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Résumé:

Depuis I'Antiquité, le safran (Crocus sativus) est une épice trés prisée pour ses
propriétés. 1l est I'aliment médicinal le plus précieux, riche par ses composants qui ont un effet
bénéfique sur la santé de ’homme. Il est essentiellement cultivé pour ses stigmates, on doit

également valoriser ses pétales comme ses stigmates.

Le procédé d’obtention de I’épice, dont en dépendra la qualité, est constitué des étapes de
cueillette, d’émondage et de séchage, opérations tres délicates et peu mécanisables, nécessitant un
savoir-faire.

Tout comme le safran est utilise en médecine, en pharmacie, en cosmétologie et en agro-
alimentaire, les bio-résidus sont étudiés pour trouver différentes applications dans ces domaines.

Il n'y a pas beaucoup d'études, mais la recherche s'est intensifiée ces dernieres années.
Le but de ce travail est de mener une recherche exhaustive sur la composition des fleurs et de

chacune des pieces, les méthodes de conservation de la fleur et les applications possibles, telles

que la teinture, I'assaisonnement alimentaire et la fabrication de médicaments.

Mots clés : Crocus sativus, Safran, Pétales, Stigmates, Bio-résidus.



Abstract

Since Antiquity, saffron (Crocus sativus) has been a highly prized spice for its properties.
It is the most valuable medicinal food, rich in its components which have a beneficial effect on

human health. It is mainly cultivated for its stigmas; we must also value its petals as its stigmas.

The process for obtaining the spice, on which its quality will depend, consists of the stages of
picking, pruning and drying, very delicate operations that cannot be easily mechanized, requiring
know-how.

Just as saffron is used in medicine, pharmacy, cosmetology and agro-food, bio-residues are
studied to find different applications in these fields. There aren't many studies, but research has
intensified in recent years.

The aim of this work is to conduct exhaustive research on the composition of flowers and each of
the parts, methods of preserving the flower and possible applications, such as dyeing, food
seasoning and the manufacture of medicine.

Key words: Crocus sativus, Saffron, Petals, Stigmas, bio-residues.
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Introduction

Introduction :

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

composition des parfums (Lahmadi et al., 2013).

Le safran (SAF) vient de I'arabe zaferan, designe stigmates sechés de la fleur de Crocus sativus L,
est une epice précieuse utilisée depuis plus de 3 000 ans. "C. sativus L" ne s’agit pas d’une plante
sauvage car elle doit tout a I'homme qui I'a cultivée, choyée et importée dans le bassin
méditerranéen. SAF appelé « or rouge » appellation hautement justifiee parce que vendue entre
30 et 40 € le gramme. Son colit de revient ¢levé n’est pas dii & sa rareté mais a la cherté de la

main d’ceuvre (Bouchra et al., 2020).

La culture du SAF est tres importante car on obtient un produit a forte valeur commerciale, la
stigmatisation de la fleur est une espece a forte valeur économique, elle est utilisée en
gastronomie, médecine et cosmétique, tandis que le reste de la fleur il est jeté car il n'a pas de

débouché commercial.

Les bio-résidus floraux composés de pétales, d'étamines et de styles sont obtenus dans le
processus de production de SAF., qui est internationalement reconnue pour sa haute qualité. Le
stigmate ne représente que 7,4% (p / p) du poids total de la fleur de SAF, générant 92,6 gramme
de bio-résidus floraux pour 100 gramme de fleurs. Actuellement, les bio-résidus floraux de C.
sativus L recoivent plusieurs d'attention en raison de leurs propriétés biomédicales. Les propriétés

les plus bénéfiques sont dues a leur haute teneur en flavonoides (Serrano-Diaz et al., 2013).
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Chapitre |I: Généralités sur le safran.

I.1. Historique:

Le safran est I'une des épices les plus anciennes, son histoire remonte a la plus haute antiquité.
Des auteurs anciens, comme Homeére, Salomon, Pline ou Virgile, mentionnent cette fleur dans
leur histoire, qui fut plus tard considérée comme divin. La premiere représentation date de 1600 a
1700 avant JC et a été trouvée sur une fresque du palais de Minos en Crete, représentant des
personnages cueilleurs de SAF (figurel). Concernant l'origine et la domestication du SAF:
Vavilov note que son origine est le Moyen-Orient (1951), tandis que d'autres auteurs suggerent

I'Asie centrale ou les Tles du sud-ouest de la Gréce (Mzabri et al., 2019).

Le nom "SAF" est dérivé du latin safranum, dont la racine exprime un concept essentiel, qui est la
couleur jaune. Le nom de genre "Crocus" vient du mot grec Krokos, qui veut dire “filament", par
allusion aux stigmates de la plante. Le terme "sativus", quant a lui, signifie "cultivé", car le C.
sativus, par sa reproduction végétative, ne peut se multiplier sans une main humaine (Dupont,
2001).

Negbi prouve également que C. sativus a été sélectionné et probablement domestiqué en Créte
pendant I'age du bronze. A partir de cette zone primaire, il se serait propagé a I'Inde, a la Chine et
aux pays du Moyen-Orient et de ces derniers pays les Arabes diffusérent le safran dans tout le
bassin méditerranéen, comme au Maroc, ou il a probablement été introduit au IXe siecle (Mzabri
et al., 2019).

