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Résumé

Face aux enjeux actuels de santé publique liés aux maladies chroniques, I'exploration de
ressources naturelles a potentiel thérapeutique est une voie prometteuse. Ce travail s'intéresse
aux graines et a I'huile de citrouille (Cucurbita spp.), dans le but de mettre en évidence leur

composition chimique et leurs propriétés biologiques.

Les analyses bibliographiques ont révélé une teneur élevée en acides gras insaturés,
tocophérols, phytostérols, caroténoides, protéines et minéraux. Ces composés bioactifs
conférent aux graines et a I’huile des vertus antioxydantes, anti-inflammatoires,
hypolipidémiques et antidiabétiques. D'autres études suggeérent également leur role protecteur

contre certaines formes de cancer, de maladies cardiovasculaires et de troubles de la prostate.

Le mémoire s’articule autour de trois axes principaux : une présentation générale des
Cucurbitaceae, 1’analyse biochimique des graines et de leur huile, et enfin une revue des
propriétés thérapeutiques documentées. Ce travail met en lumiere le potentiel d’intégration de
la citrouille dans les stratégies de prévention nutritionnelle et de phytothérapie, tout en
soulignant la nécessité d’un usage raisonné¢ face a la présence de certains composés

antinutritionnels naturels.

Mots clés : Cucurbita spp., Graines de citrouille, Composés bioactifs, Propriétés
thérapeutiques, Phytothérapie, Maladies chroniques.



Abstract

In light of the current public health challenges posed by chronic diseases, exploring
natural resources with therapeutic potential is a promising approach. This study focuses on
pumpkin seeds and pumpkin seed oil (Cucurbita spp.), aiming to highlight their chemical

composition and biological properties.

A literature review revealed that pumpkin seeds and oil are rich in unsaturated fatty
acids, tocopherols, phytosterols, carotenoids, proteins, and minerals. These bioactive
compounds impart antioxidant, anti-inflammatory, hypolipidemic, and antidiabetic properties
to the seeds and oil. Other studies suggest that pumpkin seeds and oil may protect against

certain forms of cancer, cardiovascular diseases, and prostate disorders.

This thesis is structured around three main areas: an overview of the Cucurbitaceae
family, a biochemical analysis of pumpkin seeds and oil, and a review of their documented
therapeutic benefits. This work emphasizes the potential of pumpkin products in preventive
nutrition and phytotherapy strategies while highlighting the importance of responsible use in

light of naturally occurring antinutritional compounds.

Keys words: Cucurbita spp., Pumpkin seeds, Bioactive compounds, Therapeutic

properties, Herbal medicine, Chronic diseases.
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Introduction

Les plantes sont une source essentielle d'aliments et de médicaments dans de
nombreuses cultures a travers le monde. Parmi ces plantes, de nombreuses espéces ont des
effets bénéfiques importants sur la santé. Depuis I'Antiquité, les plantes médicinales occupent
une place centrale dans les pratiques thérapeutiques traditionnelles, et ces derniéres années,

I'intérét qu'elles suscitent s'est accru en raison de leurs effets positifs sur la santé humaine.

La famille des Cucurbitaceae, et plus particulierement le genre Cucurbita (qui
comprend notamment les courges), est I'une des plantes les plus importantes en raison de ses
nombreuses utilisations alimentaires, nutritionnelles et thérapeutiques. Bien que I'on trouve
différentes espéces dans le monde entier, les plus importantes sur les plans commercial et
économique sont Cucurbita pepo, Cucurbita maxima et Cucurbita moschata (Medjakovic et
al., 2016). Elle est mentionnée dans le Saint Coran, dans la sourate Al-Safat (verset 146), dans
I'histoire du prophéte Yunus (Jonas) et dans de nombreux hadiths comme un aliment connu

pour ses vertus.

Les citrouilles sont largement cultivées sur différents continents, notamment en
Ameérique, en Afrique du Nord, en Asie et en Europe, et sont consommeées pour leur chair
sucrée et riche en fibres, mais aussi pour leurs graines et leur huile, qui ont un grand potentiel
thérapeutique (Dotto et Chacha, 2020).

Souvent négligées en tant que sous-produits, les graines de courge ont attiré I'attention de
la communauté scientifique ces derniéres années en raison de leur richesse en nutriments et en
composés bioactifs tels que les acides gras insaturés, les tocophérols, les phytostérols, les
protéines, les minéraux (zinc, magnésium) (Dotto et Chacha, 2020), ainsi que les composés
phénoliques et les caroténoides qui leur conferent une forte activité antioxydante (Nyam et
al., 2009).

L'huile extraite de ces graines possede des propriétés particulierement intéressantes,
contenant des phytostérols, des caroténoides et des tocophérols qui contribuent a ses multiples
propriétés medicinales (Rabrenovi¢ et al., 2014). Diverses études ont mis en évidence
I'importance thérapeutique des graines de courge et de leur huile dans la prevention et le

traitement de plusieurs maladies chroniques.

Dans le contexte du diabéte, il a été démontré que les extraits de graines de citrouille
améliorent la régulation de la glycémie, stimulent la sécrétion d'insuline et réduisent les

dommages oxydatifs causés par I'nyperglycémie (Syed et al., 2019). En oncologie, certaines
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recherches ont révélé que les composés bioactifs de ces graines peuvent inhiber la propagation
des cellules cancéreuses, en particulier dans les cancers de la prostate, du sein et du colon,
sans interférer avec les récepteurs hormonaux (Gossell-Williams et al., 2016).

En outre, I'huile de graines de courge a également demontré des effets protecteurs sur la
santé cardiovasculaire. Grace a sa teneur élevée en phytostérols et en acides gras insaturés,
elle permet de réduire le cholestérol LDL, d'ameliorer la fonction endothéliale et de prévenir

I'athérosclérose et la thrombose (Aziz et al., 2023).

L'objectif de cette étude est de contribuer & une meilleure compréhension de la
composition chimique et des propriétés médicinales de la citrouille, de ses graines et de son
huile, mais aussi de mettre en évidence l'intérét croissant qu'elle suscite dans la phytothérapie
moderne, la nutrition préventive et divers autres domaines Ce travail se compose de trois

chapitres principaux

» Le premier chapitre aborde la présentation genérale de la famille des Cucurbitaceae,
leur distribution géographique, leurs caractéristiques botaniques et leur importance
économique et nutritionnelle.

» Le deuxiéme chapitre est consacré aux graines de courge et a leur huile, détaillant leur
composition biochimique et leurs diverses utilisations.

» Le troisieme chapitre est consacré aux bienfaits thérapeutiques des graines et de I'huile
de courge, ainsi qu'a une revue et a une analyse des études les plus importantes

mentionnées sur le sujet.
Les objectifs principaux de ce mémoire sont donc les suivants :

- identifier et caractériser les composés bioactifs présents dans les graines de courge et I'huile

de graines.

- analyser les effets pharmacologiques potentiels de ces produits sur les principales maladies

chroniques.

- Mettre en évidence les perspectives de développement thérapeutique dans le cadre de la

nutrition fonctionnelle ou de la médecine complémentaire.






Chapitre 01 : Généralités sur les Cucurbitaceae

1. La famille des Cucurbitacées :

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisée diverses ressources trouvees dans son

environnement afin de traiter et de soigner toutes sortes de maladies (Lee, 2004).

La famille des Cucurbitacées a suscité un intérét croissant ces derniéres années, en
raison de la popularité¢ des régimes alimentaires a base de plantes et de 1’adoption d’aliments
fonctionnels riches en composés bioactifs. Les cucurbitacées comprennent des plantes telles
que la citrouille (Cucurbita), la pasteque (Citrullus), le melon (Cucumis melo) et le
concombre (Cucumis sativus), représentant une grande diversité botanique et nutritionnelle
(Karas et Borecka, 2025).

Ces plantes sont consommeées sous forme de fruits et légumes, mais aussi de graines et
de sous-produits issus de la transformation, souvent négligés, comme les écorces, les fleurs ou
les tourteaux. Grace a leur richesse en nutriments essentiels, acides gras, fibres, vitamines et
minéraux, les cucurbitacées jouent un réle potentiel dans la prévention de maladies
chroniques et dans 1’amélioration de la santé humaine (Mohamed et al., 2022 ; Stefan et al.,
2020).

1.1. Historique de la culture des Cucurbitacées :

Les cucurbitacées sont parmi les premiéres plantes a avoir été domestiquées en
Ameérique. Des preuves archéologiques suggerent une domestication remontant a environ 6
000 ans avant J.-C., notamment au Mexique, avec |’apparition de variétés a fruits doux
(Zinash et Woldetsadik, 2013).

L’usage des courges a travers I’histoire est documenté sur plusieurs continents : en
Amérique du Nord et du Sud, en Afrique, en Inde, et jusqu’en Polynésie. Cette plante a
occupé une place centrale dans 1’agriculture traditionnelle grace a sa capacité d’adaptation et a
sa diversité (Kates, 2017).

1.2. Répartition géographique des Cucurbitacées :

Les cucurbitacées possédent une vaste répartition géographique, principalement
concentrée dans les régions tropicales et subtropicales, bien que certaines variétés soient
également presentes dans des zones tempérees (Zachariah et al., 2024).

Elles sont cultivées et consommées a travers le monde, notamment en Afrique, en Asie
du Sud-Est, en Amérique centrale et du Sud, ainsi qu’a Madagascar (Schmidt et al., 2020 ;
Avinash Rai, 2017).
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D’aprés les données les plus récentes, pres de 90 % des espéces de cucurbitacées sont
regroupées dans trois grandes zones : le continent africain et Madagascar, I’ Amérique centrale

et du Sud, ainsi que 1’ Asie du Sud-Est, y compris la Malaisie (Figure 01).

.w.t-mdon (Citrullus lanatus) OMdon (Cucumis melo) ,Mnbt (Cucumis sotivus) .Squuh/p\mpkh (Cucurbito pepo, moschata, moxima)

Figure 1: Distribution globale des principales cultures de cucurbitacées (pasteque, melon,
concombre, courges) (Zheng et al., 2018).

1.3. Diversité taxonomique et espéces cultivées principales :

Les Cucurbitacées comprennent plusieurs especes domestiquées toutes diploides (2n =
40) (Ferriol et Pico, 2008 ; Schaefer et Renner, 2010). Ce groupe comprend une grande
variété de légumes et de fruits. Les légumes les plus connus de ce groupe sont le concombre
(Cucumis sativus), courgettes, citrouille (dont principalement Cucurbita pepo, Cucurbita
maxima, Cucurbita moschata, et Cucurbita argyrosperma), courge cireuse (Benincasa
hispida), gourde (Lagenaria siceraria), courge amére (Momordica charantia), courge faitiere
(Luffa acutangula), courge éponge (Luffa cylindrica), chayotte (Sechium edule), et la courge
serpent (Trichosanthes anguina) et parmi les fruits, le melon (Cucumis melo), concombre
cornu  (Cucumis metuliferus), pasteque (Citrullus lanatus), et luo-hanguo (Siraitia
grosvenorii) (Yiblet, 2023).La plupart des espéces appartenant a cette famille sont cultivées
pour leur valeur alimentaire, médicinale ou artisanale (Ferriol et Picd, 2008 ; Schaefer et
Renner, 2010).
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Figure 2 : Arbre phylogénétique basé sur les relations phylogénétiques rapportées de 17
especes de Cucurbitaceae. Les étoiles orange indiquent les événements WGD (CucWGD)

spécifiques aux cucurbitacees. Les tribus sont énumérées a droite de I'arbre (Ma et al., 2022).
1.4. Classification botanique :

Les Cucurbitacées appartiennent & I’ordre des Cucurbitales. Elles regroupent environ
960 especes réparties dans 115 genres. Ce sont des plantes généralement monoiques ou
dioiques, rampantes ou grimpantes, produisant des fleurs unisexuées de couleur jaune ou

orangée (Karas et Borecka, 2025)

Elles sont cultivées depuis plus de 3000 ans, avec des origines remontant a I’Asie de
I’Ouest (Mukherjee et al., 2023). La majorité des espéces poussent dans les régions
tropicales et subtropicales, bien qu'on retrouve certaines variétés dans des zones tempérées
(Zachariah et al., 2024).

Sur le plan botanique, les cucurbitacées sont des dicotylédones appartenant a lI'ordre des
Cucurbitales. La classification traditionnelle, fondee sur des critéres morphologiques et
anatomiques, est notamment representée par celle de Cronquist (Cronquist, 1988).
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Une étude phylogénétique récente confirme cette appartenance au sein des
dicotylédones rosidees et fournit un cadre a jour pour comprendre les relations évolutives a
I’intérieur de la famille (Newton et Eggli, 2022). Situe les cucurbitacées de la maniére

suivante :

Tableau 1 : la classification cucurbitacees (Newton et Eggli, 2022).

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Angiospermes
Branche Dicotylédones vraies
Ordre Cucurbitales
Famille Cucurbitaceae

1.5. Morphologie générale :

Les cucurbitacées sont caractérisées par une tige creuse souvent couverte de poils, des
feuilles palmées, des vrilles, et des fruits de formes tres variees. Le fruit, souvent une baie
appelée péponide, présente une grande diversité de taille, de forme et de couleur. Les graines,
riches en huile et en protéines, sont également comestibles et valorisées dans plusieurs

applications (Yaroszyska et al., 2023).

Leur diversité morphologique, incluant des fruits charnus, des graines oléagineuses, et
des fleurs comestibles, en fait une ressource précieuse pour la nutrition humaine (Salehi et
al., 2019).
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Figure 3 : Parties comestibles de certaines plantes Cucurbitacées (Borecka et Karas, 2025).

2. Valeur nutritionnelle des différentes parties des Cucurbitacées :

Les parties comestibles des Cucurbitacées chair, écorce, graines, fleurs et feuilles
présentent une composition nutritionnelle variée. En général, la chair est riche en eau et en
glucides simples, tandis que les graines contiennent des teneurs élevées en protéines (25-37
%) et en lipides (35-50 %). Les pelures, souvent négligées, sont sources de fibres alimentaires
(jusqu'a 41 %) et de minéraux. Les fleurs et les feuilles apportent des protéines, des glucides

complexes et divers micronutriments (Batool et al., 2022).

Méme les sous-produits issus de la transformation des Cucurbitacées (tourteaux d’huile,
pelures, graines non consommées) présentent une richesse insoupgonnée en nutriments et
composés fonctionnels. Les tourteaux de graines, notamment ceux de courge, sont riches en
protéines, fibres et minéraux, et peuvent étre valorisés en nutrition humaine ou animale. Les
pelures contiennent également des caroténoides et des polyphénols en concentrations notables
(Pericin et al., 2009).

