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Résumé

L’importance apportée aux cultures oléagineuses est due principalement aux huiles fournies par leurs graines.
Actuellement, la filiere oléagineuse se distingue par la culture sur grande échelle du soja, colza et du tournesol par
rapport aux autres especes. Néanmoins, les conditions climatiques ainsi que la variabilité génétique déterminent
grandement la teneur et la caractérisation physicochimiques de ces huiles. Par conséquent, le changement
climatique et ’explosion démographique imposeront la nécessité d’exploiter d’autres espéces afin de combler tout
un déficit de production d’huile. Cette investigation demeure une priorité pour les scientifiques et les producteurs
par I’introduction des espéces alternatives ayant une tolérance aux stress abiotiques dans différentes régions du
monde. Parmi eux, la culture de carthame, plante de la famille des Astéracées, offre des aptitudes agro-
biochimiques appréciables et pourrait étre une culture oléagineuse stratégique grace a la nature de son huile
alimentaire produite et son adaptation aux conditions environnementales limitantes. Nombreuses études ultérieures
ont montré les atouts de I’huile de carthame dans 1°industrie, les utilisations pharmaceutiques et cosmétiques. Une
autre particularité de carthame se justifie aussi par 1’utilisation de ses sous-produits (tourteau, feuilles, fleurs) dans
différents domaines. Ces caractéristiques lui accordent un caractére d’étre un anneau primordial dans tout
programme de bioraffinage dont I’approche scientifique repose essentiellement sur 1‘utilisation de 1’ensemble de
I’entité verte avec zéro déchet.

Mots clés : Oléagineux ; carthame ; huile de graines ; acides gras ; variabilité génétique.

SAFFLOWER (CARTHAMUS TINCTORIUS L.): AN OLEAGINOUS THAT HAS
NOT SAID ITS LATEST WORD IN ALGERIA

Abstract

The importance given to oleaginous crops is mainly due to the oils provided by their seeds. Currently, the oilseed
sector is distinguished by cultivation of soybean, rapeseed and sunflower on large-scale compared to other species.
Nevertheless, climatic conditions and genetic variability determine greatly the oil content and its physicochemical
characterization. Consequently, the climatic change and population explosion will impose the necessity to exploit
other species to fill a shortage of oil production. This investigation remains a priority for scientists and producers
through the introduction of alternative species that have a tolerance to abiotic stresses in different regions in the
world. Among them, safflower, as an Asteraceae, offers appreciable agro-biochemical aptitudes and could be as a
strategic oilseed crop for the nature of its produced oil and its adaptation to limiting environmental conditions.
Many studies have shown previously the benefits of safflower oil in industry, pharmaceutical and cosmetic uses.
Another particularity of safflower is also justified by the use of its by-products (meal, leaves, flowers) in different
fields. These characteristics allow to safflower a character to being a primordial link in any biorefinery program
of which scientific approach is essentially based on use of the all green entity with zero waste.

Key words: Oilseeds; safflower; seeds oil; fatty acids; genetic variability.
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INTRODUCTION

Le carthame (Carthamus tinctorius L.) est une
plante de la famille des Astéracées qui est
cultivé dans différentes régions du monde dont
la  grande production est  assuree
particulierement par I’ Asie, I’ Amérique du nord
et I’Amérique du sud [1]. L’importance de sa
culture est liée directement a son huile végétale
de haute qualité. Il est considéré comme une
culture domestiquée [2] et offre une tres vaste
utilisation dans différents domaines
pharmaceutique, cosmétique et industriel. En
dépit des différentes vertus apportées par le
carthame, cette culture tient une place
insignifiante dans le systtme de production
mondiale par rapport aux autres espéces
oléagineuses notamment le soja et le tournesol.
Le climat algérien se caractérise par une
pluviométrie annuelle faible et irréguliere ainsi
que par de fortes variations de température.
Pour cela, tout programme d’amélioration des
plantes demande essentiellement des études
préalables sur D’effet de ces stress pour
connaitre les mécanismes physiologiques et
biochimiques de tolérance des plantes.
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La sélection de matériel végétal tolérant aux
stress abiotiques demeure une alternative agro-
économique afin de combler tout un faible de
rendement des cultures. Pour cela, I’importance
de [lintroduction de carthame est due
principalement & sa résistance aux stress
abiotiques [3], notamment, dans des zones
arides et semi-arides. Cette caractéristique lui
permettra d’étre I’une des cultures pratiquées en
Algérie afin de diversifier la production
nationale et atteindre I'objectif de sécurité
alimentaire en huiles végétale.

