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Résumé

Le présent travail s’inscrit dans une approche de valorisation intégrale du safran (Crocus
sativus L.), en mettant particulicrement 1’accent sur 1’étude des pétales, sous-produit souvent
négligé mais riche en composés bioactifs d’intérét pharmacologique. L’ objectif principal a consisté
a caractériser la composition phytochimique des extraits issus des pétales et a évaluer leurs activités
biologiques antioxydantes et anti-inflammatoires. Les pétales, récoltés dans la région de Tlemcen,
ont été¢ séchés, broyés puis soumis a différentes techniques d’extraction : macération (aqueuse,
hydroéthanolique, hydrométhanolique) et extraction assistée par ultrasons. L’efficacité des procédés
a été estimée par le calcul des rendements et la quantification des métabolites secondaires. Les tests
biologiques effectués, a savoir le test DPPH pour 1’activité antioxydante et le test d’inhibition de la
dénaturation de la BSA pour I’activité¢ anti-inflammatoire, ont mis en évidence la supériorité de
I’extrait hydroéthanolique. Ce dernier présente une activité antioxydante comparable, voire
supérieure a celle de I’acide ascorbique, ainsi qu’un effet anti-inflammatoire significatif proche de
celui du diclofénac. Ces résultats s’expliquent par la richesse des extraits en polyphénols,
flavonoides et caroténoides. En conclusion, les pétales de Crocus sativus L. constituent une

ressource naturelle prometteuse pour le développement de compléments nutraceutiques et

pharmaceutiques, contribuant a une exploitation durable des ressources végétales et a la valorisation

des coproduits agricoles.
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Abstract

This research aims to enhance the valorization of saftron (Crocus sativus L.) by focusing on
its petals, an often-overlooked by-product despite their abundance in pharmacologically active
biomolecules. The main objective was to characterize the phytochemical composition of petal
extracts and to evaluate their antioxidant and anti-inflammatory activities. Petals collected from the
Tlemcen region (Algeria) were dried, ground, and subjected to different extraction methods,
including maceration (aqueous, hydroethanolic, hydromethanolic) and ultrasound-assisted
extraction. Extraction efficiency was assessed through yield calculation and quantification of
secondary metabolites. Antioxidant activity was evaluated using the DPPH radical scavenging
assay, while anti-inflammatory potential was measured by the inhibition of bovine serum albumin
(BSA) denaturation. Results revealed that the hydroethanolic extract exhibited the most potent
biological activity, with antioxidant efficacy comparable to or exceeding that of ascorbic acid, and
a notable anti-inflammatory effect similar to diclofenac. These bioactivities are mainly attributed to
the high content of polyphenols, flavonoids, and carotenoids. Overall, the findings demonstrate that
saffron petals are a valuable natural source of bioactive compounds with promising nutraceutical

and pharmaceutical potential, reinforcing their role in sustainable biovalorization strategies and the

circular economy of plant-based resources.
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Liste des abréviations

Abréviation

Définition

Crocus sativus

L.

Nom botanique du safran

Bovine SerumAlbumin (Albumine sérique bovine)

2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyle

Extrait hydroéthanolique

Ethanol

Méthanol

Aqueux

Ultraviolet

International Organization for Standardization

Pourcentage

Degré Celsius

Nanomeétre

Milligrammeparmillilitre

Gramme

High Performance Liquid Chromatography (Chromatographieliquide

haute performance)

Thin Layer Chromatography (Chromatographie sur couche mince)

Diméthylsulfoxyde

Concentration inhibitrice a 50 %

Standard Deviation (Ecart type)

ReactiveOxygenSpecies (Espéces réactives de 1’oxygene)

Nuclear Factor-kappa B

Mitogen-Activated Protein Kinase

Analysis of Variance (Analyse de la variance)

Relative Humidity (Humidité relative)




Abréviation

Définition

ppm

Partie par million

pH

Potentielhydrogéne

cm?

Centimeétre cube

Volume sur volume

Poids sur poids

World Health Organization (Organisationmondiale de la sant¢)

Gas Chromatography—Mass Spectrometry (Chromatographie en phase

gazeuse—Spectrométrie de masse)

Infrared (Infrarouge)

Rendementd’extraction

Chlorure de sodium

Cyclooxygenase-2

Tumor Necrosis Factor Alpha

Interleukin 6

Diméthylsulfoxyde

Longueur d’onde

Microgrammeparmillilitre
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Introduction Génerale

Introduction Générale

Les plantes jouent un rdle crucial dans la vie humaine en fournissant des substances
actives renouvelables et abondantes utilisées dans divers secteurs, notamment 1’alimentation,
la pharmacie et la médecine. Leur importance est également reconnue pour leurs multiples
propriétés biologiques (B. Teixeira et al., 2012). L'usage croissant des plantes au quotidien,
combiné au colt élevé de certaines, engendre un déséquilibre sur le marché des produits
naturels. La garantie d’une qualité authentique passe par 1’absence de toute forme
d’adultération, c’est-a-dire I’absence d’impuretés. On estime que preés de la moitié des
médicaments modernes sont issus de la recherche sur les plantes, et un quart contient des

extraits ou des molécules actives directement d'origine végétale (Newman &Cragg, 2016).

Le terme « safran » fait référence a la plante Crocus sativus L. ainsi qu’au produit obtenu
a partir du pistil de cette plante (Dubois A., 2015). Ce mot trouve son origine dans 1’arabe «
Zaafrane ». Son étymologie latine vient de « safranum », dérivé de I’arabo-persan « za’faran »,
lequel provient d’«asfar », signifiant jaune (Crozet et al., 2012). Bien que les mots Crocus
sativus et safran proviennent d’étymologies différentes, ils désignent le méme produit. En effet,
« Crocus sativus », nom scientifique donné par Linné en 1754, est une adaptation latinisée du
terme grec « krokos », qui signifie filament ou poil, en référence a la forme des stigmates qui,

apres séchage, produisent cette épice précieuse (Aucante, 2000).

Depuis des millénaires, le safran est utilisé & des fins médicinales. Les anciens Egyptiens
I’employaient pour traiter les intoxications et améliorer la digestion, tandis que la médecine
traditionnelle persane I’utilisait comme antidépresseur. Au Moyen Age, il fut prescrit pour
soigner diverses affections telles que le rhume, les troubles digestifs et la toux (Giorgi et al.,

2015).

Le safran peut étre cultivé a différentes altitudes car le Crocus sativus présente des
exigences similaires a celles de la vigne. Il s’adapte aussi bien aux climats méditerranéens
qu’aux climats continentaux , préférant les étés chauds et secs ainsi que les hivers frais (Gelsin,
2002). L’Europe a toujours joué¢ un role central dans la production et la distribution mondiale
du safran, qui est exporté a travers le continent et jusqu’en Inde, souvent en échange d’autres
épices. Depuis les années 2000, I’intérét pour cette épice a connu un renouveau (Abdallah

Bebah& Allal, 2017).
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Introduction Génerale

La question centrale de cette étude est : quels critéres permettent de garantir la qualité du safran
et quelle méthode d’extraction la plus favorables, pour assurer une production optimale en

termes de quantité et de qualité ?

Pour répondre a cette interrogation, nous avons effectué¢ une étude bibliographique ainsi
qu’une analyse des travaux antérieurs, afin d’évaluer les protocoles utilisés et les résultats
obtenus. Ce travail s’articule en deux parties : la premicre expose des généralités, tandis que la
seconde comprend deux chapitres, I’un consacré au matériel et aux méthodes, 1’autre aux

résultats et a la discussion. Enfin, une synthése finale conclut cette étude.
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

Généralités sur Le safran

1. Historique

L’histoire du safran, une épice issue de la fleur du Crocus sativus, remonte a la plus
haute Antiquité. Des auteurs anciens comme Homere, Salomon, Pline et Virgile évoquaient déja
cette plante, considérée comme sacrée. La plus ancienne représentation connue date de 1600-
1700 avant notre ere, retrouvée sur une fresque dans le palais de Minos en Créte, ou 1’on voit

des personnages en train de cueillir du safran (Algrech, 2001).

