Le safran est traditionnellement utilise comme colorant et/ou aromatisant. Toutefois, au cours
du processus de déshydratation, des modifications importantes en termes de couleur, de goGt
et d’arome ont lieu dans le safran. Le safranal (2,6,6-triméthyl-1,3-cyclohexadiéne-1-
carboxaldéhyde) étant le principal composé volatil responsable de I’arome caractéristique du
safran (Urbani et al., 2015), 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’apreés dégradation enzymatique et thermique pendant la phase de

stockage (Condurso et al., 2016).
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111.2. Domaine thérapeutique

Méme si le safran est principalement utilisé dans 1’industrie alimentaire comme épice, il
possede diverses propriétés pharmacologiques.

La littérature scientifique rapporte de nombreux travaux sur les propriétés thérapeutiques du
safran : activités anticancéreuses, antitussives, anticonvulsivantes, anti-inflammatoires et lute

contre le stress oxydatif.

I11.2.1. Activité anti-tumorale et anticancéreuse

Le safran exerce des effets anti-tumoraux et anticancéreux dans divers types de cancers, a
savoir le cancer des poumons, le cancer du sein, la leucémie, le cancer de la peau et le cancer
de la prostate. Cela semble provenir de divers mécanismes, notamment : I’induction de
I’apoptose, 1’arrét de la progression du cycle cellulaire et la diminution de I’expression des
molécules inflammatoires sont des mécanismes potentiels d’effets anticancéreux induits par le
safran.

La crocine, dérivée du safran dispose d’un effet inhibiteur puissant sur la formation des

colonies cellulaires tumorales (Abdullaev et al., 2003).

111.2.2. Activité antitussive

En médecine traditionnelle, les extraits de Crocus sativus L. sont utiles dans le traitement de
la toux. En détail, il a été signalé que I’extrait d’éthanol des stigmates de safran et du safranal
chez les cobayes males et femelles de maniére significative réduisent le nombre de toux en

intervalles de 10minutes (Hosseinzadeh et Ghenaati, 2006).

111.2.3. Activité anti-convulsivante

Dans la médecine traditionnelle iranienne, le safran était utilisé comme anticonvulsif de
recours. Dans des expériences avec des souris utilisant la saisie maximale par électrochocs
(MES) et pentylénetétrazole (PTZ) les tests de toxicité ont montré que les extraits aqueux et

éthanoliques de safran possedent une activité anticonvulsive (Rahimi, 2015).

111.2.4. Activite anti-inflammatoire

Le safran a longtemps fait partie des remedes traditionnels pour son action en tant qu’anti-
inflammatoire et analgésique, il a soigné les otites, les douleurs anales, la goutte, les
gonflements, les douleurs dentaires et lombaires ainsi que les abces (Hosseinzadeh et
Nassiri-Ask, 2013).
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Les extraits aqueux et alcooliques des stigmates et des pétales de safran possedent une activité
anti-nociceptive et anti-inflammatoire que ce soit pour des douleurs aigués ou chroniques en

réalisant des tests sur des souris (Hosseinzadeh et Younese, 2002).

111.2.5. Effet sur le stress oxydatif

Les carotenoides, dont font partie les crocines et les crocétines, jouent un rdle important sur la
santé en agissant en tant qu'antioxydants naturels. Ils protégent les cellules et les tissus des
radicaux libres et des especes réactives de 1’oxygéne qui sont les facteurs les plus importants
des dommages oxydatifs dans le corps humain (Palomares, 2015).

Le safran étant riche en vitamine B2 et en provitamine A, il représente un des meilleurs

antioxydants naturels pour lutter contre le vieillissement des cellules (Serrano et al., 2012).