La famille des Cucurbitacées renferme une diversité de composes bioactifs, notamment

des triterpénoides, des saponines, des glycosides cardiaques, des caroténoides, des stérols, des
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alcaloides, et des polysaccharides, qui conférent a ces plantes des propriétés thérapeutiques
variées (Ab Azid et al., 2018 ; Jeffrey, 2021 ; Mukherjee et al., 2018 ; Ajuru et Nmom,

2022).

Tableau 2 : Composition nutritionnelle de base de la peau, des fruits et des graines de

citrouille

Citrouille
Melon Concombre (C. o
(C. moschata, C. pepo, C. ) Références
Composants (%6) ) (C. melo) sativus)
maxima)
Pulpe Peau | Graines Fleurs Pulpe Peau | Graines | Pulpe | Peau | Graines
437- (Mallek-
Carbohydrates 282 s | O3 3.02- T8 1 cie0 | s02 | 5270 | 3370 | 5010 :
y 48.40 ' 37.9 3.90 ' ' ' ' ' Ayadi, S et
al., 2022)
. 0.20- | 092- | 14.31- 1.14- 1.78- ivi
Protéines oo | 230 | sm0 e Lo | 2% | 263 | 1590 | 2650 | 3888 (Niyi, OH et
' ' ' ' ' al., 2019)
(Salehi, B et
. 0.04- | 031- | 21.9- 0.21- | 0.03.1.
Lipides 8.89 15.4 013 | 144 95.79 al., 2019)
0.42 6.57 54.9 0.33 26
(Zia, S et
al.,2019)
. 0.37- | 013- | 1.00- .
Fibres 4-420 | 11.30 19.2 6.77 | 8.86 3.00 (Tzortzakis,
1125 | 33.92 16.15
N et al., 2021)
(Tzortzakis,
0.34- | 0.63- 3.0- 0.85- N et al., 2018)
Cendres - - 11.60 | 7.85 9.34
6.64 10.65 5.50 1.92 (Silva M.A et
al., 2020)
1.80- (Mohd, A.M
Humidité 18031 9761 o 89~ 18.4 731 | 1290 | 2170 | 12.30
96.77 | 93.59 ' 96.0 ' ' ' ' ' etal.,2016)

Les plantes de la famille des Cucurbitacées sont une bonne source de minéraux

essentiels pour I’organisme tels que le potassium, le magnésium, le calcium et le zinc. Les

graines de courge, par exemple, contiennent jusqu'a 2385 mg/100 g de magnésium et 1570

mg/100 g de phosphore. Les feuilles et fleurs, souvent sous-exploitées, apportent aussi du

cuivre, du fer et du sodium. La richesse minérale varie selon I'espece et la partie analysée

(graines, pulpe, peau, feuilles, fleurs) (Sinkovi¢ et Kolmani¢, 2021).
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Tableau 3 : Composition minérale d'écorces de citrouille, de fruits et de graines

Citrouille
Melon Concombre o
(C. moschata, C. pepo, C. ] Références
Corposants ) (C. melo) (C. sativus)
maxima
(%) :
Pulpe | Peau | Graines Fleurs Pulpe Peau Graines | Pulpe | Peau | Graines
14.69—
. 8.44- 13.78- | 855.25 8.34-
Calcium 21 1.360 4201.4 139 168 177
141.00 37.77 806.4
4004 | 3.75- 182 | 04-34 | 269- Nkoana, D.K.,
Fer 0.8 1.26-5.29 780 | 7.39 9.08
1676 81.17 2022)
13.27- (Niyi, OH et al.,
L. 67.41— 17.72- | 328.75 101.71-
Magnésium 12 3.353 389.65 708 | 64.1 64.4 2019)
2385.00 35.83 3299.27
(Mohd, A.M et
—47.68
Phosphore 44 1.419 - - - - al.,2016)
1471.24
(Mallek-Ayadi,
10312 | 10073 | 211375 | “0%7 | 5098
Potassium 340 | 687.47 ' ' 7| 17019 ' 437 | 454 | 541 Setal.,2022)
4300.00 | 349.66 9548.33 L
(Biez'anowska-
8.54—
Sodium 10 | os2 | 0% B8 e | M2 | s | us 156 wopee et
' ’ 189.81 ' 386.13 al. ,2022)
(Silva, M.A et
0.7
. 032 | 0150 | 1.09- 0.23- 2.34-
zZinc i | 048078 vs s | 527 | 266 | 546 al., 2020)
' ' ' (Batool, M et al.,
0.07- 2022)
Cuivre 0127 | o025 | 23 02 8.9 09%= | 249 | 169 | 221 i
: : 89.84 : 159 : : : (Singh, Aetal.,
2024)
0.41-
. 0.06— 0.48 1.25-
Manganese 0.125 0.18-0.38 41 0.79 0.4 0.56
0.3.60 8.90 15.20
Sélénium 03 013~
o He 1.01 - - - -

3. Profil phytochimique et composés bioactifs :

Les Cucurbitacées sont riches en composés phytochimiques tels que les caroténoides (-

carotene, lutéine), flavonoides (quercétine, kaempferol), acides phénoliques (acide ferulique,

acide caféique), cucurbitacines (les terpenes) et stérols (comme l'avenastérol) végétaux

(sitostérol, stigmasterol). Ces composés possedent des propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires et anticancéreuses. La teneur en ces substances dépend fortement de I'espéce,

de la partie de la plante, et des conditions de culture (Kulezynski et Gramza-Michalowska,

2019).
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3.1. Caroténoides :

Les caroténoides sont des pigments naturels du groupe des tétraterpénoides, solubles
dans les lipides, qui donnent aux plantes des couleurs jaunes, oranges et rouges. La
concentration totale de caroténoides varie selon I’espéce de cucurbitacée, la phase de
maturation du fruit, les conditions climatiques, le sol et le traitement post-récolte (Nin¢evi¢
Grassino et al., 2022; Jaswir et al., 2017).

» Chez la citrouille, on trouve notamment :
a-caroténe, B-caroténe, {-caroténe, néoxanthine, violaxanthine, phytofluene, phytoéne,

a-cryptoxanthine et B-cryptoxanthine.

La teneur totale en caroténoides peut atteindre 461,9 ug/g chez certaines espéces, tandis
qu'elle est plus faible chez d'autres, comme Cucurbita moschata (171,9 a 260 ug/g) (Salehi et
al., 2019; Ninc¢evi¢ Grassino et al., 2022).

La synthese des caroténoides est influencée par la température, étant moins efficace a
basse température. Le contenu individuel en caroténoides diminue généralement a mesure que
le fruit marit, en raison de la dégradation de la chlorophylle (Nincevi¢ Grassino et al., 2022;
Zamuz et al., 2019).

3.2. Composés phénoliques :

Le contenu phénolique des fruits de cucurbitacées est généralement faible. Par exemple,
Eleiwa et al. (2014) n'ont pas détecté de flavonoides dans les fruits de Cucurbita moschata.
Cependant, certains composés phénoliques importants tels que I'acide p-coumarique, l'acide
p-hydroxybenzoique, et leurs dérivés ont été identifiés dans Cucurbita ficifolia (Jessica et al.,
2016).

La teneur totale en polyphénols varie selon la partie de la plante (pulpe, peau, graines,
feuilles) et la variété, allant de 137 a 260 mg /100 g dans certaines études (Zamuz et al.,
2019; llahy et al., 2019).

3.3.Autres composés bioactifs :
Les cucurbitacines, triterpénoides amers, jouent un réle important dans les proprietés
thérapeutiques des cucurbitacees. On trouve plusieurs types, notamment cucurbitacine B,
C,D, E, l et L (Tripathi et al., 2006).

12
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Figure 4 : Quelques constituants chimiques majeurs et mineurs dans les plantes de la famille
des Cucurbitaceae (Mukherjee et al., 2022).

4. Facteurs antinutritionnels et constituants toxiques :

Malgré leurs nombreux bienfaits, les plantes de la famille des Cucurbitacées présentent
également des risques liés a la présence de composés antinutritionnels et toxiques pouvant
compromettre la sécurité alimentaire. Les cucurbitacines, des triterpénoides au goQt
extrémement amer, sont parmi les plus préoccupants. Bien qu’elles aient démontré des
propriétés anticancéreuses prometteuses (Zieniuk et Pawelkowicz, 2023 ; Varela et al.,
2022). Leur ingestion peut provoquer des troubles gastro-intestinaux séveres, voire des

intoxications aigués (Momanyi, 2016).

D’autres antinutriments tels que les saponines, oxalates, tanins, et glycosides
cyanogeéniques sont également présents dans les graines et la peau des fruits. Ces substances
réduisent la biodisponibilité des nutriments essentiels en perturbant leur absorption (Abiola et

Ekunrin, 2024 ; Bamidele et al., 2021). De plus, la contamination microbiologique liée a
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une mauvaise transformation ou conservation augmente les risques sanitaires (Burris, 2023).
Toutefois, des techniques comme la fermentation, la germination ou le grillage permettent de
diminuer significativement ces facteurs indésirables tout en maintenant les propriétés
nutritionnelles (Abiola et Ekunrin, 2024 ; Bamidele et al., 2021).

4.1. Especes toxiques au sein des Cucurbitacees :

Certaines espéces de cette famille peuvent contenir des concentrations élevées de
cucurbitacines, connues pour leur toxicité chez ’homme et les animaux domestiques. Le
danger réside dans la difficulté de distinguer les especes comestibles des espéces toxiques a
cause de leur ressemblance morphologique, nécessitant une identification rigoureuse basée

sur les fleurs ou les fruits.

Un exemple marquant est Cucumis metuliferus, espece répandue en Afrique australe et
occidentale. Son fruit est toxique a 1’état immature, mais devient comestible a pleine maturité
lorsqu’il acquiert une couleur orange vif et une chair verte gélatineuse. Malgré ses usages
culinaires, la consommation de courges ameres non identifiées, souvent caractérisées par une
amertume prononcée, a été liée a plusieurs cas d’intoxications graves (Pérez-Garcia et al.,

2006 ; Khan et Perveen, 2010).

Ces risques soulignent 1’importance d’une sensibilisation accrue, surtout dans les
régions ou ces especes sont utilisées a des fins alimentaires ou médicinales sans contréle

sanitaire strict.
5. Propriétés thérapeutiques et applications en santé humaine :

Les Cucurbitacées, riches en composés bioactifs tels que les caroténoides, les
cucurbitacines, les saponines et divers polysaccharides, suscitent un intérét croissant pour
leurs effets bénéfiques sur la santé humaine. En effet, plusieurs études ont mis en évidence
leur potentiel thérapeutique dans la prévention et la prise en charge de nombreuses
pathologies chroniques. Parmi les propriétés les plus notables observées chez différentes
espéces de cette famille, on retrouve notamment une activité antioxydante, qui contribue a la
neutralisation des radicaux libres et a la protection contre le stress oxydatif. Certaines
cucurbitacées présentent également une activité antidiabétique, avec des effets favorables sur

la régulation de la glycémie et la sensibilité a I’insuline.

Leur potentiel anticancéreux a également été démontré, a travers des mécanismes

impliquant I’induction de I’apoptose et I’inhibition de la prolifération cellulaire. A cela
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s’ajoute une activité anti-inflammatoire significative, permettant de moduler les médiateurs de
I’inflammation, ainsi qu’une action antimicrobienne efficace contre plusieurs souches
bactériennes et fongiques. Enfin, les cucurbitacées se distinguent aussi par leur effet

hypolipidémique, qui contribue a la régulation du profil lipidique sanguin.

Ainsi, grace a cet éventail d’activités biologiques, les cucurbitacées occupent une place
prometteuse dans le développement de produits a visée nutritionnelle, fonctionnelle et
thérapeutique (Mukherjee et al., 2018 ; Olarewaju et al., 2019 ; Morales-Vela et al., 2021 ;
Wabhid et al., 2021 ; AlJindan et al., 2021).

Les composés bioactifs, notamment I’ergostérol, agissent sur le métabolisme lipidique
en favorisant la lipolyse et en réduisant I’accumulation de lipides dans les adipocytes, ce qui
aide a réguler I’hyperlipidémie et prévient les troubles cardiovasculaires (Olarewaju et al.,
2019; Lira et al., 2012). Ces effets thérapeutiques completent ainsi les vertus préventives des

Cucurbitacees contre les maladies métaboliques et chroniques (Giwa et al., 2021).

6. Indice glycémique, charge glycémique et valeur calorique :

Les plantes de la famille des Cucurbitaceae sont utilisées dans 1’alimentation non
seulement pour leur richesse en composés bioactifs mais aussi pour leur faible valeur
énergétique. La réponse glycémique se définit comme 1’élévation du glucose sanguin aprés
ingestion, mesurée par 1’indice glycémique (IG) qui est classé en bas (IG < 55), moyen (IG
56-69) et élevé (IG > 70) (Vega-Lopez, Venn, et Slavin, 2018). Selon la charge glycémique
(CG = IG x quantité de glucides disponibles dans une portion donnée), les aliments sont
classés en faible CG (CG < 10), moyenne CG (CG 11-19) et élevée CG (CG > 20) (Vega-
Lopez et al., 2018).

Les légumes et fruits des Cucurbitacées présentent une faible teneur énergétique : le
concombre contient 15 kcal/100 g, la courgette 16 kcal/100 g, tandis que la pastéque et le
melon ont respectivement 30 et 33 kcal/100 g Ainsi, la plupart de ces légumes et fruits sont
considérés comme ayant une faible charge glycémique, a 1’exception de la pastéque qui

présente un indice glycémique élevé de 72 (Rolnik et Olas, 2020; Atkinson et al., 2021).

Par ailleurs, la quantit¢ de composés phénoliques et flavonoides varie selon 1’espece
végétale et la méthode d’extraction. Par exemple, la concentration en composés phénoliques
dans les extraits de fleurs de courge (C. maxima) varie selon le type d’extrait, atteignant 17,39
ug d’équivalent acide gallique par ml dans I’extrait aqueux, contre 8,09 ug/ml dans 1’extrait

méthanolique (Ghosh et Rana, 2021). La teneur la plus élevée en flavonoides pour C.
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maxima est de 8,23 mg QE/100 g poids frais, alors que la plus faible a été notée pour C. pepo
(0,51 mg QE/100 g) (Zhou et al., 2017; Ghosh et Rana, 2021).

Ces propriétés combinées sont importantes pour le contrble nutritionnel, surtout avec
I’augmentation de 1’obésité et des troubles du métabolisme glucidique comme le diabéte de
type 2, ce qui rend la gestion de 1’énergie et des indices glycémiques essentielle pour prévenir

ces maladies chroniques (Rolnik et Olas, 2020).