Le nom du genre « Crocus » dérive du grec « Krokos », signifiant « filament », en référence
aux stigmates de la plante. Le qualificatif « sativus » signifie « cultivé », car cette variété de
Crocus, stérile, ne se reproduit que par multiplication végétative, nécessitant une intervention
humaine (Dupont, 2001 ; Abdullaev, 2002). Chaque fleur porte trois stigmates, mesurant

plusieurs centimétres.

Originaire de I’est du Bassin méditerranéen, le safran fut introduit en Europe a partir du
Moyen Age via le monde arabo-musulman. Aujourd’hui, la production mondiale est dominée
par I’Iran et le Cachemire, avec environ 80 tonnes produites chaque année, tandis que la France,
notamment sous 1’appellation « Safran du Gatinais », maintient une production locale. Le safran
a longtemps été 1’épice la plus précieuse, pouvant atteindre des prix jusqu’a 30 000 euros le
kilo (Moussaoui, 2014). Il faut pres de 75 000 fleurs ou 225 000 stigmates récoltés a la main
pour obtenir une livre de safran, ce qui explique en partie son coft élevé (Aytekin&Acikgoz,

2008).

Depuis plus de trois millénaires, le safran est valorisé en médecine traditionnelle dans
diverses cultures, notamment en Ayurveda, en Mongolie, en Chine, en Egypte, en Gréce et dans
les pays arabes. Les premiers textes médicaux connus datent de I’Egypte ancienne, vers 1550
avant J.-C., avec le papyrus d’Ebers recensant plus de 700 substances végétales, parmi
lesquelles le safran est reconnu pour ses propriétés stimulantes, euphorisantes, digestives et

antispasmodiques (Lazérat&Souny, 2009).

Le safran apparait aussi dans des documents botaniques assyriens du VlIle siécle avant
J.-C., sous le regne d’ Assurbanipal. Depuis plus de 4 000 ans, son emploi est documenté dans

le traitement d’environ 90 maladies (W. H. Honan, 2004). Sa diffusion s’est étendue
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

progressivement a travers I’Eurasie, atteignant par la suite I’ Afrique du Nord, I’Amérique du
Nord et I’Océanie. En France, la culture du safran a ét¢ importante pendant plus de cinq siécles,

en particulier dans la région du Gatinais (Gérard Boutet, 1991).

Présent dans de nombreuses civilisations, le safran posséde une histoire riche d’au
moins 5 000 ans. L’empereur chinois Chen Nong mentionne ses propriétés médicinales dans le
ShennongBencao Jing, un texte datant de 2700 av. J.-C. (W. H. Honan). Cette épice est
originaire des hautes vallées du Cachemire et des plateaux de Perse, avant de se diffuser grace
a sa valeur commerciale. Utilisé par les Egyptiens et les Hébreux pour parfumer et colorer les
aliments lors de cérémonies religieuses, le safran fut transmis aux Grecs et Romains, qui
I’utilisaient en cuisine, en parfumerie, en teinture, en pharmacopée et dans certains rites
religieux (Cardon, 2003). En Inde, son usage perdure encore aujourd’hui. En Sicile et en Italie,
sa culture remonte a I’époque romaine. Au [Xe siecle, les Arabes 1’introduisirent en Afrique du

Nord puis en Espagne musulmane.

Le prix élevé du safran s’explique par la délicatesse de la récolte manuelle des stigmates,
seules parties aromatiques de la fleur. De plus, une grande quantité de fleurs est nécessaire pour
obtenir une quantit¢ commerciale. Par exemple, une livre de safran sec (environ 0,45 kg)
nécessite la cueillette d’environ 50 000 fleurs, ce qui correspond a une surface de culture proche
d’un terrain de football (T. Hill). D’autres sources évoquent jusqu’a 75 000 fleurs pour la méme
quantité (S. R. Rau), ce nombre variant selon la taille des stigmates propre a chaque variété. La
courte période de floraison constitue également un défi important. La production d’un
kilogramme de safran sec demande la récolte de 150 000 fleurs et environ 400 heures de travail
intensif. Au Cachemire, des milliers de cultivateurs travaillent sans relache pendant une a deux

semaines pour finaliser la récolte (D. Lak, 1998).

Nom commune

Région Noms
Azzaafaranene(o) s )
Arabe AzzaafaraneAlhor () e 3 jall)

AzzaafaraneChaara (0)_ie 315 =4l )

Safran, safran cultivé, safran de

Francais N
¢ Gatinais

Anglais Saffron
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

Tableau 01 : Noms communs du safran (J Melnyket al., 2010) (S Rahmouni& S Reghis,
2016)

Carte d’identité
eFamille:IRIDACEE.
*Sous-famille : Crocoideae.
eGenre:Crocus .
Nom botanique: Crocus Sativus.
eNom commun: Safran.
eSurnom:1’Or rouge .
e Autres : plante a bulbe .
e Partie de plante récoltée : stigmate (trois stigmates rouges foncés) .
*Qualité : plus la couleur rouge est foncée, plus le Safran est de meilleure qualité .

ePériode de récolte : automne (floraison a I’automne: les feuilles poussent apres la
fleur) .

eDurée de floraison : 1 a semaines selon les régions de production .
eDurée totale de culture : de 5 ans a 10 ans.

Le Safran est classé selon la norme internationale ISO 3632 qui évalue la concentration en

Crocine (couleur), Picrocrocine (gott) et Safranal (parfum)(Web master 01)

Origine

Le safran est une épice tirée de la fleur d’un crocus a teinte lilas ou pourpre, le Crocus
sativus L., une plante vivace qui fleurit a ’automne et appartient a la famille des Iridacées.
Cette espece ne pousse pas a I’état sauvage. L’€pice est obtenue par séchage des trois stigmates
rouges présents dans la fleur. Ces stigmates, ainsi que le style, sont couramment utilisés en
cuisine, a la fois comme aromate et comme colorant (Talbi L. et Medjabar W., 2017).

L’origine du safran fait 1’objet de plusieurs hypothéses. Sa domestication et sélection
initiales auraient eu lieu sur I’ile de Crete, a la fin de I’age du bronze. Par la suite, le safran s’est
étendu vers I’Inde, la Chine et le Moyen-Orient. Dans une seconde phase de diffusion, les
Arabes ont largement contribué a sa propagation dans tout le bassin méditerranéen, notamment
au Maroc, ou la culture du safran daterait probablement du IXe siecle (Gresta et al., 2007 ; Laga

et al., 2007).
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

( i ) La culture
{ ? Larécolte
‘ ( ::i ) L'émondage
{ f ) Le séchage

S ) La conservation

é ) L'utiisation

Figure I: Etapes de [’obtention de [’épice du safran

Etude botanique de la plante

e (Classification

Crocus sativus L. est ’'unique espéce du genre Crocus qui produit le safran. Cette plante
fait partie de la vaste famille des Iridacées et appartient au genre Crocus, qui regroupe plus de
80 especes de petites plantes bulbeuses (Chahine, 2014). D’apres Saxena (2010) et Srivastava

et al. (2010), la classification taxonomique de Crocus sativus s’articule comme suit :
e Royaume : Plantae

e Division : Spermatophyte
e Sous-division : Angiosperme

o Classe : Monocotylédone

e Sous-classe : Liliidae

Figure 2 : Crocus Sativus L

e Ordre : Liliales

e (Weckerle B et al, 2003)
e Famille : Iridaceae

e Genre : Crocus

e Espece : Crocus sativus
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

La classification phylogénétique du safran, établie par I’AngiospermsPhylogeny Group
(APG I11), repose sur une analyse moléculaire qui utilise plusieurs génes chloroplastiques ainsi
qu’un gene nucléaire 1ié au ribosome. D’aprés ce systéme, Crocus sativus appartient a 1’ordre

des Asparagales, a la famille des Iridacées, au genre Crocus, et a I’espece sativus L.

