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Introduction

Introduction

Le safran provient de I’espece Crocus sativus L. qui est une plante médicinale appartient
a la famille des Iridacées. Il est cultivé et produit principalement en Iran, en Gréce, au Maroc,
en Inde, en Espagne et en Italie. La poudre de safran est obtenue par une déshydratation des
stigmates dont il faut 150 000 fleurs de crocus pour produire seulement 1 kg de safran sec
(Palomares, 2015).Le safran se propage par voie végétative au moyen d’une corme (Gresta
et al., 2009). Il possede de grandes fleurs voyantes de couleur violette ou pourpre-violacée,
avec un style filiforme divisé en trois stigmates odorants. La récolte de ces fleurs et la
séparation des stigmates sont toujours effectuées a la main dans la plupart des zones (Melnyk
et al., 2010).

Le safran est également désigné par I’appellation .or rouge~, appellation hautement
justifiée puisque, vendue entre 30 et 40 euros le gramme, la précieuse épice suit le cours de
I’or, étant la plus chére au monde (Palomares, 1988 ; Ben Mostefa, 2017). Sa qualité varie
selon sa pureté (il fait ’objet de nombreuses adultérations), sa couleur, son ardme et sa saveur

elle est évaluee par une norme internationale (ISO/TS, 2003).

Le safran est utilisé dans plusieurs domaines tels que la préparation des parfums (Abdullaev
et al., 2006) des produits cosmétiques, des colorations histologiques (Plomares, 2015) et la
teinture de textiles (Kamel et al.,, 2009). Il est trés répondu dans les industries
agroalimentaires comme additif alimentaire pour ces propriétés colorantes et
aromatisantes(Moratalla-Lopez et al., 2019) et comme source d’antioxydants naturels et
neutralisation des radicaux libres (Hossein Goli et al., 2012). Bien qu’il est utilisé dans la
médecine traditionnelle comme traitement de plusieurs maladies (Srivastava et al., 2010),
pour ces diverses propriétés biologiques telles que D’activité antioxydante, anticancéreuse
(Maghsoodi et al., 2012), antidépressive (Alavizadeh et Hosseinzadeh, 2014),
antitumorale(Boskabady et al.,, 2016), antispasmodique, anti-inflammatoire, et anti-
artérioscléreuse (Rahaiea et al., 2015), et toutes ces activités sont dues a la présence des

substances biologique active:crocine, safranal et picocrocine.

L’objectif de cette étude bibliographique est de fournir un apergu général
sur le safran, sur sa composition chimique, sur ses propriétés biologiques et

domaine d’application.



Introduction

Notre travail a été divisé en trois chapitres :

e Leler chapitre est consacré aux aspects botaniques et aux généralités sur le safran (Crocus

sativus).
ele 2éme chapitre abordera la composition chimique de safran.

el e 3éme chapitre s’intéresse aux proprié¢tés biologiques et le domaine d’utilisation du safran.
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Chapitre | : Géneralités sur le safran

1. Historique

L’histoire du safran, épice tirée de la fleur de Crocus sativus, remonte a la plus haute
Antiquité. Les auteurs anciens, tels que Homere, Salomon, Pline ou Virgile, mentionnent dans
leur récit cette fleur, considérée alors comme divine. La plus ancienne représentation date de
1600-1700 ans av. J.-C. et a été trouvée sur une fresque du palais de Minos en Créte,
représentant des personnages cueillant du safran (Algrech, 2001).

Le nom "safran" est dérivé du latin safranum, lui-méme inspiré de 1’arabe "zaferan" dont
la racine est porteuse d’une notion essentielle, la couleur jaune.Le mot za‘faran est
I’appellation de 1'épice en arabe. Selon d'autres sources, safranum viendrait du persan
Zarparan, zar signifiant « or » et d'un autre mot signifiant « plume », ou « stigmate ». La
ressemblance des appellations par les différentes langues renseignant sur la méme origine du
mot (Favre, 2008).

Le safran est une épice rare d’une grande valeur commerciale (Ait Oubahou et Al
Otmani, 2002). On estime que 75.000 fleurs ou 225.000 stigmates triés a la main sont
nécessaires pour faire une seule livre de safran, ceci explique en partie son prix sur le marché
(Aytekin&Acikgoz, 2008). Il est cultivé dans plusieurs régions telles que 1I’lran, la Grece, le
Maroc, I'Espagne, I'Inde et I'ltalie (Modaghegh, 2008 ; Ebrahim-Habibi, 2010 ; Pintado,
2011).

Depuis plus de 3 000 ans, le safran est considéré comme une panacée, selon les
médecines ayurvédiques, mongoles, chinoises, égyptiennes, grecques et arabes. Les premiers
écrits médicaux remontent au temps de I’antiquité égyptienne, vers 1550 avant J.-C. par le
biais du papyrus d’Ebers. Ce traité, répertoriant plus de sept-cents substances tirées du régne
végetal, en fait ainsi le socle de la pharmacopée égyptienne. Les vertus attribuées au safran y
étaient déja inventoriées notamment pour ses effets stimulants, euphorisants, digestifs et
antispasmodiques (Lazérat&Souny, 2009).

2. Classification

Crocus sativus L. est la seule espéce de Crocus produisant le safran. Elle fait partie de la
grande famille des Iridacées et au genre Crocus qui comprend plus de 80 especes de plantes
bulbeuses de petite taille(Chahine, 2014 ; Pitsikas, 2016).C’est une plante inconnue a 1’état

sauvage,mais besoin de I’intervention de ’homme pour subsister. Triploide et stérile, il se
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reproduit par multiplication végétative grace a sa corme, organe de réserve ressemblant a un
bulbe (Arvy et Gallouin 2003). La photographie de la plante de safran ainsi que sa

classification sont données dans la figure 1 et le Tableau | respectivement.

Tableau I : Classification botanique de Crocus sativus(Dupont, 2007).

Reégne : vegetal

Embranchement : Spermatophyte

Sous-embranchement: Angiospermes (Magnoliophyta)

Classe : Monocotylédones (Liliopsida)

Sous-classe : Liliidae
Ordre : Liliales

Famille : Iridaceae

Sous-famille : Crocoideae

Genre : Crocus

Espéce : C.sativus L.

3. Description botanique

Le C. sativusest une plante herbacée vivaceatteignantde 10 a 25 cm de hauteur en se
développant a partir de ses bulbes (Figure 2A). Le bulbe, de forme subovoide, est de taille et
de formes variables. Il a une structure massive et est recouvert de nombreuses spathes
concentriques. Chaque bulbe meére produit a partir de bourgeons apicaux un a trois gros

bulbes filles et plusieurs petits bulbes a partir de bourgeons latéraux (Zubor et al.,2004).

Le safran a deux types de racines: les racines fibreuses et minces a la base du bulbe mere
et les racines contractiles formées a la base des bourgeons latéraux (Kales et al., 2004) (figure
2B). Les feuilles varient de cing a 11 par bourgeon (figure 2C). lls sont tres étroits et mesurent
entre 1,5 et 2,5mm de couleur vert foncé. Ils mesurent de 20 a 60 cm de long avec une bande
blanchétre a l'intérieur et une cote a l'extérieur. Les fleurs de Crocus sativus commencent a
apparaitre au début de l'automne, vers la fin de septembre,et caractériséespar une couleur
violette comportant six tépales, trois sont internes, tandis que les trois autres sont externes, qui

se rejoignent le long de tube qui surgit de la partie supérieure de I'ovaire (figure 2D).

A leur apparition, les fleurs sont protégées par des bractées membraneuses blanchatres. Le
pistil est composé d'un ovaire inférieur d'ou surgit un style fin, de 9 a 10 cm de long. Le style

se termine par un seul stigmate composé de trois filaments de couleur rouge intense dont la
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longueur dépasse celle des tépales, qui sont la partie de la plante intéressante pour I'homme du
point de vue de culture (Molina et al., 2003).

Figure02 : Morphologie de la planteCrocus sativus: (A) laplante ; (B) types de racines de

safran ; (C) feuilles de safran ; (D) fleur de safran.
4. Reproduction

Le crocus safrané est une plante mystérieuse. Il a un jeu de chromosomes en triple (x =
8, 2n = 3x = 24) (Karasawa,1933)qui est inhabituel dans le genre Crocus. Le caryotype est
composé de 7 triplets chromosomiques, 1 paire et 1 chromosome unique (Karasawa, 1943 ;
Agayev, 2002). Les anomalies méiotiques, associées a l'expression de systéemes d'auto-
incompatibilité,empéchent la reproduction sexuée(Chichiricco, 1987 ; Chichiricco, 1999).

Le safran a un pourcentage plus élevé de grains de pollen anormaux ainsi qu'un
pourcentage plus faible de grains viables et en germination, ce qui déclenche l'auto-stérilité, et

il est donc reproduit uniquement via des bulbes (Shokrpour, 2019).

La plante n'existe pas a I'état sauvage et dans les champs de culture, elle se propage
uniquement par des bulbes filles dont le succes dépend des pratiques culturales. Ce type de
reproduction confere une homogeneité genétique aux populations du safran, malgré certains
biotypes ou cultivars résultant de pratiques culturales différentes et/ou de conditions
climatiques différentes (Negbi, 1999).

5. Types de Safran
Les types de safran sont présentés dans la figure 03.

e Safran de type Poshal-NeginPoshal (Iran) ou Mancha (Espagne). Coupe faite aprés
I'union des stigmates avec petite partie du style. C’est le type du safran de meilleure qualité et

le plus utilisé, car il est présenté sous forme de pistils difficile a imiter.

e Safran de type Sargol (Iran) ou Coupe (Espagne), la coupe se fait avant l'union des
stigmates et n'inclut pas de style. Appelé aussi «All Red». Malheureusement facile a imiter et
falsifier ;
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e Safran de type Dasteh (Iran) ou Rio (Espagne),tout le pistil de la fleur, stigmates et
style, proposé en petits bouquets ;
e Safran de type Sierra (Espagne), on garde le style et une petite partie des stigmates. Il

est de qualité moindre et de couleur dominante jaunatre.

Naogin
Sarpol

Pushal

— Daste

Style

Figure 03 : Différents types de safran (Negin, Sargol, Pushal, et Daste) (Moghadam, 2020).