Par exemple, le concombre et la citrouille ont un indice glycémique respectivement bas
et modére, avec des charges glycémiques faibles en raison de leur forte teneur en eau (Rico et
al., 2020).

® >
citrouille 26 keal
z S Gl = 65
’&"”‘\‘;‘ GL=45
® &
pasteque S0 ksal
Gl =72
GL =5.6
o
® &
Melon
33 kcal
: GL=5.2
® ®
Concombre 15 keal
Gl=15
— b GL=04
-

Figure 5 : La valeur calorique des aliments sélectionnés des Cucurbitacées plantes (Borecka
et Karas, 2025).
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7. Usages traditionnels des Cucurbitacées :

Depuis des siécles, les Cucurbitacées occupent une place importante dans les pratiques
médicinales traditionnelles a travers diverses régions du monde. En médecine populaire,
plusieurs parties de ces plantes, notamment les graines, les feuilles et les fruits, sont utilisées
pour soulager des troubles digestifs, des infections urinaires, 1’hypertension ou encore le
diabete, a travers des infusions, décoctions ou macérations (Ayyildiz et al., 2019; Wang et
al., 2023). Dans certaines communautés africaines et asiatiques, elles sont aussi employées
comme vermifuges, anti-inflammatoires ou tonifiants (Grassi et al., 2022). Bien que ces
usages reposent en grande partie sur des traditions orales, plusieurs études modernes
confirment la présence de composés bioactifs comme les cucurbitacines, flavonoides et
polysaccharides, associés a des effets pharmacologiques potentiels (Zieniuk et Pawelkowicz,
2023). Cependant, ces pratiques nécessitent davantage d’investigations cliniques rigoureuses

pour garantir leur efficacité et leur sécurité.
8. Importance économique des cucurbitacées :

Les Cucurbitacées représentent un groupe végétal d’une grande importance économique
a I’échelle mondiale. Elles occupent une place significative dans la production de fruits et
Iégumes, en raison de leur rendement élevé, de leur diversité morphologique et de leur valeur
nutritionnelle (Kim et al., 2021). Leurs fruits, graines, feuilles et fleurs sont largement utilisés
dans I’alimentation humaine, ainsi que dans les industries agroalimentaire, cosmétique et

pharmaceutique.

Les graines de nombreuses especes sont exploitées pour 1’extraction d’huiles riches en
acides gras insaturés, en stérols végétaux et en composes bioactifs aux effets bénéfiques sur la
santé, notamment pour leurs propriétés hypocholestérolémiantes et anti-inflammatoires
(Stefan et al.,, 2020). Les tourteaux résiduels, obtenus aprés extraction de I’huile, sont
également valorisés comme compléments alimentaires ou aliments pour animaux, en raison

de leur richesse en protéines et en minéraux (Karas et Borecka, 2025).

Dans plusieurs régions du monde, notamment en Europe, en Asie, en Afrique et en
Amérique latine, les Cucurbitacées sont utilisées non seulement comme aliments de base,
mais également en phytothérapie traditionnelle pour traiter divers troubles, gréace a leur teneur
en caroténoides, flavonoides, cucurbitacines et autres composeés bioactifs (Grassi et al., 2022
; Wang et al., 2023 ; Ayyildiz et al., 2019).
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Leur intérét économique, nutritionnel et thérapeutique fait des Cucurbitacées une
ressource végétale stratégique, notamment dans les contextes de développement durable, de

sécurité alimentaire et de valorisation des plantes médicinales.
9. Défis et contraintes liés a la valorisation des Cucurbitacées

Malgré leur importance économique et leur diversité d’usages, les Cucurbitacées font
face a plusieurs defis qui limitent leur valorisation optimale. Parmi les contraintes majeures
figurent la sensibilité de nombreuses especes aux maladies virales, fongiques et bactériennes,
qui entrainent des pertes significatives de rendement, notamment dans les systémes agricoles

a faibles intrants (Laryea et al., 2022).

La variabilité génétique limitée de certaines cultures commerciales, en raison de la
sélection intensive, constitue également un frein a I’adaptation aux changements climatiques
ou aux nouvelles pressions biotiques (Dhillon et al., 2020). En parallele, les problemes liés a
la post-récolte, comme la détérioration rapide des fruits ou le manque d’infrastructures de
conservation et de transformation, réduisent les perspectives de commercialisation, en

particulier dans les régions rurales.

Enfin, bien que plusieurs especes possedent un potentiel médicinal ou nutritionnel
élevé, leur intégration dans les systemes agroalimentaires modernes reste limitée par le
mangue de recherche appliquée, de normes de qualité, et de valorisation industrielle structurée
(Pandey et al., 2023).

Face a ces enjeux, des efforts de recherche, de conservation des ressources
phytogénétiques, et de développement local s’imposent pour assurer une meilleure

exploitation durable de ces especes aux multiples potentialités.
10. Perspectives de valorisation et d’exploitation durable des Cucurbitacées :

Face aux défis agroécologiques actuels et a la nécessité d’assurer la sécurité alimentaire
mondiale, les Cucurbitacées apparaissent comme des cultures stratégiques a fort potentiel.
Grace a leur richesse nutritionnelle, leur biodiversité génétique et leur capacité d’adaptation a
différents climats, elles peuvent étre valorisées dans divers domaines, allant de I’alimentation

fonctionnelle a la pharmacopée naturelle (Pandey et Verma, 2018 ; Paris, 2016).

L’exploitation durable de ces especes implique la mise en ceuvre de pratiques agricoles

respectueuses de 1’environnement, le développement de filieres locales de transformation,
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ainsi que la promotion de programmes de recherche et de sélection variétale adaptés aux
besoins des communautés. Des projets innovants axés sur la biotechnologie, la conservation
in situ et la transformation artisanale pourraient renforcer leur intégration dans des modeles de

développement économique durable (Chomicki et al., 2020 ; FAO, 2014).

En somme, les Cucurbitacées offrent des perspectives prometteuses pour répondre aux
enjeux alimentaires, économiques et environnementaux contemporains, a condition de
surmonter les contraintes techniques et structurelles qui freinent encore leur pleine

valorisation.
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I. Les graines de citrouille :
1. Caractéristiques physiques et morphologiques :

Comme d'autres membres de la famille des Cucurbitaceae, chaque fruit porte de
nombreuses graines, situées dans sa cavité centrale creuse, et intercalées entre un réseau
mucilagineux dont la teneur en graines varie de 3,52 % a 4,27 %. Généralement, on laisse le
fruit de la citrouille mdrir completement afin d'obtenir des graines de bonne qualité. Les
graines de citrouille mesurent entre 0,8 et 2,1 cm de long et entre 0,5 et 1,3 cm de large. Elles
sont semi-plates ou trés légerement tumescentes, présentent une forme ovoide typique avec

une pointe conique (Devi et al., 2018).

Selon Charaya et al. (2023), la couche qui recouvre la graine est une couche
protectrice, épaisse et dure appelée « testa » ou enveloppe. Cette couche se compose de cing
couches : I'épiderme, I'nypoderme, le derme sous-cutané, le sclérenchyme, le parenchyme et
le chlorenchyme, qui sont rendues rugueuses pour former le tégument. Ce qui donne aux
graines une texture élastique et moelleuse (Akwap, 2019). Cette coquille peut étre blanc
jaunatre, parfois completement blanche ou brun clair, avec un centre blanc jaunatre a brun
clair ou fonce, et des bords jaunes ou dorés a brun clair ou foncé (Barrientos Godoy et al.,
2019).

Figure 6 : Graines de citrouille décortiquées (a) et non décortiquées (b) (Ramadan, 2019).

Bien que certaines citrouilles produisent des graines sans coque (ou nues), qui n'ont
gu'une peau trés fine vert foncé, tandis que leurs graines sont de couleur vert olive ou foncé
(Rossel Kipping et al., 2019 ; Ramadan, 2019).
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Ces graines appartiennent a la famille des oléagineux ; elles sont riches en huiles et se
distinguent par leur texture de beurre (Mindjou et al., 2021). Elles ont une saveur unique de
noix (Patel, Soni, et Tripathi, 2023).

Tableau 4 : Quelques propriétés physiques des graines de citrouille selon (Devi et al., 2018)

. Graines de courge _
Parameétres . Graines sans coque (%)
entiéres (%)

Longueur (mm) 16,81+0,91 11,65+ 0,69
Largeur (mm) 8,87+0,61 5,80+ 0,26
Epaisseur (mm) 2,75+0,18 2,52 +0,29

Masse volumique réelle (kg/m3) 1157+1,02 1068 + 0,94

Masse volumique apparente
398+0,80 475 +0,95
(kg/m3)
Diamétre moyen géométrique
7,42+0,35 5,54 +0,29
(mm)
Porosité (%) 65,60+0,47 55,52 + 0,55
Poids de 1000 graines (g) 202,2+0,75 148,1+0,87
Teneur en cosses (%) 26,75 = 0. -

2. Composition chimique des graines de citrouilles :

Les graines de citrouille se caractérisent par leur haute valeur nutritionnelle et leur
activité biologique, avec un pourcentage élevé d'huile et de protéines (Zeng et al., 2023).
Elles sont connues pour étre une source importante de minéraux tels que le zinc, le phosphore,
le magnésium, le potassium et le sélénium. Elles contiennent également des composants
essentiels bénéfiques pour la santé humaine, tels que les composés phénoliques antioxydants,
les tocophérols, les terpenes, les saponines, les phytostérols, les lignanes et les caroténoides
(Leichtweis et al., 2025).

2.1. Les acides gras:

Les graines de citrouille sont une source de lipides importante, représentant jusqu'a 30-
50% de leur poids sec (Kapgate et al., 2024 ; Dhakad et al., 2023). Ces lipides sont
principalement des acides gras insaturés, avec une prédominance d'acide linoléique (C18:2) et

d'acide oléique (C18:1), connus pour leurs effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire, la
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régulation du cholestérol et la réduction de I'inflammation (Monica et al., 2022 ; Silky et al.,
2024). D'autres acides gras sont également présents, tels que l'acide palmitique (C16:0),
I'acide stéarique (C18:0) et I'acide linoléique (C18:3, m-3) (Srbinoska et al., 2012).

Selon Gavril (Ratu) et al. (2024), la composition en acides gras varie en fonction des
espéces et des conditions climatiques. Par exemple, les basses températures en fin de
maturation favorisent I'augmentation de I'acide linoléique au détriment de l'acide oléique ; les
graines de C. pepo ont une proportion plus élevée d'acide oléique, alors que les graines de C.
maxima sont riches en acide linoléique. Le rapport entre I'acide linoléique et I'acide oléique
était presque deux fois plus éleve dans les extraits de graines de C. maxima (Srbinoska et al.,
2012).

Tableau 5 : Composition en acides gras des amandes de graines de courge (Elinge et al.,
2012).

Acides gras Valeur Moyenne (%0)
Myristique (C14:0) 0.18+0.03
Palmitique (C16:0) 16.41+0.95

Steéarique (C18:0) 11.14+1.03
Palmitoléique (C16:1) 0.16£0.04
Oléique (C18:1) 18.14+0.60
Erucique (C22:1) 0.76+0.13
Linoléique (C18:2) 52.69+0.92
Linolénique (C18:3) 1.27+0.22
Total saturé 27.73+1.8
Total insaturé 73.03+0.78
Monoinsaturés 19.06+0.49
Polyinsaturés 53.97+1.15

2.2. Les acides aminés:

Les protéines végeétales jouent un réle essentiel dans le maintien de la santé (Sa,
Moreno, et Carciofi, 2020). La gourde oléagineuse est une source importante d'acides

aminés essentiels. Des études sur les graines de cucurbitacées de différentes régions ont
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montré que leur teneur en protéines varie de 28 % a 40 % (Gohari Ardabili et al., 2011 ;
Batool et al., 2022), ce qui dépasse largement la teneur en protéines de nombreuses sources
animales telles que la viande et le poisson, et est similaire a celle d'autres graines oléagineuses

telles que le sésame ou la noix de cajou (Kapgate et al., 2024).

Ces protéines appartiennent a différentes familles (albumines, globulines, prolamines,
glutélines) (Rezig et al., 2013) et fournissent une teneur équilibrée en acides aminés
essentiels, dont la lysine, la méthionine, la leucine et I'arginine en particulier, connus pour
leurs effets bénéfiques sur le métabolisme et le systéme cardiovasculaire (Elinge et al., 2012 ;
Silky et al., 2024). Le tourteau, sous-produit de I'extraction de I'huile, est encore plus riche en
protéines, avec 58,6 g pour 100 g, ce qui en fait un ingrédient prometteur pour enrichir les

aliments (Polyzos et al., 2024).

Sur le plan fonctionnel, une étude récente de Zeng et al. (2023) a montré que les
protéines extraites ont une bonne solubilité, une forte absorption d'eau et la capacité de former
des gels stables, propriétés utiles pour formuler des substituts de viande ou des produits sans
gluten, ce qui permet d'envisager leur utilisation dans des applications alimentaires ou

pharmaceutiques.

Tableau 6 : Les acides aminés présents dans les graines de citrouille (Dotto et Chacha,
2020)

Acides aminés Valeur nutritionnelle (g/100 g)
Alanine 0.74—6.9
Arginine 1.70 — 23.10

Aspartic acid 2.05—2.70
Cystine 0.40 —6.40
Glutamic acid 3.50—3.73
Glycine 1.50 —6.80
Leucine 2.30 —12.20
Lysine 1.50 —4.00
Methionine 0.30—2.10
Phenylalanine 1.30—8.20
Proline 1.70 —5.00
Threonine 0.83—3.40
Tryptophan 0.60
Valine 1.36—6.70
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2.3. Les glucides:

Les glucides alimentaires sont la principale source d'énergie métabolique, représentant
plus de 70 % des calories quotidiennes dans de nombreux régimes (Cummings et Stephen,
2007 ; Nielsen, 2010). Dans les graines de citrouille, leur teneur varie généralement de 7 & 10
% du poids sec, bien que certaines études aient rapporté des valeurs allant de 0,1 % a plus de
25 %, en fonction de I'espéce et de I'origine géographique (Rezig et al., 2013 ; Elinge et al.,
2012).

Selon Polyzos et al. (2024), les graines de citrouille contiennent différents types de
sucres libres : le saccharose en constitue la majorité (~2 g/100 @), suivi du tréhalose, du
fructose et du glucose, ainsi que d'oligosaccharides tels que la raffinose et le stachyose qui
présentent un potentiel bioactif intéressant pour la santé intestinale. Le tourteau de graines a
une teneur plus élevée en saccharose et en sucres totaux, ce qui le rend utile dans certaines

formulations alimentaires.