De I'Antiquité a nos jours, le SAF a eu diverses utilisations, comme épice, en médecine, pour
obtenir des parfums, des aromes, et comme une encre. En tant qu'épice, il a été utilisé dans les
recettes de toutes les civilisations orientales et dans la région méditerranéenne. Tout au long de
son histoire en tant qu'épice, le SAF a toujours été affecté par son adultération. Au 15éme siecle

aprés JC, il y avait méme une force de police appelée "Ufficio dello Zaferano" a Venise, qui était

4
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a I'époque le principal centre commercial du SAF. Cette force était armée et chargée de surveiller

les marchands et de s'assurer que le SAF n'était pas frelaté (Alonso et al., 1998).

Figure 1: cueilleuses des fleurs de safran, les iles de Créte, de Santorin (Wikipédia)

I.2. Caractere botanique:

Plusieurs auteurs (Ursat, 1913; Pierlot, 1925; Priy, 1994) ont décrit le caractére botanique du SAF
en France (Winterhalter et Straubinger, 2000). Parmi les quatre-vingt-cing especes appartenant
au genre crocus, le SAF est I’espéce la plus fascinante.il existe deux groupes de crocus: les

crocus a floraison automnale tels que C. sativus L. et les crocus a floraison printaniere comme C.

vernus L (Dupont, 2007).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%A8te
https://fr.wikipedia.org/wiki/Santorin
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1.2.1. Description:

C. sativus est une herbacée géophyte pérenne fait partie de la grande famille des Iridacées
(Bouchra et al., 2020), une espece de plante vivace qui varie de 10 a 30 cm, glabrescente. Son
bulbe (cormes) est assez gros globuleux; aplaties a la base jusqu’ a un diametre de 4.5-5.5 cm, Sa
tunique possede des fibres réticulées. Les bulbes ont 1ou 2 bourgeons principaux au niveau de
I’apex et environ quatre a cinq bourgeons secondaires, disposés irrégulierement en forme de
spirale. Ses feuilles naissant avec les fleurs au nombre de 6 a 10 formées d’un périanthe de 6
pétales violets cotelées a la base en un tube long et étroit. Le pistil se compose d'un ovaire
inférieur a partir duquel sort un style mince, de neuf a dix cm de long (Lahmadi et al., 2019)
(figure 2).

N

Figure 2. La fleur du Crocus sativus 1.fleur 2.stigmate 3.bulbe (Bergion, 2005)

Le style de couleur jaune, blanc est divisé en 3 branches ou fléches, appelé stigmates (figure 3),
pouvant atteindre jusqu'a 20 & 40 mm de long. ils ont la forme d’un cornet trés étroit, évasé sur la
partie supérieure qui est crénelée ou dentelée et légerement fendue. D’un rouge vif brillant et
velouté, les stigmates sont tres parfumés. lls composent le SAF commercial aprés l'avoir seche
(Bergion, 2005).
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Figure 3: les stigmates de safran (Chahine, 2014).

1.2.2. Systématique:
C. sativus est la seule espéce de Crocus produisant le SAF, sa classification taxonomique est

donnée par Wintherhalter.

Tableau 1: Situation botanique de 1’espéce Crocus sativus L (Winterhalter et Straubinger,
2000)

Classification botanique

Division Spermatophyte
Sous-division Angiosperme
Classe Monocotylédone
Sous-classe Liliidae

Ordre Liliales

Famille Iridaceae

Genre Crocus

Espéce Crocus sativus
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1.3. La culture:

La culture du SAF est pluriannuelle et ne nécessite pas beaucoup d'espace et d'intrants chimiques,
par rapport aux autres cultures. Sa pratique peut également contribuer a la mise en valeur des
terres dans les régions arides et semi-arides et son développement s'inscrit dans la stratégie de

développement durable. (Lahmadi et al., 2013).

Le C. sativus posséde une végétation inversée, ce qui signifie que les feuilles de SAF sortent de
terre en moins de septembre et que les plantes fleurissent en moins d'octobre, puis se dessechent
en mai de l'année suivante. Ainsi, a lI'automne, lorsque tous les autres végetaux s'endorment pour
I'niver, le SAF fleurit. Il entre en dormance au printemps et ses feuilles disparaissent

complétement lorsque les bourgeons de la plupart des plantes éclatent (Perry, 2003).

C. sativus aime la chaleur et le plein soleil, il a besoin d'un climat continental mediterranéen, avec
des hivers frais, des étés chauds et secs. C'est une culture a une altitude comprise entre 650 et
1200 metres. Le SAF est une plante de jours courts, capable de resister a des conditions
climatiques tres séveres, adaptée aux régions a hiver froid et été chaud et sec; il peut résister a des
températures inférieures a -10 °C ou supérieures a +40 °C pendant plusieurs jours (Molina et al.,
2005).

Le sol doit étre léger, perméable, bien aére, Pauvre en minéraux, mais riche en matieres
organiques et un pH neutre, environ 6,5-7. Quant a I’humidité et a la température, le sol doit étre
frais, humide et drainé (Arvy et Gallouin, 2015).