111.2.6. Activité antidiabétique

La crocétine, le principe actif du safran, posséde une activité antidiabétiquel chez les rats
nourris au fructose, car elle a atténué I'insensibilité a I'insuline induite par les acides gras
libres et a dérégulé I'expression de I'ARNm de I'adiponectine, du TNF-alpha et de la leptine
dans les adipocytes de rats de culture primaire, ce qui suggere la possibilité d'un traitement a
la crocétine comme stratégie de prévention de l'insulinorésistance et des maladies connexes.
Les produits finaux de glycation avancée sont connus pour provoquer la réaction d'oxydation
qui aboutit généralement & l'apoptose des cellules endothéliales et donc entrainent des
complications vasculaires diabétiques. La crocétine, en raison de sa bonne capacité
antioxydante, son activité antagoniste du calcium et sa stabilisation peut étre un bon remede

pour le diabete vasculaire des complications (Shen & Qian, 2006).

111.2.7. Activité antidépressive

Les pétales de Crocus sativus et les extraits hydro-alcooliques des stigmates ont démontré une
activité antidépressive lors d'un essai de 6 semaines en double aveugle, randomisé et contrélé
par placebo, ainsi que lors d'études précliniques sur des animaux. Cette activité antidépressive
était similaire a l'activité des médicaments standards imipramine et fluoxétine (Fatehi,
Rashidabady & Fatehi-Hassanabad, 2003).

111.2.8. Anti Alzheimer

Le principal constituant caroténoide, le trans-crocin-4, le digentibiosylester de la croceétine, a
inhibé la fibrillogenése A-beta formeé par I'oxydation des fibrilles de béta-peptide amyloides
dans la maladie d'Alzheimer. L'extrait de Crocus a l'eau : méthanol (50:50, v / v) Les

stigmates de sativus ont inhibé la fibrillogenese A-beta dans une concentration et une durée de
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vie Constante a des concentrations inférieures a celles d'une autre diméthylcrocétine
constitutive (Rahimi, 2015).

111.2.9. Effets sur le flux sanguin oculaire et la fonction rétinienne

Les analogues de la crocine isolés de Crocus sativus ont été révélés pour augmenter le flux
sanguin par vasodilatation a la rétine et a la choroide, facilitant également la récupération de
la fonction rétinienne, empéchant ainsi la rétinopathie ischémique et la dégénérescence

maculaire liée a I'dge qui entraine une cécité (Bhargava, 2011).

111.2.10. Effet sur I'apprentissage et le comportement de la mémoire

Des études comportementales et électrophysiologiques ont démontré que I'extrait de safran
affecte l'apprentissage et la mémoire dans les animaux. Un extrait aqueux de safran aurait
amélioré les troubles du comportement d'apprentissage induits par I'éthanol chez les souris et
I'inhibition de la potentialisation a long terme de I'hippocampe induite par I'éthanol, une forme
de plasticité synaptique dépendante de I'activité qui peut sous-tendre I'apprentissage et la
mémoire. Ces effets de I'extrait de safran étaient attribués a la crocine (ester de crocétine di-
gentiobiose), mais pas a la crocétine.

L'extrait de safran ou ses composants actifs, la crocétine et la crocine, peuvent étre utile pour
le traitement des maladies neurodégénératives et les troubles de la mémoire qui
I'accompagnent. Il a également été démontré que la crocine prévient la mort des neurones
provoquée par des stimuli apoptotiques en supprimant le TNF-a a induit la mort cellulaire
(Sofiyan, 2006).

111.2.11. Effets sur la tension artérielle

Les extraits aqueux et éthanoliques des pétales de Crocus sativus ont montré une diminution
de la pression artérielle en fonction de la dose chez les rats anesthésiés, dans les canaux
déférents isolés de rats, I'iléon de cobaye, etc. ou les réponses ont été déclenchées par
stimulation électrique. Cette diminution de la pression artérielle a été proposée comme moyen

de médiation postsynaptique (Soeda et al., 2001).

111.2.12. Effet sur les Troubles respiratoires

L'effet relaxant du Crocus sativus sur les muscles lisses était evident, comme I'a montré
I'expérience de la chaine trachéale chez les cobayes. La relaxation produite avec I'extrait
aqueux-éthanolique et le safranal par rapport a la solution saline comme témoin négatif, et a la

théophylline, était comparable, voire supérieure a la relaxation produite avec la théophylline,
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ce qui suggére son utilisation dans le traitement de divers troubles respiratoires comme
I'asthme (Xiang et al., 2006).