Dans une étude de référence, Wang et al. (2016) ont isolé un polysaccharide bioactif,
appelé PSP-1, a partir des graines de Cucurbita moschata. Ce polymére est composé de
glucose, de mannose et de galactose, et présente une activité antioxydante remarquable, un
effet antibactérien contre certaines souches pathogenes et une inhibition modérée de 1'a-

amylase.

Tableau 7 : Profil des sucres libres (g/100 g de poids sec) des graines de courge et du

tourteau de graines salon Polyzos et al. (2024)

Composition (g/100 g de poids sec)

Les glucides Graines Tourteau de graines
Fructose 0.20+0.01 0.34+0.01
Glucose 0.21+0.01 0.19+0.01

Saccharose 1.97 £0.04 2.90+0.10
Tréhalose 0.26 £ 0.01 0.25+0.01
Sucres totaux 2.640.10 2.4+0.10

2.4. Fibres alimentaires:

Les graines et les peaux de citrouille contiennent de grandes quantités de fibres, dont les

teneurs varient fortement en fonction de la variété. Par exemple, les graines de Cucurbita
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pepo peuvent contenir jusqu'a 24,2 % de fibres brutes, tandis que Cucurbita maxima n'en
contient que 2,9 %, selon diverses études (Nyam et al., 2013 ; Habib et al., 2015). La teneur
en fibres brutes des graines de courge a également été signalée comme étant nettement

inférieure a celle d'autres variétés (Amin et al., 2019).

Les fibres présentes dans les graines et les coques de citrouille peuvent prévenir la
constipation, abaisser les taux de sucre et de cholestérol dans le sang, prolonger le temps de

transit intestinal et favoriser la satiéte (Akwap, 2019).
2.5. Les Minéraux:

Les graines de citrouille sont une excellente source de minéraux essentiels qui jouent un
role crucial dans la régulation des enzymes, le métabolisme cellulaire et la prévention de
I'anémie (Dhakad et al., 2023 ; Gavril et al., 2024).

Selon Elinge et al. (2012), le potassium est le minéral le plus abondant, suivi du
magnésium, du phosphore et du calcium. Ces minéraux participent activement aux fonctions
nerveuses et musculaires, a la santé osseuse et a la régulation de la pression artérielle (Monica
et al., 2022).

Les graines contiennent également des oligo-éléments importants tels que le fer, qui est
essentiel a la formation de I'hémoglobine (Bamuwamye et al., 2015), ainsi que le zinc, connu
pour ses effets sur le systtme immunitaire (Kapgate et al., 2024 ; Manshi et Chaturvedi,
2023). Des quantités plus faibles mais significatives de cuivre, de manganése et de cobalt ont
également été identifiées, ce qui contribue au métabolisme enzymatique et a I'activation de la
vitamine B12 (Gauvril et al., 2024).

Plusieurs études ont confirmé que la teneur en minéraux des graines est largement
supérieure a celle de la pulpe, ce qui expligue l'intérét qu'elles suscitent pour I'enrichissement
des produits alimentaires fonctionnels (Kulczynski et Gramza-Michalowska, 2019 ;
Saavedra et al., 2015).

26



Chapitre 02 : Les graines et I’huile des graines de citrouille

Tableau 8 : Composition minérale des graines de Cucurbita pepo et des noyaux de graines de

citrouilles.
Composition des graines de Cucurbita Composition des noyaux de graines de
Les minéraux pepo (mg/100g de poids sec) citrouilles (mg/100g)
(Elinge et al., 2012). (Devi et al., 2018)

Ca 9.78+0.03 25.7

Mg 67.41+0.05 335.6
Na 170.35+0.08 2.2

K 237.24+0.09 404.9

47.68+0.04 848.6

Fe 3.75%0.02 16.1
Zn 14.14+0.02 907
Mn 0.06+0.01 487
Co 2.17+0.02 0.6
Cu - 124

2.6. Les vitamines:

Les vitamines ont un large éventail de fonctions biochimiques et physiologiques et sont
largement présentes dans les aliments naturels. On dit souvent que les vitamines ne peuvent
pas étre produites par I'organisme et qu'elles doivent donc étre apportées par l'alimentation.
Cette affirmation est vraie pour de nombreuses vitamines, mais elle n'est pas tout a fait exacte

pour d'autres (Brennan, 2006).

Les graines et I'huile de citrouille sont une source concentrée de vitamines liposolubles
et hydrosolubles, qui sont essentielles au bon fonctionnement de I'organisme. Elles
contiennent notamment de grandes quantités de vitamine E (a-tocophérol), de béta-caroténe
(précurseur de la vitamine A), ainsi que des vitamines B telles que la thiamine (Bl), la
riboflavine (B2), la niacine (B3) et la pyridoxine (B6) (Akwap, 2019 ; Shaban et Sahu,
2017).
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Tableau 9 : Teneur en vitamines des graines de citrouille crues (pour 100 g)

Source USDA (2024).

Vitamine Quantité (mg/100 g)
Vitamine A 16 1U
Vitamine C 1.9 ug

Thiamine (B1) 0.273 mg

Riboflavine (B2) 0.153 mg

Niacin (B3) 4.99 mg

Acide pantothénique (B5) 0.750 mg

Pyridoxine (B6) 0.143 mg
Acide folique (B9) 58 ug

Vitamine E (a-tocopherol) 2.18 mg
Vitamine K 7.3 ug

2.6.1. Les tocophérols:

Les tocophérols, qui constituent I'essentiel de la vitamine E, sont un groupe de composés
phénoliques liposolubles (ou monophénols) (Shahidi et de Camargo, 2016). Les graines de
citrouille constituent une source naturelle précieuse de vitamine E, en particulier de
tocophérols. Ces composés sont connus pour leurs puissantes propriétés antioxydantes, qui
leur permettent de neutraliser les radicaux libres par don d'ions hydrogene (Dotto et Chacha,
2020).

Quatre conjugués de tocophérols (a, B, v et 0) ont été identifiés dans les graines, ainsi
que de petites quantités de tocotriénols correspondants. Le y-tocophérol est généralement
considéré comme l'isomere le plus abondant, suivi par 1'a-tocophérol, tandis que les formes f3
et 0 sont détectées a des niveaux plus faibles et de maniére sporadique selon les lignées

étudiées (Fruhwirth et Hermetter, 2007 ; Leichtweis et al., 2025).
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D'apres I'analyse de 100 lignées de plants de citrouille, la teneur en y-tocophérol varie
de 41 a 620 mg/g, contre 0 a 91 mg/g pour l'a-tocophérol. Les ratios y/a-tocophérol varient
fortement (de 5 a 10), indiquant une variation génétique importante (Fruhwirth et
Hermetter, 2007).

gamma-tocopherol gamma-tocotrienol

Figure 7 : Structures chimiques des tocophérols et tocotriénols de la vitamine E (Shahidi et
de Camargo, 2016).

2.6.2. Les caroténoides :

Les caroténoides sont des pigments naturels liposolubles de la famille des
isoprénoides qui jouent un role vital en tant que précurseurs de la vitamine A (rétinol),
essentielle pour la vision, la croissance cellulaire et le systéeme immunitaire (Cazzonelli,
2011).

Les graines de courge (notamment Cucurbita moschata et Cucurbita pepo)
contiennent des quantites interessantes de caroténoides, souvent associés a d'autres
antioxydants tels que les tocophérols, ce qui ameliore leur valeur nutritionnelle (Milani et al.,
2017). Les caroténoides les plus importants dans ces graines sont le béta-carotene, la lutéine

et la zéaxanthine (Kulezynski et Gramza-Michalowska, 2019).
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Le béta-carotene est particuliérement apprécié pour sa capacité a se transformer en

rétinol (la forme active de la vitamine A), ce qui permet de prévenir les carences en vitamines.

La lutéine et la zéaxanthine sont connues pour leur réle protecteur dans la santé

oculaire, notamment contre la dégénérescence maculaire liée a I'dge (Kamiloglu et al., 2024).

Ces composes agissent également en synergie avec d'autres antioxydants lipophiles
tels que les tocophérols, renforcant ainsi leur effet protecteur contre le stress oxydatif et les

maladies chroniques (Durante et al., 2014 ; Saavedra et al., 2015).

Violaxanthin

—
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Antheraxanthin fi o
\ o
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'

Figure 8 : Les structures des principaux caroténoides (Milani et al., 2017).
2.7. Les composés bioactifs:

Outre leur richesse en macronutriments, les graines de courge (Cucurbita spp.) sont
une source précieuse de composés bioactifs qui leur conférent des propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires, antimicrobiennes et hypocholestérolémiantes (Gavril et al., 2024 ;
Kapgate et al., 2024 ; Dhakad et al., 2023).

e Les composés phénoliques agissent comme des piégeurs de radicaux libres et des
régulateurs immunitaires (Saavedra et al.,, 2015 ; Silky et al.,, 2024). Les composés
phénoliques prédominants dans les graines de citrouille sont le tyrosol, la vanilline, les acides

para-hydroxybenzoique, caféine, férulique et vanillique. De petites quantités de luteoline,

30



Chapitre 02 : Les graines et I’huile des graines de citrouille

d'acides protocatéchuique, trans-para-coumarique et syringique sont également présentes
(Leichtweis et al., 2025).

e Les graines de citrouille contiennent également des phytostérols, en particulier des
stérols A7, ainsi que d'autres composés lipophiles tels que les terpeénes et le squaléne. Ces
stérols renforcent les effets antioxydants et anti-inflammatoires des graines (Dotto et Chacha,
2020 ; Dhakad et al., 2023). Elles contiennent également des quantités relativement faibles
de flavonoides, une sous-classe de polyphénols dont la présence dans les graines de citrouille
est associée a des effets cardiovasculaires et neurologiques (Polyzos et al., 2024 ; Manshi et
Chaturvedi, 2023).

e Des saponines ont également été identifiées dans les extraits de graines de citrouille
et se sont révélées avoir des propriétés hypocholestérolémiantes, antimicrobiennes et
immunostimulantes, ce qui accroit I'intérét pour leur utilisation dans la nutrition fonctionnelle
(Salehi et al., 2019). Selon Kaushik et al. (2015), ces graines contiennent généralement une
trés faible concentration des cucurbétacines par rapport a leur disponibilité dans les parties

aériennes de la plante, telles que la coquille et la pulpe.

» La différence entre les graines de courge crues et grilles :

Les graines de courge peuvent étre consommeées crues ou grillées. Toutefois, les graines
crues contiennent de 1’acide phytique, un composé qui est connu pour son effet chélateur des
minéraux, ce qui peut diminuer leur biodisponibilité. La torréfaction ou le trempage préalable
des graines permettrait de réduire cette teneur en acide phytique (Frey, 2019). Par ailleurs, la
méthode de cuisson influe sur la densité énergétique des graines, notamment en cas d’ajout de
matieres grasses ou de sel pendant la torréfaction, ce qui peut altérer leur profil nutritionnel
(Brown, 2018)

Afin de mieux comprendre I'impact de la cuisson sur la valeur nutritionnelle des graines

de courge, le tableau suivant compare les graines crues et celles grillées et salées.

Les données indiquent que la torréfaction peut légerement modifier certains nutriments,
notamment en augmentant la teneur en sodium et en réduisant légerement la teneur en

magnésium.
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Tableau 10 : La déférence entre les graines crues et les graines grillées et salées. (U.S.D,
2020)

Nutriment Graines crues Graines grillées et salées
Energie (Kcal) ~ 559 ~574
Protéines (g) ~30.2 ~29.8
Lipides (g) ~49.1 ~49.0
Glucides (g) ~10.7 ~10.7
Fibres alimentaires (g) ~6.0 ~6.5
Magnésium (mg) ~592 ~535
Fer (mg) ~8.8 ~8.1
Zinc (mQ) ~7.8 ~75
Sodium (mg) ~134 ~ 256

De plus, la composition des graines de citrouille peut changer au cours de la croissance et
de la maturation. L'étude de Petkova et Antova (2015) I'a démontré : elles ont examiné
I’évolution de la composition biochimique des graines de Cucurbita moschata a 30, 60 et 90
jours apres la floraison. Les résultats ont montré une augmentation progressive de la teneur en
huile (de 10,7 % a 47,1 %) et en protéines (de 26,0 % a 38,2 %) au fur et a mesure de la
maturation, tandis que les glucides, les stérols et les tocophérols ont diminué, le y-tocophérol
se révélant étre la forme dominante. Les phospholipides étaient plus abondants aux stades

précoces.

Ces observations soulignent 1I’importance du stade de récolte pour optimiser la qualité
nutritionnelle ou industrielle des graines selon leur usage final (alimentaire, cosmétique ou

nutraceutique).
3. Les utilisations des graines de citrouille :

En raison de leur riche composition biochimique et de leurs diverses capacités
thérapeutiques, les graines de citrouille (Cucurbita spp.) sont utilisées dans de nombreux

domaines, en particulier dans celui de la nutrition, et suscitent un intérét croissant a ce jour.

En termes de nutrition et d'alimentation, elles sont traditionnellement consommées
grillées et salées en tant qu'en-cas dans de nombreux pays, comme le Mexique, le Canada, la

Chine et I'Europe. Aujourd'hui, avec l'augmentation de la demande d'alternatives saines dans
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notre alimentation, elles sont incorporées sous forme de farines ou d'extraits dans divers
produits de boulangerie, ou encore incorporées a d'autres plats tels que les salades, en raison
de leur teneur élevée en protéines, en fibres alimentaires et en composés bioactifs (Aziz et al.,
2023). Ces caractéristiques permettent d'ameliorer la valeur protéique, la digestibilité, le profil
des acides aminés essentiels (lysine, leucine, tryptophane) et la qualité sensorielle (Devi et al.,
2018 ; Shevchenko et al., 2022 ; Litvynchuk et al., 2022).

Des recherches récentes ont montré que I'ajout de 5 a 10 % de farine de graines dans les
pains et les petits pains améliorait la densité nutritionnelle, en particulier en zinc et en
magnésium, tout en maintenant une bonne acceptation sensorielle (Litvynchuk et al., 2022).
D'autres applications incluent leur utilisation comme substitut de graisse dans les produits
carnés (boulettes de viande, hamburgers), ce qui permet d'améliorer la texture, la rétention
d'eau et la stabilité des graisses (Aziz et al., 2023 ; Manshi et Chaturvedi, 2023).