DIVERSITE GENETIQUE

Vavilov [4], a proposé trois centres d'origine
pour le carthame cultivé (Carthamus tinctorius
L.); un en Inde classifié pour la variabilité et
I’ancienneté de la culture. Un deuxiéme centre,
a été proposé en Afghanistan, est basé sur la
diversité du carthame et la proximité des
espéces sauvages. Un troisieme centre d'origine,
en Ethiopie, principalement basé sur la présence
des espéces sauvages de carthame. Par
conséquence, la distribution géographique de
carthame est révélatrice du fait qu’il existe une
énorme variation génétique conduisant a une
haute variation phénotypique entre les especes
(Tableau 1).

Tableau 1 : Caractéristiques du carthame des différentes régions géographiques [5]

. Reglor_1 La taille Branchement Epines Taille du capitule Couleur de la fleur
geographique
Exftreme- Grande Intermédiaire Epineux Intermédiaire Rouge
Orient Inermes
Inde- Pakistan Petite Beaucoup Inermes Petite et intermédiaire Orange, blanche et rouge
Moyen Orient Petite Peu an;rﬂg Intermédiaire et large Rouge, jaune, blanche et orange
i Epineux . i .
Egypte Intermédiaire Peu Inermes Large et intermédiaire Orange, jaune, blanche et rouge
Petite et i . . s
Soudan . s Intermédiaire Inermes Petite et intermédiaire Jaune et orange
intermédiaire
Ethiopie Petite Beaucoup Inermes Petite Rouge
Europe Intermédiaire  Intermédiaire anépr?:s( Intermédiaire Orange, Rouge, blanche et jaune

La particularité procurée au carthame est qu’il présente un modéle des plantes tolérantes a la sécheresse
et a la haute température. Actuellement, son aire de production se localise principalement dans les zones
arides et semi-arides. La figure (1) indique les principales aires de culture de carthame dans le monde
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Figure 1 : Distribution de la culture du carthame dans le monde

IMPORTANCE ECONOMIQUE DE
CARTHAME

En dépit des effets bénéfiques de I’huile de
carthame pour la santé, ses diverses utilisations
et sa bonne adaptation a un climat sec et aride,
sa production a connu une certaine fluctuation
et une diminution entre la période 2010-2014.
La figure (2) indique que la production
mondiale en huile du carthame est de 131 803
tonnes dans 1’année 2010 et 100 107 tonnes
dans D’année 2014, ceci peut étre due a
I’importance tenue a 1’huile des autres cultures
oléagineuses au détriment du carthame telles
gue le tournesol et le soja qui eux-mémes
figurent parmi les huiles végétales d’excellence.
La figure (3) montre que la grande partie de la
production est concentrée généralement dans
les pays de I’Amérique (USA avec 33.44% et
Mexique avec 18.47%) et I’Est de 1’Asie (Inde
avec 30.78%) dans I’ensemble des pays
producteurs.

Quantité d'huile de carthame
(Tonnes)

200000
150000
100000

OIIIII

50000
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Année

Figure 2 : Production de I’huile de carthame
entre la période 2010-2014 [6]
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Quantité d'huile de carthame
en 2014

Figure 3 : Répartition de la production
mondiale de I’huile de carthame [6]

UTILISATIONS DU CARTHAME
L’importance de 1’exploitation du carthame est
due essentiellement a son huile et le tourteau des
graines. Toutes ces caractéristiques font de lui
une source importante dans un systeme de
bioraffinage pour un développement agricole
durable et peuvent étre intégrées dans différents
domaines tels que les applications
pharmaceutiques, I'énergie, etc. La présente
partie vise a faire un état des lieux des propriétés
médicinales de I’huile de carthame qui s’avérent
trés intéressantes ainsi que l’exploitation et
I’utilisation de ses produits secondaires.