La famille des Iridacées regroupe environ 1 800 especes, comprenant notamment les iris,
les glaieuls et les crocus. Ces plantes partagent des traits morphologiques communs, tels qu’un

ovaire infére et un androcée composé de trois étamines arrangees en un seul cercle (13).

Le genre Crocus compte environ 85 espéces, parmi lesquelles le safran se distingue
particulierement. On peut classer ces especes en deux groupes selon leur période de floraison :
les crocus d’automne, comme Crocus sativus L., et les crocus de printemps, tels que Crocus

vernus L.

Description de la plante :

e Aspect général :

Crocus sativus est une plante qui n’existe pas a 1’état sauvage et dépend enti¢rement de
I’intervention humaine pour sa survie. Cette espéce triploide et stérile se reproduit
exclusivement par multiplication végétative via son corme, un organe de réserve analogue a un

bulbe (Arvy&Gallouin, 2003).
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

stigmate

graines

OVAIRE A
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entouré

PLANTE ENTIERE  d'une spathe

corme

Figure 3: Schéma morphologique du Crocus sativus L.

Crocus sativus est une plante monocotylédone, herbacée, vivace et pérenne, qui fleurit
en automne et ne se trouve pas a 1’état sauvage. Grace a ses caractéristiques morphologiques et

physiologiques, cette plante rustique peut atteindre une hauteur comprise entre 10 et 25 cm.

La fleur, de teinte mauve, se compose de six pétales, trois étamines jaunes et un pistil divisé en

trois stigmates rouge vif, brillants et veloutés, mesurant entre 3 et 4 cm. Lors de I’ouverture, les
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Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

stigmates apparaissent brillants, fins a la base et plus larges vers 1’extrémité. Ces stigmates, trés

parfumés, constituent le safran commercialisé une fois séchés.
(Fernandez, 2004 ; Negbi, 1999).

Les feuilles, au nombre de cinq a onze par bourgeon, poussent simultanément ou apres la
floraison. Le développement de la plante s’appuie sur ses bulbes, appelés cormes, d’un diamétre
de 3 a 5 cm, qui servent de réservoirs de substances nécessaires a la floraison et au

bourgeonnement.

Le pollen produit par le safran est stérile et la fleur ne génére pas de graines viables. Par
conséquent, la reproduction se fait uniquement par multiplication végétative via les cormes, ce
qui rend la plante dépendante de 1’intervention humaine. Un bulbe donne naissance a une a trois
fleurs, et une plante comporte généralement deux a trois bulbes . (Winterhalter &Straubinger,

2000).

Cycle biologique :

> Période végétative : Apres la floraison automnale, cette phase se caractérise par une
croissance lente des racines, des feuilles et des bulbes secondaires autour du bulbe
principal. Cette étape, qui dure environ cinq mois, nécessite des températures
relativement basses.

» Période reproductive : Généralement observée en mars, cette période est marquée par
une intensification de 1’activité cellulaire, incluant la division et la différenciation, ainsi
qu’une augmentation du métabolisme de la plante.

> Période de dormance : A partir d’avril, les nouveaux bulbes sont entiérement formés
et les feuilles commencent a faner. L’arrivée des températures élevées entraine un
ralentissement progressif, puis un arrét quasi complet de I’activité¢ métabolique.

» Floraison : D¢s septembre, la plante reprend son activité métabolique. Les feuilles ainsi
que les primordia floraux se développent jusqu’a la floraison, qui se produit entre
octobre et novembre. Cette période est régulée par des facteurs environnementaux, tels

que la durée du jour et les précipitations (Ait Oubahou& El Otmani, 2002).
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Partie de la plante utilisée

Les pétales de la fleur de Crocus sativus sont de plus en plus étudiés et valorisés dans divers
secteurs. Caractérises par une couleur violette intense et un parfum floral délicat, ces pétales
étaient longtemps considérés comme des sous-produits de la culture du safran. Aujourd’hui, ils
sont reconnus comme une source précieuse de molécules bioactives, notamment des
anthocyanes, des flavonoides et des composés phénoliques, qui leur conférent des propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires (Palomares C., 2015).

Chaque fleur produit six pétales, générant une biomasse bien plus importante que celle des
stigmates. Ainsi, pour une quantité donnée de safran, une grande quantité de pétales est
disponible, offrant des perspectives intéressantes pour des valorisations économiques et
scientifiques. Leur richesse en pigments naturels les rend utilisables dans les industries
pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire. De plus, plus la coloration des pétales est
intense et uniforme, plus leur teneur en composeés actifs est élevée, ce qui augmente leur valeur

en tant que matiére premiere (Arvy M., Gallouin F., 2014).

Culture du safran

Le Crocus sativus présente un cycle végétatif inversé : ses feuilles apparaissent en
septembre, la plante fleurit en octobre, puis se desseche au mois de mai de I’année suivante.
Ainsi, alors que la majorité des plantes entrent en dormance hivernale a I’automne, le safran est
en pleine floraison. Au printemps, la plante entre en dormance compléete, son feuillage
disparaissant au moment méme ou les bourgeons des autres végétaux commencent a €clore

(Douglas & Perry, 2003).

L’espéce cultivée est exclusivement Crocus sativus, et a ce jour, aucune variété sélectionnée
n’a été développée. La qualité¢ du matériel végétal de départ dépend principalement de la taille
et de la santé des bulbes. Pour garantir une bonne production dés la premicre année, il est
conseillé d’utiliser des bulbes de gros calibre, entre 5 et 8§ cm de diameétre. Les bulbes plus

petits, appelés bulbilles, ne fleuriront qu’a partir des années suivantes. (Negbi, 1999).

Le choix de I’emplacement est déterminant. Le sol doit étre 1éger, bien drainé, aéré, pauvre
en minéraux mais riche en maticre organique, avec un pH idéal situé entre 6,5 et 7. Il doit rester

frais et humide, et étre de nature silico-calcaire ou argilo-calcaire, fertile et suffisamment
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profond. Il est également essentiel que le sol soit sain, sans fumier frais ni débris végétaux

récemment enfouis. (Ferndndez, 2004;Greinwald&Kafi, 2006).

Utilisation et conditions de culture du safran

Les principaux facteurs limitants pour la culture du safran sont I’exceés d’eau et les sols
imperméables. L’emplacement idéal doit étre orienté¢ vers le sud ou le sud-est, a 1’abri de
I’ombre des arbres a feuilles persistantes ou des constructions, car la plante nécessite une bonne

exposition lumineuse pour assurer un développement optimal. (Fernandez, 2007;Kafi et al., 2006)

Le safran est une plante dite de jours courts, capable de s’adapter a des conditions
climatiques difficiles. Elle supporte des hivers froids et des étés chauds et secs, résistant a des
températures pouvant descendre en dessous de -10 °C ou s’élever au-dessus de +40 °C pendant

plusieurs jours (Molina et al., 2005).