Les graines de courge entrent également dans la composition de formules de lait végétal
fermenté enrichies en probiotiques (Lactobacillus, Bifidobacterium), ou elles améliorent la
stabilité, la conservation et la valeur nutritionnelle du produit (Aziz et al., 2023).

C'est aussi une source de farines et de tourteaux fonctionnels (résidus de pressage)
utilisés dans les régimes protéinés et les engrais organiques, dans une démarche d'économie
circulaire durable (Ramadan, 2019 ; Gavril et al., 2024).

Dans le domaine vétérinaire, plusieurs études, notamment a Cuba, ont montré que
'ajout de graines de citrouille dans I’alimentation des volailles permet d'améliorer la qualité
des ceufs et de la viande, de réduire les coflits de production et de maintenir de bonnes

performances zootechniques (Martinez et al., 2012 ; Shrirao et al., 2023).

D'un point de vue thérapeutique, les graines de citrouille sont utilisées depuis des siecles
en Asie, en Afrique et en Amérique latine comme reméde naturel contre les parasites
intestinaux, les infections et les troubles des voies urinaires, ainsi que contre I'hyperplasie
bénigne de la prostate (Abdel Aziz et al., 2018). Actuellement, les graines de citrouille et les
extraits ayant des propriétés immunologiques suscitent un intérét croissant et font I'objet
d'études en vue du développement de compléments alimentaires ciblant le systéeme
immunitaire. Ainsi, les graines de citrouille ne sont pas seulement des sous-produits agricoles,
mais des ressources polyvalentes aux applications nutritionnelles, médicinales, fonctionnelles

et vétérinaires (Iwo et al., 2014).
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Il. Huile des graines de citrouille :
1. Caractéristiques physiques et morphologiques :

L'huile de graines de citrouille est une huile végétale extraite des graines du Cucurbita
spp. qui présente une couleur caractéristique allant du vert foncé au brun rougeatre en raison
de sa richesse en pigments naturels tels que la chlorophylle et les caroténoides. Cette couleur
varie en fonction de l'espece de citrouille, des conditions de culture, de la méthode
d'extraction et du degré de torréfaction des graines (Procida et al., 2012 ; Boujemaa et al,
2020). Texturellement, I'huile est liquide et légerement visqueuse, avec une densité
légérement supérieure a celle de I'huile d'olive. Sa texture est lisse et huileuse, similaire a

d'autres huiles végetales vierges (Siegmund et Murkovic, 2004).

Ces propriétés organoleptiques telles que la couleur, le goQt et I'ardbme sont affectées par
la technique d'extraction. L'huile pressée a froid conserve généralement mieux ses composés
volatils et ses propriétés organoleptiques naturelles que I'huile extraite par solvant (Rezig et
al., 2018 ; Hu et al., 2023).

Le golt de I'huile est agréable, avec une légére amertume et une saveur de noisette
distincte, avec une finale douce et épicée (Ramadan, 2019 ; Nederal et al., 2012). Son aréme
complexe est dominé par des notes de graines grillées (Murkovic et al., 2004). Cette
complexité aromatique en fait un ingrédient polyvalent, utilisé aussi bien en cuisine que pour
des applications thérapeutiques, notamment dans les salades et les préparations froides (Singh
et Kumar, 2023).
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Figure 9 : Couleur et texture de I'huile de graines de citrouille

Source :(https://www.vecteezy.com/photo/2214221-bowl-with-pumpkin-seed-oil)

2. Composition chimique de I’huile des graines de citrouille :

Les graines de citrouille contiennent entre 400 et 540 g d'huile. Réputée pour ses
propriétés nutritionnelles et thérapeutiques, cette huile est composée d'une combinaison
complexe d'acides gras insaturés, d'antioxydants, de composés bioactifs et de vitamines. Elle

constitue une source importante de vitamine E et de zinc :
2.1. Acides gras insatures :

L'huile de pépins de courge est connue pour sa richesse exceptionnelle en acides gras
insaturés, qui représentent environ 84 % des acides gras totaux, notamment I'acide linoléique
(oméga-6) et l'acide oléique (oméga-9). Ces teneurs varient en fonction de la méthode
d'extraction et de la variété, atteignant respectivement 46,67 % et 30,56 % dans I'huile extraite

a froid de Cucurbita maxima.

Ce profil lipidique confére a I'huile une haute valeur nutritionnelle et des propriétés

hypocholestérolémiantes bénéfiques pour la santé cardiovasculaire (Rezig et al., 2018).
2.2. Tocophérols (vitamine E) :

Parmi les constituants spécifiques de I'huile de graines entiéres, on trouve les
tocophérols, en particulier le gamma-tocophérol, qui est le principal isomere découvert.

L'huile pressee a froid en contient des quantités tres élevées, jusqu'a 599,33 mg/kg, soit bien
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plus que dans les extraits obtenus par solvant. Ce composé joue un role clé dans la stabilité
oxydative de I'huile et agit comme un puissant antioxydant naturel (Dotto et Chacha, 2020).

2.3. Stérols végétaux et caroténoides :

L'huile de pépins de courge est également riche en stérols végétaux, notamment en béta-
sitostérol, qui exerce des effets protecteurs contre I’hypertrophie bénigne de la prostate
(Gossell-Williams et al., 2006 ; Fruhwirth et Hermetter, 2007). Elle contient également de
grandes quantités de caroténoides tels que le béta-carotene et la lutéine, qui contribuent a sa

couleur distinctive et a son activité antioxydante (Procida et al., 2012).
2.4. Composés phénoliques :

Quant aux composés phénoliques, bien qu’ils soient présents en plus faibles
concentrations que dans dautres huiles végétales, certains dérivés comme l'acide p-
hydroxybenzoique et le p-hydroxybenzaldéhyde ont eté identifiés, en particulier dans les
extraits obtenus par solvants polaires (chloroforme/méthanol) (Rezig et al., 2018).
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Tableau 11 : Teneur en nutriments de I'huile de graines de citrouille (Dotto et Chacha,

2020).

Nutriments (mg/kg)

Valeur

nutritionnelle

Nutriments

Valeur

nutritionnelle

Composé phénolique

Acide protocatéchique

Acide p-hydroxybenzoique

Acide caféique
Vanilline
Tyrosol
Isomére du tocophérol
a-Tocophérol
B-Tocophérol
v -Tocophérol
v -Tocotrienol
Phytostérols
Desmostérol
A5-Sterols
A7-Sterols
Stigmastérol

3.66
15.96
1.01 —12.20
2.61
17.69

2.04 — 353.00
5.4
97.15—893.00
145

86.7
143.84 — 261.00
754.56 — 2680.00
479.64 —523.32

Acide aminé en g/100 g
Arginine
Acide aspartique
Acide glutamique
Glycine
Leucine
Lysine
Proline
Valine
Acides gras en mg/100g
Acide laurique
Acide palmitique
Acide stéarique
Acide oléique
Acide linoléique
Acide linolénique

1.70 — 23.10
2.05—2.70
3.50—3.73
1.50 —6.80
2.30 —12.20
1.50 —4.00
1.70—5.00
1.36 —6.70
1.34
1.57 —27.78
0.78 —13.46
2.93 —42.80
4.59 —69.12
0.20—2.25

3. Extraction d’huile des graines de citrouille :

L'extraction de I'huile de graines de citrouille peut se faire par différentes méthodes,

chacune d'entre elles affectant la composition chimique et la qualité de I'huile, de sorte que la

méthode d'extraction doit étre choisie en fonction de l'usage auquel elle est destinée :

alimentation humaine, application cosmétique ou usage thérapeutique (Hu et al., 2023).

3.1. Pression mécanique :

Cette technique consiste a exercer une force mécanique sur les graines afin d'extraire

I'nuile sans recourir a des solvants chimiques, ce qui la rend plus respectueuse de

I'environnement et adaptée a la consommation alimentaire directe (Rezig et al., 2018).

Il existe deux principaux types de pression mécanique :
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» La pression a froid : Il s'effectue a des températures inférieures a 60 °C, ce qui
permet de préserver les composeés sensibles a la chaleur, tels que les tocophérols (vitamine E),
les caroténoides, les stérols et les acides gras insaturés. Ce proceédé respectueux de
I'environnement permet d'obtenir une huile de grande qualité. L'huile obtenue se caractérise
par une couleur intense, un ardbme prononcé de graines grillées et une bonne stabilité a
I'oxydation (Singh et Kumar, 2023).

» La pression a chaud : Elle consiste a chauffer les graines a des températures
pouvant atteindre 120 °C avant de les presser, ce qui permet d'augmenter considérablement la
production d'huile. Cela peut entrainer une dégradation partielle de certains composés
bioactifs et I'nuile qui en résulte est souvent plus foncée et moins odorant (Miaina, 2017).

3.2. Extraction par solvant (méthode Soxhlet) :

La méthode Soxhlet permet d'extraire completement les lipides a l'aide de solvants
organiques, comme I'hexane. Elle est largement utilisée dans les laboratoires en raison de son
efficacité, mais pose des problemes en raison des résidus de produits chimiques qu'elle laisse
derriere elle (Patrice, 2010).

3.3. Techniques d’extraction émergentes :

Au-dela des méthodes conventionnelles, plusieurs techniques innovantes d’extraction ont
émergé ces dernieres années, visant a optimiser le rendement, a préserver les composés
bioactifs sensibles a la chaleur et a répondre aux exigences environnementales et industrielles

modernes :

» Extraction assistée par ultrasons : Elle est basée sur I'utilisation d'ultrasons qui
créent un phénomeéne de cavitation, lequel entraine la rupture des parois cellulaires et facilite
ainsi la libération rapide de I'huile, tout en conservant la qualité et la valeur nutritionnelle de
celle-ci, et ce, avec une bonne productivité et une extraction efficace. Cette méthode nécessite
également moins de solvants et moins d'énergie que les méthodes conventionnelles (Wang et
al., 2020).

» Extraction au dioxyde de carbone supercritique (CO:-SC) : Le dioxyde de
carbone supercritique est une substance liquide et gazeuse utilisee comme solvant ecologique.
Cette méthode permet d'extraire des composés sensibles a la chaleur de maniere efficace, tout
en garantissant l'absence de résidus toxiques. Cependant, sa mise en ceuvre reste cotiteuse (Hu

et al., 2023).
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» Extraction enzymatique : Cette méthode fait appel a des enzymes spécifiques qui
dégradent les parois cellulaires des graines et favorisent la libération de I'huile. Elle est
considérée comme douce, respectueuse de I'environnement et particulierement adaptée aux
applications alimentaires ou biologiques. Cependant, le processus peut étre plus long et

nécessite un controle strict des conditions enzymatiques (Rezig et al., 2018).

De tout ce qui précede, il est clair que chaque méthode d’extraction comporte des étapes
et des méthodes spécifiques qui affectent, d’'une mani¢re ou d’une autre, la qualité, les
propriétés et la composition chimique de I’huile. La pression a froid préserve mieux les
tocophérols et les phytostérols, tandis que les méthodes thermiques ou chimiques peuvent
réduire les propriétés antioxydantes ou modifier les acides gras, ce qui rend nécessaire de
choisir soigneusement la méthode utilisée en fonction de I'utilisation prévue (Rezig et al.,
2018; Dotto et Chacha, 2020).

4. Usages multiples de I’huile de graines de citrouille :

L'huile de graines de citrouille est un produit polyvalent largement apprécié pour ses
propriétés thérapeutiques et ses nombreuses applications en cosmétique, en cuisine et dans la
transformation des aliments. Cette diversité est principalement due a sa richesse en composés

biologiquement actifs. (Samec et al., 2022).

Outre son utilisation croissante dans le domaine médical pour traiter diverses maladies,

il est également utilisé dans :

» Sur le plan cosmétique, I'huile de pépins de courge se distingue par son réle
protecteur contre le stress oxydatif cutané, ainsi que par ses propriétés régénératrices et anti-
age. En raison de sa teneur en vitamines liposolubles et en acides gras essentiels, elle est
couramment utilisée dans les formulations pour la peau et les cheveux, notamment pour ses
effets hydratants, apaisants et réparateurs (Wargala et al., 2023).

De plus, son utilisation dans les soins capillaires est soutenue par des données
expérimentales et cliniques indiquant qu’elle peut jouer un rdle bénéfique dans la prévention
de la chute des cheveux et le maintien de la santé du cuir chevelu (Cho et al., 2014). Elle est
désormais largement utilisée comme ingrédient naturel dans les produits de soin de la peau et
des cheveux. Ses propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires sont également utilisées
pour traiter certaines maladies.

» Dans le secteur alimentaire, 1’huile de pépins de courge est de plus en plus intégrée

dans les régimes fonctionnels en tant qu'alternative aux graisses saturees. Elle est utilisée en
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cuisine et en friture, ou servie froide, pour sa saveur douce et sa stabilité oxydative, et
constitue un choix alimentaire précieux pour ceux qui souhaitent améliorer leur alimentation
(Aziz et al., 2023).

Il est conseillé de remplacer les huiles saturées par cette huile. Elle est également
explorée dans I’industrie alimentaire pour enrichir les produits transformés, notamment la
viande, les sauces ou les produits laitiers (Hu et al., 2023). Par exemple, il a été démontré que
son incorporation dans des produits carnés tels que les saucisses amélioraient la texture, le
niveau de graisse et la durée de conservation tout en augmentant leur valeur nutritionnelle
(Zamena, 2023).
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Chapitre 03 : Les potentialités thérapeutiques des graines et de I’huile de graines de citrouille
«Cucurbita spp»

I. Les bienfaits thérapeutiques et médicinaux des grains et de ’huile des graines de

citrouille :

Les graines de citrouille sont une excellente source de protéines et d'autres composés actifs, et
leur huile est riche et tres bénéfique pour la santé, ce qui leur confere de nombreuses
propriétés thérapeutiques. Ces dernieres années, elle a suscité un vif intérét en raison de sa

valeur nutritionnelle et de son réle dans la préservation de la santé (Suresh et Sisodia, 2018).
1. Activité antioxydante:

Le stress oxydatif est le résultat d'un déséquilibre entre la production de radicaux libres
et la capacité antioxydante de l'organisme. Il provoque des dommages cellulaires qui sont
associés a de nombreuses maladies chroniques. Ces dommages causés par le stress oxydatif
sont a I’origine de nombreux troubles et maladies, tels que les états inflammatoires aigus, le
cancer, le diabéte, les maladies cardiovasculaires, 1’obésité, les maladies neurodégénératives,
le vieillissement cutané et I’insuffisance rénale (Belkebla et Makhloufi, 2016 ; Bensakhria,
2018).