1. Effets thérapeutiques de I’huile de carthame
La spécificité apportée a I’huile de carthame
comme une source nutritionnelle et
pharmaceutique est due principalement a sa
richesse en acide linoléique associé a I’acide
oléique [7]. L’effet préventif des acides gras
polyinsaturés contre les maladies
cardiovasculaires, cancer, hypertension et
d’autres pathologies est indéniable [8]. L huile
de carthame est utilisée pour prévenir des
anomalies hémorhéologiques et elle montre des
activités antioxydantes, anti-inflammatoires,
analgésiques, antidiabétiques,
hépatoprotectrices et antihyperlipémiques [9].
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L'huile des graines de carthame s’avére aussi
bénéfique pour l'amélioration des cellules
souches neurales embryonnaires et leur
différenciation neuronale [10].

2. Utilisation industrielle et alimentaire de
Phuile

Les propriétés biochimiques de [’huile de
carthame, notamment, par la présence de 1’acide
18-n2 et ses caracteres physiques (sa faible
valeur  colorante), lui  conférent des
particularités pour des utilisations industrielles
diverses [11]. Les peintures et les résines
alkydes sont en largement dérivés [11]. Le
rouge cosmétique peut étre fabriqué a partir de
colorant de carthamine [11]. Sa stabilité
thermique Iui permet d’étre utilisée comme
huile de cuisson, pour la préparation de la
mayonnaise et de la margarine [12]. Les graines
oléagineuses produisent d'huiles végétales de
haute qualité alimentaire [13]. La composition
en acides gras confére a I’huile un caractere
particulier dans les applications nutritionnelles
et pharmaceutiques [8]. Cette composition est
influencée par de nombreux facteurs tels que le
génotype [14], les conditions
environnementales [7, 15], et la conduite
culturale [16]. Préférentiellement, avant
I’utilisation des huiles oléagineuses, un procédé
de raffinage est trés efficace pour garantir la
sécurité sanitaire des huiles et corps gras
raffinés et leur conformité avec les exigences
réglementaires.
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Il a pour but d’améliorer leurs caractéristiques
organoleptiques, nutritionnelles et la stabilité en
conservation ainsi que I’élimination des
composés de contamination tout en évitant la
formation de nouveaux composes indésirables
[17]. En fait, le mode d’utilisation de I’huile de
carthame exige des études scientifiques afin de
publier des normes d’utilisation recommandées.
Par contre, chez d’autres especes oléagineuses
ces normes sont bien connues [18]. Les études
ont apporté gue la consommation excessive
d'huile de tournesol peut provoquer un
déséquilibre en acides gras insaturés pouvant
induire des problemes de santé. De ce fait, les
normes recommandées pour cette huile doivent
varier de 450 mg/jour a 650 mg/jour [18].
Roche et al. [7] ont rapporté 4 principaux acides
gras (acides oléique, linoléique, stéarique et
palmitique) chez I’huile de carthame avec un
taux de 96% a 99% des acides gras totaux.
Nombreuses études ultérieures ont révélé la
richesse de I’huile de cette culture en acide gras
linoléique (Tableau 2). Le profil des acides gras

notamment le changement du ratio
oléique/linoléique dépend des conditions
climatiques, notamment la température et

I’humidité au cours de développement de la
graine [19]. Bien que la plupart des espéces de
carthame cultivées ont une teneur élevée en
acide linoléique, certains cultivars s’avérent le
contraire avec un pourcentage élevé en acide
oléique [20].