111.2.13. Activité antidépressive

Les pétales de Crocus sativus et les extraits hydro-alcooliques des stigmates ont démontré une
activité antidépressive lors d'un essai de 6 semaines en double aveugle, randomiseé et controlé
par placebo, ainsi que lors d'études précliniques sur des animaux. Cette activité antidépressive
était similaire a l'activité des médicaments standards imipramine et fluoxétine (Fatehi,
Rashidabady & Fatehi-Hassanabad, 2003).

111.2.14. Effets sur l'utérus

En médecine traditionnelle, la plante est utilisée pour promouvoir et réguler les périodes
menstruelles. Elle apaise également les douleurs de bois, qui accompagnent les menstruations.
Le safran est également bénéfique dans le traitement d'autres affections concernant les
femmes, telles que la leucorrhée et I'hystérie. Les pessaires de safran étaient utilisés dans les
conditions douloureuses de l'utérus (Akhondzadeh et al., 2007).

111.2.15. Cardioprotection

La crocétine, principal principe actif du safran, a été trouvée diminuer le niveau du marqueur
cardiaque - activité de la lactate déshydrogénase et augmentent également le potentiel de
mitochondrie dans un myocyte cardiaque traitée a la noradrénaline, ce qui suggére son action

cardioprotectrice (Premkumar, 2001).

111.2.16. Prévention de I'inhibition de la potentialisation a long terme induite par
I'acétaldéhyde chez le rat

L'extrait alcoolique de Crocus sativus a empéché l'inhibition de la potentialisation a long
terme de I'nippocampe induite par I'éthanol et l'acétaldéhyde dans le gyrus denté de rats
anesthésiés, ce qui suggeére son utilisation pour prévenir les effets aversifs induits par

I'éthanol, I'acétaldéhyde et son métabolite primaire (Ochiai et al., 2004).

111.3. Domaine cosmétique

Compte tenu de 1’ensemble des actions pharmacologiques du safran, un intérét renouvelé pour
son explication sous différentes formes de cosmétiques est apparue.

Les extraits du safran sont utilisés dans la production des cremes hydratantes, des lotions pour
le corps, des shampoings, des produits de soins capillaires, des savons liquides ainsi que dans

la production des huiles essentielles.
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111.3.1. Utilisation du safran dans la production de créme hydratante

Des extraits secs de safran ont éte utilisés comme ingrédients dans une créme hydratante. Les
propriétés de cette formulation ont été examinées a I’aide de tests épicutanés sur divers sujets
agés de 18 a 28 ans. Les résultats ont montré une augmentation de la brillance et de
I’éclaircissement de la peau par rapport a cette créme a base de safran.

A cette fin les cosmétologues de la société L’Oréal ont examiné les effets antioxydants et anti-
inflammatoire des crocines sur les kératinocytes et les fibroblastes humains normaux in vitro.
IIs ont découvert que la production de pro-inflammatoires est inhibée en présence de 1’ester de
crocetine, tandis que la defense antioxydante est augmentée. Sur la base de leur conclusion, ils
ont suggéré que l’ester de crocétine pourrait étre exploité comme un agent cosmétique

prometteur pour la prévention du vieillissement de la peau (Fagot et al., 2018).

111.3.2. Utilisation du safran dans la production des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont extraites par la technique d’hydroditillation des stigmates de
Crocus sativus L. grace a sa molécule bioactive qui est le safranal.

Les effets protecteurs du safran contre les UV ont été en surbrillance. En particulier, les
émulsions huile essentiel de safran dans 1’eau préparée, ont été examinés pour leur activité
antisolaire en mesurant leur facteur de protection solaire (SPF) et ont montrés que le safran est
utilisé comme agent naturel absorbant les UV dans les produits de protection solaire
(Ntohogian et al., 2018).