La plantation a lieu de fin juin a fin aodt. Un bon cormus est ferme a la palpation et mesure 23 a
25 mm de diamétre et 34 a 36 mm de hauteur. Il doit étre dépouillé de ses tuniques et exposé au
soleil pendant quelques jours avant de planter a 20 cm de profondeur. Ce processus vous permet

de mettre de coté Cette les bulbes qui seraient abimés (Crozet et al., 2012).
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I.4. Récolte et rendement:

Le SAF récolté lorsque les fleurs sont complétement ouvertes est considéré comme un second
choix en raison de la perte de sa qualité organoleptique, une fois exposées au soleil, les fleurs sont
récoltées manuellement. La récolte est collectée dans des paniers rigides pour éviter le

surpeuplement et la cassure des stigmates (Kafi et al., 2006).

Les fleurs sont récoltées en octobre et durent trois a six semaines. Le bulbe donne de un a trois
fleurs la premiére année et de quatre a douze fleurs les années suivantes. Vie florale éphémere: 48
heures max. Aprés la récolte, I'émondage conseillé le méme jour de récolte selon des conditions
trés hygiéniques matériel propre, des mains propres d'un ouvrier, pas de poussiere et de produits
chimiques. Séchage se fait dans un environnement propre et couvert, absence de volatilisation de
Safranal. En fin conservation et conditionnement, le SAF doit étre conserve apres séchage dans

un local sec, a I'abri de l'air et de la lumiére (Lahmadi et al., 2019).

L’idéal serait de mettre les stigmates dans un pot en verre fermé hermétiquement par un bouchon

de liége afin d'éviter le passage de I'oxygéne ainsi d’empécher une oxydation (Ursat, 1913).

Le rendement annuel moyen d'un hectare de SAF depend des conditions environnementales et de
I'dge du SAF et peut atteindre plus de 10 kg / ha (Chahine, 2014). La sélection des cormes et
I’adoption d’un itinéraire technique approprié sont des facteurs qui peuvent améliorer le
rendement et générer ainsi des gros revenus pour encourager les producteurs de SAF (Karra et
al., 2020).
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Figure 4: Les étapes de la culture du safran: récolte manuelle de la fleur, émondage

(Récupération des stigmates), et séchage des stigmates a proximité d’un feu (Chahine, 2014).

10
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1.5.Production de safran:

1.5.1.Distribution géographique:

Les principales régions et pays de culture du SAF sont: I'lran, le Cachemire, I'Australie,
I'Afghanistan, la Chine, I'Azerbaidjan, la France, la Grece, I'ltalie, le Maroc, le Pakistan,
I'Espagne, la Turquie et les Etats-Unis depuis longtemps. L’Iran est le premier exportateur
mondial de SAF, tous les autres pays sont comptés comme petits producteurs de safran (Yildirim
et al., 2020).

1.5.2.Production Mondiale:

Le SAF est reconnu pour étre I'épice la plus chére au monde car pour obtenir 1kg de SAF sec, il
faut 150 000 fleurs donc environ 450 000 stigmates et 400 heures de travail. Son prix varie de
30€ a 40 € le gramme (Aboudrare et al., 2014).

La grande majorité des 200 a 220 tonnes de stigmates produites annuellement est destinee a
I’industrie agroalimentaire culinaire mais aussi traditionnelle. En Chine, le SAF fait partie de la
pharmacopée locale avec des usages meédicinaux similaires a ceux déja recommandés par
Avicenne. L’Iran domine le marché a plus de 80%, mais la nouvelle production afghane entre sur
le marché. Ces derniéres années, des études ont été menées sur les propriétés medicinales du
safran. Par conséquent, ces utilisations traditionnelles sont trouvées scientifiquement confirmées
(De Sophia-Antipolis, 2007).

Tableau 2: la production mondiale du safran dans différents pays (Negbi, 1999).

11
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Pays Production mondiale
(Kg/an)
Iran 150000 a 170000
Inde et le Cachemire 30000 a 40000
Grece 5000 a 7000
Maroc 2000 & 3000
Espagne 1000
Italie 100
France et Suisse 6

La qualité du safran est évaluée par les normes nationales. Les variétés espagnoles présentent
géneralement une couleur, un arébme et un parfum plus doux. Les variétés italiennes sont plus

robustes, tandis que les variétés les plus intenses proviennent d'lran ou d'Inde (Negbi, 1999).

Regions productrices: l m.;ieuresl mineures

Pays producteurs: | majeurs [| mineurs
Centres commerciaux: [] actuels | historiques

Figure 5: principales nations productrices de safran (Pandita, 2020) .
12
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La récolte Algérienne est difficile a estimer, en raison de la présence de producteurs
indépendants, mais elle est en constante augmentation avec environ 15 hectares cultivés en 2017-
2018. La production annuelle de I'Algérie est estimée entre 10 et 15 kg, malgré le fort potentiel de
production.