6. Différentes espéces de crocus

Le genre crocus comprend environ quatre-vingt-dix especes dont un tiers fleurit en
automne. Ces plantes sont pour la plupart originaires des montagnes de la méditerranée
(Anonyme 1). Les plus représentatifs sont le Crocus vernus, aussi connu sous le nom de
safran printanier. Au sein de cette méme espece, nous pouvons apercevoir des crocus a
sépales de couleurs blanches tel Crocus vernus subsp. albiflorus et d’autres a sépales violets
tel Crocus vernus subsp. vernus. Existent également des Crocus aux sépales jaunes : Crocus
flavus, C.angustifolius, C.korolkowii, originaires des Balkans et d’Asie. Dans la série des
crocus a floraison automnale, possédant des anthéres jaunes et un style a trois branches, on
retrouve des variétés botaniques anciennes de crocus a safran. Afin de ne pas donner une liste

trop exhaustive, nous en citons dans le tableau Il ci-dessous (Lazérat 2009).
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Tableau 11 : Différentes espéces de crocus automnal (Lazérat 2009)

Probablement le précurseur sauvage

o du C.sativus espece diploide ; la fleur
C. carwrightianus o )
et le gynécée étant deux fois plus

petits. Bulbe trés florifere

Fleurs blanches ; difficile a récolter
C.carwrightianus albus |(stigmates ne sortent pas du
périanthe)

Proche du C.sativus. Fleurs blanches
o veinées de pourpres et des feuilles

C.hadriaticus ) )
plus petites. Stigmates rouges

consumables

Gros bulbe, fleurs d’un blanc pur,
C.niveus stigmates jaunes feuilles plus larges

marquées d’une ligne blanche

_ Tres semblable au
C.oreocreticus o
C.carwrightianus

Fleur violette au cceur blanchatre ;

gynécée tres court ; fleurs pouvant

C.thomasii o )
polliniser C.sativus et donnant des
graines.
Fleurs en bouquet tres ouvert ;

C. pallasii gynécée tres court
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7. Origine géographique et distribution

Les preuves de I'nomogénéité cytologique, biochimique et génétique des populations du
safran de différents pays (Chichiricco, 1984 ; Agayev et al., 2010 ; GrilliCaiola et
Canini,2010 ; Carmona et al.,2007) suggerent une origine géographique unique pour cette
espéce. La zone d'origine précise n'est pas certaine, bien que le continent asiatique semble étre
le plus probable. Selon Fernandez(2004), le safran était cultivé au Moyen-Orient et en
Egypte pendant au moins 3500 ans, les pharaons utilisaient le safran comme aphrodisiaque et
méme a l'intérieur de leurs temples. Cependant, I'histoire du safran semble avoir commencé il

y a 5000 ans, a cette époque I'épice était cultivée par les Sumeériens.

D'Asie, le safran s'est rapidement répandu en Inde et en Chine et plus tard, par les Arabes,
en pays mediterranéens. Les Romains ont introduit le safran en Grande-Bretagne, tandis que
les Arabes l'ont apporté en Espagne (Anonyme 2). Une origine géographique différente peut
étre attribuée au safran si I'on suppose gu'il provient, comme mentionné ci-dessus, d'espéces
méditerranéennes de l'agréegat de Crocus sativus. Certains auteurssituent l'origine
géographique du safran entre le Moyen-Orient et la Crete ou, sur la base des preuves de l'art
de I'age du bronze égeéen, le safran a été cultivé pendant I'age du bronze tardif(Negbi, 1999 ;
Zohray et Hopf, 1994).

Les principales régions de culture sont I'lran (province du Khorassan), la Grece
(Macédoine), le Maroc (ville de Talouine) I’Espagne (Albacete, Alicante, La Mancha,
Murcia), I’Inde (dans les massifs montagneux du Cachemire). Ces pays sont les premiers

exportateurs mondiaux de safran (Figure 04).

A plus petite échelle, on retrouve la France (Gatinais, Quercy), le canton du Valais en
Suisse, [I'Italie, la région de Safranbolu en Turquie, I’Azerbaidjan, la province de
Baloutchistan au Pakistan, la Chine, le Japon et la Pennsylvanie aux Etats-Unis(Teusher et
al., 2005).
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Régions productrices: l maieuresﬂ mineures

Pays producteurs: lmajeurs 0 mineurs
Centres commerciaux: [] actuels | historiques

Figure04 : Principalesrégions productrices de safran (Palomares, 2015).

8. Techniques de gestion agronomique
8.1. Plantation dans le sol et systemes innovants

Le safran pousse sur différents types de sols, mais préfere généralement les sols dont le
pH varie de neutre a légerement alcalin, meuble et bien drainé pour empécher l'attaque de la
pourriture de la corme (Gresta et al., 2008a). Généralement, la plantation est effectuée a la
main ou avec les mémes machines que celles utilisees pour la pomme de terre ou l'oignon
(Branca et Argento, 2010).

Des etudes sur l'utilisation de la culture hors sol, mais avec des résultats contradictoires
ont été menées. La culture dans des conditions controlées peut étre considérée comme une
méthode alternative d'agriculture en plein air pour surmonter les limitations
environnementales dans des climats inadéquats, échapper a I'impact négatif du changement
climatique (augmentation de la température), augmenter la densité des cultures, le rendement
et la qualité des épices, mieux contrdler les caractéristiques hygiéniques et sanitaires,
accélérent le processus de germination par rapport a la culture du sol et contrélent les
ravageurs et les agents pathogenes (Molina et al., 2005 ; Renau-Morata et al., 2012 ;
Askari-Khorasgani et Pessarakli, 2019).
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8.2. Fertilisation et utilisation de biostimulants

En Italie, la gestion de la fertilité des sols safranés repose principalement sur le fumier de
vache, de mouton ou de poulet (20-30 t/ha) (Gresta et al., 2008b). En Gréce, respectivement
40, 30 et 40 kg/ hade N, P20s et K20 sont incorporés en septembre et 30 unités de forme NO3
en mars (Goliaris, 1999). Au Maroc, le fumier de ferme (10-20 t/ha) est utilisé dans les
premieres, troisiemes ou quatriemes années de culture (Ait-Oubahou et EI-Otmani, 1999).
En Iran, l'application de lombricompost (10,2 t/ha) a considérablement augmenté le nombre,
le poids et les teneurs en N et P des bulbes filles moyens et grands par plante par rapport a
I'engrais minéral (Husaini, 2014). Pour éviter Il'utilisation massive d'engrais minéraux et la
dégradation du sol, la rotation des cultures avec la féve peut étre adoptée pour augmenter le
rendement de la stigmatisation, le poids et le nombre de bulbes de remplacement (Gresta et
al., 2016).

Différentes etudes sur I'effet de I'application d'engrais foliaire sur le rendement en safran
ont été menées. L'application d'engrais foliaires en février et mars est nécessaire, car l'activité
radicale diminue et donc la plante pousse en raison de la photosynthése des feuilles (Renau-
Morata et al., 2012). Les effets positifs de l'application de biostimulant sur les plantes
médicinales comme l'augmentation de la production de biomasse et I'amélioration de la
synthese des métabolites secondaires (Rafiee et al., 2016 ;Ghanbari et al., 2019) ont montré
que l'inoculation de champignons mycorhiziens combinée a un engrais améliorait la
productivité du safran, la qualité de la stigmatisation et la teneur totale en phénoliques et

flavonoides dans les tépales.
8.3. Irrigation

Le safran a un faible besoin en eau par rapport aux autres cultures en raison de sa
résistance a la sécheresse et de sa phase de dormance (de mai a ao(t) qui ne nécessite pas
d'irrigation (Kafi et al., 2006). L'irrigation est une technique agronomique totalement absente
dans la plupart des zones cultivées (Abruzzes, Sardaigne, Grece, etc.), car la période
d'irrigation la plus importante est la fin de I'été qui coincide avec l'arrivée des pluies
(Tammaro, 1999).

Les trois principales méthodes d'irrigation utilisées sont la surface, l'arrosage et le goutte-
a-goutte / micro, et elles sont choisies en fonction des conditions climatiques et du type de sol
(Gresta et al., 2008a). La gestion de l'irrigation du safran consiste en six applications: la
premiére au milieu de I'été pour induire les fleurs, la deuxieme débute octobre pour faciliter la

récolte, la troisieme en novembre, apres la récolte des fleurs et l'apparition des feuilles, la
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quatrieme de fin décembre a début janvier apres désherbage et épandage d'engrais, le
cinquieme debut mars et le sixieme début avril pour achever la croissance des bulbes filles
(Yarami et al., 2011).

L'irrigation effectuée au début de septembre a conduit a une floraison précoce, tandis que
l'irrigation a la fin d'aodt a entrainé un rendement de la stigmatisation de 17 a 40% plus élevé
(Gresta et al., 2008).

8.4. Récolte des fleurs

Les fleurs fermées sont cueillies a la main aux petites heures du matin, pour obtenir une
épice aux traits qualitatifs élevés et pour assurer une plus grande résistance aux processus
dégénératifs des organes floraux (Erden et Ozel, 2016). La récolte peut étre réalisée
également par machine ou systéeme mécanique testé en laboratoire, avec deux parties
principales: la premiéere détache la corolle de la tige, tandis que la seconde recueille la fleur
détachée grace a un collecteur sous vide (Ruggiu et Manuello, 2006). La cueillette manuelle
de 1 000 fleurs nécessite 45-55 min, et 100-130 min supplémentaires sont nécessaires pour
éliminer les stigmates en vue du séchage. Ainsi, 370-470 h sont nécessaires pour produire 1
kg de safran séché (Golmohammadi, 2014). Le rendement de la stigmatisation, en fonction
de nombreux facteurs, varie entre 2 et 28 kg/ha(Cardone et al., 2019). De nombreuses études
ont indiqué l'influence de la duree du cycle de culture (Branca et Argento, 2010), les
conditions climatiques, la taille et I'origine des bulbes (Douglas et al., 2014 ; Cardone et al.,
2019), le temps, la densité et la profondeur de plantation (Gresta et al., 2008b), méthode de
fertilisation et d'irrigation (Ghanbari et al., 2019 ; Koocheki et Seyyedi, 2016) sur le

rendement du safran.
8.5. Production d’épice (phases de séchage et de stockage)

Est une phase trés délicate et laborieuse qui consiste a ouvrir la fleur et a couper le
stigmate a la base des trois filaments et a enlever la partie blanc-jaune du style sans les
séparer. Au cours de ce processus, les stigmates plus les 2 mm supérieurs de style sont séparés
du reste des organes. Si la portion de style est plus longue que 2 mm, le safran est considéré

comme de qualité inférieure (Kumar et al., 2009).

Cette phase se produit manuellement ou mécanisée par une colonne dair verticale
appliquant un ventilateur avec un débit de 1700 m3h et une pression statique de 0,82
cm(Emadi, 2009) ou par la combinaison d'un «séparateur oscillant en soufflerie» assurant une

haute séparation de la stigmatisation (86,3%) et faible pourcentage d'impuretés (14,1%)
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(Babaie et al., 2012). Ceci est suivi d'un séchage, au cours duquel les stigmates perdent
environ 80% du poids initial (Prisciladel Campo et al., 2010).