111.3.3. Créme de bain

La creme de bain préparée a partir de safran est composée d'eau de fruit de citron, de
tensioactif, de monooléate de glycérol, de safran sec, d'extrait de plante, d'huile de fleur
d'oranger, d'acide lactique, de glycérol, d'alcool benzylique et d'eau déionisée. La creme de
bain au safran a des effets bénéfiques sur I'organisme, notamment en rafraichissant et en
blanchissant la peau, en accélérant la circulation sanguine

circulation, et résister aux effets du vieillissement (Cheng et al., 2015).

111.3.4. Créme pour le visage

La creme pour le visage est un produit a base de safran qui embellit la peau et la rend saine.
Le safran contenu dans la créeme pour le visage a un effet important sur la santé de la peau.
réle dans I'alimentation du sang et la réduction de I'hyperpigmentation. Apres une utilisation
continue de cette creme deux fois par jour, dans les deux le matin et le soir, la peau obtient un

aspect jeune (Yaocheng, 2006).
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111.3.5. Créme pour les mains

La creme & base de plantes pour les mains est capable de protéger la peau des mains contre un
dessechement excessif. Les cremes traditionnelles sont moins efficaces que les cremes a base
de plantes en raison de leur teneur en matiéres grasses et de leur manque d'ingrédients
nourrissants. Actuellement, cette creme pour les mains résout ces probléemes et I'extrait de
safran contenu dans cette creme posséde des propriétés analgésiques et anti-inflammatoires.
Le safran contenu dans la creme pour les mains previent également le rougissement de la peau

et lui donne de I'éclat (Baoquan, 2016).

111.3.6. Créme pour blanchir les taches de rousseur

Cette creme blanchissante composée principalement du safran est efficace pour I'élimination
de la mélanine et le rétrécissement des pores de la peau. De plus, son utilisation permet de
résister au vieillissement, de stimuler métabolisme, activer la circulation sanguine, éliminer la
stase et détoxifier la peau du mercure, du plomb et des toxines. La creme blanchissante pour
les taches de rousseur peut également réparer les taches noires, les cyasmes, les chloasmes, les
taches de rousseur rebondissantes, les coups de soleil, la peau noire, la peau jaune, et la peau
rugueuse (Li, 2009).

111.3.7. Créme blanchissante a I'aloes

Le safran, avec sa forte activité physiologique, est lI'un des principaux ingrédients de cette
creme blanchissante. Il joue un rdle important dans I'augmentation de la circulation sanguine
et le refroidissement de la détoxification du sang. La créeme blanchissante a I'aloés contient du

safran qui éclaircit la peau et posséde de Iégers bienfaits hydratants (Zhenbiao, 2015).

111.3.8. Créme réparatrice

Cette creme réparatrice contient du safran, de la gelée de collagéne, du ginseng rouge, du
céleri, des vitamines C et E, etc. Les principaux avantages de cette invention sont qu'elle
améliore les rides et ridules de la peau autour des yeux, réduit les poches, les cernes et les

poches sous les yeux, et répare la peau endommagée (Yang, 2016).

111.3.9. Masque pour le traitement de I'acné commune

Ce masque contre lI'acné est composé de 80% d'extrait de safran et de 6% d'huile essentielle
de safran. Il est utilisé pour traiter efficacement I'acné commune et les plaies telles que I'acné
vulgaire. La présence de safran dans le masque active la circulation sanguine et provoque une

réduction des gonflements ainsi que I'évacuation du pus (Chen et al., 2015).
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111.3.10. Savon pour I'acné provoquée par I'huile

Ce savon a base de plantes anti-acnéiques est composé de plantes naturelles pures telles que le
ginseng, le safran et I'angéliquet. L'utilisation & long terme de ce savon peut améliorer les
rides du visage, les ridules, la circulation capillaire, le métabolisme et nourrir la peau
endommagée. En outre, le savon élimine les ternissures, jaunissement et la couperose, en plus

de ses bienfaits sur I'acné (Zhen, 2015).
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Conclusion

Conclusion

Le travail effectué a dévoilé la difficulté de la culture du Crocus sativus L. communément
appelé safran, qui fait de lui une épice onéreuse. Cette plante a fait I’objet d’un grand nombre

d’étude en vue d’optimiser I’analyse de ses molécules bioactives.