La culture se pratique habituellement en altitude, entre 650 et 1200 metres. Le Crocus
sativus préfere un climat méditerranéen continental, caractérisé par des hivers frais et des étés

chauds et secs, ainsi qu une exposition en plein soleil. (Fernandez, 2004;Negbi, 1999)

Figure 4: page du papyrus d Ebers
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Le safran comme teinture et peinture

Les stigmates du safran contiennent un colorant jaune soluble dans 1’eau, doté d’un pouvoir
tinctorial trés puissant. En effet, une petite quantité de safran peut teindre en jaune jusqu’a 100
000 volumes d’eau. Pour illustrer, un gramme de safran permet de colorer en jaune environ 200

litres d’eau, soit la capacité d’une baignoire. (Winterhalter &Straubinger, 2000

Ce pouvoir colorant exceptionnel est principalement attribué a la crocine, répertoriée sous
le numéro 75100 dans le Colour Index. Cette molécule, accompagnée de faibles quantités de
caroténoides sous forme libre, correspond au jaune naturel numéro 6 dans cet index. (Carmona

et al., 2007)

La teinture obtenue est dite directe, ce qui signifie que les fibres sont immergées directement
dans la solution colorante. Une simple décoction des stigmates suffit pour teindre rapidement
la laine, la soie et les fibres végétales en nuances d’orange ou de jaune vif. Plus la concentration
en colorant est élevée, plus la teinture présente une bonne résistance a la lumiére et au

rayonnement solaire (Cardon D., 2003).

Figure 5: Le jaune du safran illumine ce tapis d'Anatolie centrale

13|Page



Chapitre 1 Généralités Sur Le Safran

Le safran en cuisine

Le safran est de plus en plus prisé en gastronomie pour son parfum délicat. Il sublime
viandes, poissons, légumes, riz et pates, tout en rehaussant la saveur des desserts et en apportant
une couleur jaune dorée caractéristique aux préparations. Ses ardmes ne se libérent pas
immédiatement ; une infusion d’au moins trente minutes est généralement nécessaire pour

développer pleinement ses saveurs.

Pour intégrer le safran dans un plat, il est recommandé de le faire infuser dans un liquide acide,
comme du jus de citron, ou dans des produits laitiers tels que le lait ou la créme fraiche, voire
dans une sauce chaude. Cette technique permet d’ajouter I’épice en fin de cuisson, évitant ainsi
sa dégradation par une cuisson prolongée. Le safran ne supporte pas la friture ni une ébullition

prolongge. (Melnyk, Wang, &Marcone, 2010).

L’acidité valorise son gott, tandis que les matic¢res grasses permettent de fixer ses ardmes. Le
safran s’associe également bien a d’autres épices et aromates comme le thym, ’ail, ’anis, la

cannelle ou le gingembre, jouant alors le réle d’un exhausteur de saveurs (Hill T., 2004).

Figure 6: le safran dans la cuisine
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Le safran en cosmétique

Depuis 1’Antiquité, le safran est employé en cosmétologie. Dans de nombreuses régions
orientales, il était consommé en infusion ou appliqué directement sur la peau, souvent macéré
dans du lait d’anesse ou mélangé a des corps gras. Cette pratique traditionnelle s’appuie sur ses
propriétés antioxydantes, reconnues pour contribuer a maintenir la douceur et la jeunesse de la

peau (Palomares C., 2015).

Figure 7: L'image montre une gamme de produits cosmétiques de la marque Kesari"

Le safran en thérapeutique

De nombreuses recherches pharmacologiques ont démontré que le safran et ses principaux
composés actifs — la crocine, la crocétine et le safranal — possédent une large gamme de
propriétés bénéfiques. Ces effets incluent des actions antioxydantes, anticancéreuses,
anticonvulsivantes, anti-ischémiques, antigénotoxiques, antidotes, antiapoptotiques,
antitussives, antidépresseurs, sédatives et hypnotiques, hypolipidémiques, antinociceptives

ainsi que des propriétés anti-inflammatoires (Rahimi, 2015).
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Figure 8: Le gel lavant doux Saforelle Bebé
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Activité anticancer et antitumorale

Les extraits de safran ont révélé des propriétés antitumorales aussi bien in vivo qu’in vitro
(Abdullaev&Frenkel, 1992;Escribano et al., 1996; Tavakkol-Afshari et al., 2008; Amin et al.,
2011). Ils se sont montrés efficaces contre plusieurs types de cancers, notamment 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).

Les caroténoides contenus dans le safran sont les principaux agents responsables de ces
effets. Bien que les mécanismes anticancéreux restent partiellement compris, plusieurs
hypothéeses sont proposées : induction de 1’apoptose, inhibition de la prolifération cellulaire et
de la synthése d’ADN au sein des cellules tumorales, réduction de I’inflammation, diminution
du stress oxydatif et stimulation de [D’activité des enzymes antioxydantes (Abdullaev,

2002;Bathaie&Mousavi, 2010; Hosseinzadeh&Nassiri-Asl, 2013).

Les extraits de safran sont non toxiques pour les cellules normales, mais exercent une
cytotoxicité sélective envers les cellules cancéreuses (Abdullaev, 2001). En outre, le safran
possede une activité anti-mutagénique. La crocine, un dérivé du safran, inhibe fortement la

formation des colonies tumorales (Abdullaev et al., 2003).

Il a également ¢€t¢ prouvé que le traitement par des extraits de Crocus sativus augmente
significativement la durée de vie des souris traitées a la cisplatine, un anticancéreux classique,

prolongeant cette durée jusqu’a pres de trois fois (Nair et al., 1991).

Stress oxydatif

Le safran possede des propriétés antioxydantes marquées, notamment par sa capacité a
inhiber les réactions en chaine des radicaux libres. Riche en vitamine B2 et en provitamine A,
il est considéré comme ’un des antioxydants naturels les plus efficaces pour lutter contre le
vieillissement cellulaire. Les caroténoides présents dans le safran jouent un rdle actif dans la
protection contre les espéces radicalaires (Serrano-Diaz et al., 2012;Esmaeili et al., 2011;

Karimi et al., 2010).

Par ailleurs, plusieurs études ont démontré que le safran protege les cellules cardiaques en
renforcant les défenses antioxydantes, notamment face aux 1ésions provoquées par 1I’ischémie-

reperfusion (Hosseinzadeh et al., 2009;Joukar et al., 2013; Qi et al., 2013), ainsi que dans le
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cadre de diverses maladies cardiovasculaires (Kamalipour&Akhondzadeh, 2011; Sachdeva et

al., 2012).

Effets antinociceptifs et anti-inflammatoires

Les stigmates de safran, ainsi que les extraits issus de ses pétales, ont montré des propriétés
antinociceptives dans des modeles expérimentaux de douleur induite chimiquement. Ils
possedent également une activité anti-inflammatoire, efficace tant dans les formes aigués que
chroniques. Ces effets bénéfiques sont principalement liés a la présence de composés bioactifs
tels que les flavonoides, les tanins, les anthocyanines, les alcaloides et les saponines (Srivastava

etal., 2010).

Principaux composants du safran :

Le safran contient une grande variété de composés aromatiques volatils, dépassant les 150,
parmi lesquels on retrouve des terpénes, des alcoolsterpénes et des esters. En plus de ces
substances volatiles, il possede également des composants actifs non volatils, tels que des
caroténoides, des flavonoides (comme la quercétine et le kaempférol), ainsi que de la
zéaxanthine, du lycopéne, des béta-carotenes et des polysaccharides. Parmi les caroténoides, on
distingue trois métabolites secondaires importants : le crocin et ses dérivés, le picrocrocin, ainsi

que le safranal (LiakopoulouKyriakides M & AKyriakidis D., 2002).

e Crocins (C44H64024) : ce sont des esters glucosidiques de la crocétine, solubles dans

l'eau, responsables de la coloration jaune-orangée caractéristique du safran.

e Picrocrocin (C16H2607) : il s'agit d'un glycoside qui précéde le safranal et confére a

I'épice son gofit ainsi que son amertume.

o Safranal (C10H140) : principal composant de I'huile essentielle extraite par distillation,
ce monoterpene aldéhydique est responsable de l'ardme et de la saveur du safran

(Tarantilis PA., 1995 ; Kanakis CD., 2004 ; Srivastava et al., 2010).