Le séchage est I'étape critique et se définit comme la diminution de la teneur en humidité
des plantes, visant a prévenir l'activité enzymatique et microbienne et préserver I'épice pour

prolonger la durée de conservation (Rocha et al., 2011).

Cette phase se déroule de différentes manieres dans chaque pays de production.
L'Espagne utilise un séchage artificiel appelé «grillage», ou les stigmates sont placés dans des
tamis en soie en couches de 2 a 3 cm d'épaisseur et sont exposés a des températures plus
élevées (70 ° C) telles que le feu au gaz butane, pendant une demi-heure. En Grece, les
stigmates sont placés sur des tamis en soie et séchés pendant 12 a 24 heures dans une piéce
sombre a une température initiale contrélée de 20 °C, puis portés a 30-35 °C (Kumar et al.,
2009).

En Sardaigne, un processus appelé «feidatura» a lieu avant le séchage, au cours duquel
les stigmates sont humidifiés avec de I'huile extra-vierge (un quart de cuillere a café pour 100
g de safran frais). «Feidatura» pourrait améliorer I'aspect naturel et la couleur des stigmates
ainsi que leur conservation (Anastasaki et al., 2010). Apres la phase «feidatura», un séchage

électrique a 45 °C est utilisé.

Au Maroc, les stigmates sont placés sur un tissu en fines couches et séchés au soleil
pendant 2 h ou a I'ombre apres 7 a 10 jours (Kumar et al., 2009). Des températures basses (5
et 10 °C) et une faible humidité relative (5-23%) ont favorisé la conservation de lacrocine et

de la picrocrocine dans le safran (Alonso et al., 1993).
9. Production mondiale

Le safran est cultivé dans de nombreux environnements caractérisés par des conditions
pédoclimatiques différentes, et sa production mondiale est estimée a 418 t /an (Statistiques
agricoles, 2018). Il est largement cultivé en Iran, en Inde, en Afghanistan, en Gréce, au
Maroc, en Espagne et en Italie. L'lran est considéré comme le plus grand producteur au
monde, avec 90% de la production mondiale. De plus, la production iranienne de safran a
augmenté au cours de la derniere décennie, passant de 59000 ha et 230 t en 2007 a 108000 ha
et 376 t en 2017 avec un rendement moyen de 3,53 kg/ha(Koocheki et al., 2019).
L'Afghanistan a une superficie de culture de 7557 ha, suivie de I'Inde avec 3674 ha (Ganaie et
Singh, 2019),la Grece avec 1000 ha, le Maroc avec environ 850ha, Espagne avec 150 ha,
I'ltalie avec 70 ha et la France avec 37 ha. (Nicolosi et al., 2010 ; Macchia et al., 2013 ;
Kumar et Sharma, 2018 ; Shajari et al., 2018).
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La taille du marché mondial du secteur du safran était de 213 millions de dollars
américains en 2016 (importations). Depuis 2013, les exportations en valeur n'ont cessé
d'augmenter, mais depuis 2014, la quantité exportée a diminué en raison des fluctuations du
taux de change auxquelles est confronté [I'lran. Les principaux pays exportateurs et
importateurs sont indiqués dans le tableau I11.

Tableau I11 : Principaux pays exportateurs et importateurs de safran(Anonyme 3)
Pays exportateurs | Pourcentages(%) | Paysimportateurs | Pourcentages(%b)
Iran 48% Espagne 23%
Espagne 27% Hong Kong 8,7%
Afghanistan 7,7% Etats-Unis 7,6%
Gréce 2,9% Inde 7%

France 2,7% Italie 7%
Hong Kong 2,5% Chine 6,2%
Portugal 2% France 5,2%

En général, les importations mondiales de safran ont augmenté de 7% par an entre 2012
et 2016, ce qui indique que l'industrie a un potentiel de croissance durable a long terme. La
demande de safran augmente (+ 23%) en Asie du Sud. L'Inde est le quatrieme importateur de
safran, ou la croissance économique explosive a rendu le safran accessible a un nombre

toujours croissant de ménages a revenu moyen et éleve(Anonyme 3).

10. Conditionnement et conservation

La conservation du safran est mieux faite a 1’obscurité dans des récipients en verre
hermétiquement fermé avec une atmosphére modifier, pour éviter toute éventuelle
contamination ou oxydation des composés du safran. Puis ils sont conditionnés a des basses
températures (5-10°C) pour maintenir la bonne qualité plus longtemps (Grestaet al.

2008b).La figure 05 montre les étapes de la récolte du safran.
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Figure 05 : Etapes de la récolte du safran.

11. Commercialisation de safran

La commercialisation de safran se fait soit en filament ou en poudre dans le marché
international. 11 est préférable d’acheter le safran en filament qu’en poudre, pour des raisons

de la qualité.

Le safran est une épice rare et chere, un gramme de safran coute 30 a 40€ ou bien 30000€
pour le kilo (Bergoin, 2005). Le prix élevé du safran s’explique par la difficulté de sa récolte
et ’obtention du safran sec (150 000 a 200 000 fleurs/kg) (Acar et al., 2011),c'est pourquoi il
est appelé l'or rouge (AbdelallahBerrabah etAllal, 2017).

Les occidentaux doivent faire face a d'importants obstacles pour obtenir du safran indien,
le pays ayant interdit lI'exportation des safrans de meilleure qualité. Hormis ces derniéres,
d'autres variétés commerciales sont disponibles, provenant de Nouvelle-Zélande, de France,
de Suisse, d'Angleterre ou d'autres pays. Aux Etats-Unis, le Pennsylvania Dutch saffron,

connu pour ses notes terreuses, est vendu en petite quantité (Willard, 2001).
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1. Composition chimique

Chapitre 11 : Composition chimiquedu safran

L'analyse chimique a montré la présence de plus de 150 composants dans les stigmates du
safran, qui contiennent des glucides lipophiles et hydrophiles, des protéines, des acides
amineés, des minéraux, du mucilage, de I'amidon, des gommes, des vitamines (en particulier la
riboflavine et la thiamine), des pigments ( crocine, alfa et béta-caroténes, xanthone,
anthocyanine, lycopéne, flavonoides et zéaxanthine), alcaloides, saponines, safranal (terpéne
d'essence aromatique) et picrocrocine (saveur amere) ainsi que d'autres composés chimiques
(Carmona et al.,, 2006 ; Samarghandian et Borji, 2014 ; Singla et Bhat, 2011 ;
Zarinkamar et al., 2011). Les gammes de tous les constituants chimiques peuvent varier
considérablement en raison des conditions de croissance et du pays d'origine (Rios et al.,

1996). Le tableaulVV donne une idée sur les composants les plus importants du safran.

Tableau IVV: Composants du safran(Soror et al., 2013).

Composant Teneur (%)
Composants hydrosolubles 53,0
- Gommes 10,0
-Pentosanes 8,0
- Pectines 6,0
- Amidon 6,0
- a- crocine 2,0
Autres caroténoides 1,0
Lipides 12,0
-Huiles non volatiles 6,0
-Huiles volatiles 1,0
Matiere inorganique (cendres) 6,0
-Cendres solubles dans I’HCI 0,5
Protéine 12,0
Eau 10,0
Fibres (brutes) 5,0
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2. Principaux composantsdu safran

Plusieurs études ont été réalisées afin de déterminer la composition du safran et ont révélé

la présence principalement de caroténoides et de flavonoides.
2.1. Caroténoides

Les caroténoides sont un groupe de pigments importants présents dans les plantes, les
algues, les bactéries et les champignons. Les caroténoides contribuent aux couleurs vives des
Iégumes, des fruits et des fleurs et jouent un réle crucial dans la santé humaine (Ahrazem et
al.,2017).

Les caroténoides sont synthétisés dans des organites sous-cellulaires (plastes, c'est-a-dire
chloroplastes et chromoplastes)des plantes. Jusqu'a présent, plus de 600 types de caroténoides
ont été isoles de sources naturelles. Environ 40 types sont présents dans un régime alimentaire
humain typique et environ 20 caroténoides ont été déterminés dans le sang et les tissus
humains. Les caroténoides sont des composes polyisoprénoides et peuvent étre divises en
deux groupes principaux: a) les carotenoides hydrocarbonés (appelés carotenes) et b) les
dérivés hydrocarbonés oxygénés (appelés xanthophylles). Leur caractéristique structurelle est
un systeme de double liaison conjuguée (pigments isoprénoides naturels), qui influence leurs
propriétés chimiques, biochimiques et physiques(Kadian etGarg, 2012).

Les caroténoides les plus abondants dans le sérum humain sont le B-carotene (précurseurs
de la vitamine A), l'a-caroténe, B-cryptoxanthine (activité partielle de la vitamine A),

lycopene, lutéine et zéaxanthine (Shardell et al., 2011 ; Thomson et al., 2007).

Lesafran a une forte concentration de pigments caroténoides présents dans les stigmates
et les fleursqui contribuent le plus au profil de couleur de cette épice. Des caroténoides
lipophiles et des caroténoides hydrophiles ont été identifiés dans le safran (Alonso et al.,
2001).

Parmi ces composés, on peut citer le lycopéne, l'a- et B-carotene, la zéaxanthine, la
crocétine (liposoluble) et lescrocines (hydrosolubles) dériveées par estérification de la
crocétine avec des sucres (Gismondi et al., 2012). Le godt amer du safran est attribué a la
picrocrocine(Javadi et al., 2013 ; Mohamadpour et al., 2013). La picrocrocine est un
produit de dégradation du caroténoide de la zéaxanthine et également un précurseur
monoterpéne glycoside du safranal(Bolhasani et al., 2005). Le safranal est un aldéhyde

aromatique qui est le principal composant de I'huile végétale volatile (Javadi et al., 2013).
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2.2. Voies de biosynthése des caroténoides du safran

Les caroténoides sont de nature terpénoide et omniprésents qui peuvent étre synthétisés

in vivo par deux voies différentes:

1) la voie de l'acide mévalonique (MVA) dans le cytoplasme et 2) la voie de I'acide non
mévalonique (voie du 2-C-méthyl-D-érythritol 4-phosphate : MEP) dans les plastes qui
fournissent les précurseurs des caroténoides (Hosseinzadeh et al., 2009 ; Pfander et
Schurtenberger, 1982).