I.6.Composition chimique:
Les stigmates sont la plus ancienne partie utilisée du safran dans a des fins médicinal. Sa formule

génerale de composition est la suivante

Tableau 3: La formule de composition des stigmates en pourcentage (Crozet et al., 2012).

Composants Pourcentage
Eau 14 3 16%
Glucides 12 a15 %
Matieres azotées 13%
Matieres non azotees 41244 %
Fibres 435%
Huiles essentielles 0.6a09%
Cendres 426 %

La composition du safran est tres complexe: il posséde plus de cent cinquante composés
aromatiques et volatils. Le SAF contient également de nombreux composés non volatils, dont les
plus importants sont les caroténoides. Ces composés ont été dosés par HPLC (High Performance
Liquid Chromatography) (Lech et al., 2009).

La lyophilisation peut étre appliquée au SAF, car aucune perte des principaux composés volatils

n'a été observée. La détermination de la composition chimique du SAF est délicate, car elle
13
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suppose une identification botanique correcte, des stigmates non frelatés et aucuns déchets

floraux (Basker, 1999 ; Moghaddasi, 2010). Schématiquement, L'analyse chimique des

stigmates a montré les données moyennes ci dessous:

Glucide (12 a 15%) : glucose, fructose, gentibose, xylose et ramones.

Eau (9a 14%)

Cellulose (4 a 7%)

Polypeptides (11 a 13 %)

Lipides (3 a 8 %) : campestérol, stigmastérol et B-sitostérol.

Matieres minérales (1 a 1.5 %)

Vitamines: B2 ou riboflavine (56,4 a 138 pg/g) et B1 ou thiamine (4,0 4 0,9 pg/g).
Divers, non azotés (40%)

Acides gras: acides palmitique, stéarique, oléique, et linoléique.

Caroténoides: a, P, et y-crocétine, crocine (10%), picrocrocine (4%), o et [3-carotene,
lycopene, phytoene et zéaxanthine.

Huiles essentielles (0,3 & 2,0%) : ou domine le safranal (60%).

En raison de sa large gamme d'utilisations médicinales, le SAF a fait I'objet de vastes détudes

phytochimiques et biochimiques et une variété d'ingrédients bioactifs ont été isolés. Les

principaux métabolites secondaires du SAF sont: la crocine, qui est un pigment caroténoide

responsable de la couleur jaune-orange, la picrocrocine responsable de la saveur et du go(t amer,

et le safranal, qui est le principal composé volatil pour I'arémeet I'odeur (Akhondzadeh et al.,
2010) (figure 6).
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Figure 6: Structure chimique des trois principaux métabolites secondaires (Mzabri et al., 2019)

1.6.1. La crocine (Cas Hes O24):
Est un diester formé par la crocétine liée a chaque extrémité par un diholoside, le gentiobiose.

Elle appartient a la famille des caroténoides Cxo, soluble dans I’ecau et rouge. C'est le métabolite
bioactif et responsable de la plupart de la couleur du SAF. En effet, son principale application
pour ses propriétés antioxydantes et antitumorales, proviennent essentiellement de la crocine

(Gutheil et al., 2012).

1.6.2. La picrocrocine (Cis Hzs O7):
Est un aldéhyde monoterpene glycoside inodore et incolore précurseur du safranal, qui est
également un facteur majeur affectant le golt amer du SAF et le produit de dégradation des

caroténoides de la zéaxanthine. Le clivage des doubles liaisons adjacentes aux anneaux de la
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zéaxanthine entraine la formation d’une molécule de crocétine et de deux molécules de

picrocrocine (Schmidt et al., 2007 ; Sumaiya et al., 2020).

1.6.3. Le safranal (C10 H140):

(2, 6,6-triméthylcyclohexa-1,3- diénal) est le principal composé de la fraction volatile du SAF qui
représente environ 60% (Pandita, 2020). 1l est peu ou pas présent dans les stigmates frais, et sa
concentration dépend des conditions de séchage et de conservation du SAF, qui est une molécule
organique sous la forme d'une huile essentielle volatile. Le safranal est un produit d’hydrolyse de
la picrocrocine. L'humidité décompose la crocine et la picrocrocine, mais permet le
développement de 1I’arome du SAF, le safranal. Les mécanismes de développement de 1’aréme
lors du séchage et les cinétiques de degradation des métabolites secondaires lors du stockage du

SAF sont complexes et peu connu (Rodel et Petrzika, 1991).

Le SAF sec est sensible aux fluctuations du pH et sa composition chimique se dégrade
rapidement en présence de l'air libre et & lumiére. A ’humidité, le SAF perd son ardme et devient
noir. L'oxydation endogene de la crocine et de la piccrocine est observée dans le temps a des taux
d’humidité relative supérieurs a 23% et a des températures supérieures a 25 °C. Cette dégradation
est expliquée par la fonction antioxydante protectrice des caroténoides. En effet, il génere de
I'oxygene, déclenchant ainsi le processus d’auto-oxydation. Par conséquent, il doit étre conserve
dans un contenant hermétique et déclenchant ainsi le processus stocké dans un endroit sec et frais
(Tsimidou et Biliaderis, 1997).