Les pétales de cette plante contiennent des anthocyanes, des glycosides et des flavonoides
(GilMI&kaber AA., 2002). Le kaempférol glycoside est le flavonol prédominant, représentant

environ 84 % de la teneur totale en flavonols chez Crocus sativus (Goupy et al., 2013).
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Les analyses chimiques des stigmates de Crocus sativus ont mis en évidence la présence d'au

moins cent-cinquante composés, dont la composition approximative est la suivante :

» 10 % d’eau.

» 12 % de protéines et d’acides aminés.

» 5 % de graisses, - 5 % de minéraux (Mn, Mg, P, Cu, Ca, Zn, Fe,...).

» 5 % de fibres brutes

» 63 % de sucres incluant I’amidon, les sucres réduits, les pentosanes, les
gommes, les pectines et les dextrines.

» Des quantités infimes de vitamine B2 (riboflavine) et de vitamine Bl
(thiamine).

Neéanmoins, la concentration de ces différents composants peut fluctuer selon les
conditions de culture ainsi que le pays d’origine du safran (Melnyk J et al., 2010).
Gil MI &Kaber AA. (2002) ont étudié les capacités antioxydantes, ainsi que les teneurs en
composés phénoliques, caroténoides et vitamine C dans différentes variétés de nectarines,

péches et prunes cultivées en Californie (J Agric Food Chem, 50: 7976-7982).
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Chapitre I1 Matériel Et Méthodes

1. Matériel

Extraction des extraits : Les pétales de safran (Crocus sativus L.) ont été¢ soumis a des
procédés d’infusion, de macération, ainsi qu’a une extraction assistée par ultrasons afin
d’obtenir des extraits bruts pour des analyses ultérieures.

e Analyse phytochimique : La teneur en polyphénols totaux et en flavonoides des extraits
issus des pétales a été quantifiée.(Frusciante et al., 2024; Slimani &Boukhris, 2025)

e Evaluation de ’activité antioxydante : La capacité des extraits a piéger les radicaux
libres a été évaluée a 1’aide du test DPPH.(Wali et al., 2020

o Test de I’activité anti-inflammatoire : L’effet anti-inflammatoire des extraits a été
examiné par la méthode de diffusion sur disque en milieu solide.(Naim et al., 2023;

Ruggieri &Kakoury, 2023).

2. Matiére végétale :

Pour cette étude, les pétales de Crocus sativus L. ont été utilisés (voir Figure ). La plante a
¢été identifiée et récoltée dans la région d’Ain Fezza, sur le djebel Zaafran, au sein de la
commune de Tlemcen. Afin de préserver leur qualité, les pétales ont été protégés contre la
lumiére et I’humidité. Ils ont ensuite été séchés a température ambiante, a 1’air libre, pendant
cinq jours, conformément aux protocoles recommandés pour maintenir 1’intégrité des composés
bioactifs des pétales de safran (Frusciante et al., 2024). Une fois séchés, les pétales ont été
broyés en une poudre fine a I’aide d’un moulin de laboratoire. Cette poudre a été stockée dans
des flacons hermétiques, a ’abri de la lumiere et de 1’humidité, jusqu’a leur utilisation

ultérieure.
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Figure 9: pétales du safran frais

3. Délipidation de la matiére végétale (Crocus sativus) :

Afin d’enlever les lipides contenus dans la matiere végétale et d’optimiser I’extraction des
composés bioactifs, une étape de délipidation a été réalisée en utilisant de I’hexane, un solvant
non polaire. Cette approche est couramment adoptée pour dégraisser les échantillons végétaux
avant I’extraction des substances actives (Gahruie&Goli, 2020).

Matériel utilisé :
e Poudre de pétales de Crocus sativus, séchée et broyée au préalable
o Hexane (pureté > 95 %)
e Dispositif Soxhlet ou ballon a reflux avec condenseur
 Filtre papier (thimble) ou systéme de filtration Biichner
e Verrerie de laboratoire comprenant ballons, béchers et erlenmeyers

« FEtuvage a une température comprise entre 40 et 45 °C

% Méthode :
Nous avons placé 10 grammes de poudre seche de Crocus sativus dans une cartouche
en cellulose (thimble) avant de I’installer dans un appareil Soxhlet. L’extraction a
¢été réalisée avec 200 mL d’hexane pendant 3 a 4 heures en mode reflux, a une
température proche de 69 °C, ce qui permet une circulation continue du solvant a

travers la matiere végétale et favorise une extraction efficace des lipides (Hayyan et
al., 2022).
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A la fin de ce procédé, la poudre végétale délipidée a été séchée a 40 °C jusqu’a
obtention d’un poids constant, une méthode qui préserve les composés bioactifs
sensibles a la chaleur (Stelluti et al., 2021). La poudre séchée a ensuite été stockée
dans des récipients hermétiques et opaques afin de prévenir toute dégradation liée a

I’humidité ou a la lumicre (Masala et al., 2024).

¢ Calcul de la rentabilité :
On a utilisé I'équation suivante pour évaluer la teneur en lipides, en se basant sur la

diminution de poids :

% Lipides = ((m_initial - m_final) ~ m_initial) multiplié par 100
- m_initial : masse initiale de la matiere végétale dépourvue de lipides (g),

- m_final : masse consécutive au processus de délipidation et de dessiccation (g).

4. Préparation des extraits :

e  Macération :
Macération aqueuse

Pour la macération aqueuse, 10 g de pétales séchés et finement pulvérisés de Crocus sativus
L. ont été placés dans un erlenmeyer contenant 200 mL d’eau distillée. L’extraction s’est
déroulée a température ambiante, a I’abri de la lumicre, pendant 72 heures, avec une agitation
réguliére afin de favoriser le transfert des composés solubles dans 1’eau. La solution obtenue a
ensuite été filtrée a 1’aide d’un papier filtre pour recueillir I’extrait aqueux, une méthode qui
permet de préserver les composés bioactifs sensibles a la chaleur et a la lumiére (Akbari et al.,
2020;Samarghandian, Farkhondeh, &Samini, 2017; Valizadeh et al., 2022).

Macération hydroéthanolique (70:30, v/v)

Un échantillon de 10 g de pétales séchés et broyés de Crocus sativus L. a été macéré dans
200 mL d’un mélange hydroéthanolique (70 % éthanol / 30 % eau distillée, v/v). La macération
a ¢été effectuée a température ambiante, a 1’abri de la lumiere, pendant 24 heures, avec une
agitation périodique afin de favoriser 1’extraction des composés bioactifs tels que les
flavonoides et les caroténoides. Le mélange a ensuite été filtré¢ a I’aide d’un papier filtre pour

obtenir 1’extrait hydroéthanolique, une méthode reconnue pour son efficacité dans 1’extraction
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des composés phénoliques tout en garantissant leur stabilit¢ (Hosseini et al., 2018;Zahedi et al.,
2021; Poma et al., 2012).
Macération hydrométhanolique (70:30, v/v)

Un échantillon de 10 g de pétales séchés et broyés a été mis en macération dans 200 mL
d’un mélange hydrométhanolique (70 % méthanol / 30 % eau distillée, v/v).
Le procédé a été conduit a température ambiante, a 1’abri de la lumiére, pendant 24 heures, avec
agitation régulicre.
La solution a finalement été filtrée a I’aide d’un papier filtre afin d’obtenir 1’extrait
hydrométhanolique.(Hosseini et al., 2018;Zahedi et al., 2021; Poma et al., 2012).
Dans les trois cas, le solvant d’extraction a été évaporé sous pression réduite a 37 °C a 1’aide
d’un évaporateur rotatif. Les extraits secs obtenus ont été pesés afin de calculer le rendement
d’extraction (R %) selon la formule suivante :

R(%) = (mplante initiale / mextrait sec ) X 100

o Ultrasons (EAU) :

1. Extraction aqueuse (EAU-aq)
Un échantillon de 10 g de pétales de safran séchés et broyés est placé dans un bécher
contenant 200 mL d’eau distillée. Le mélange est soumis a une macération pendant 30
min a une température controlée de 37 °C, avec agitation intermittente pour améliorer
I’extraction.