Dans la voie MEP, la désoxyxylulose-5-phosphate (DXP) synthase utilise le pyruvate et
leglycéraldéhyde-3-phosphate  (GAP) comme  substrats initiaux  pour  former
I'isopentényldiphosphate (IPP) et le diméthylallyldiphosphate (DMAPP). La biosynthese des
caroténoides se produit dans le plaste et commence par le diphosphate de géranyl-géranyl
(GGPP), qui est produit par la condensation de I'IPP et du DMAPP (Jain et al., 2016). Bien
que I'IPP et la GGPP puissent étre synthétisés par la voie cytoplasme du mévalonate (MEV) et
la voie plastide localisé du MEP, seule cette derniere fournit des précurseurs pour la
biosynthése des caroténoides végétaux dans le plaste. Premierement, la phytoéne synthase
(PSY), premiere enzyme limitant la vitesse de la voie de biosynthése des caroténoides,
catalyse la condensation de deux molécules de GGPP pour former le premier caroténoide, le
15-cis-phytoéne (Cazzonelli et Pogson, 2010). Ensuite, le 15-cis-phytoéne est converti en
tout-trans-lycopene par désaturation et isomerisation, qui est un processus en plusieurs étapes
nécessitant deux désaturases, la phytoénedésaturase (PDS) et la -carotene désaturase
(ZDS)(Matthews et al., 2003), ainsi que deux isomerases, {-caroténe isomérase (Z-1SO) (Li
et al., 2007) et caroténoide isomeérase (CRTISO) (Isaacson et al., 2002 ; Park et al., 2002).
Le lycopene, le point de ramification de la caroténogenese, agit comme le substrat du
lycopéne e-cyclase (e-LCY) et de la lycopene B-cyclase (B-LCY) conduisant a la formation d'
a-caroténe, qui est en outre hydroxylée en lutéine, ou pour p -LCY seul conduisant a la
formation de B -caroténe, qui est ensuite hydroxylé en zéaxanthine par la [ -caroténe

hydroxylase (BCH) (Cunningham et al., 1996).

Le B -caroténe et la zéaxanthine sont des precurseurs importants de la biosynthése des
apocaroténoides et sont convertis par différents CCD (dioxygénases de clivage caroténoide)

conduisant a différents composés apocaroténoides (Castillo et al., 2005 ; Rubio et al., 2008).

Dans la voie de biosynthese de lacrocine, CCD2, un membre de la famille CCD identifié
dans C. sativus, coupe les doubles liaisons 7, 8 et 7°, 8 de la zéaxanthine pour produire du

crocétine dialdéhyde et du 3-OH-b-cyclocitral, ce qui est la premiére étape de la biosynthése
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de lacrocine safranée (Frusciante et al., 2014). L'aldéhyde déshydrogénase (ALDH) catalyse
la conversion du crocétine dialdéhyde en crocétine. Les UDP-glucosyl transférases (UGT)
transforment respectivement la crocétine et le B-cyclocitral encrocines (crocine-1 encrocine-V)
et en picrocrocine. Enfin, la picrocrocine est transformée en safranal sous I'action combinée
du chauffage et de la B -glucosidase (B-GS) (Jain et al., 2016).La biosynthése des substances
bioactives du safran sont présentés dans la figure 06.
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Figure 06: Voies de biosynthése des caroténoideschez C. sativus. Les précurseurs des
caroténoides sont générés via la voie 2-C-méthyl-D-érythritol 4-phosphate (MEP). Les
enzymes marquées en vert sont des enzymes connues de la voie de biosynthése des
caroténoides. GGPPS, géranyl-géranyldiphosphate synthase ; PSY, phytoéne synthase ; PDS,
phytoenedésaturase ; Z-1SO, -caroténe isomérase ; ZDS, C-caroténe désaturase ; CRTISO,
caroténoide isomérase ; LCYB, lycopene B-cyclase ; BHY, B-caroténe hydrolase ; CCD,
dioxygénase de clivage des caroténoides ; ALDH, aldéhyde déshydrogénase ; UGT, UDP-
glucosyltransférase.
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2.3. Flavonoides

Les flavonoides (de flavus, «jaune>» en latin) sont des molécules tres répandues dans le
regne végétal. Ils font partie de la classe des polyphénols, principaux métabolites secondaires
des plantes (Bouakaz, 2006).Se sont des composes possédant un squelette de base a quinze
atomes de carbone, constitués de deux noyaux aromatiques A et B et d'un hétérocycle
oxygéné central C formant une structure C6-C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane ou 2-
phényle chromane (Yao et al. 2004 ; Ghedira, 2005)(Figure 7). Cependant, ils jouent un réle
tres important dans la croissance des plantes, la floraison, la fructification et la défense contre

les maladies et les microorganismes (Ebadi, 2001 ; Ghedira, 2005).

Ils sont aussi présents dans le safran. Nous pouvons nommer des flavonols, plus précisement

des kaempferols tels :

- le kaempferol 3-O-sophoroside ;

- le kaempferol 3-O-sophoroside 7-O-glucoside ;
- le kaempferol 3,7,4'-O-triglucoside

D’autres flavonols, en plus des kaempférols, ont été identifiés dans les tépales de Crocus

sativus comme la quercétine et I’isorhamnétine(Abert, Al 2013).

F

.L oH
Kaempferol : R=H et R1=R2=0H =
Quercétine : R=R1=R2=0H rgm

Isorhamnétine : R=OCH3 et R1=R2=H 3 OR,

Figure 07 : Structure d'un flavonol (les radicaux R différent en fonction des flavonols
rencontrés) (Abert, Al 2013).

3. Composés bioactifs du safran

Diverses études analytiques ont été menées pour caractériser le grand nombre de
composés biologiquement actifs trouvés dans le safran. Les quatre principaux composés
bioactifs du safran sont lacrocine (esters de mono-glycosyl ou di-glycosylpolyene), la
crocétine (un précurseur naturel de l'acide caroténoide dicarboxylique de lacrocine), la

picrocrocine (monoterpéne glycoside précurseur du safranal et produit de la dégradation de la
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zeaxanthine) et le safranal, tous ces composés contribuent non seulement au profil sensoriel
du safran (couleur, couleur, golt et arbme, respectivement), mais aussi aux propriétés

bénéfiques pour la santé(Rios et al., 1996).
3.1. Crocétine

La crocétine appartient a la grande famille des colorants naturels appelés caroténoides,
mais elle n’a pas la fonction de provitamine. La majorité des constituants de cette classe sont
des hydrocarbures dont la formule générale est CaoHse ou des dérivés oxygénés. Cependant, il
existe un petit groupe de caroténoides ayant des groupes carboxyliques et acides qui ne
peuvent pas étre inclus dans la structure et la définition chimiques générales. La crocétine
(l'aglycone de lacrocine), l'acide 8,8-diapo-8,8-caroténoique. Il est caractérisé par une
structure diterpénique et symétrique avec sept doubles liaisons et quatre groupes méthyle. Sa
composition élémentaire est CxoH2404 et son poids moléculaire est de 328,4 g/mol. 1l
cristallise en aiguilles rouges avec un point de fusion de 285 °C, alors qu'en solution, il a une
couleur jaune. Il est légerement soluble en solution aqueuse basique (20 um a pH 8), mais il
est tres soluble dans les bases organiques, comme la pyridine. Si la concentration dépasse sa

solubilité en milieu aqueux, un precipite jaune est formé (Christodoulou et al., 2015).

Les crocétines (a-crocétine ou crocétine I, crocétine 11, B-crocétine, y-crocétine) présentes
dans le safran proviennent de la dégradation oxydative du précurseur de la zéaxanthine ; apres
rupture, il donne naissance a la crocétine(Christodoulou et al., 2015 ;Grilli&Canini, 2010).
De nombreux rapports de recherche ont révelé que 94% de la crocétine totale du safran existe
sous forme de molécules de glycosides et que les 6% restants se présentent sous forme de
crocétine libre (Habibi&Bagheri, 1989).

La crocétine est principalement mentionnée pour ses propriétés antioxydantes (en raison
de sa structure chimique) il est le constituant le plus récent du safran faisant lI'objet d'une étude
continue, en tant que métabolite de lacrocine(Christodoulou et al., 2015). La structure

chimique de la crocétineest représentée dans la figure 08
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Figure 08 : Structure chimique de la crocétine(Christodoulou et al., 2015).
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3.2. Crocines

Lescrocines sont un groupe de caroténoides hydrophiles qui sont des esters polyenes
mono- ou diglycosyliques de crocétine dans lesquels le D-glucose et/ou le D-gentiobiose se
présentent sous forme de résidus glucidiques (Pfander et Schurtenberger, 1982). Lacrocine
est en fait de l'acide 8,8’-diapocaroténe-8,8’-dioique, avec une formule chimique : CasH7002s
et un poids moléculaire de 976,96 g/mol (Samarghandian et Borji, 2014).Lacrocine a une
couleur rouge foncé et forme des cristaux avec un point de fusion de 186 °C(Bolhasani et al.,
2005).

Lacrocinese dissout rapidement dans I'eau pour former une solution de couleur orange, ce
qui rend lacrocine largement utilisée comme colorant alimentaire naturel. En plus d'étre un
excellent colorant, lacrocine agit également comme antioxydant en éteignant les radicaux
libres, en protégeant les cellules et les tissus contre I'oxydation (Assimopoulou et al., 2005 ;
Papandreou et al., 2006 ; Soeda et al., 2007).

Lescrocines contiennent environ 6 a 16% de la matiere seche totale du safran, cette
quantité dépend de la variété, des conditions de croissance et des méthodes de transformation
(Gregory et al., 2005).

La famille descrocines comprend divers esters glycosyliques dont six types ont été
détectés dans le safran. Les sucres lies aux deux groupes acides de I'aglycone crocétine sont
fournis dans le tableau V (Liakopoulou-Kyriakides et Kyriakidis, 2002). Les analogues de
lacrocine, y compris lescrocines 1 a 4, sont presque des glycosides de la trans-crocétine
dans le safran dont les trans-crocines 3 et 4 sont les plus abondants. Dans le safran espagnol,
cescrocines varient respectivement entre 0,01-9,44 % et 0,46-12,12 % (Alonso et al., 2001 ;
Pfander et Wittwer, 1975) tandis que la cis-crocétine et ses glycosides sont des composants
mineurs (Li et al., 1999).

Il est rapporté que tous les dérivés de lacrocine se présentent sous forme de paires
d'isomeres cis-trans, a l'exception de lacrocine-1 (Dhingra et al., 1975). Il est indiqué que les
trans-crocines subissent des réactions de photoisomérisation et se transforment en cis-
crocines ; ce processus dépend des conditions agricoles et environnementales dans la zone
d'origine des plantes(Speranza et al. 1984). Comparé aux autres caroténoides du safran,
I'ester di-B-D-gentiobiosyle de lacrocine ou de la crocétine-all-trans possede la plus grande
capacité de coloration en raison de sa haute solubilité dans I'eau (Tarantilis et al., 1995).