1.7. Applications du safran:

Avec son godt amer, son parfum de foin et ses notes 1égérement métalliques, le SAF est utilisé
comme épice, ardme, teinture et médicament. De I'Antiquité a nos jours, et dans le monde entier,
la majeure partie du SAF produit a été et est toujours utilisée en cuisine (Verma et Bordia, 1998
; Chryssanthi et al., 2011). 1l est essentiellement employé pour ses propriétés thérapeutiques et

son pouvoir colorant.
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1.7.1. safran en thérapeutique:

Nous avons répertorié plus de cent vingt références bibliographiques. Elles concernent des
propriétés anti-tumorale, antidépressive, anti-allergique, antioxydante, anti-inflammatoire,
stimulante, spasmolytique, protectrice cellulaire, cardiague et circulatoire, immunitaire,
améliorant la mémoire, hypocholestérolémiant. Des études cliniques ont démontré 1’efficacité du
safran contre la fluoxétine. Seul un extrait standardisé permet d’atteindre les effets recherchés en

usage thérapeutique (De Sophia-Antipolis, 2007).

1.7.1.1. Anticancer et effet antitumorale:

les extraits de SAF ont un effet antitumoral in vivo et in vitro, contre plusieurs types de cancer
dont: le cancer colorectal (Escribano et al., 1996 ; Aung et al., 2007), le cancer hépatocellulaire
et le cancer de la prostate (Amin et al., 2011 ; D'Alessandro et al., 2013). Dans les extraits de
SAF, les caroténoides sont les principes actifs. Les mécanismes de lutte contre le cancer du SAF
ne sont pas encore bien compris mais plusieurs activités ont été proposées notamment la
promotion de l'apoptose, la réduction de la prolifération et de la synthese d'ADN des cellules
tumorales, la réduction de I'inflammation, la réduction du stress oxydatif et I'augmentation des
enzymes antioxydantes. Les extraits de safran s’averent non toxiques sur les cellules saines, mais
sélectivement cytotoxiques pour les cellules cancéreuses (Abdullaev, 2002). De plus, le SAF a
une activité anti-mutagénique. La crocine, dérivée du SAF dispose d'un effet inhibiteur puissant
sur la formation des colonies cellulaires tumorales. Il a été démontré que le traitement par
I’extrait de C. sativus prolonge considérablement, jusqu’a presque trois fois, la vie des souris

traitées par la cisplatine (Chahine, 2014).

1.7.1.2. Activité antitussive:
L'extrait éthanolique de C. sativus et son safranique constitutif ont réduit le nombre de toux chez
les cobayes lorsqu'ils sont injectés intrapéritonéalement lorsqu'une solution d'acide citrique (20%)

a éte utilisée pour induire la toux (Bhargava, 2011).
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1.7.1.3. Activité antioxydante:

Les caroténoides, qui contiennent la crocine et la crocétine, jouent un réle important dans la santé
en agissant comme des antioxydants naturels. lls protegent les cellules et les tissus des effets
néfastes des radicaux libres et des espéces réactives de l'oxygéne (ROS). La crocine est
I'ingrédient actif le plus étudié en ce qui concerne les propriétés antioxydantes du SAF.
Cependant, il ne fonctionne pas seul, mais grdce a un travail en synergie avec d'autres
composants tels que le safranal, la diméthylcrocétine et les flavonoides (Shamsa et al., 2009).
D'autres études se sont concentrees sur les effets négatifs du stress oxydatif sur notre cerveau, car
c'est I'organe le plus vulnérable a I'oxydation, en raison de la forte teneur en phospholipides des
membranes neuronales et du lien qui existe avec le développement de pathologies
neurodegénératives telles que la maladie d'Alzheimer, dont le traitement par le SAF peut
empécher l'agrégation et le dépot de peptide amyloide dans le cerveau humain et peut donc étre

bénefique dans la maladie d'Alzheimer (Bolhassani et al., 2014).

1.7.1.4. Effets antinociceptifs et anti-inflammatoires:

Le stigmate du SAF a montré des effets antinociceptifs dans le test de la douleur induite
chimiquement en plus de I'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).

1.7.1.5. Activité anxiolytique:

Cette étude a été congue pour enquéter sur les rongeurs, si la crocine avait ou non des propriétés
anxiolytiques. Pour cela, le test light \ dark a été sélectionné. L'un ou l'autre des crocines, a une
dose qui n'affectant pas I'activité motrice des animaux (50 mg / kg) ou le diazépam (1,5 mg / kg),
a augmenté la latence pour entrer dans le compartiment sombre et prolongé le temps passé dans la
chambre éclairée chez les rats. A I'inverse, des doses plus faibles de crocine (15 a 30 mg / kg)
n'ont pas modifié significativement le comportement des animaux. Les résultats actuels indiquent
que le traitement avec ces principes constituants actifs de C. sativus L. induit des effets

anxiolytiques chez le rat (Srivastava et al., 2010).
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1.7.1.6. Effets sur le flux sanguin oculaire et la fonction rétinienne:

Les analogues de la crocine isolés de stigmate ont été prouvés d’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'age

qui entraine une cécité (Bhargava, 2011).