Tableau 2 : Teneur en huile de carthame (TH) et sa composition en acides gras (%) selon 1’origine en
comparaison avec d’autres espéces des Astéracées et des oléagineuses

Génotype/Pays TH (%) 16:0 18:0 18:1n-9 18:2n-6 Références
Zarghan/Iran 32,47 6,32 2,2 16,05 73,75 [15]
Centennial/Turquie 29 4,1 2,7 17,7 74,4 [21]
P1-537636/USA 33,42 6,22 2,9 14,59 75,86 [15]
Rancho/Maroc 3384 736 219 10,63 79,49 [14]
Giza/Egypte 31 6,73 2,85 12,34 76,42 [22]
BGR21393/Bulgarie 31,2 6,5 2,4 26 63,4 [23]
Carthamus dentatus/Turque 1539 9,82 3,95 19.92 66,22 [24]
Centaurea depressa/Turque 19,68 12,29 6,79 32,66 48,25 [24]
Colza/ RGS003/Iran 4352 4,35 1,88 64,28 17,58 [25]
Tournesol/Tunca/Turque 44,42 4,50 3,58 65,59 24,51 [26]
Arizona/France / 7 2,3 13 73 [7]
PHYTOSTEROLS jouent un r6le important en pharmacie

Les phytostérols sont des constituants naturels
des plantes qui présentent une similitude
structurelle étroite avec le cholestérol et ils
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(production des crémes).
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Ils constituent en grande partie les composés
insaponifiables de 1’huile végétale. La richesse
en ces composés dans ’huile de carthame a été
démontrée par Taha et Matthdus [22] et Ben
Moumen et al. [27]. Cette particularité est aussi
confirmée chez nombreuses plantes des
Astéracées [28]. Néanmoins, La composition
des phytostérols des graines est conditionnée
par le facteur environnemental, 1’effet génotype
et la pratique culturale [29]. L’¢lévation de la
température s’est accompagnée par une
augmentation des phytostérols notamment de
campestérol. Toutefois, le pourcentage de
stigmastérol et de [-sitostérol est maintenu
faible [7].

TRIGLYCEROLS

Les triglycérols sont la principale source
d'énergie pendant la germination et la
croissance des plantes oléagineuses. Les
composantes principales des huiles végétales
sont majoritairement des triglycérides (TAGS)
(pres de 97%) [30]. lls sont composés de trois
acides gras estérifiés en glycérol. Ce complexe
est a I’origine de détermination les propriétés
biochimiques de I’huile [30]. Zlatanov et al.
[23] ont pu distinguer 9 types de triglycérols
chez quatre variétés de carthame a savoir LLL,
LLO, PLL, OOO (8-10%) et LOO. Lisa et
Holc¢apek [31] ont comparé le profil des
triacylglycérols dans nombreuses huiles
végétales et ont montré que le carthame
représente 56 types de triglycérols avec la
dominance de LLL (43%) par rapport aux autres
cultures. Au cours de la maturation des graines
ce profil des triglycérols est fortement influencé
par la température [32].

PHOSPHOLIPIDES
Les phospholipides sont plus insaturés que les
triacylglycérols et sont considérés comme des

messagers  impliqgués au  cours du
développement des plantes et les réponses au
stress en induisant la  signalisation

intracellulaire. Les phospholipides sont tres
répondus dans les huiles oléagineuses comme le
soja (3,2%), cloza (2,5%), et tournesol (1,5%)

[33]. La phosphatidylcholine,
phosphatidylinositol, et
phosphatidyléthanolamine sont parmi les

phospholipides fréquemment révélés chez les
oléagineux [12, 23]. Ainsi que, la
phosphatidylcholine est le plus dominant dans
I’huile de carthame [12]. lwata et al. [34] ont
montré que 1’huile de carthame avec 23.1% de
phosphatidylcholine et 13,1% de
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phosphatidyléthanolamin induise une réduction
du taux plasmatique de cholestérol des
lipoprotéines de basse densité (LDL) ainsi
qu'une augmentation du taux de cholestérol des
lipoprotéines de haute densité (HDL). Selon
Gunstone [33], la variété et les conditions
environnementales affectent grandement le
profil des phospholipides.