Connue pour sa neutralisation des radicaux libres et dotée de propriétés tumoricides, lacrocine
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est considérée comme le complément alimentaire hydrosoluble de premier choix, bien qu'elle
soit également soluble dans le méthanol et I'éthanol.
Tableau V: Crocétine et dérivés decrocine du safran (Liakopoulou-Kyriakides et
Kyriakidis, 2002).

Formule | Occurrence d'isomere
chimique dans le safran
Crocétine |R1=R2=0H Co0H2404 |cis-trans

crocine 1 |R1 =pB-D-glucosylR2 = H Co6H3409 |Trans

crocine 2 |R1 = p-D-gentiobiosyl R2 = H |C32H44014 |Cis-trans

crocine 2’ |R1 = R2 = B-D-glucosyl C32H44014 |Cis—trans

R1 = B-D-gentiobiosyl
R2 = B-D-glucosyl
crocine 4 |R1=R2 = p-D-gentiobiosyl  |CasHesO24 |Cis-trans
RI = 3 B-D-glucosyl
R2 = B-D-gentiobiosyl

Composés Fractions de sucre

crocine 3 CsgH54019 |Cis—trans

crocine 5 CsoH24029 |Cis—trans

La structure chimique de lacrocine est représentée dans la figure 09.

R1 et R2 peuvent étre H, glucose ou gentiobiose.

Figure 09: Structure chimique de lacrocine(Lechtenberg et al., 2008).

3.3. Picrocrocine

Cette moleécule de formule chimique Ci16H2607 et de poids moleculaire de 330,37 g/mol,
est un glycoside monoterpénique et précurseur des composants de l'ardme du safran (safranal)
son nom est le 4-hydroxy-2,6,6-triméthyl-1-cyclohexen-1-carboxaldéhyde (HTCC). La
picrocrocine est le deuxiéeme composant le plus abondant (environ 1 a 13% de la matiere
seche du safran)(Samarghandian et Borji, 2014 ; Pitsikas, 2016 ; GrilliCaiola et Canini,
2010). Elleest glycosidée, inodore, incolore et responsable de la saveur amere du safran.Le
clivage des doubles liaisons adjacentes aux cycles de la zéaxanthine entraine la formation

d’une molécule de crocétine et de deux molécules de picrocrocine(Schmidt et al., 2007).
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La Picrocrocine est soluble dans les solvants polaires,mais et insoluble dans les solvants
apolaires. Elle est plus soluble dans I’eau que dans une solution alcoolique (eau/alcool)
(Alonso et al., 2000).La structure chimique de la picrocrocine est représentée dans la figure
10.

H
Me O 1L-9O S OH
OHC HO* ~—" ~OH
M e Me EJH

Figure 10: Structure chimique de la picrocrocine(Christodoulou, 2015).

3.4. Safranal

Le safranal (2,6,6-triméthyl-1,3-cyclohexadieéne-1-carboxaldehyde) est un aldéhyde
monoterpénique et aglycone de picrocrocine avec un poids moléculaire de 150. 21 g/mol.Ce
composé est responsable de l'aréme du safran et composant principal de I’huile essentielle
distillee de safran. Les scientifiques se sont beaucoup penchés sur le sujet de l'ardme de
safran, tandis que le safranal n'est pas présent dans les stigmates frais, mais se forme a partir
de l'action de la B-glucosidase sur la picrocrocineau cours de la déshydratation (chauffage
combiné a une action enzymatique) et de stockage(Carmonaet al., 2007 ; Maggi et al.,
2010).Le safranal a une formule brute de C10H140. Son nom vient de Kuhn et Winterstein qui
ont été les premiers chercheurs qui l'obtint a partir de I'hydrolyse de la picrocrocine(Kuhn et
Winterstein., 1933).

Il est le composant volatil le plus abondant du safran (> 60% de la huile essentielle)
(Roedel et Petrzika, 1991 ; Tarantilis et Polissiou, 1997). Plus de 160 composants volatils
supplémentaires du safran ont été identifiés dans la stigmatisation (Carmona et al., 2007). Le
safranal comprend environ 30 a 70% d'huile essentielle et 0,001 a 0,006% de matiere séche de
safran (Maggi et al., 2009).

Le safranal a également démontré un potentiel antioxydant élevé (Assimopoulou et al.,
2005 ; Kanakis et al., 2007) ainsi qu'une cytotoxicité envers certaines cellules cancéreuses in

vitro (Escribano et al., 1996).La structure chimique du safranal est représentée dans la figure
11.
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Figure 11: Structure chimique du safranal (Christodoulou et al., 2015).

4. Qualitédu safran

La qualité du safran est déterminée chimiquement par trois principaux métabolites
secondaires: lacrocine, la picrocrocine et le safranal, qui sont responsables de la couleur, le

goat amer et lI'odeur, respectivement (D'Auria et al., 2002).

Plusieurs études ont attiré I'attention sur les facteurs qui affectent la qualité et donc la
valeur économique du produit final. La qualité n'est pas influencée par la dimension de la
corme (Gresta et al., 2008), mais dépend principalement des conditions climatiques
(température, précipitations), de l'origine géographique de la corme (Lage et Cantrell, 2009 ;
Macchia et al., 2013 ; Cardone et al., 2019), le degré d'ouverture de la fleur (Erden et Ozel,
2016), traitements post-récolte (Anastasaki et al., 2010), le séchage (température, durée) et
les conditions de stockage (Carmona et al., 2005 ; Priscila Del Campo et al., 2010 ;
Maghsoodi et al., 2012).

Lage etCantrell 2009 et Zarinkamar et al., 2011 ont montré que laltitude affectait
positivement l'anatomie et la concentration descrocines. Les pigments caroténoides sont
intégrés dans les chromoplastes qui determinent I'expression et la qualité de la couleur, ainsi

que la facilité avec laguelle les caroténoides sont libérés (Husaini et al., 2010).

Dans le safran, 20% des métabolites secondaires sont localisés dans ces chromoplastes,
de sorte que la température élevée employée pendant la déshydratation pourrait faciliter la
libération decrocine. Certains auteurs ont suggéré une période de séchage plus courte dans un
four électrique (40 = 5 °C) pour maintenir une qualité élevée par rapport au séchage au soleil
(Kumar et al., 2009).Le séchage a 60 °C pendant 55 min pour obtenir les teneurs les plus
élevées en trans-crocine-4 et picrocrocine et 55 °C pendant 95 min pour obtenir le safranal le
plus élevé (Cossignani et al., 2014).D'autres ont rapporté qu'un four a micro-ondes était la
meilleure méthode de séchage pour préserver les composés bioactifs ou aromatiques avec
temps de séchage court par rapport a des méthodes tres colteuses, telles que l'infrarouge et la
lyophilisation (Maghsoodi et al., 2012 ; Chen et al., 2020).
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En revanche Tong et al. (2015) ont indiqué que le séchage par micro-ondes permettait
d'obtenir une épice a faible activité antioxydante, tandis que le séchage au four électrique et le
séchage au four sous vide formaient d'autres composés importants. Acar et al.(2011) ont
constaté que la méthode de séchage par congélation permettait de produire une épice avec des
teneurs plus élevées encrocine et en safranal par rapport a celles obtenues avec un séchage

naturel au soleil.

Sereshti et al. (2018) ont évalué I'effet de la durée de stockage sur le profil chimique du
safran et ont conclu que les échantillons fraichement sechés contenaient un niveau plus élevé
decrocines, depicrocrocine, tandis que les échantillons stockés avaient une faible teneur

encrocine et une teneur élevée en safranal.

Chaouqi et al. (2018)ont évalué la combinaison entre la méthode de séchage et de
stockage et ont constaté qu'aprés un an de stockage, lescrocines (trans-4-GG-crocines et trans-
3-Ggcrocines), la picrocrocine et le kaempferol-3-sophoroside-7-glucoside ont diminué de
I’échantillon séché a 'ombre par rapport aux échantillons séchés a I'étuve a 40 °C.

La qualité est déterminée selon la norme ISO 3632—2010 / 2011, dans laquelle le safran
est classe en trois catégories en fonction des paramétres physico-chimiques suivantes:
présence de résidus floraux, humidité et composants volatils, teneur en cendres, pouvoir
colorant (E1% a 440 nm), puissance amere (E1% a 257 nm) et puissance aromatique (E1% a
330 nm) (1SO, 2010). Bien que cette méthode soit largement utilisée, elle n'est pas adéquate
pour la détermination du safranal en raison de son insolubilité dans I'eau et de I'interférence
des isomeres d'esters de cis-crocétine qui absorbent également a 330 nm. Ainsi, certains
auteurs ont suggére d'autres méthodes d'extraction différentes telles que I'extraction par fluide
supercritique, la désorption thermique, I'extraction liquide avec des solvants organiques,
I'extraction assistée par ultrasons, la chromatographie en phase gazeuse (CPG) ou la
chromatographie liquide (HPLC) (Anastasaki et al., 2010 ; Maggi et al., 2011).

5. Falsification du safran

« Adulteratur nihil aeque » : il n’y a rien de plus falsifié : c’est ainsi que Pline, au ler
siecle qualifiait le safran(Melnyk et al., 2010).La production limitée du safran et son prix
extrémement élevé expliquent qu’il été l'objet d'adultérations fréquentes, et ceci dés le Moyen
Age (Willard, 2001).

Pour protéger l'authenticité du safran, le code de Safranschau fut présenté et imposé. Il

s’agissait d’un code contenant des normes spécifiques pour le safran, mais egalement des
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punitions en cas d’adultérations. Les pénalités pour la fraude furent séveres, car le code
autorisa les fonctionnaires a emprisonner ou & exécuter les personnes coupables

d'adultérations ainsi que leurs complices (Melnyk et al., 2010).

D’apres les contrdles, le safran reste 1’épice pour laquelle le plus d’anomalies ont été
répertoriées (81%), il y a aussi du faux safran qui peut étre du safran d'Inde (c'est alors un
curcuma) ou bien du safran mexicain qui est un carthamus (Chahine, 2014 ;Bergoin, 2005).

Il existe des types et des degrés dadultération. Ajouter des plantes, des matieres
colorantes naturelles ou artificielles, des minéraux (Tableau VI). 1l a été pratiqué pendant des
siecles pour augmenter le poids de la marchandise. Donc pour garantir l'authenticité et la
qualité du safran, le safran est certifié sur le marché commercial Internationale depuis 1993
selon I1SO 3632 (Melnyk et al., 2010).

TableauV 1 :Principaux types de fraudes du safran (Chahine, 2014, Bergoin, 2005).