1.7.1.7. Effet sur le comportement d'apprentissage et la potentialisation a long terme:

Il a ete démontré que l'extrait de SAF et ses principaux composants, la crocine et la crocétine,
améliorent la mémoire et les compétences d'apprentissage dans les troubles d'apprentissage liés a
I'éthanol chez les souris et les rats. La prise de SAF par voie orale peut étre utile dans le

traitement des troubles neurodégéneratifs et des troubles de la memoire associés (Rahimi, 2015).

1.7.1.8. Anti Alzheimer:

Le composant principal caroténoide, le trans-crocin-4, le digentibiosylester de la crocétine, a
inhibé la fibrillogenése A-beta formé par I'oxydation des fibrilles de béta-peptide amyloides dans
la maladie d'Alzheimer. L'extrait de SAF a I'eau : méthanol (50:50, v/ v) Les stigmates ont inhibé
la fibrillogenése A-beta dans une concentration et une durée de vie Constante a des

concentrations inférieures a celles d'une autre diméthylcrocétine constitutive (Rahimi, 2015).
1.7.2. Autres utilisations:

1.7.2.1. Safran comme teinture

Les colorants et les vétements colorés (le pigment principal du safran est la crocine, un

caroténoide hydrosoluble). Le SAF a été utilisé en tant que tache histologique, c'est-a-dire comme

colorant pour le tissu conjonctif (Srivastava et al., 2010).
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1.7.2.2. Safran comme parfum

Le composé a l'odeur agréable, le safranal, se développe au cours du processus de séchage,
éventuellement par clivage enzymatique ou thermique du composé amer, la picrocrocine
(Srivastava et al., 2010).

1.7.2.3. Safran en nourriture
Il remplit les fonctions d'une épice, en ajoutant son aréme faible, délicate, sa saveur agréable et sa

merveilleuse couleur jaune pour améliorer la palatabilité (Srivastava et al., 2010).

1.7.2.4. Safran en cuisine:

Le safran a une longue histoire dans la cuisine européenne et aujourd’hui I'épice est encore
utilisée pour les plats traditionnels de poisson et de fruits de mer (Risotto alla Milanese en ltalie,
Bouillabaisse en France ou Paella Valenciana en Espagne). Le safran est un ingrédient
traditionnel de quelques gateaux, par exemple le gateau au safran allemand «Gugelhupf»
(Winterhalter et Straubinger, 2000).

Figure 7: Tajine au safran chez un restaurateur de Taliouine Maroc (Dubois, 2010).
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Chapitre 11: Bio-résidus de safran

Les bio-résidus sont les parties de la plante qui une fois collectées et séparées, ne sont pas
utilisées: les pétales, les étamines et les styles (figure8). L'idée de valoriser Les bio-résidus ou les
bio-déchets est due au fait que de nombreuses fleurs de C. sativus sont nécessaires pour obtenir
des épices au SAF et que les bio-déchets genérés ont un volume beaucoup plus important que le
produit & commercialiser. 1l faut garder a I'esprit que pour produire 1 Kg de safran épicé, il faut
récolter environ 68 Kg de fleurs, environ 173 250 fleurs. Les bio-résidus générés pour cette
production de SAF sont de 92,6% soit environ 63 Kg de déchets qui n‘ont aucune valeur
commerciale et qu'il serait important de valoriser.

Dans ce bio-résidu la partie la plus abondante sont les péetales qui occupent 78,4% de la plante

suivis des étamines avec 13,4% et enfin les styles a 0,7 (Serrano Diaz, 2013).

Figure 8: Déférentes parties de la fleur du safran (Serrano Diaz, 2013).
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11.1. Composition chimique du bio-résidu:

Dans la plante C. sativus, nous pouvons trouver deux pigments treés caractéristiques, les
anthocyanes et les caroténoides, qui déterminent la couleur de la fleur (Harborne et Williams,
2000; Ngrbaek et Kondo, 1998). Les anthocyanes ont une variation de couleur allant du violet au
brun. En 1960, Saitd a montré que les couleurs des tépales sont dues a un mélange en proportion

4: 1 de 3,5-di-dauphin glycoside et pétunidine glycoside (Saito et al., 1960).

Les études du CSIC ont montré que le kaempférol était le flavonol majoritaire (Garrido, 1984 ;
Garrido et al., 1987) suivi de la myricétine et de la quercétine. La delphinidine et la petunidine
ont été trouvees sous forme d'anthocyanes.Cette composition sert a classer taxonomigquement les
différentes especes de Crocus (Ngrbak et Kondo, 1998 ; Narbak et al., 1999).