Les graines de citrouille sont exceptionnellement riches en tocophérol (vitamine E), en
composes phénoliques, en flavonoides et en minéraux tels que le zinc et le cuivre. Ces
composés antioxydants conferent a la citrouille une capacité unique a neutraliser les radicaux
libres (Batool et al., 2022 ; Dotto et Chacha, 2020 ; Gavril et al., 2024 ; Shrirao et al.,
2023). Des analyses biochimiques ont confirme I'effet stimulant des extraits de graines sur les
enzymes antioxydantes endogénes telles que la superoxyde dismutase (SOD) et la glutathion
peroxydase, améliorant ainsi les défenses cellulaires (Dang, 2004 ; Polyzos et al., 2024).
Cette action permet également de réduire la peroxydation lipidique, de maintenir 1’intégrité de

I’ADN et de limiter les processus inflammatoires (Boufadene, 2020 ; Monica et al., 2022).

Dans une étude comparative, Ochegbo et al. (2021) ont évalué I'activité antioxydante
de trois especes : C. pepo, C. moschata et C. maxima, a l'aide de tests DPPH et FRAP.
L'espece C. moschata a montré I'activité la plus significative en raison de sa teneur élevée en
polyphénols et en flavonoides. Comme 1’ont démontré Bano et al. (2023), I'administration
d'extraits aqueux de C. pepo a des souris augmentait les marqueurs antioxydants et réduisait le
stress oxydatif dans un modele animal de la maladie d'Alzheimer. De méme, 1’étude
d’Andjelkovi¢ et al. (2010) a montré que les extraits d'éthanol de graines de citrouille
inhibent I'enzyme lipoxygénase, responsable de la formation de radicaux libres pro-
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inflammatoires. Kulczynski et al. (2020) ont également démontré I'existence d'une forte
relation entre la teneur en polyphénols et I’activité antioxydante globale. De plus, la relation
entre la teneur en polyphénols et I’activité antioxydante a été clairement démontrée
(Kulczynski et al., 2020). Selon Patel (2013), les graines constituent également une source
importante de sélénium, de caroténoides et de phytostérols, qui favorisent la protection des
membranes cellulaires. Ces données viennent appuyer des travaux récents confirmant son
potentiel dans la prévention des maladies associées au stress oxydatif (Kapgate et al., 2024 ;
Manshi et Chaturvedi, 2023 ; Borecka et Karas, 2025).

L'huile de pépins de courge est également une excellente source d'antioxydants,
notamment le y-tocophérol, les phytostérols, le squaléne et les acides phénoliques, ainsi que
les acides gras insaturés, ce qui lui confere une grande stabilité oxydative et une efficacité
antioxydante marquée. Selon une récente étude comparative, Zhang et al. (2024) ont
démontré que I'extraction enzymatique du pépin de courge produit une huile particulierement
riche en y-tocophérol (jusqu'a 73 mg/100 g), en squaléne (253 mg/100 g) et en B-sitostérol
(208 mg/100 g), avec une meilleure stabilité oxydative que les huiles obtenues par pression a

froid ou extraction conventionnelle.

Singh et Kumar (2023) ont également souligné que la méthode d’extraction influence
fortement 1’activité antioxydante de I’huile, les extraits non raffinés montrant une meilleure
capacité de piégeage des radicaux libres. D'autre part, Samec et al. (2022) ont confirmé dans
une revue approfondie que I’huile de graines de citrouille, notamment celle issue de variétés
riches en pigments, possede une activité antioxydante remarquable grace a la présence

simultanée de tocophérols, de stérols et d’acides gras polyinsaturés.
2. Activité anti-inflammatoire:

L'inflammation chronique est un facteur clé de nombreuses maladies modernes,
notamment les maladies métaboliques, les maladies cardiovasculaires, les maladies
neurodégénératives, les maladies auto-immunes et méme certains cancers. L'exploitation des
molécules bioactives aux effets anti-inflammatoires des graines et de I'huile de courge,
notamment les flavonoides, les phytostérols, les acides phénoliques, la vitamine E, les acides
gras insaturés et les cucurbitacines, qui sont connus pour inhiber les voies pro-inflammatoires
telles que NF-xB, TNF-a, IL-6 et IL-1p (Dotto et Chacha, 2020 ; Shrirao et al., 2023).
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Tableau 12: Des études sur l'activité anti-inflammatoire des graines et de I'huile de graines de

citrouille.

Type de matériau

Résultats principaux

Type d’étude

Référence

Huile de graines de

Réduction de I'inflammation intestinale et

In vivo

(infection a

Abdel-Hakeem et

de citrouille

contre le stress oxydatif hépatique.

rat)

L musculaire, augmentation du nombre de _—
citrouille O ) Trichinella al. (2024)
cellules caliciformes (défense muqueuse). -
spiralis)
Extrait d In vivo
xtrait de A 1ot
_ Réduction du TNF-a, IL-6, COX-2 et du neuropathie
graines de stress oxydatif, effet neuroprotecteur via diabétique Kaur et al. (2023)
C. pepo ; ¥ ;
modulation de I'inflammation. chez la souris
Diminution des marqueurs
Graines . . e Monica et al.
inflammatoires et amélioration de la In vivo
(administration oral) s (2022)
structure hépatique.
) In vivo
Extrait infl .
P s inflammation
éthanolique de Réduction significative de I’cedéme, (_ _ Wahid et al.
graines activité comparable a I’ibuproféne, effet induite F,)ar la (2021)
(C. maxima) anti-inflammatoire aigu démontré. carraghénine
chez le rat)
Réduction significative des taux de CRP, In vivo
Huile de graines fibrinogene, amélioration de SOD et (inflammation Bardaa et al.
de citrouille CAT, effet attribué a la richesse en acides induite par la (2020)
gras et vitamine E. carraghénine)
In vivo
) ] Réduction de 1'cedéme articulaire ; effet )
Huile de graines , ) ) (arthrite Al-Okbi et al.
comparable a I’indométhacine, protection o
induite chez le (2017)
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3. Activité antidiabétique:

Les graines de citrouille présentent un potentiel antidiabétique prometteur,
principalement en raison de leur richesse en polysaccharides, peptides, acides gras insaturés,
stérols et fibres solubles (en particulier la pectine), ainsi qu'en antioxydants naturels tels que
les tocophérols, les flavonoides et les composés phénoliques (Shrirao et al., 2023 ; Kapgate
et al., 2024 ; Manshi et Chaturvedi, 2023).

De nombreuses études in vivo ont démontré leur capacité a réduire la glycémie et a
améliorer la sensibilité a I’insuline. Par exemple, Sayed et al. (2019) et Dotto et Chacha
(2020) ont rapporté une réduction significative de la glycémie (jusqu'a -39,33 %) chez des rats
diabétiques traités avec l'extrait de graines, grace a la stimulation des cellules béta
pancréatiques et a l'inhibition de leur apoptose. Il a également été démontré que les
polysaccharides dérives des graines régulent les voies PISBK/AKT et Nrf2/HO-1, améliorant

ainsi la résistance a I'insuline (Batool et al., 2022 ; Yoshinari et al., 2009).
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Figure 10 : Effet synergique antidiabétique du polysaccharide de citrouille et de la puérarine
(Batool et al., 2022).

Une autre étude récente menée en laboratoire par Vinayashree et al. (2024) a démontré
que les fractions protéiques de Cucurbita moschata inhibent 1'a-glucosidase, réduisant ainsi
I'absorption du glucose. Ce mécanisme a été confirmé chez 1’homme, comme 1’ont montré

Candido et al. (2018), qui ont observé une diminution significative de la glycémie
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postprandiale chez des adultes en bonne santé qui consommaient un repas riche en graines de

citrouille.

Du coté des fibres solubles, la pectine, en favorisant la production d’acides gras a
chaine courte, renforce la barriere intestinale et réduit I’inflammation systémique, deux
facteurs clés du diabéte de type 2 (Dhakad et al., 2023 ; Hussain et al., 2022). Ces effets
viennent appuyer les études soulignant le réle des microbes intestinaux dans la régulation de
la glycémie (Batool et al., 2022 ; Gavril et al., 2024).

Au niveau du systéme nerveux, Kaur et al. (2023) ont démontré que les graines de C.
pepo soulageaient la neuropathie périphérique diabétique chez la souris en réduisant les
marqueurs inflammatoires (TNF-a, I1L-6) et le stress oxydatif.

Comme I’ont constaté Makni et al. (2011), un mélange de graines de lin et de citrouille
permet de réduire le cholestérol total (-21 %) et les triglycérides (-47 %), tout en augmentant
les enzymes antioxydantes telles que la superoxyde dismutase et le glutathion. Nyam et al.
(2013) ont signalé une normalisation des enzymes hépatiques chez les rats diabétiques ayant

recu ce mélange.

L'huile de pépins de courge suscite un intérét croissant dans la gestion du diabéte de
type 2, car elle contient des acides gras insaturés, des phytostérols, des tocophérols et des
antioxydants lipophiles qui lui conferent des propriétés vitales capables d'améliorer la
sensibilité a I'insuline, de réduire I'inflammation systémique et de diminuer le stress oxydatif,

trois mécanismes clés du contréle de la glycémie.

L'étude de Tang et al. (2022) conclut que la consommation réguliere d'huile de pépins
de courge peut contribuer a réduire la glycémie a jeun et a améliorer la tolérance au glucose.
Wargala et al. (2023) ont confirmé que I'apport alimentaire en huile de courge permet de
réduire la glycémie, les maladies inflammatoires de l'intestin et les marqueurs de la stéatose

hépatique dans un modele de régime alimentaire occidental riche en graisses.

Dans une étude clinique randomisée plus récente, Irfan et al. (2024) ont administré 1
000 mg d'huile de pépins de courge mélangée a de I'huile de foie de morue a des patients
diabétiques pendant 12 semaines, et les résultats ont montré une réduction significative de
I'HbAlc cumulée, une amelioration du profil lipidique et une meilleure régulation de la

glycémie post-prandiale.
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En outre, une étude approfondie de Suwanto et al. (2025) a montré que I'huile stimule
la sécrétion de GLP-1, régule la signalisation de I'insuline et protege les cellules béta du

pancréas du stress oxydatif.
4. Les effets cardioprotecteurs et antihyperlipidémique:

Les maladies cardiovasculaires restent 1’'une des principales causes de décés dans le
monde et sont étroitement associées a des facteurs tels que 1’hypertension, I’hyperlipidémie,

le diabete et le stress oxydatif (Rolnik et Olas, 2022).

Dans ce contexte, plusieurs études ont mis en évidence les effets cardioprotecteurs des
graines de citrouille (Cucurbita spp.), grace a leur richesse en composés bioactifs tels que les
flavonoides, les composes phénoliques, les cucurbitacines, l'arginine, les tocophérols et les

acides gras insaturés (Shrirao et al., 2023 ; Gavril et al., 2024).

Abu Al-Qasim et Al-Shuwaiman (2012) ont observé une amélioration significative du
profil lipidique des rats hypercholestéroléemiques nourris avec des graines de citrouille,
caractérisée par une diminution des niveaux de lipoprotéines de basse densité (LDL) et une
augmentation des niveaux de lipoprotéines de haute densité (HDL).

En plus d'améliorer le profil lipidique, les graines de citrouille protegent I'endothélium
vasculaire en réduisant I'oxydation des LDL et I'expression de molécules d'adhésion telles que
les molécules d'adhésion vasculaire, grace a leur teneur en arginine (2,6 %), un précurseur de
I'oxyde nitriqgue (NO) qui améliore la fonction endothéliale et réduit I'expression des
molécules d'adhésion vasculaire (Batool et al., 2022 ; Proboningsih et al., 2018). Ces
résultats ont été confirmés par 1’étude de Chenni et al. (2022) qui a démontré que la
supplémentation en protéines de graines de citrouille abaisse la pression artérielle, améliore
les taux de lipides et réduit le stress oxydatif hépatique et rénal chez des souris atteintes du

syndrome métabolique induit par le fructose.

L'étude de Rolnik et Olas a mis en évidence les effets protecteurs des composés de la
famille des cucurbitacées, notamment les phytostérols, les tocophérols et les cucurbitacines,
sur la santé cardiovasculaire. Ces substances permettent de réduire le cholestérol, de lutter
contre le stress oxydatif vasculaire et d'empécher l'agrégation plaquettaire, suggérant ainsi
leur potentiel dans la prévention des maladies cardiaques et des caillots sanguins (Rolnik et
Olas, 2020, 2021, 2022).
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De plus, I’étude de Shrirao et al. (2023) a confirmé 1’effet antihypertenseur des extraits
de graines grace a leur capacité a améliorer la biodisponibilité de I’oxyde nitrique et a réduire

le stress oxydatif.

Monica et al. (2022), ont obtenu des résultats similaires ainsi que Carvalho et al.
(2023), qui a mené un essai clinique randomisé sur des femmes obeses. Les personnes qui ont
consomm¢ de la farine de graines de citrouille dans le cadre d’un régime hypocalorique ont
connu une réduction significative de la graisse corporelle, des triglycérides, de I’insuline et de

la pression artérielle diastolique.
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Figure 11 : Effet de la famille des cucurbitacées sur le développement des maladies

cardiovasculaires (Rolnik et Olas, 2022).
5. Activité anticancéreuse:

Les graines de citrouille présentent un important potentiel anticancéreux,
principalement en raison de leur richesse en composés bioactifs tels que les cucurbitacines, les
terpénoides, les phytoestrogénes, les phytostérols et certaines protéines spécifiques, ainsi que
des flavonoides, des tocophérols et des composés phénoliques. La présence de ces
composants dans les graines contribue a réduire le stress oxydatif, un facteur majeur dans le

développement du cancer (Gavril et al., 2024 ; Saavedra et al., 2015).

Selon Batool et al. (2022) et Shrirao et al. (2023), les cucurbitacines B et E (CuB et
CuE) perturbent la structure de 1’actine et de la vimentine dans les cellules cancéreuses,
inhibent la voie JAK/STAT et induisent 1’apoptose. Ces effets ont été confirmés in vitro

contre les cellules cancéreuses de la prostate, du sein et du c6lon.
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Nomikos et al. (2021) ont montré que les extraits de graines inhibent la prolifération
des cellules cancéreuses de prostate PC-3 et induisent I’autophagie, suggérant un mécanisme
d’action complémentaire basé sur le recyclage cellulaire contrdlé. Par ailleurs, Tomar et al.
(2014) ont observé que les albumines 2S extraites des graines induisent I'apoptose dans les
cellules mammaires MCF-7.