A I’issue de la macération, la solution est filtrée a I’aide d’un papier filtre .

Le filtrat obtenu est ensuite concentré par lyophilisation, permettant d’obtenir un extrait

aqueux sec.

2. Extraction éthanolique (70 % EtOH /30 % H1O)
Un échantillon de 10 g de pétales de safran séchés et broyés est placé dans un bécher
contenant 200 mL d’une solution composée de 70 % d’éthanol et 30 % d’eau distillée.
La macération se déroule a 37 °C pendant30 min , avec agitation intermittente pour
optimiser 1’extraction.
A Dissue de cette période, le mélange est filtré a I’aide d’un papier filtre Whatman n°1.
Le filtrat est ensuite concentré sous pression réduite a 1’aide d’un évaporateur rotatif

maintenu a 37 °C, puis séché afin d’obtenir 1’extrait éthanolique brut.
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3. Extraction méthanolique (70 % MeOH /30 % H[1O)

Un échantillon de 10 g de pétales de safran séchés et broyés est placé dans un bécher
contenant 200 mL d’un solvant méthanolique composé de 70 % de méthanol et 30 %
d’eau distillée. La macération est réalisée a 37 °C pendant 30 min , avec agitation
intermittente pour maximiser 1’extraction des composés actifs.

A Dissue de cette étape, le mélange est filtré & I’aide d”un papier filtre Whatman n°1. Le
filtrat est ensuite concentré sous pression réduite a 1’aide d’un évaporateur rotatif
maintenu a 37 °C, puis séché afin d’obtenir I’extrait méthanolique brut, qui est conservé

a 1’abri de I’humidité et de la lumicére.

Figure 10: L’extraction des polysaccharides avec la technique

e Calcul du rendement d’extraction :

Dans les trois cas, le rendement d’extraction a été calculé selon la formule suivante :

R(%) =( mplante initiale / mextrait sec) X 100
e mextrait sec = masse de I’extrait sec (g)

e mplante initialem_{plante\ initiale}mplante initiale = masse de la plante initiale

utilisée (g)
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SCHEMA DU PROCEED DE DELIPIDATION
(Crocus sativus)

1. Préparation 2. Extraction Soxhlet 3. Récuperation & Séchage

Poudre de
Crocus sativus (10 g) l I I I
7 l &‘ L’ )
Cartouche de
(Thimble)

Coll Elatne

O Etuve (40°C)

4. Stockage & Calcul

Hexane % Lipides
(200 mL) £t <
tial - m_final
_ ((m.initial - m_fina 100
Justu® masse constante
100
m_initial =10 g
final =72

Perte cl masse = Teneur lipidique

Figure 11: Délipidation de la matiere végétale par HEXANE

5.Les TEST :

1. Test antioxydant — DPPH
Le test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode de référence pour
évaluer Dlactivité antioxydante des extraits végétaux. Il repose sur la capacité des
composés antioxydants a neutraliser le radical libre stable DPPHe, qui se caractérise par
une coloration violette en solution méthanolique. Lorsqu’un antioxydant réagit avec ce
radical, il lui céde un électron ou un atome d’hydrogéne, transformant le DPPHe en une
molécule stable jaunatre. Ce changement de couleur est suivi par spectrophotométrie a
517 nm. La diminution progressive de I’absorbance refléte la capacité de ’extrait a
piéger les radicaux libres. Ce test est particulierement apprécié en pharmacognosie pour
sa rapidité, sa reproductibilité et sa capacité a comparer I’efficacité antioxydante des

différents solvants d’extraction ou substances de référence, telles que I’acide ascorbique.

2. Test anti-inflammatoire — Inhibition de la dénaturation de la BSA

L’activité anti-inflammatoire est évaluée in vitro par la capacité des extraits a inhiber la
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dénaturation thermique de 1’albumine sérique bovine (BSA). La dénaturation protéique,
processus impliqué dans I’inflammation, provoque une perte de la structure
tridimensionnelle et de la fonction biologique des protéines. En chauffant la BSA, sa
dénaturation augmente 1’absorbance de la solution. Les extraits contenant des composés
stabilisateurs réduisent cette dénaturation, ce qui se traduit par une diminution de
I’absorbance mesurée a 416 nm. Plus 1’absorbance est faible, plus 1’effet protecteur est
¢levé. Ce test est souvent comparé a un anti-inflammatoire de référence, tel que le
diclofénac, pour situer I’efficacité relative des extraits. Il constitue ainsi un outil simple
et pertinent pour détecter des molécules a potentiel anti-inflammatoire dans les plantes

médicinales.

3. Tests phytochimiques :
L’analyse qualitative vise a identifier la présence des grandes classes de métabolites
secondaires responsables des activités biologiques des plantes médicinales, a travers des
réactions chimiques ou colorimétriques spécifiques :

o Alcaloides : détectés par les réactifs de Dragendorff ou de Mayer, provoquant la
formation de précipités colorés en présence de ces composés azotés.

o Flavonoides : révélés par la réaction de Shinoda, ou I’ajout de magnésium et d’acide
chlorhydrique génére une coloration rouge ou rose caractéristique.

o Tanins : mis en évidence par le chlorure ferrique (FeCl[]), donnant une coloration bleu-
noir ou vert foncé selon leur nature (hydrolysables ou condensés).

e Saponosides : identifiés par le test de mousse, qui repose sur la formation d’une mousse
stable apres agitation en raison de leurs propriétés tensioactives.

o Stéroides et terpénoides : détectés par la réaction de Liebermann-Burchard, produisant
une coloration verte ou bleue typique.

e Anthocyanes : observés par variation de pH, passant du rouge en milieu acide au bleu
ou violet en milieu basique.

o Coumarines : mises en évidence par fluorescence sous UV apreés hydrolyse acide,
confirmant leur présence.

Ces tests permettent de dresser un profil chimique qualitatif du safran et expliquent ses
propriétés biologiques, notamment ses activités antioxydantes et anti-inflammatoires, liées a sa

richesse en flavonoides, tanins et autres polyphénols.

26| Page



Chapitre III :

Résultats et Discussion




Chapitre 111 Reésultats et Discussion

Dans ce travail, la matiére végétale choisie est constituée des pétales de safran (Crocus
sativus L.). Aprés leur récolte, ils ont été soigneusement lavés pour €liminer toute trace
d’impuretés, puis séchés a une température contrdlée de 37 °C, ce qui permet de limiter la
dégradation des molécules sensibles a la chaleur. Les pétales ainsi séchés ont ensuite été réduits
en une poudre fine a I’aide d’un broyeur ¢€lectrique. Cette poudre a été conservée dans des
récipients hermétiques, a I’abri de la lumiére et de I’humidité, jusqu’a son utilisation dans les
expériences d’extraction.

+ La masse initiale de la matic¢re végétale analysée était de 10,62 g. Aprés délipidation

suivie d’un séchage, cette masse a diminué a 10,23 g.

Le pourcentage de lipides a été déterminé a 1’aide de la formule suivante :

% Lipides=minitial(minitial-mfinal)x100

Ce calcul a permis d’estimer la teneur en lipides de 1’échantillon a 3,67 %.

L’échantillon étudié présentait une masse de départ de 10,62 g. A la suite du processus de
délipidation, cette masse a été réduite a 10,23 g. Le pourcentage de lipides a été déterminé

selon I’équation :

% Lipides = ((10,62 - 10,23) / 10,62) x 100

% Lipides = (0,39 /10,62) x 100 = 3,67 %

Le taux de lipides contenus dans la matiére végétale est donc de 3,67 %

Expérience | Masse initiale (g) | Masse aprés traitement (g) Résultatcalculé (%)

Délipidation 10.62 10.23 3.67 % (teneuren lipides)

Resultat d’extraction assistée par macération :

La masse initiale de la poudre utilisée pour les extractions était de 10,23 g. Aprés macération,
les masses d’extraits secs obtenues étaient de 1,2 g pour I’extrait aqueux, 2,2 g pour I’extrait
éthanolique et 2,5 g pour I’extrait méthanolique.