On peut également trouver du contenu en acides phénoliques et alcaloides (Termentzi et
Kakkalou, 2008) et des caroténoides tels que le diester de lutéine (Goupy et al., 2003). Il a été
démontre que les colorants et les arémes de fleurs de SAF sont d'une grande importance dans les

cosmétiques et la parfumerie (Bergoin, 2005).
11.2. Caractérisation du bio-résidus de safran:
11.2.1. La fleur

Différents aspects de la fleur ont été étudiés: I’arome, les pigments et une certaine activité

biologique.
11.2.1.1.L°arome

La fleur de C. sativus (SAF), aprés avoir éliminé les stigmates, dégage une agréable odeur florale
«rose miel» forte et enivrante. Les Laboratoires Monique Rémy ont procédé a une extraction,
pour récupération en cosmétique ou en parfumerie. Le rendement de I'extraction a I'hexane est de
0,196%. Les principaux composants trouvés sont: le 2-phényléthanol, l'acétate, I'acide

phénylacétique, I'acétate de linanyle et les acides gras en C10 a C30 et leurs esters principalement
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méthyle et éthyle. Le safranal, contrairement a la stigmatisation, n'est présent que sous forme de
traces (Algrech, 2001).

11.2.1.2. Les pigments
Saito (Saito et al., 1960) a révélé la présence de deux anthocyanines violettes dans les fleurs de
SAF. La structure genérale de ces pigments hydrosolubles est la cyanidine. L'extrait de pétale au

méthanol montre les glycosides de delphinidine et les glycosides de pétunidine en proportion 4/1.

Garrido (Garrido et al., 1987) a identifié dans un extrait aqueux de pétales trois flavonols: la

myricetine aglycones, la quercétine et le kaempférol.

Selon Ebrahimzadeh et al. (Ebrahimzadeh et Radjabian, 1998), ils ont demontré que les

extraits alcooliques des pétales ne contiennent pas de caroténoides.

Norbek (Norbek et Kondo, 1998) afin de classer les espéces de SAF (taxonomiques) a mené une
étude en extrayant et en identifiant les anthocyanes et les flavonoides présents dans les pétales de

SAF, comme le montre la figure 9.

OH
Anthocyanines (%)* Diphinidne: RRRH | gy
Pétunidine : R=Ms. R=R"=H =~
D?lph’in.idine-S,SI-di-O-B-gluc.oside (>30%) NPNPLS \/i\/ IOR
Pétunidine-3,5-di-0-B-glucoside (>10%) E (
Delphinidine-3-O-f-rutinoside (>10%) WA, o
Pétunidine-3-0-B-rutmoside (<5%) Y /K )
Delphinidine-3-0-f-glucoside-5-0-p-(6-0-malonyl) ® avd
. Malvidine : R=R'=H
alucoside (<5%) o . g Ji
Pétunidine-3,7-di-0-p~(6-0-malonyl) glucoside (>10%) NNV Nowe
Malvidine-3,7-di-0-p~(6-O-malonyl) glucoside (<5%) S/ V/L
N “OH
OR'
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Quercétine-3-0-a-(2-0-p-glucosyl)-rhamnoside-7-O-- Ho | e
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B-(6-0-acétyl) glucoside
Kaempférol-3-0-a-(2-0-B-clucosyl)-thamnoside
* numéros cas (délphinidine [528-53-0], kaempférol [520-18-3], quercétine [117-39-5] et myricétine [529-
44-2))

Figure 9: Anthocyanines et flavonoides présents dans les pétales des fleurs de crocus.

11.2.1.3. L’activité biologique
Les extraits aqueux de pétales de crocus possedent plusieurs activites.

Selon Kubo (Kubo et Kinst-Hori, 1999), ils ont démontré que les composés de phénol dans les
pétales sont des composeés a une activité biologique. L’isolement de kaempférol des pétales de
fleurs fraiches permet I’inhibition d’oxydation de la L-3,4-dihydrophénylanine (L-DOPA).
L’activité provient de sa capacité a chélate le cuivre dans 1’enzyme. La tyrosinase stimule 2
réactions de synthése de la mélanine et est connue comme étant un polyphénol oxydase, ce qui
rend les produits alimentaires bruns. Son inhibition aurait une application dans le domaine

nutritionnel ou alimentaire, médical et cosmétique.

Li et al (Li et al.,, 2004), ils ont isolé d’autres composés ayant cette méme activité dans les
pétales: I’acide protocatchuique et le 7-O-B-D glucopyranoside kaempférol, le 4,5-dihydroxy-
2,6,6-triméthylcylohex-1-enal, le 3-hydroxy-2,6,6-triméthyl-4-oxocyclohexenylméthanol, le 4-
hydroxy-3,5,5-triméthylcyclohex -2-enone.
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Hosseinzadeh (Hosseinzadeh et Younesi, 2002), a mis en évidence 1’activité antinociceptive et

antiinflammatoire des extraits aqueux et alcoolique des pétales chez la souris.

Les extraits aqueux et éthanoiques des pétales de C. sativus ont abaissé la pression sanguine de

maniére dose-dépendante (Fatehi et al., 2003).

11.3. Conservation:

Pour toute application du bio-résidu de SAF une stabilisation est nécessaire pour eviter
I'oxydation et la dégradation dues aux microorganismes. La plante de SAF a 85% d'humidité et
cela permet aux micro-organismes de dégrader la fleur jusqu'a ce qu'elle pourrisse. Le processus
de séchage doit étre effectué des que le stigmate a été séparé du reste de la fleur, de cette maniere
I'activité des micro-organismes est arrétée.