Nous avons abordé les méthodes d’extraction et d’analyse, des substances bioactives du
safran les plus récentes, et les plus pratiques, telle que 1’extraction assistée par micro-ondes et
par ultrasons, car elles permettent le maintien de I'intégrité des molécules bioactives, en un

temps minime et a moindre codt.

Suite a ¢a, nous avons illustré les bienfaits du safran dans les domaines alimentaire et
thérapeutiques grace aux molécules bioactives spécifiques qui le compose a savoir, les
crocines, les picrocrocines et le safranal. Nous avons ainsi pu faire I’inventaire des bienfaits
du safran, telles que relatées dans la littérature au vu des nombreuses études réalisées ces
derniéres décennies. Il en est ressorti des propriétés anticancéreuse, antitussive, anti-

convulsivante, anti-inflammatoire et lute contre le stress oxydatif.

Aujourd’hui, le safran fait son entré avantageuse dans le domaine cosmétique par son
introduction dans plusieurs produits, en vu de protéger la peau contre le vieillissement et les

rayons du soleil.

En termes de perspectives et dans le but de compléter ce travail, il serait intéressant :

> De réaliser une étude comparative entre les safrans produits dans différentes régions a
Bejaia ;

> De récupérer les feuilles produites au cours de la culture a Bejaia et réaliser leur
analyse en faisant I’extraction des composés bioactifs, leurs caractérisations ainsi que
la quantification de ces derniers dont le but serait d’utiliser cette partie de la plante
dans différents domaines ;

» D’effectuer une étude approfondie sur ’utilisation du safran en cosmétique et ceci en
réalisant un essai de fabrication de creme hydratante a base de safran au niveau de

I’université de Bejaia.
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Conclusion

> Réaliser une étude sur les bulbes et les pétales de Crocus sativus L. dans le but d’en
faire des alternatives vu qu’ils renferment également les substances actives spécifiques

du safran, permettant ainsi leur utilisation dans le domaine thérapeutique.
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Résumé

La culture de la plante de Crocus sativus L. dont le safran est extrait a fait le tour du monde et
commence a prendre de I’ampleur en Algérie.

La structure chimique des stigmates du Crocus sativus L. a fait I'objet de plusieurs études au
cours des derniéres années car elle comprend trois meétabolites principaux : la crocine, la
picrocrocine et le safranal responsables de la couleur, la saveur et I’arome respectivement.
L’obtention de tous ingrédients précieux de cette plante fait appel a différentes techniques
d’extractions et de purifications ainsi que des processus de caractérisations afin de garder
I’intégrité des substances bioactives.

Cette composition riche du safran en molécules bioactives lui confére plusieurs propriétés
bénéfiques dans le domaine thérapeutique a savoir, les activités anti-oxydantes,
anticancéreuses, anti-inflammatoires, antitussives, anti-convulsivantes. .., mais pas seulement,
elle a pu franchir le domaine cosmétique d’une manicre fructueuse pour contribuer a la
protection de la peau contre différents facteurs.

Mots clés : Crocus sativus L., Safran, crocine, picrocrocine, safranal, méthodes d’extractions,

processus de caractérisation.

Abstract

The cultivation of the Crocus sativus L. plant from which saffron is extracted has gone around
the world and is beginning to grow in Algeria.

The chemical structure of the stigmas of Crocus sativus L. has been the subject of several
studies in recent years as it includes three main metabolites: crocine, picrocrocine and
saffranal responsible for colour, flavour and aroma respectively.

Obtaining all the precious ingredients of this plant requires different extraction and
purification techniques as well as characterization processes in order to maintain the integrity
of the bioactive substances.

This rich composition of saffron in bioactive molecules gives it several beneficial properties
in the therapeutic field, namely, anti-oxidant, anticancerous, anti-inflammatory, antitussive,
anti-convulsant ..., but not only, it has been able to cross the cosmetic field in a fruitful way to
contribute to the protection of the skin against various factors.

Keywords: Crocus sativus L., saffron, crocine, picrocrocine, saffranal, extraction methods,

characterization process.