Falsification Analyse

Fraudesvégétales - Microscopique
e Produitsressemblantsen filaments desafran - Matieres étrangeres

- les demi-fleurons de souci (Calendula officinalis) - Restes floraux

- les fleurons de carthame(Carthamustinctorius)
- les fleurons de I’arnica (Arnicamontana)
-les fleurs du safran du cap (Lyperiacrocea)
-les stigmates du safran printanier (Crocus vernus)
-les barbes de mais (Zeamays)
e Produits ressemblant a la poudre de safran:
-les piments des jardins (genre capsidium)
- le curcuma (Curcumalonga)
e par d’autres parties de la fleur deCrocus sativus:

Les pétales ; les étamines ; les morceaux de styles jaunes,
lesfeuilles, tiges, paille et toutematiere végétale.

Safranimprégnéouenrobé -ldentification et examen

- Eau, sucre, miel, sirop de glucose, huile et glycérine colorimétrique

- Substance minéralecolorée au préalable : craie, alun, -Spectrophotométrie UV-Vis
borax, tartre, le safran épuisé puis recoloré avec des -CCM, HPLC

colorants synthetiques. -Matigres étrangéres

- Ajout de sable, briquepilee, oxyde de fer, divers -Humidité et composantes volatile
minéraux plus oumoinstoxiques, viandebouillie, le

. -Cendres totales sur matiére séche
plastique.

-partieinorganique d'un échantillonalimentaire
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Chapitre 111 : Propriétés biologiques et domaine d’utilisation du safran

1. Propriétés biologiques du safran

La médecine moderne a reconnu plusieurs effets thérapeutiques et applications
pharmaceutiques du safran. Les propriétés médicinales du safran sont attribuées a la présence
de composés aromatiques volatils et non volatils. Les stigmates rouges de Crocus sativus
accumulent différents composeés bioactifs parmi lesquels le safranal, lacrocine, le kaempférol,
la picrocrocine, la crocétine, les a et B carotenes sont de premiére importance (Liao et al.,
1999).

Les recherches sur les propriétés physico-chimiques et biochimiques du safran ainsi que
sur la bioactivité de ses composés ont confirmé son role en pharmacognosie. Un grand
nombre d'articles ont éte publiés sur le cancer, les propriétés antioxydantes, I'effet sédatif, les
pathologies neuronales, etc. (Premkumar et Ramesh, 2010;Liconet al., 2010 ; Mokhtari-
Zaer et al., 2020). Le safran et ses constituants sont considérés comme un traitement efficace
pour les maladies coronariennes, les troubles neurodégénératifs, la bronchite, l'asthme, le
diabete, la fievre et le rhume (Boskabady et Farkhondeh, 2016). C'est une médecine
naturelle prometteuse dans le traitement du syndrome métabolique (Razavi et Hosseinzadeh,
2017). C'est un puissant antioxydant naturel utilisé en médecine traditionnelle pour traiter le
rhume, la scarlatine et I'asthme (Boskabady et Farkhondeh, 2016 ; Boskabady et al., 2019).
Plusieurs études in vivo ont confirmé le r6le antioxydant et anti-inflammatoire des extraits du

safran (Hosseinzadeh et Younesi, 2002 ; Hosseinzadeh et Ghenaati, 2006).

1.1. Propriétés anticancéreuses et antitumorales

Les extraits de safran ont démontré un effet antitumoral in vivo et in vitro (Escribano et
al., 1996 ; Tavakkol-Afshari et al., 2008 ; Amin et al., 2011) contre plusieurs types de
cancer dont: le cancer colorectal (Aung et al., 2007), le cancer hépatocellulaire (Amin et al.,
2011) et le cancer de la prostate (D'Alessandro et al., 2013). Dans les extraits de safran, les
caroténoides sont en majorité les principes actifs. Les mécanismes anticancéreux du safran ne
sont pas encore bien élucidés, mais plusieurs activités ont été proposées dont la promotion de
I'apoptose, la réduction de la prolifération et de la synthése d'ADN des cellules tumorales, la
diminution de l'inflammation, la réduction du stress oxydatif et I'augmentation des enzymes
anti oxydantes. Les extraits de safran s’averent non toxiques sur les cellules saines, mais

sélectivement cytotoxiques pour les cellules cancéreuses (Abdullaev, 2002). De plus, le
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safran possede une activité antimutagénique. Lacrocine, dérivée du safran, dispose d'un effet
inhibiteur puissant sur la formation des colonies cellulaires tumorales (Abdullaev et al.,
2003). 11 a été démontré que le traitement par I’extrait de Crocus sativus prolonge
significativement, jusqu’a presque trois fois, la durée de vie des souris traitées par la

cisplatine (Nair et al., 1991).
1.2. Activité antioxydante

Un antioxydant peut étre défini comme toute substance capable, a concentration
relativement faible, d’entrée en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder

ou empécher ’oxydation de ces substrats (Berger, 2006).

Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de 1’oxygene
singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de

radicaux ou de peroxydes, et la chélation des métaux de transition (Favier, 2006)

Le safran est un antioxydant, il neutralise les radicaux libres. Les extraits méthanoliques
du safran neutralisent a un taux important les radicaux DPPH (1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyle). Ceci est di a la donation au DPPH de protons par les deux agents actifs du
safran, le safranal et lacrocine(Assimopoulou et al., 2005 ; Ben Mostefa, 2017)ainsi que
d’autres autres composants comme la diméthyl-crocétine et les flavonoides (Bathaie et al.,
2013).

La crocine est le principe actif le plus étudié en ce qui concerne les propriétés
antioxydantes du safran, donc les caroténoides agissent comme une protection active contre
les espéces radicalaires (Serrano et al., 2012 ; Esmaeili et al., 2011)etjouent un réle

important sur la santé en agissant en tant qu'antioxydants naturels.
1.3. Effets antinociceptifs et anti-inflammatoires

Le stigmate du safran et les extraits de pétales ont présenté des effets antinociceptifs dans
le test de la douleur chimiquement induite ainsi que l'activité anti-inflammatoire aigué et/ou
chronique, et ces effets peuvent étre dus a la présence de flavonoides, de tanins,

d'anthocyanines, d'alcaloides et de saponines (Srivastava et al., 2010).
1.4. Effet antidépresseur

L’utilisation du safran en tant qu’antidépresseur releve d’une longue tradition, allant de
I’antiquité aux temps modernes. Dans les pays ou il est cultivé, par exemple en Iran, le thé au
safran a la réputation d’améliorer I’humeur et ainsi de lutter contre la mélancolie

(Hosseinzadeh et al., 2013).
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L’action du safran sur les dépressions légéres a modérer a fait 1’objet de plusieurs études
(Lopresti, 2014 ; Hausenblas, 2013). Le safran est efficace que les traitements de référence
pour réduire la sévérité des symptdmes de la dépression, il a des effets antidépresseurs
(Goetz, 2018) via ses propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et neuroprotectrices
(Lopresti, 2014).

1.5. Effet sur les maladies gastriques

Le safranal et lacrocine,de par leurs propriétés antioxydantes, réduisent les formations
d’ulcére en prévenant les dommages au niveau de la muqueuse gastrique causée par
I’indométacine, en augmentant le niveau de glutathion et en prévenant I’oxydation lipidique

(Kianbakht et mozaffari, 2009 ; Al Mofleh et al., 2006).
1.6. Amelioration des troubles de vision et la pression sanguine

Des études réalisées in vitro et chez I’animal montrent I'intérét du safran ou de ses
constituants vis-a-vis la protection de différents tissus de 1’ceil. Ainsi, la crocétine est capable
in vitro de protéger les cellules ganglionnaires rétiniennes de I’apoptose induite par un stress
oxydant ou du réticulum (Yamauchi, 2011),et de protéger in vivo la rétine de 1’apoptose
induite par un agent chimique (Ohno, 2012).Le safran a une activité sur les fonctions
sanguines et rétiniennes. Les résultats de plusieurs études montrent qu’il pourrait étre utilisé
pour soigner les troubles sanguins et oculaires tels que la rétinopathie et la dégénérescence de
la macula (Abdullaev, 2001). La fonction rétinienne a été évaluée par un électro-rétino-
gramme focal. Ce test permet d’évaluer la fonction de la rétine centrale par I’amplitude et le
seuil de la réponse au signal lumineux (Falsini, 2010). Les extraits aqueux et éthanolique des
pétales de Crocus sativus ont réduit la pression sanguine de maniere dose-dépendante (Fatehi
et al., 2003).

1.7. Activités antiparasitaire et antibactérienne

De Monte et al. (2015) ont été les premiers a examiner l'efficacité antibactérienne in vitro
(contre Helicobacter pylori) et antiparasitaire (contre les plasmodes et les leishmanies) de
lacrocine et du safranal de C. sativus ; les dérivés semi-synthétiques du safranal ont également
été testés pour leurs propriétés antibactériennes et antiparasitaires contre Helicobacter pylori,

Plasmodium spp et Leishmania spp.

Le safranal isolé de I'extrait de C. sativus a montré un effet insecticide et pesticide. Ce
fait pourrait présenter le safran comme un insecticide et un pesticide a base de plantes srs et
efficaces, plus respectueux de I'environnement que d'autres insecticides synthétiques
(Leffingwell, 2002).
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1.8. Effet antiviral

Il existe de solides preuves scientifiques des effets antiviraux du safran. L'effet antiviral
(anti-HSV-1 et anti- VIH -1) du safran a été testé, et il a été constaté que I'extrait de safran
montre une légére activité tandis que lacrocine et la picrocrocine ont indiqué des activités
anti-HSV-1 et anti-VIH-1 significatives. Lacrocine et la picrocrocine se sont avérées efficaces
pour inhiber I'entrée du virus ainsi que sa réplication. En outre, il a été suggéré que lacrocine
et la picrocrocine sont des agents anti-HSV et anti-VIH prometteurs pour la phytothérapie
contre les infections virales (Soleymani et al., 2018). Récemment, l'analyse des paramétres
pharmacocinétiques, toxicologiques et ADMET (absorption, distribution, métabolisme,
excrétion et toxicité) des molécules bioactives du safran a indiqué que la crocétine a un score
médicamenteux élevé contre le SRAS-CoV-2 (Kordzadeh et al., 2020). Il a été élucidé que
lacrocine et la crocétine possedent une affinité de liaison élevée envers la protéase principale
(PDB ID: 6M03) du SRAS-CoV-2, et la crocetine présente une translocation a travers la

bicouche lipidique en tant que molécule médicamenteuse.