Le rendement d’extraction a été déterminé selon la formule :

Rendement (%) = (M extrait sec / M poudre initiale) x 100
Ainsi, les valeurs calculées sont :
Macération aqueuse : (1.2 /10.23) x 100 = 11.73 %
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Macération éthanolique : (2.2 /10.23) x 100 = 21.51 %
Macération méthanolique : (2.5/10.23) x 100 = 24.44 %

Masse initiale Masse de Rendementd’extraction
Type d’extrait
(2) P’extrait sec (g) (%)
Macérationaqueuse 10.23 1.2 11.73 %
Macérationéthanolique 10.23 2.2 21.51 %
Macérationméthanolique
10.23 2.5 24.44 %

e Resultat d’extraction assistée par ultrasons :

La masse initiale de poudre végétale utilisée pour I’extraction par ultrasons était de 10,23 g. A

I’issue du procédé, les masses d’extraits secs obtenues s’élevaient respectivement a 2 g pour

I’extrait aqueux, 2,5 g pour I’extrait éthanolique et 8,9 g pour 1’extrait méthanolique.

Le rendement d’extraction a été évalué a 1’aide de la relation suivante :

Rendement (%) = (M extrait sec / M poudre initiale) < 100

En appliquant cette formule, on obtient les résultats suivants :
Extrait aqueux (EAU-aq) : (2/10.23) x 100 = 19,56 %

Extrait éthanolique (EAU-EtOH) : (2.5/10.23) x 100 = 24,44 %
Extrait méthanolique (EAU-MeOH) : (8.9/10.23) x 100 = 87,01 %

Masse de I’extrait Rendement
Type d’extrait Masse initiale (g)
sec (g) d’extraction (%)
EAU - aqueux
10.23 2 19.56 %
(EAU-aq)
EAU -
éthanolique (EAU- 10.23 2.5 24.44 %
EtOH)
EAU -
méthanolique 10.23 8.9 87.01 %
(EAU-MeOH)
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Résulats des Activités Antioxiantes et Anti-inflammoires
des Extraxts de Safarn

Extraction assistée par ultrusons

1. Activité Antioxuante - Test DPPH 3. Activité Anti-inflanmoire - Inhibition
Absorbance mesuére a 517 nm) Absorbance de la Dénatuation de la BSA)
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Activité Antioxydante — Test DPPH
Ce test évalue la capacité des extraits a neutraliser le radical libre DPPH, ce qui se
traduit par une réduction de I’absorbance mesurée a 517 nm. Une absorbance plus faible
indique une activité antioxydante plus €levée.
Efficacité générale : L’absorbance diminue pour tous les échantillons (extraits et standards) en
fonction de la concentration, confirmant la présence d’une activité antioxydante.
Comparaison des standards : L’acide ascorbique (courbe verte) présente la meilleure activité
parmi les standards, avec 1’absorbance la plus basse a toutes les concentrations.
Comparaison des extraits :
L’extrait hydroéthanolique (courbe bleu foncé) montre la plus forte activité antioxydante,
surpassant méme 1’acide ascorbique, avec une absorbance proche de zéro a 500 pg/mL.
L’extrait aqueux (courbe violette) a une activité inférieure a celle de 1’extrait hydroéthanolique
et de ’acide ascorbique, mais reste significativement plus active que le controle sans extrait
(courbe orange pointillée).
Conclusion : L’extraction hydroéthanolique est nettement plus efficace que 1’extraction

aqueuse pour isoler les composés antioxydants du safran.
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Activité Anti-inflammatoire — Inhibition de la dénaturation de la BSA
Ce test mesure la capacité des extraits a inhiber la dénaturation des protéines (BSA), un
processus associ¢ a I’inflammation. Une faible absorbance a 416 nm indique une forte
activité anti-inflammatoire.
Efficacité générale : L’absorbance diminue avec 1’augmentation de la concentration pour tous
les échantillons, attestant une activité anti-inflammatoire.
Comparaison des standards : Le diclofénac (courbe jaune) est le plus efficace, montrant les
valeurs d’absorbance les plus basses, et sert de référence pour cette activité.
Comparaison des extraits :
L’extrait hydroéthanolique (courbe rouge foncé) présente une meilleure activité anti-
inflammatoire que 1’extrait aqueux (courbe marron) sur I’ensemble des concentrations testées.
A 500 pg/mL, I’extrait hydroéthanolique affiche une absorbance proche de 0,1, témoignant
d’une bonne activité, bien que moindre que celle du diclofénac.
Conclusion : Le solvant hydroéthanolique est également le plus approprié pour extraire les
composés anti-inflammatoires du safran.
Synthése
Dans les deux tests, antioxydant et anti-inflammatoire, 1’extrait hydroéthanolique du safran
s’est révélé nettement plus performant que I’extrait aqueux, suggérant que les composés
bioactifs responsables sont mieux solubilisés dans le mélange eau-éthanol. Notamment,

I’activité antioxydante de cet extrait dépasse méme celle de 1’acide ascorbique standard.
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Résultats des Activités Antioxdantes et Anti-inflammorires
des Extraits de Safran par Macération

| 1. Activité Antioxdante - Test DPPH 2. Activité Anti-inflanmarire -
‘ Inhibition de la BSA
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Activité Antioxydante — Test DPPH (Macération)
Ce test mesure la capacité des extraits a réduire le radical libre DPPH, visible par une
diminution de 1’absorbance a 517 nm. Une absorbance faible correspond a une forte
activité antioxydante.
Efficacité globale : L’activité antioxydante augmente avec la concentration pour tous les
échantillons testés.
Comparaison avec le standard :
L’acide ascorbique (courbe verte) est initialement le plus actif a faible concentration.
Cependant, a partir d’environ 200 pg/mL, I’extrait hydroéthanolique (courbe bleu clair) le
rejoint puis le dépasse, affichant la meilleure activité a 500 pg/mL.
Comparaison des extraits :
Seul I’extrait hydroéthanolique est représenté ici, I’extrait aqueux n’étant pas inclus dans ce
graphique.
Conclusion : L’extrait hydroéthanolique obtenu par macération est un antioxydant puissant,

surpassant 1’acide ascorbique a haute concentration.
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Activité Anti-inflammatoire — Inhibition de la dénaturation de la BSA
(Macération)
Ce test évalue la capacité des extraits a inhiber la dénaturation des protéines, avec une
faible absorbance a 416 nm traduisant une forte activité anti-inflammatoire.
Efficacité globale : L’activité anti-inflammatoire augmente avec la concentration pour tous les
¢chantillons.
Comparaison des standards :
Le diclofénac (courbe bleu clair) est I’agent le plus efficace, montrant une absorbance tres
faible.
Comparaison des extraits :
L’extrait hydroéthanolique (courbe rouge foncé) présente la meilleure activité, tandis que
I’extrait aqueux (courbe noire) montre une activité moindre.
Note : Une confusion possible dans la 1égende du graphique fait apparaitre un extrait « Conceux
» (courbe marron), qui ne correspond pas a un terme habituel. En se basant sur les symboles,
on compare principalement I’extrait hydroéthanolique (carré rouge) et aqueux (losange noir)
au diclofénac (losange bleu clair).
Conclusion : L’extrait hydroéthanolique de safran par macération affiche une meilleure activité
anti-inflammatoire que 1’extrait aqueux.
Comparaison Macération vs Ultrasons
En comparant ces résultats avec ceux obtenus par extraction assistée par ultrasons (non inclus
ici), on observe :
e Pour lactivité antioxydante (DPPH), I’extrait hydroéthanolique est le plus actif dans

les deux méthodes, macération et ultrasons.

e Pour Dactivit¢ anti-inflammatoire, les efficacités sont comparables, 1’extrait
hydroéthanolique restant le plus performant.
L’extraction par ultrasons offre cependant souvent un rendement plus élevé ou une

activité équivalente en un temps d’extraction réduit par rapport a la macération.
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Comparaison des résultats du mémoire avec les articles scientifiques :

1. Activité antioxydante (Test DPPH)

A. Supériorité de I’extrait hydroéthanolique (HE)

Vos résultats

Validation scientifique

Justification clé

L’extrait
hydroéthanolique
présente une acti
supérieure a celle
I’extrait aqueux.

antioxydante nettement

Concordance élevée plusieurs
travaux, dont  ExploringPhenolic
Compounds Extraction fromSaffron
Floral By-Products (Di Stasio et al.,
2024), confirment que les solvants
hydroalcooliques sont les  plus
efficaces pour extraire les polyphénols
et flavonoides.

vité

de

La polarité intermédiaire
du mélange éthanol-eau
permet  d’extraire  de
maniere  optimale les
crocines et les flavonoides,
principaux contributeurs a
I’activité antioxydante du
safran.