TOCOPHEROLS

Les tocophérols ont des propriétés anti-
oxydantes responsables de la stabilité oxydative
de I’huile. Ils deviennent I'une des traits
importants pour la détermination de sa qualité
[35]. Il en existe quatre formes a savoir a, 3, ¥
et o-tocophérol [36], et quatre types de
tocotriénols (a-tocotriénol, PB-tocotriénol, v-
tocotriénol et  &-tocotriénol). L'huile de
carthame, contient également des tocophérols,
connus pour leur effet antioxydant et leur forte
teneur en vitamine E [37]. La quantification de
ces composantes a été précédemment adoptée
par nombreux travaux chez les oléagineuses
[23]. Lateneur en tocophérols dépend fortement
du génotype et le climat de culture [38], ainsi
gue le type de I’huile et sa méthode d’extraction
[39].

PROTEINES

Grace a leur richesse en protéines et en lipides,
les cultures oléagineuses sont des sources
importantes de nutriments [15]. La teneur en
protéine et acides aminés chez ces espéces est
apportée par nombreuses études [40-41]. Elle
varie entre 16-21% pour le carthame [42] et
20% chez le tournesol. Tongug et Erbas [24] ont
montré des valeurs de protéine oscillent entre 9
a 14.9% chez autres espéces des Astéracées. La
teneur en protéine des graines oléagineuses est
grandement influencée par les conditions
environnementales [43], la conduite culturale
[40] et la variabilité génétique [44]. Cependant,
la haute température augmente le taux de
protéine [45].

POLYPHENOLS

Les espéces des Astéracées sont considérées
comme une source importante de métabolites
secondaires comme les polyphénols et les
flavonoides qui sont localisés spécifiqguement
dans leurs fleurs, feuilles et leurs huiles [46]. La
combinaison de la lumiere et du stress hydrique
peut augmenter l'accumulation de composés
polyphénoliques dans le carthame. Par
conséquent, elle présente une caractéristique
souhaitable pour les feuilles qui pourraient étre
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utilisées comme thé aux propriétés anti-
allergiques et antioxydantes [47]. L’huile de
carthame s’est révélée riche en ces composantes
(Tableau 3). L’importance de 1’utilisation de
cette huile dans I’application pharmaceutique et
cosmeétique est due principalement a sa richesse
en composés phénoliques et leurs activités
antioxydante conjuguées [48]. Des graines des
especes de la famille des Astéracées ont un effet
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positif contre les maladies de la peau [49] et
révelent une forte propriété lissante [50]. La
variabilité  génétiqgue et les conditions
environnementales sont a ['origine de la
variation de la teneur en phénols des graines
[48,51]. Cette teneur dépend aussi des méthodes
d’extractions  [52].  Ces  polyphénols
s’accroissent avec 1’augmentation de la
température et le déficit hydrique [53,48].

Tableau 3 : Teneur totale de phénols (TPC) et Activité antioxydante (AA) chez quelques especes des

Astéracées et Oléagineuses

Espéce Variété Origine Partie TPC AA Références
Carthame ~ Touggourt  Algérie Hgf;'lﬁgse 305.8 (mg EAG/kg d’huile)  40.5 (%) 48]
Carthame Gila  France Hgf;'lﬁgse 289.2 (Mg EAG/kg d’huile)  38.9 (%) 48]

. Huile de ..
Carthame Alep Syrie graines 412.8 (mg EAG/kg d’huile) 68.9 (%) [48]
Carthame / Iran Fleurs  245.27 (mg EAG /g extract) 2(1p8poﬁ17)3 [54]
. Huile de -
Carthame Giza Egypte graines 3.4 (mg EAG /g) 1Cs50= 0.84 [22]
Tournesol FH-37 Pakistane  Graines 2233.12 (mg/100g) 58.33 (%) [55]
. 699.2

Colza / USA Graines 71.9 (ng/mg) (ug/mL) [56]