Des travaux plus récents ont également mis en évidence une activité cytotoxique
marquée de fractions protéiques de graines sur les lignées HepG2 (foie) et cellules de cancer
du sein triple négatif (MDA-MB-231) via la modulation des voies inflammatoires et
apoptotiques, consolidant leur potentiel dans la lutte contre les cancers digestifs et
hormonodépendants (Samarakoon et al., 2021 ; Farrag et al., 2024 ; Vinayashree et al.,
2024).

Sur le plan clinique, Vahlensieck et al. (2015) ont montré qu’un traitement prolongé a
base de graines de citrouille chez des patients souffrant d’hyperplasie bénigne de la prostate
(HBP) améliorait significativement les symptdmes urinaires, grace a une inhibition probable
de la conversion de la testostérone en DHT et une modulation des processus inflammatoires
(Gossell-Williams et al., 2006).

6. Effets sur I’hypertrophie bénigne de la prostate (HBP) :

L'hyperplasie bénigne de la prostate (HBP) est une affection fréquente chez les hommes
agés, et I'huile de pépins de courge est un remede naturel prometteur pour améliorer la santé
de la prostate, notamment dans le traitement de I'HBP. Ces effets sont principalement dus a la
présence de phytostérols, en particulier de A’-stérols, ainsi qu'a la richesse en acides gras
insaturés et en tocophérols qui modulent I'activité hormonale et l'inflammation locale
(Fruhwirth et Hermetter, 2007 ; Kang et al., 2021).

Plusieurs études ont prouvé son efficacité, Gossell-Williams et al. (2006) ayant
montré que I'huile inhibe significativement I'hypertrophie de la prostate induite par la
testostérone chez le rat. Plus récemment, Kang et al. (2021) ont confirmé que les A’-
phytostérols réduisent l'expression de la Sa-réductase et des récepteurs aux androgenes, tout

en rétablissant I'équilibre entre prolifération cellulaire et apoptose.

Sur le plan clinique, une étude coréenne de Hong et al. (2009) a observe une
amélioration des symptdmes des voies urinaires chez des hommes atteints d'HBP apres une

supplémentation en huile de pépins de courge. Ces résultats ont été confirmés par une étude
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randomisée en double aveugle de Leibbrand et al. (2014), qui a montré que la prise
quotidienne de 400 mg d'huile de pépins de courge pendant 24 semaines ameliorait la fonction

urinaire de 58 % chez les hommes atteints d'HBP.

Dans une autre étude récente (Zerafatjou et al., 2021), I'huile a été comparée a la
tamsulosine. Il s'agit d'un médicament largement utilisé pour traiter les symptémes de (HBP)

chez les hommes.

Alhakamy et al. (2019) ont développé une nanoémulsion a base de cette huile liée au
tadalafil (un médicament couramment utilisé pour traiter la dysfonction érectile,

I'hypertension pulmonaire et les symptomes de ’HBP chez les hommes).

Cela a permis d'améliorer son efficacité dans un modele in vitro et in vivo en augmentant
I'absorption orale du tadalafil, en renforcant son efficacité et son ciblage sur la prostate et en

réduisant la dose nécessaire, minimisant ainsi les effets secondaires.

Dans une étude menée par Mohamed et al. 2025 sur des chiens, I'administration d'huile
de pépins de courge a raison de 600 mg par jour pendant 30 jours a permis de réduire de
maniére significative le volume de la prostate et les niveaux de PSA, passant de 0,055 + 0,002
ng/ml a 0,024 + 0,0005 ng/ml.

7. Propriétés antiparasitaires et anthelminthiques :

Plus de 1,5 milliard de personnes dans le monde sont touchées par les maladies

parasitaires, notamment celles causées par Ascaris et Trichuris (Gyang et al., 2019).

Les graines de citrouille (Cucurbita spp.) ont démontré un fort potentiel en tant
qu’agent anthelminthique naturel, grice notamment a leur richesse en cucurbitacines. Ces
composés bioactifs paralysent les vers intestinaux et perturbent leur métabolisme énergétique
sans nuire a I’hote (Shaban et Sahu, 2017 ; Boufadene, 2020 ; Shrirao et al., 2023).

Plusieurs études expérimentales ont confirmé cette efficacité :
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Tableau 13: Résume des études sur I'activité antiparasitaire et anthelminthique des graines de

courge et de I'huile de graines de citrouille.

Résultats principaux

Références

L’efficacité thérapeutique des graines contre Heterophyes heterophyes chez
les chiots.

Mahmoud et al.
(2002)

Inhibition marquéee du développement de Haemonchus contortus par les

extraits de Cucurbita moschata.

Marie-Magdeleine
et al. (2009)

Diminution de I’infestation parasitaire apres traitement a base de graines de

courge.

Feitosa et al. (2013)

Une baisse significative du nombre d'ceufs et de vers d’Aspiculuris

tetraptera aprés traitement avec C. maxima.

Ayaz et al. (2015)

Une réduction de 79,8 % de la charge parasitaire chez des souris infectées
par Heligmosoides bakeri, aprés administration d’extrait éthanolique de C.

pepo a 8 g/kg.

Grzybek et al.
(2016)

Une mortalité de 85 % d’Ascaridia galli in vitro a 75 mg/ml, ainsi qu'une

réduction de 66,9 % de la charge parasitaire in vivo a 2 000 mg/kg.

Abdel Aziz et al.
(2018)

Une activité anthelminthique notable des graines contre H. heterophyes,
comparable a celle des sulfonamides, en réduisant a la fois la charge

parasitaire et les lésions intestinales.

Ashour et al. (2023)

La decoction de graines de C. pepo subsp. ovifera favorise 1’expulsion de
Trichinella spiralis via la stimulation de la réponse intestinale « Weep and
Sweep », impliquant une sécrétion accrue de mucus et une motilité

intestinale renforcée.

Saleh et al. (2024)

Une amélioration significative de I’histologie de 1’iléon et une altération de
la morphologie du ténia nain (Hymenolepis nana) chez des souris traitées

avec des graines de C. pepo, confirmant ainsi leur efficacité thérapeutique.

Wakid et al. (2025)

8. Effets bénéfiques sur les troubles urinaires :

L'huile de graines de courge est connue pour ses effets bénéfiques sur le fonctionnement

des voies urinaires, en particulier sur I'nyperactiviteé vésicale et la nycturie, grace a sa richesse

en phytostérols, en acides gras insaturés et en antioxydants qui contribuent a réduire

I'inflammation des cellules épithéliales, a détendre les muscles lisses de la vessie et a moduler

la diurése (Mohamed et al. 2025).
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Une étude clinique pionniere de Nishimura et al. (2014) a montré que la consommation
quotidienne de 10 g dhuile de Cucurbita maxima pendant 12 semaines améliorait
significativement les symptémes de la vessie hyperactive (réduction de la fréquence urinaire
diurne et nocturne) chez les hommes et les femmes, sans provoquer d'effets secondaires
notables, ce qui renforce I'importance de cette huile au-dela du contexte de la prostate seule.
Ces résultats ont été renforcés par une étude pilote de Leibbrand et al. (2019) utilisant un
extrait hydroéthanolique sans huile, qui a montré une amélioration de la fréquence et de la
gravité des troubles des voies urinaires chez les hommes agés, suggérant I'implication directe

des composés lipophiles présents dans les graines et I'huile.

Des études a long terme confirment ces résultats. Vahlensieck et al. (2022) ont réalise
une analyse de deux études cliniques randomisées en double aveugle de 12 mois, qui ont
montré une amélioration statistiquement significative des symptdmes des voies urinaires et de
la qualité de vie chez les hommes prenant de I'extrait de pépins de courge. De méme, dans une
étude observationnelle de 24 mois, Thiél et al. (2022) ont rapporté une amélioration durable
des symptdmes sans altération de la fonction sexuelle.

Enfin, une étude multicentrique menée par Kahlen et al. (2019) a montré que des
compléments a base de Cucurbita pepo et d'autres especes végétales réduisaient
significativement la fréquence urinaire et les épisodes d'incontinence chez les femmes

souffrant d'hyperactivité vésicale.
9. Effets sur la croissance des cheveux et I’alopécie androgénétique :

L'alopécie androgénétique est la forme la plus courante de perte de cheveux. Elle est
liée a la sensibilité des follicules pileux a la dihydrotestostérone, une hormone dérivée de la
testostérone, par l'intermédiaire de 1'enzyme 5a-réductase. L'huile de pépins de courge, riche
en phytostérols (en particulier le B-sitostérol), en acides gras essentiels, en zinc et en
antioxydants, a démontré son potentiel pour bloquer l'action de la 5a-réductase (Nawirska-
Olszanska et al., 2018).

Une étude clinique menée par Cho et al. (2014) a évalué I’effet d’une supplémentation
en huile de graines de courge (400 mg par jour) pendant 24 semaines chez 76 hommes atteints
d’alopécie androgénique. Les résultats ont montré une augmentation significative de la
densité capillaire dans le groupe traité par rapport au groupe placebo (+ 40 %), sans effets

secondaires significatifs.
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En outre, deux études menées par Hajhashemi et al ont démontré que I’huile de graines
de citrouille stimule la croissance des cheveux. Dans une étude expérimentale sur des souris,
I'application topique d'une formulation d'huile & 10 % a augmenté de maniére significative le
nombre de follicules en phase de croissance, atteignant 75 % (Hajhashemi et al., 2019). Une
étude clinique de 2021 menée auprés de femmes atteintes d'alopécie androgénétique a
également montré qu'un mélange topique d'huile de pépins de courge et d’huile de menthe
poivréee, appliqué pendant 12 semaines, augmentait la densité capillaire tout en réduisant la

perte de cheveux, sans effets secondaires significatifs (Hajhashemi et al., 2021).

Des données récentes confirment ces résultats. Ibrahim et al. (2021) ont mené un essai
contrdlé randomisé sur 60 femmes : 30 d'entre elles ont utilisé 1 ml/jour d'huile de pépins de
courge, et les autres ont utilisé de la mousse de minoxidil a 5 % (une forme médicamenteuse
topique pour traiter la chute des cheveux), pendant 3 mois. L’augmentation de la phase de
croissance des cheveux et la diminution des cheveux fins étaient similaires dans les deux
groupes. Teeranachaideekul et al. (2022) ont également développé une formulation
contenant de I'huile de pépins de courge. Appliquée pendant huit semaines, cette formule a
entrainé une réduction de 44 % de la chute des cheveux et une amélioration du rapport phase

anagene/télogene, sans aucun effet secondaire désagréable.
10. Effets antidépresseurs et favorisant le sommeil :

Les composés actifs présents dans les graines et I’huile de graines de citrouille,
notamment le tryptophane (un acide aminé précurseur de la sérotonine et de la mélatonine), le
zinc, les acides gras polyinsaturés et les antioxydants naturels, ont des effets positifs sur la
santé mentale. Ils jouent un role clé dans la régulation de I’humeur, du stress oxydatif et du

cycle veille-sommeil.

Une étude a révélé que les graines de courge avaient une valeur nutritionnelle
antidépressive de 47 %, ce qui les place parmi les aliments végétaux les plus utiles dans le
traitement diététique de la dépression (LaChance et Ramsey, 2018). Une autre étude animale
a comparé leur effet a celui de l'imipramine chez la souris, et a montré une efficacité

significative sur les symptomes dépressifs (Dotto et Chacha, 2020).

En ce qui concerne le sommeil, Hudson et al. (2005) ont montré que le tryptophane
naturel (en particulier celui issu des graines de citrouille) était aussi efficace que le

tryptophane pharmaceutique pour traiter I’insomnie chronique.
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Leur ¢étude a montré une amélioration du temps d’endormissement ainsi que de la
qualité du sommeil. Dans I'étude clinique de Fernandes et al. (2019), des adultes présentant
des symptomes dépressifs modérés ont recu des suppléments quotidiens d’huile de graines de
citrouille pendant 12 semaines. Les résultats ont montré une diminution significative des
scores de dépression par rapport au groupe placebo, indiquant une amélioration significative

de ’humeur chez les participants.

Une étude iranienne (Shokri et al., 2019) a également évalué les effets des gouttes
nasales a base d’huile de graines de citrouille sur des patients souffrant d’insomnie. Apres
deux semaines d’utilisation, les scores ISI (Insomnia Severity Index) et PSQI (Pittsburgh
Sleep Quality Index) étaient significativement réduits par rapport au groupe témoin,

confirmant I’effet positif sur la qualité du sommeil.

En outre, une étude expérimentale menée par El-Beih et al. (2024) a montré que I'huile de
graines de citrouille réduisait le stress oxydatif, la neuroinflammation hippocampique et les
symptomes de type dépressif chez des souris exposées a un stress chronique modéré, avec une

efficacité similaire a celle de la venlafaxine, un antidépresseur classique.

Il.  Analyse et interprétation des études bibliographiques sur les graines et I’huile
de graines de citrouille :

1. Répartition des études selon le matériel utilisé et I'approche expérimentale :

Le nombre total d'études incluses dans notre recherche était de 74, dont 39 (52,70 %)
portaient sur les graines de courge, 28 (37,84 %) sur I'huile de graines de courge et 7 (9,46 %)

sur les graines et I'huile.

Cette distribution suggere un intérét plus ancien ou plus établi pour les graines dans la
littérature, tandis que 1’huile suscite un intérét croissant et ciblé¢, notamment en médecine

complémentaire.
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Figure 12 : Répartition des études selon la nature du matériau utilisé (graines, huile ou les

deux).

En ce qui concerne le type d'études, la majorité (environ 45 %) étaient des études in
Vvivo, ce qui est cohérent avec I'objectif d'évaluer I'efficacité physiologique réelle des extraits,
suivies par des études in vitro (environ 22 %) et les études cliniques restent relativement peu
nombreuses (moins de 19 %), ce qui indique que les preuves chez I'homme sont encore en

cours d'élaboration.

winvivo m®Invitro ®Etudes cliniques m Etudes combinées

Figure 13 : Répartition des études selon le type d’approche expérimentale.
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2. Catégorisation des études en fonction de I'activité thérapeutique étudiée :
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Figure 14 : Répartition des études par activité thérapeutique.

L'analyse quantitative des activités thérapeutiques étudiées montre une prédominance

des recherches portant sur l'activité antioxydante, antidiabétique et anti-inflammatoire.

Les propriétes anti cardiovasculaires, anticancéreuses et antiparasitaires des graines et

de leurs extraits ont également fait I'objet de nombreuses études.

Il convient de noter que la recherche sur I'nyperplasie bénigne de la prostate, la santé
des voies urinaires et la croissance des cheveux est presque exclusivement basée sur I'huile de
graines, ce qui souligne son importance pharmacologique dans les troubles hormonaux et

urogénitaux, en particulier chez les hommes.