B. Puissance antioxydante

Vos résultats

| |

Validation scientifique

Implication

L’extrait HE
présente une activité
antioxydante  tres
marquée, parfois
supérieure a celle de
’acide ascorbique.

Résultats confirmés : ’étude Antioxidant,
antimicrobial and anti-
inflammatoryactivities of methanolextract
of saffronflowerwastes (Ashraf et al., 2019)
rapporte une activité DPPH équivalente,
voire supérieure, aux standards de
référence comme la vitamine C.

Ces observations mettent
en évidence la forte valeur
biologique des métabolites
du safran  (crocines,
kaempférol), et suggérent
un effet synergique entre

ces composeés bioactifs.

2. Activité anti-inflammatoire (Inhibition de la dénaturation de la BSA)

A. Démonstration et

mécanisme d’action

Vos résultats

|

Validation scientifique

Justification clé

L’extrait HE est le
plus actif et inhibe
significativement la
dénaturation de la
BSA.

Preuves solides
Petal ExtractInhibits Inflammation...
des médiateurs inflammatoires (NO, IL-6).

Anti-InflammatoryPotential
SaffronTepalsExtract (Barati et al., 2024)

et MAPK.

Crocus sativus L.
(Aghaei et al., 2022) démontre la réduction

De plus, Exploring the Antioxidant and
of

confirme une modulation des voies NF-xB

L’activit¢ est attribuée
principalement au safranal
et aux crocines, capables
de stabiliser les
membranes  cellulaires
(modele BSA) et de
bloquer les cascades
inflammatoires.
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3. Comparaison des méthodes d’extraction (Ultrasons vs. Macération)

| Vos rés

ultats

Tendance des articles

Positionnement |

Les

obtenus par
(EAU) et par
(MAC) prés
activités

comparables.

extraits

hydroéthanoliques

ultrasons
maceération
entent des
biologiques

Application of innovative
processingmethods for extraction
of bioactive compounds
fromsaffronpetals (Moratalla-
Lopez et al., 2020) souligne que
I’ultrasonication  améliore le
rendement et réduit le temps

d’extraction, tout en maintenant
une activité similaire a celle

obtenue par maceération.

\Votre travail confirme
I’efficacité de la macération
pour les pétales de safran.
Toutefois, I’ultrasonication
demeure plus avantageuse pour
I’industrialisation, car elle est

plus rapide, plus efficace et
respectueuse de
I’environnement (éco-

extraction).
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Conclusion Générale

L’objectif principal de cette étude était d’évaluer le potentiel thérapeutique des pétales
de safran (Crocus sativus L.), un sous-produit souvent négligé, en se focalisant sur leurs
activités biologiques et leur composition phytochimique. Pour cela, divers extraits ont été
préparés, notamment 1’extrait hydroéthanolique (HE), et soumis a des tests in vitro d’activité
antioxydante (méthode DPPH) et anti-inflammatoire (inhibition de la dénaturation des
protéines/BSA).

Les résultats confirment la richesse des extraits en métabolites secondaires, en
particulier les polyphénols et flavonoides, qui sont les principaux responsables des effets
biologiques observés. Sur le plan fonctionnel, 1’étude démontre clairement une activité
antioxydante significative des extraits de pétales, comparable a celle de 1’acide ascorbique,
validant leur capacité a neutraliser les radicaux libres. Par ailleurs, une inhibition notable de la
dénaturation protéique a été observée, attestant d’une activité anti-inflammatoire prometteuse,
proche de celle du diclofénac.

En somme, cette recherche apporte un nouvel éclairage sur la valorisation intégrale du
safran, confirmant que ses pétales constituent une source naturelle et facilement accessible de
composés bioactifs aux propriétés pharmacologiques avérées. Ces résultats encouragent I’'usage
des pétales de safran comme complément alimentaire ou comme matiere premicre dans les
industries nutraceutique et cosmétique.

systémique.
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Résumé
Le présent travail s’inscrit dans une approche de valorisation intégrale du safran (Crocus sativus
L.), en mettant particuliérement 1’accent sur I’étude des pétales, sous-produit souvent négligé mais riche
en composés bioactifs d’intérét pharmacologique. L’objectif principal a consisté a caractériser la
composition phytochimique des extraits issus des pétales et a évaluer leurs activités biologiques
antioxydantes et anti-inflammatoires. Les pétales, récoltés dans la région de Tlemcen, ont été séchés,
broyés puis soumis a différentes techniques d’extraction : macération (aqueuse, hydroéthanolique,
hydrométhanolique) et extraction assistée par ultrasons. L’efficacité des procédés a été estimée par le
calcul des rendements et la quantification des métabolites secondaires. Les tests biologiques effectués,
a savoir le test DPPH pour I’activité¢ antioxydante et le test d’inhibition de la dénaturation de la BSA
pour P’activité anti-inflammatoire, ont mis en évidence la supériorité de 1’extrait hydroéthanolique. Ce
dernier présente une activité antioxydante comparable, voire supérieure a celle de 1’acide ascorbique,
ainsi qu’un effet anti-inflammatoire significatif proche de celui du diclofénac. Ces résultats s’expliquent
par la richesse des extraits en polyphénols, flavonoides et caroténoides. En conclusion, les pétales de
Crocus sativus L. constituent une ressource naturelle prometteuse pour le développement de
compléments nutraceutiques et pharmaceutiques, contribuant a une exploitation durable des ressources
végétales et a la valorisation des coproduits agricoles.
Abstract
This research aims to enhance the valorization of saffron (Crocus sativus L.) by focusing on its
petals, an often-overlooked by-product despite their abundance in pharmacologically active
biomolecules. The main objective was to characterize the phytochemical composition of petal extracts
and to evaluate their antioxidant and anti-inflammatory activities. Petals collected from the Tlemcen
region (Algeria) were dried, ground, and subjected to different extraction methods, including maceration
(aqueous, hydroethanolic, hydromethanolic) and ultrasound-assisted extraction. Extraction efficiency
was assessed through yield calculation and quantification of secondary metabolites. Antioxidant activity
was evaluated using the DPPH radical scavenging assay, while anti-inflammatory potential was
measured by the inhibition of bovine serum albumin (BSA) denaturation. Results revealed that the
hydroethanolic extract exhibited the most potent biological activity, with antioxidant efficacy
comparable to or exceeding that of ascorbic acid, and a notable anti-inflammatory effect similar to
diclofenac. These bioactivities are mainly attributed to the high content of polyphenols, flavonoids, and
carotenoids. Overall, the findings demonstrate that saffron petals are a valuable natural source of
bioactive compounds with promising nutraceutical and pharmaceutical potential, reinforcing their role
in sustainable biovalorization strategies and the circular economy of plant-based resources.
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