Artichaut / Gréce Tige 0.37 (mg EAG)/g) 1.18 (mg/mL) [52]
ACTIVITE ANTI-AGE Ils sont utilisés comme précurseurs de Vitamine
L’une des particularités des composées A [61].

phénoliques est leur role inhibiteur des agents
responsables dans la dégradation de la peau.
Une large gamme des plantes contiennent de
nombreux composants naturels nécessaires
dans les applications cosmétiques ayant le réle
de stopper 1’action de ces agents qui affectent la
peau [57-59]. L’huile de graines de carthame
figure parmi les sources qui ont une grande
activité  anti-collagénase et anti-élastase
appréciable [48]. Généralement, les études
apportées sur I’effet variétal et environnemental
sur I’activité anti-age chez les oléagineuses sont
restreintes. Néanmoins, selon Zemour et al.
[48], ces activités dépendent grandement du
génotype du carthame et les conditions
environnementales. lls ont montré que le déficit
hydrique et la haute température provoquent
I’augmentation de I’activité anti-élastase et
diminuent I’activité anti-collagénase.

CAROTENOIDES

Les caroténoides sont un autre groupe de la
partie insaponifiable chez les huiles végétales,
qui déterminent leur composition chimique
[60]. Les principaux caroténoides actifs sont a-
caroténe, B-caroténe et le la B-cryptoxanthine.
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Les huiles des oléagineuses sont une source
importante en caroténoides [14,62]. Frank et al.
[63] ont montré que I'huile de carthame contient
environ 0.22 mg/100g par rapport au colza (1.47
mg/100g) et I’huile de lin (0.37 mg/100g). Ben
Moumen et al. [14] ont montré quatre types
différents de caroténoides chez I’huile de
carthame a savoir a-caroténe, [(-cCaroténe, Y-
caroténe et B-cryptoxanthin. Ce dernier s’avére
le plus important et est considéré aussi comme
des mastocytoses naturelles [64], ce qui attribue
une haute qualité a I’huile de carthame.

TOURTEAU DE CARTHAME

Un grand intérét a été apporté au tourteau des
oléagineux grace a ses hautes valeurs nutritives
[65-66]. La protéine isolée de tourteau de
carthame par ultrafiltration est recommandée
pour étre utilisée comme ingrédient dans des
nombreux produits alimentaires [67]. Le
tourteau de carthame est riche en protéine et
acides aminés [68] avec en moyenne 24% de
protéines et de fibres et il est utilisé comme
complément alimentaire pour les volailles [69].
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La composition nutritive de tourteau des
oléagineux peut étre influencée par les
conditions environnementales, les conditions de
récolte, le génotype et par le traitement de la
graine et des tourteaux.

CONCLUSION

La qualité biochimique de I’huile des graines de
carthame lui rend une huile alimentaire
d’excellence. L’importance de cette huile
notamment sa composition en phénols, stérols
et les acides gras mono et polyinsaturés est
préalablement démontrée. L utilisation de cette
huile offre nombreux avantages dans différents
domaines  pharmaceutique, industriel et
cosmétique. Le tourteau des graines est aussi
bénéfique. Comparativement aux autres
cultures oléagineuses, le carthame s’avére tres
résistant aux stress abiotiques. La structure de
ses racines lui offre la possibilité d’exploiter les
sols profonds et supporter, par la suite, les
conditions environnementales seches. En
termes d’interaction écologique, le carthame
s’avere comme une plante mellifére et aussi
comme une plante hote de nombreux insectes
utiles (coccinelle par exemple). Par conséquent,
le carthame nécessite moins de lutte
antiparasitaire  que les autres cultures.
Néanmoins, sa production mondiale reste faible
par rapport au reste des especes d’ou la mise en
valeur de cette culture demeure nécessaire afin
d’exploiter et d’en tirer profite ses atouts
fournis, notamment, sur le plan agronomique,
biochimique, écologique et économique. En
résumeé, la nécessité d’adopter la culture de
carthame en Algérie dans le secteur agricole
national est certainement indispensable plus que
jamais.
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