La déshydratation est le moyen le plus ancien de conserver les aliments. Ce systéme permet non
seulement la conservation du produit, mais rend également le produit solide et sec, réduisant le
poids et le volume en facilitant la manipulation, lI'emballage et le transport (Cafiizares et al.,
2007).

Il existe différentes méthodes de déshydratation des produits alimentaires, la plus recommandée
est la lyophilisation, car la qualité physico-chimique n'est pas altérée. Dans ce processus, I'eau est
éliminée par sublimation plutdt qu'a des températures élevées, en gardant toutes les propriétés
inchangées. C'est une méthode qui nécessite I'achat d'un lyophilisateur a un codt trés élevé, c'est
pourquoi dans de nombreux cas des techniques alternatives sont utilisées (Serrano Diaz, 2013 ;
Bergoin, 2005).

11.3.1. Lyophilisation

La lyophilisation est un processus dans lequel le produit est congelé puis l'eau est éliminée par
sublimation dans une chambre a vide. Pour accélérer le processus, des cycles de congélation et de
sublimation sont utilisés qui permettent d'éliminer presque toute I'eau du produit sans modifier la

structure moléculaire. Il est principalement utilisé dans I'industrie alimentaire pour conserver les
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aliments et en pharmacie pour conserver les médicaments. C'est une technique tres chére par

rapport aux autres mais elle se traduit par un produit de meilleure qualité (Serrano Diaz, 2013)

Figure 10: Lyophilisateur alimentaire

11.3.2. Sechage a température ambiante

Dans cette méthode de conservation, les pétales sont étalés sur une surface plane, de sorte que

I'eau s'évapore lentement. Des mesures de poids ont été effectuées pendant le processus. Le

processus est terminé lorsque le poids reste stable.

11.3.3.Séchage a hautes températures

Dans cette méthode, la chaleur est appliquée progressivement aux pétales, cela peut étre fait a

I'aide d'une cuisiniére ou d’une micro-onde.
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Conclusion

Conclusion:

Les plantes médicinales et aromatiques possédent des propriétés biologiques trés importantes
qui trouvent plusieurs applications dans divers domaines: en medecine, en pharmacie, en

cosmétologie et en agro-alimentaire.

Le SAF est un produit de tres haute valeur économique et sa collecte et sa manipulation sont trés
délicates et les grandes plantations fournissent tres peu de produit utilisable (SAF épicé) et une

grande quantité de bio-résidus sans aucune valeur commerciale.

Les bio-résidus se voient attribuer différentes propriétés bioactives qui en font un produit possible
pour les cosmétiques ou l'alimentation. Une propriété trés importante est la capacité antioxydante,
lice a la teneur de la fleur en polyphénols totaux, pour cette raison une étude analytique des

polyphénols présents dans la fleur a été réalisee.

Avec ce travail, j'espere ouvrir la voie a de futures analyses des bio-résidus de SAF. Certaines
études qui pourraient étre envisagées sont étroitement liées a la capacité antioxydante du bio-
résidu. L'analyse par HPLC (chromatographie liquide haute résolution) pourrait nous donner une
idée des composes phénoliques qu'elle contient et ainsi pouvoir analyser la capacité antioxydante

du compose.
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Résume:

Depuis I'Antiquité, le safran (Crocus sativus) est une épice tres prisée pour ses propriétés. Il est I'aliment médicinal le
plus précieux, riche par ses composants qui ont un effet bénéfique sur la santé de I’homme. Il est essentiellement cultivé pour
ses stigmates, on doit également valoriser ses pétales comme ses stigmates.

Le procédé d’obtention de 1’épice, dont en dépendra la qualité, est constitué¢ des étapes de cueillette, d’émondage et de
séchage, opérations treés délicates et peu mécanisables, nécessitant un savoir-faire.

Tout comme le safran est utilisé en médecine, en pharmacie, en cosmétologie et en agro-alimentaire, les bio-résidus sont
étudiés pour trouver différentes applications dans ces domaines. Il n'y a pas beaucoup d'études, mais la recherche s'est
intensifiée ces derniéres années

Le but de ce travail est de mener une recherche exhaustive sur la composition des fleurs et de chacune des piéces, les méthodes
de conservation de la fleur et les applications possibles, telles que la teinture, I'assaisonnement alimentaire et la fabrication de
médicaments.

Mots clés : Crocus sativus, Safran, Pétales, Stigmates, Bio-résidus

Abstract

Since Antiquity, saffron (Crocus sativus) has been a highly prized spice for its properties. It is the most valuable
medicinal food, rich in its components which have a beneficial effect on human health. It is mainly cultivated for its stigmas;
we must also value its petals as its stigmas.
The process for obtaining the spice, on which its quality will depend, consists of the stages of picking, pruning and drying,
very delicate operations that cannot be easily mechanized, requiring know-how.
Just as saffron is used in medicine, pharmacy, cosmetology and agro-food, bio-residues are studied to find different
applications in these fields. There aren't many studies, but research has intensified in recent years.
The aim of this work is to conduct exhaustive research on the composition of flowers and each of the parts, methods of

preserving the flower and possible applications, such as dyeing, food seasoning and the manufacture of medicine

Key words: Crocus sativus, Saffron, Petals, Stigmas, bio-residues.
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