Il a été démontré que le safran réduit l'inflammation en inhibant l'activité de lI'enzyme
cyclooxygénase (Rahmani et al., 2017). Cette proprieté peut aider a lutter contre
I'inflammation pulmonaire excessive chez les patients atteints du SRAS-CoV-2 en raison de la

libération de cytokines et de chimiokines pro-inflammatoires.

L'infection par le SRAS-CoV-2 provoque la perte de pneumocytes, qui sont impliqués
dans les échanges gazeux entre les alvéoles et le sang. Dans une étude antérieure, la crocétine
a montré l'effet le plus remarquable en raison de sa capacité a augmenter la vitesse de
transport de lI'oxygene et la diffusivité in vivo ainsi qu'in vitro (Frank, 1961). Il peut étre utile
dans les hémorragies, I'hypoxie alvéolaire, I'athérosclérose, les tumeurs et peut aider les
patients atteints du SRAS-CoV-2.

Plus de 109,20 millions de personnes se sont jusqu'a présent remises de l'infection au
COVID-19, dont 32,76 a 43,68 millions (30 a 40 %) de survivants peuvent présenter des
symptdmes d'anxiété, de dépression, de troubles du sommeil et de stress post-traumatique. Le
développement d'une formulation a base de safran et sa commercialisation peuvent aider a
fournir a ces personnes un médicament en vente libre pour une gestion efficace des effets
indésirables a long terme du COVID-19. Il combine le safran avec des nutriments essentiels
pour la santé des yeux tels que la lutéine et la zéaxanthine, des vitamines antioxydantes (A,

B2, C et E), le resvératrol et le zinc. Les études sur les puces a ADN sur ce produit montrent
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que son efficacité n'est pas seulement due a I’action antioxydante descrocines mais aussi due a

I'activation de voies multiples (Marco et al., 2019).

2. Domaine d’utilisation du safran
2.1 Alimentation

Pintado et al. (2011) ont évalué I'effet antibactérien du safran contre Salmonella entica,
une bactérie pathogéne responsable de la contamination des aliments. Les concentrations
inhibitrices et bactéricides de safranal et decrocine étaient de I'ordre de 8 a 16 mg/ml et 64 a
128 mg/ml, respectivement. En revanche, Masoumi et al. (2018) ont indiqué que le safran n'a
pas d'effet inhibiteur sur la croissance microbienne (Staphylococcus aureus, coliformes
fecaux), mais qu'il a un effet positif sur I'amélioration des propriétés physico-chimiques
réduisant I'oxydation des graisses dans la viande de poitrine de poulet pendant le stockage.

Armellini et al. (2018) ont montreé que des concentrations de safran plus élevees (0,2 et
0,4%) amelioraient l'activité antioxydante ainsi que les parametres texturaux et sensoriels des

pates, y compris la couleur et le godt.

L'ajout de safran au yaourt réduit la teneur en matieres grasses du lait, augmente le
jaunissement et la saturation, et réduit les rougeurs, lI'angle de teinte, I'indice de blancheur et la
légereté en raison de la présence de caroténoides, composés antioxydants qui prolongent la

viabilité des cultures starter (Gaglio et al., 2018).

Bhat et al. (2018) ont évalué l'effet de deux concentrations d'extrait de safran dans les
biscuits a la farine de blé sur les parametres de qualité. Les résultats ont mis en évidence que
les cookies avec du safran ajouté ont révélé des attributs de qualité significativement plus

élevés pour jusqu'a 6 mois de stockage sans aucune perte significative.
2.2. Usage culinaire

De l'antiquité a nos jours, et partout dans le monde, la majeure partie du safran produit
était et est encore utilisée en cuisine. Son ardme est décrit par les chefs et les spécialistes du
safran comme ressemblant au miel, mais avec des notes métalliques (Basker et Negbi,1983).
Le safran est utilisé en Inde, en Iran, en Espagne et dans d'autres pays comme condiment pour
le riz. Dans la cuisine espagnole, il est utilisé dans de nombreux plats comme une spécialité a
base de riz, et la zarzuela, a base de poisson. Le safran est également utilisé dans la
bouillabaisse francaise, une soupe de poisson épicée, le risotto italien & la milanaise et le

gateau safran. Les lIraniens utilisent le safran dans leur plat national, le chelowkabab. La
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cuisine indienne utilise le safran dans ses biryanis, des plats traditionnels a base de riz. Il est
également utilisé dans certains bonbons (Tsatsaroni et al., 1998). Au Maroc, le safran est
utilisé dans le thé a la place de la menthe, mais aussi comme épice dans la préparation de
divers plats traditionnels dont les koftas (boulettes de viande et tomates) ou la mrouzia (un
plat sucré-salé a base de mouton ou d'aneth). Le Safran est également un ingrédient central du
mélange d'herbes de chermoula qui parfume de nombreux plats marocains (Modaghegh et
al.,2008).

2.3. Parfumerie

Une fois séchée, I'épice libére un arbme agréable décrit par Aristophane comme une «
odeur sensuelle » admire par les Grecs (Li et Wu,2002). C'est du safranal, qui est le principal
composeé odoriférant de safran. Dans la Grece antique (vers 2000 a 146 av. J.-C.), le safran
était un colorant royal et était utilisé comme parfum dans les salons, les cours, les théatres et
les salles de bains. Plus tard, son utilisation s'est répandue parmi les gens ordinaires
(Giaccio,2004 ; Abrishami,1987). De plus, pendant la dynastie des Parthes, ils utilisaient le
safran parmi les ingrédients d'un parfum royal, qui comprenait une huile pour le visage
rafraichissante pour les rois et les chefs rituels (Dadkhahet al.,2003). Aujourdhui, on
retrouve cette note boisée, douce et harmonieuse dans la composition de différents parfums a

la fois feminin et masculin, avec un potentiel original et exotique (Mzabri et al.,2019).

2.4. Cosmétologie

Le safran a suscité un regain d'intérét pour son utilisation en cosmétique. Depuis
I'Antiquité, le safran est utilisé a des fins cosmétiques, absorbé en infusion ou encore en
application cutanée, mélangé a de la matiere grasse ou macéré dans du lait d'anesse, pour ses
propriétés éternelles de jeunesse. Cléopatre l'utilisait dans ses produits de beauté. En
médecine traditionnelle iranienne, le safran peut améliorer le teint et peut étre utilisé pour
traiter I'érysipele. En médecine grecque traditionnelle, il peut rafraichir la peau du visage et
est utilisé pour soulager le foie de la domination de la bile et pour traiter I'acne, les maladies
de la peau et les plaies. De plus, le corps peut paraitre plus jeune et plus lumineux
(Zargari,1997 ; Mir,2004).

Le safran est connu pour avoir des effets antisolaires qui peuvent protéger la peau des
rayons UV nocifs. Des études montrent que la lotion safran peut étre un meilleur écran solaire

que I'homosalate (un composé organique utilisé dans certains écrans solaires). Ainsi, le safran
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peut étre utilisé comme agent absorbant naturel des UV (Golmohammadzadeh et al.,2010
; Tabriziet et al.,2003).

2.5. Pouvoir colorant

L'effet néfaste des colorants alimentaires de synthese a conduit a leur interdiction dans
certains pays et au retour des colorants naturels. L'utilisation du safran autant qu'un colorant
alternatif est avantageuse dans le domaine agroalimentaire grace a la forte solubilité de
lacrocine dans l'eau (Ramadanet al.,2012). Ainsi, le puissant pouvoir tinctorial du safranqui
pourrait aussi étre utilisé en cosmétique est utilisé depuis longtemps pour colorer le beurre, les
pates, les fromages et les oléo margarines. La couleur jaune d'or du safran est utilisée dans la
peinture, les textiles. Safran continue de teindre les vétements des moines bouddhistes, de la
soie, de la laine et des tapis orientaux. Les colorants naturels ont une meilleure
biodégradabilité et compatibilité avec I'environnement, une toxicité plus faible et moins

allergene que certains colorants (Mzabri et al.,2019).
3. Proprietés des sous-produits du safran: tépales, étamines, styles, bulbes et feuilles

Une économie circulaire decrite un systéeme économique base sur les principes 3R, qui
réduisent, réutilisent et recyclent les matériaux pour assurer la qualité de lI'environnement, la
prospérité économique et I'équité sociale, au profit des générations actuelles et futures
(Ghisellini et al., 2018). Cette approche fait lI'objet d'une attention croissante au sein de la
culture du safran en utilisant ses sous-produits, comme les tépales, les étamines, les styles, les
feuilles et bulbes (Lahmass et al., 2018).

Dans la production de safran, de grandes quantités de bio-résidus floraux sont générées
(92,6 g pour 100 g de fleurs). En particulier, pour chaque kilogramme d'épice produit, environ
63 kg de bio-résidus floraux sont générés (environ 53 kg de tépales, 9 kg d'étamines, 1 kg de
styles), 1500 kg de feuilles, 100 kg de spathes et 100 kg de bulbes (Serrano-Diaz et al.,
2012). Plus de 90 % du poids total frais correspond a des sous-produits constitués de tépales
et danthéres, qui sont généralement jetés comme déchets (Menghini et al., 2018) ou
mélangés a du fumier de vache et utilisés comme engrais bio-organique par la méthode de

lombricompostage (Biglari et al., 2016).

La partie la plus intéressante étudiée de la fleur est le tépale, qui est riche en flavonols, en
anthocyaneset en diesters de lutéine (Goupy et al., 2013). La valorisation et les propriétés des
bio-résidus floraux du safran en tant que contenu phénolique total et activité antioxydante
(Sanchez-Vioque et al., 2012), antityrosinase (Li et al., 2004), antidépresseur (Moshiri et al.,

2006), antinociceptif et activité anti-inflammatoire (Hosseinzadeh et Younesi,

33



Chapitre 111 : Propriétés biologiques et domaine d utilisation du safran

2002),antifongique et cytotoxique contre les lignées cellulaires tumorales (Zheng et al.,
2011), reductrices de pression artérielle (Montoro et al.,, 2012) et antibactérienne
(Shadmehri et al., 2019) ont été évaluées. Ils peuvent étre utilisés dans de nombreuses
industries, en tant qu'ingrédients actifs dans les compléments alimentaires, dans de nouveaux
produits alimentaires comme les jus (Tuberoso et al., 2016), dans les formulations
cosmétiques (Moratalla-Lopez et al., 2019) et en tant que ressource de couleur naturelle
potentielle d'anthocyanes pour des applications alimentaires et biomédicales (Shadmehri et
al., 2019).Abbasvali et al. (2016) ont découvert que les extraits de tépales de safran peuvent
étre utilisés comme conservateur naturel dans les crevettes blanches du Pacifique stockées
dans la glace pendant 9 jours, car ils retardent l'oxydation des lipides, la croissance
microbienne et la mélanose. Shadmehri et al. (2019) ont rapporté que l'extrait de pétales de
safran présentait une activité antibactérienne contre la bactérie a Gram négatif Escherichia

coli et la bactérie a Gram positif Staphylococcus aureus.