Cette répartition montre que la citrouille est principalement étudiée dans les domaines
liés au stress oxydatif, au métabolisme du glucose et aux troubles cardiovasculaires, ce qui

reflete sa richesse en antioxydants, en stérols et en acides gras insaturés.
3. Relation entre les composés bioactifs et les effets thérapeutiques :

Les propriétés thérapeutiques et I'efficacité des graines et de I'huile de citrouille

dépendent de leur teneur en composés actifs :
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Tableau 14 : Composés bioactifs et activités thérapeutiques associées.

Composé

bioactif

Matiére

Activités thérapeutiques associées

Etudes principales

Tocophérols
(VitE)

Huile + Graines

Antioxydant, anti-inflammatoire,

protecteur cellulaire

Zhang (2024), Samec
(2022), Batool (2022)

Phytostérols

Principalement dans

HBP, antidiabétique, régulation

Kang (2021), Gossell-
Williams (2006), Dotto

I’huile hormonale
(2020)
o . Anticancéreuse, antiparasitaire, anti- Shrirao (2023),
Cucurbitacines Graines . ]
inflammatoire Samarakoon (2021),
. ) . . Kulcezynski (2020),
Polyphénols Graines Antioxydant, anti-inflammatoire
Ochegbo (2021)
) . Antioxydant, neuroprotecteur, anti- Dotto (2020), Batool
Flavonoides Graines + Huile . ]
inflammatoire (2022)
. . ) L Zhang (2024), Samec
Squaléne Huile Antioxydant, anti-age
(2022)
o . ] ] Nawirska-Olszanska
[-sitostérol Huile Réducteur du cholestérol, effet HBP
(2018), Kang (2021)
Acides gras Huil Anti-inflammatoire, cardiovasculaire, Singh et Kumar (2023),
uile
insaturés diabete Irfan (2024)
Pectine (fibre Grai Antidiabétique, modulation du Dhakad (2023), Hussain
raines
soluble) microbiote (2022)
. . . Immunomodulateur, santé urinaire et Fernandes (2019), Shokri
Zinc Graines + Huile
mentale (2019)
) . ] ] . Hudson (2005), El-Beih
Tryptophane Graines + Huile Sommeil, humeur, dépression
(2024)
) o ) 5 o ) . Vinayashree (2024),
Peptides bioactifs | Graines (protéines) Antidiabétique, anticancéreux
Tomar (2014)

Caroténoides

Graines

Antioxydant, protecteur visuel et cutané

Patel (2013)

Riches en composés antioxydants polyphénoliques et hydrolytiques tels que les

flavonoides, la cucurbitacine, les peptides et les fibres, les graines de courge sont efficaces en

cas de diabete, de cancer et d'inflammation.

L'huile se caractérise par des molécules liposolubles telles que les tocophérols, les

phytostérols, les acides gras insaturés et le squalene, qui lui conferent des propriétes
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protectrices contre les troubles hormonaux (hypertrophie bénigne de la prostate) et

I'inflammation chronique.

Des composés comme le zinc et le tryptophane sont présents dans I'huile et les graines

et contribuent a la régulation de I'numeur, du sommeil et du systéme immunitaire.

Cette corrélation entre les constituants chimiques et les activités thérapeutiques met en
lumiere les facteurs qui peuvent influencer la composition chimique et donc I'efficacité

thérapeutique.

4. Facteurs affectant la composition chimique et I'activité thérapeutique :

4.1. L’espéce végétale :

La citrouille appartient au genre Cucurbita spp. Les especes les plus étudiées a des fins
thérapeutiques sont Cucurbita pepo, Cucurbita moschata et Cucurbita maxima. Bien qu'elles
appartiennent a la méme famille de plantes, chacune d'entre elles possede des propriétés

phytochimiques distinctes, ce qui influe directement sur leur efficacité thérapeutique.

Plusieurs études I'ont démontré, notamment celle d'Ochegbo et al. (2021) qui a révéle
gue C. moschata présentait la plus forte activité antioxydante, associée a une teneur plus

élevée en polyphénols totaux et en composés solubles dans I'eau.

C. maxima, malgré sa faible fréquence dans les études, a montré une concentration
élevée de tocophérols dans les huiles extraites par voie enzymatique, ce qui la rend précieuse

pour les applications antioxydantes et dermatologiques (Zhang et al., 2024).

C. pepo est I'espece la plus utilisée dans les études et recherches de ce genre, peut-étre
en raison de sa grande disponibilité agricole et commerciale dans le monde entier, de sa
composition biochimique équilibrée, avec des niveaux intéressants de phytostérols, de zinc,
de vitamine E et d'acides gras insaturés, justifiant son utilisation fréquente dans la recherche

clinique sur la prostate, les voies urinaires, ou méme les troubles métaboliques.

Ses racines historiques dans la médecine traditionnelle ont egalement attiré lI'intérét des

chercheurs.
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Figure 15 : Les espéces de citrouilles les plus couramment utilisés dans les études.

Cette différence dans la composition des espéces explique certaines des divergences
entre les résultats expérimentaux de différentes études et souligne la nécessité de normaliser
les variétés dans le cadre du développement de produits phytothérapeutiques a base de

citrouille.
4.2. Méthodes d'extraction :

La méthode d'extraction affecte le profil chimique (c'est-a-dire la nature et la quantité de
composés bioactifs extraits) et donc les propriétés thérapeutiques de I'extrait ou de I'huile de

pépins de courge.

Une étude récente, non mentionnée dans les études précédentes de Hu et al. (2023),
comparant l'effet de plusieurs méthodes d'extraction sur la qualité de I'huile de pépins de
courge, a révélé que le pressage a froid produisait une huile de meilleure qualité en termes
d'équilibre acide et de ratio d'acides gras insaturés, mais qui était moins riche en certains
composés. La méthode d'extraction par ultrasons préserve mieux les tocophérols et les
phytostérols. L'extraction assistée par micro-ondes a permis d'obtenir le rendement en huile le

plus élevé et la plus forte activité antioxydante.

Dans notre travail, les résultats de plusieurs études confirment que le choix de la
méthode d'extraction influence significativement le profil biochimique de I'huile, et donc son
efficacite thérapeutique potentielle.
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Tableau 15 : Méthodes d'extraction et leurs effets sur la composition ou I'activité des extraits

de certaines études.

Méthodes d'extraction Principaux résultats observés Références d'études
Extraction aqueuse des L _ o
) Efficacité biologique élevée Batool et al. (2022)
polysaccharides
Hydroalcoolique, Les activités thérapeutiques varient

. . . _ Shrirao et al. (2023)
Méthanolique en fonction de la nature de I'extrait

) o Meilleure préservation des _
Huile non raffinée ) Singh et Kumar (2023)
antioxydants naturels

o Huile stable mais activité )
Pressage a froid _ _ Gavril et al. (2024)
antioxydante plus faible

_ _ Huile plus riche en tocophérols et
Extraction enzymatique . Zhang et al. (2024)
en squaléne

Extraction protéique Production de peptides bioactifs a )
_ L Vinayashree et al. (2024)
enzymatique effet antidiabétique

4.3. L'origine géographique et les conditions climatiques :

Ces deux facteurs figurent parmi les plus importants qui affectent la composition et les
propriétés des graines de courge et de leur huile, en raison des différences de sol, d'exposition

au soleil et de pratiques agricoles d'une région a l'autre.

Les différences entre les résultats de certaines des études de ce travail, provenant de
différentes régions du monde, telles que la Gréce, la Roumanie, la Macédoine, I'Afrique du
Nord comme I'Algérie, I'Asie comme I'lran et d'Asie du Sud montrent l'influence significative
de ces facteurs sur la concentration en molécules bioactives, ce qui pourrait expliquer la

variabilite des résultats, méme lors de I'étude d'une méme espece.
5. Impact socio-économique:

Au niveau mondial, les graines de citrouille (Cucurbita spp.) et leurs dérivés sont de
plus en plus appréciés dans les secteurs agroalimentaire, pharmaceutique, cosmétique et
nutraceutique. Des huiles vierges de haute qualité, des poudres de protéines, des extraits de
polysaccharides et des gélules nutritionnelles sont désormais largement commercialisés en

Europe, en Amérique du Nord et en Asie.
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Les tourteaux sont également transformés en farines riches en protéines végetales ou
incorporés dans des formulations de snacks fonctionnels, de barres énergétiques, de pains et
de biscuits protéinés, etc. Ces produits s'inscrivent dans une tendance mondiale vers des
aliments sains et durables, répondant aux attentes des consommateurs soucieux de leur santé

et de leur alimentation.

Parallelement, de nombreuses marques proposent des huiles pressées a froid et
standardisées, utilisées comme compléments nutritionnels pour la santé de la prostate et des
voies urinaires, ainsi que comme antioxydants cellulaires. De nombreuses études mettent
également en avant les utilisations cosmétiques de I'huile de pépins de courge grace a sa
teneur en acides gras insaturés, en squaléne et en vitamine E, ce qui permet de l'incorporer
facilement dans des cremes hydratantes, des sérums capillaires ou des produits antirides.
Ainsi, les pépins de courge participent a une économie circulaire ou chaque ingrédient, de la

graine aux coquilles, est valorise.
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Figure 16 : Quelques-uns des types de produits disponibles sur le marché mondial.
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Source : Compilation a partir des images des sites Micro ingrédients, Premium Nature,

Horbaach, Surprise Beauty Booster (consulté en juin 2025).

En Algérie, la culture du potiron est bien implantée, notamment dans I'est et le centre-
nord du pays ainsi que sur les hauts plateaux. Cependant, ce secteur reste largement inexploité
et la courge est utilisée uniqguement pour I'alimentation. Sa pulpe entre dans la composition de
certains plats et ses graines sont consommees grillées et salées, a la maniere d'un snack, alors
que la richesse des variétés locales pourrait permettre de développer des filieres locales de

transformation des graines de courge en huile, en poudre ou en extraits. Ces secteurs
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pourraient créer des emplois locaux, réduire la dépendance aux huiles raffinées importées et

catalyser une économie verte grace a des procédés d'extraction durables.

Actuellement, les produits a base de graines de courge sont quasiment absents du
marché officiel algérien, a I'exception de quelques huiles artisanales non standardisées,
vendues localement pour leurs propriétés médicinales, notamment contre I'hyperplasie
bénigne de la prostate. Il n'existe toujours pas de chaine de transformation organisée ni de
marque de qualité pour I'huile de courge algérienne.

Il pourrait y avoir des possibilités de développement :

e L'exploitation de divers types de citrouilles pourrait permettre de produire de I'huile
pressée a froid destinée a I'alimentation ou a I'industrie cosmétique.

e Développement de compléments alimentaires locaux pour traiter les troubles de la
prostate, métaboliques ou gastro-intestinaux, ainsi que divers produits cosmétiques.

e Exportation vers des marchés biologiques et contribution a I'économie du pays.

o Utilisation durable des déchets issus de ces processus comme aliment pour animaux
Ou engrais organiques.

o |l serait également intéressant de créer des coopératives agricoles spécialisées dans la

culture, la récolte et la transformation, et de faciliter les investissements dans ce domaine.
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Conclusion

Ces derniéeres années, I'intérét pour les produits naturels et les médecines alternatives n'a
cessé de croitre, face aux limites des traitements conventionnels des maladies chroniques. Les
chercheurs et le grand public se tournent vers des solutions naturelles plus slres et mieux

tolérées.

Dans ce contexte, les graines de courge et leur huile, issues de la famille des
cucurbitacées, apparaissent comme des alternatives prometteuses. Leur richesse en nutriments
et en composés bioactifs a suscité un intérét scientifique accru, de nombreuses études

explorant leurs propriétés thérapeutiques.

Cette étude a porté sur la famille des Cucurbitacées, et plus particulierement sur la
richesse nutritionnelle et thérapeutique des graines et de I’huile de citrouille. Une analyse
bibliographique approfondie a mis en évidence leur composition exceptionnelle en acides gras
insaturés (jusqu'a 80 % de la matiére grasse totale), en protéines (20 a 35 %) ainsi qu'en
vitamines liposolubles telles que la vitamine A (jusqu'a 620 mg/kg d'huile), ainsi que des
composés bioactifs tels que les phytostérols (jusqu'a 2 650 mg/100 g), les caroténoides (béta-

carotene, lutéine, zéaxanthine) et la cucurbitacines.

Ces substances sont responsables de divers effets biologiques scientifiquement prouvés
: sur les 73 études analysées, plus de 85 % ont montré un effet antioxydant significatif, prés
de 70 % ont montré un effet antidiabétique, et plus de 50 % ont confirmé des effets
cardioprotecteurs et anti-inflammatoires. Certaines études cliniques récentes ont observé une
réduction de plus de 30 % de la taille de la prostate chez des patients souffrant d'hyperplasie

bénigne de la prostate, apres une consommation a long terme d'huile de graines de citrouille.

L'étude souligne également que la qualité et l'efficacité de ces extraits varient en
fonction de plusieurs facteurs, notamment le genre de la plante (C. pepo, C. moschata, C.
maxima), les conditions climatiques terrestres, ainsi que les méthodes d'extraction (pression a
froid, solvants, supercritique), qui affectent directement la teneur en composés actifs. Elle

appelle ainsi a I'adoption de techniques durables pour maintenir I'intégrité des principes actifs.

Outre sa valeur thérapeutique, la citrouille représente également une opportunité de
développement économique local, notamment grace a la valorisation des graines, autrefois
considérées comme des sous-produits agricoles, qui peuvent désormais genérer des revenus
importants grace a la production d'huiles végétales, de compléments alimentaires ou

d'ingrédients nutraceutiques.
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Conclusion

Pour exploiter tout le potentiel de ces ressources, il est nécessaire de promouvoir la
recherche clinique, de standardiser les formulations et de sensibiliser les professionnels de
santé et le grand public a leur importance.

Enfin, une approche pluridisciplinaire alliant science, innovation et savoirs traditionnels
est indispensable pour intégrer pleinement les cucurbitacées dans des stratégies politiques et
sanitaires durables.

Bien que ce travail soit théorique, il constitue une base solide pour orienter les
recherches futures et met en évidence le role stratégique des graines de citrouille dans les

médecines complémentaires et la nutrition fonctionnelle.
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Annexe

Principales structures chimiques des composés phénoliques présents dans les Cucurbita

spp. (Salehi et al., 2019) :
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H3CO XN OH
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Acide trans-sinapique

(C11H1205)

Lutéoline

(C15H1006)

Autres structures des différents composés bioactifs présents dans la citrouille et les
sous-produits de la citrouille (Gavril et al., 2024) :

B-caroténe

zéaxanthine
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a-tocophérol Rutine
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