La fleur entiére est comestible et se caractérise par un ardme floral avec des notes de
miel. Ces propriétés intéressantes permettent l'utilisation dans des recettes végétaliennes et

vegétariennes ou comme décoration d'assiette (Marchioni et al., 2019).

En plus des tépales, des antheres, des tuniques, des bulbes et des feuilles ont également
été évalués.Chichiriccoet al. (2019) ont montré que les anthéres sont riches en acides gras
insaturés a longue chaine et peuvent étre utilisées comme agent protecteur dans la rectocolite
hémorragique. Rubio-Moraga et al. (2013) ont étudié la toxicité des parties externes (peau)
et internes des bulbes contre cing champignons (Aspergillus niger, Bipolaris spicifera,
Fusarium oxysporum, Penicillium raistriicki et Rhizopus nigricans). Les saponines et les
composes phénoliques pourraient étre responsables de l'activité fongicide détectée. Lahmass
et al. (2018) ont mis en évidence l'utilisation potentielle de trois sous-produits : les bulbes, les
feuilles et les spathes, et les résultats ont montré des capacités antioxydantes et une activité
anticancéreuse. L'utilisation possible des feuilles comme fourrage sec pour les moutons et les
chévres a été étudiée par Valizadah (2000) qui a suggéré l'ajout de protéines et de

compléments énergétiques pour la nutrition des ruminants.

Par conséquent, ces sous-produits peuvent étre considérés comme des matieres a valoriserpar
différentes technologies. Les bénéfices potentiels de leur réutilisation incluent I'amélioration
de la durabilité de la production de safran et de la rentabilité de cette filiere en tirant parti
d'une biomasse a haute valeur ajoutée non exploitée ; la création de nouvelles opportunités de

marché, le renforcement de la compétitivité et la croissance de secteur industriel du safran
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;relations sociales entre les secteurs industriels et les sociétés locales, plus d'opportunités
d'emploi dans les nouvelles entreprises de recyclage.

4. Toxicité

Le safran ne s’écarte pas de la régle édictée par Paracelse, médecin du XVle siécle, mais
il faudra en absorber une grande quantité (20g/kg de poids) pour voir ses effets s’inverser et
ainsi devenir toxique. Vu le prix de I’épice, I’intoxication est peu probable, d’autant que la
quantité utilisée dans la consommation alimentaire quotidienne ainsi que la dose requise pour
obtenir les bénéfices sur la santé sont largement inférieures a la dose provoquant des effets
secondaires (Casamayou, 2011)

Les rapports sur la toxicologie et la sécurité concernant I’épice sont assez confus. Les
doses quotidiennes jusqu'a 1,5 g de poudre sont vraisemblablement sans danger. Puisque la
dose avérée efficace dans les essais menés sur la dépression correspond approximativement a
30 mg de safran, il y a une grande marge de sécurité.Des effets toxiques sont rapportés a partir
de 5 g, avec une dose semi-létale DL50 (dose provoquant 50% de mortalité dans la population
étudiee, pendant un temps donné, par administration unique) d’approximativement 20,7 g/kg
de poids vif (Abdullaev et al., 2004). Par comparaison, la dose semi-létale du sel de table sur

le rat par voie orale est de 3,3 g/kg.

Une toxicité légere avec le safran provoque des vertiges, des nausées, des vomissements
et des diarrhées, tandis qu'une toxicité plus sévere peut provoquer des engourdissements, des
picotements dans les mains et les pieds et une peau et des yeux jaunatres dus a la précipitation
de pigments jaunes sur la peau et la conjonctive. Les saignements spontanés peuvent

également étre un symptéme(Schmidt et al., 2007).
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Conclusion

Les stigmates sechés de Crocus sativus sont la substance végétale la plus chere au monde.
Il est largement utilisé en phytothérapie, comme épice, colorant alimentaire, agent aromatisant

et aussi en cosmétique.

L’existence des composés phytochimiques actifs dans le safran renforce davantage
l'opportunité de leur application dans presque tous les domaines, plus de 150 composants dans
les stigmates du safran a savoir des sucres, des minéraux, des vitamines et des métabolites

secondaires comprenant des terpenes, des flavonoides, des anthocyanes et des caroténoides.

l'utilisation principale du safran est en médecine, car ila montré plusieurs effets
pharmacologiques utiles tels que des effets anticonvulsivants, antidépresseurs, anti-
inflammatoires, antitumoraux, des effets de piegeage des radicaux, des effets d'amélioration
de l'apprentissage et de la mémoire, des bienfaits pour la santé cardiovasculaire, abaisser les
triglycérides et le cholestérol, traiter les maladies chroniques (asthme et l'arthrite), le rhume,
la toux, des effets antibactériens et antiviraux. De plus, les résultats cliniques suggerent que le

safran est une plante sire et efficace.

Actuellement, les sous-produits du safran, en particulier les bio-résidus floraux, recoivent
beaucoup d'attention en raison de leur teneur élevée en composés bioactifs. Leur traitement et
leur utilisation peuvent étre une nouvelle opportunité économique, surtout compte tenu de la
forte teneur en sous-produits jetés chaque année. Par exemple, en utilisant les bulbes pour
fabriquer des bio-pesticides, les tépales comme source exploitable de composés antioxydants
dans les compléments alimentaires ou comme engrais organique et les feuilles comme
production d'aliments pour animaux, I'industrie du safran peut étre plus rentable et durable en

augmentant sa valeur économique, respectant les principes d'une économie circulaire.
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+Résumé

Le safran est obtenu a partir des stigmates rouges séchés de Crocus sativus L., une plante herbacée d'automne a
fleurs appartenant & la famille des Iridacées. Il est largement cultivé en Iran, en Inde, en Afghanistan, en Grece,
au Maroc, en Espagne et en Italie. La production mondiale de safran est estimée 4418 t/an sur 121 338 ha. Elle
est connue comme |'épice la plus chére au monde et comme bénéfique pour la santé humaine en raison de trois
principaux composés bioactifs : la crocine, la picrocrocine et le safrana. La demande de safran augmente dans
le monde entier pour son role intéressant dans la cuisine, la médecine et les cosmétiques. En raison de la
réduction de sa production, des recherches récentes ont éé menées pour étudier comment améliorer le
rendement, la qualité et l'activité antioxydante du stigmate en sélectionnant l'origine géographique et les
conditions climatiques du bulbe, en utilisant des biostimulants ainsi qu'en choisissant des régimes dirrigation,
des méthodes de séchage et les processus de stockage. De nouvelles activités de recherche se sont concentrées
sur les propriétés médicinales de cette épice (a savoir, anticancéreuse, antitumorale, antioxydante, anti-
inflammatoire, antidépressive, amélioration des troubles de vision, antiparasitaire, antibactérienne et
antivira.....). Cette recherche offre un apercu des traits historiques, économiques, génétiques, botaniques,
agronomiques, qualitatifs et aussi la composition chimiques, voies de biosynthéses des composés bioactifs ainsi
gue les propriétés pharmacol ogiques, usages de I'épice et ses sous-produits tels que tépales, étamines, styles,
bulbes et feuilles.

Motsclés: safran, Crocus sativus, composition chimique, propriétés biologiques, domaine d’ utilisation.

adldl)

i oAl 8 e e die Gl a5« Crocus sativus L. bl Al ¢ jeall Claa o) (e gl e 31 Ao J peandl 24
lladl Z LY a8y L) 5 Lbassl 5 sl 5 Gl sall 5 Qliasilad] 5 igll 5 ol al (8 psl 5 i e &) 3 Tridaceae. Alile )
AN sy Gl Azl dda g allall 3 Ji) i) o) sl e il oy USa338 ¢ 1210 A / bl 418 = O e ) (4
o5 allall elail qan (B Ol e 1) e bl sl 5, JU sl s ¢ s 0S5 S5 ¢ s ST Aty Ui sl g Aais SIS e
Ot A8 A o) Bas Sladl o) ) a3 ¢ aali) b GRlianV) s daeadll Gl juaaiie g calall g godall L alaia Dl
alasind 5 ¢ Aladll Lalial gkl s 8 jrall Jall sl JAA (e e sl 508D sliadl) Laliill 5 32 sall 5 J seanall
oaibadll e syl i) Aaisl @3S ), cp i) clilas 5 Cadail) (5 g dalail ol Ll T @llaS 5 4 pal) i)
) yhaaY slias ¢ QLESD alias ¢ bl alias ¢ 3208 dlias ¢ al s aliae ¢ (o jull dliae: a5 Jil sl o] dgall
Al 5 alaBy) 5 4 Hll Clawd) (e dale daad Canll 138 a8y il g il dliaa g 2l jall slias ¢ cillalall dlias ¢ 45,
oaibadll XS5 Ua ol g ddadill S pall (g sl Bdadll G jlaas (PSS il SISy dae il 5 due 50 dslall
LBy s abad) s Lla¥) s 4001 ¢ tepals e 4 U Liladiia g Jal i) colaladia 5 43 sall

AR Jlae ¢ A sl sl Gal 3 ¢ Shesll S 5« Crocus sativus L ¢ ol sis 3l rdsalica) sl

Abstract

Saffron is obtained from the dried red stigmas of Crocus sativus L., an autumn flowering herbaceous plant
belonging to the Iridaceae family. It is widely cultivated in Iran, India, Afghanistan, Greece, Morocco, Spain
and Italy. World production of saffron is estimated at 418 t / year from 121,338 ha. It is known as the most
expensive spice in the world and as beneficial to human health due to three main bioactive compounds: cracin,
picrocrocin and safranal. The demand for saffron is increasing worldwide for its interesting role in cooking,
medicine and cosmetics. Due to the reduction in its production, recent research has been carried out to study
how to improve the yield, quality and antioxidant activity of the stigma by selecting the geographical origin and
climatic conditions of the bulb, using biostimulants as well as " choosing irrigation regimes, drying methods and
storage processes. New research activities have focused on the medicinal properties of this spice (namely,
anticancer, antitumor, antioxidant, anti-inflammatory, antidepressant, vision improvement, antiparasitic,
antibacterial and antivira... ..). This research offers an overview of the historical, economic, genetic, botanical,
agronomic, qualitative traits and also the chemical composition, biosynthetic pathways of bioactive compounds
as well as the pharmacologica properties, uses of the spice and its by-products such as tepals, stamens, styles,
bulbs and leaves.

Key words: saffron, Crocus sativus, chemical composition, biological properties, area of use.
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