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Résumé : Ce travail a été entrepris dans le but de standardiser la récolte de la matière première constituée par les 
écorces de racines de Zanthoxylum zanthoxyloides, en vue de la production d’un phytomédicament anti-drépanocytaire 
pédiatrique. Les échantillons ont été récoltés dans sept (07) localités différentes à l’Ouest du Burkina Faso : une récolte 
en saison sèche et une autre en saison pluvieuse, dans le but de déterminer le site et la saison où les principes actifs sont 
les plus abondants. Les paramètres investigués ont été la couleur des poudres, les propriétés organoleptiques, la perte à 
la dessiccation, les rendements par extractions successives, l’empreinte digitale par la chromatographie sur couche 
mince et la teneur en acide vanillique pris comme traceur chimique, par dosage densitométrique. 
Les résultats obtenus montrent une homogénéité pour la couleur, les propriétés organoleptiques, la perte à la 
dessiccation et l’empreinte digitale par CCM. Toutefois, les rendements par extractions successives et le dosage 
densitométrique ont révélé de différences significatives selon le site de récolte et la saison. La teneur en acide vanillique 
la plus élevée est de 1,59% tandis que la plus faible teneur est de 0,40% par rapport à la matière première sèche. 
 
Mots clés : Drépanocytose; Zanthoxylum zanthoxyloides; écorces de racines; standardisation 
 

 

Standardization of bark root powder of Zanthoxylum zanthoxyloides for the 

production of pediatric phytomedecine against Sickle Cell Disease 

 

Abstract: This work was undertaken to standardize the collection of the raw material which consists of bark root of 
Zanthoxylum zanthoxyloides, for the production of a pediatric anti-sickle cell disease phytomedicine. The samples were 
collected in seven (07) different sites in the western of Burkina Faso: one collection during dry season and another one 
during rainy season, in order to determine the site and season where the active principles are most abundant. The 
investigated parameters were the color of the powders, the organoleptic properties, the loss on drying, the extractive 
value of successive extractions, the fingerprint by Thin Layer Chromatography and the vanillic acid content used as the 
chemical marker, by densitometric quantification. 
The results show homogeneity for color, organoleptic properties, loss on drying and TLC fingerprinting. However, the 
extractive value of successive extractions and the densitometric quantification revealed significant differences 
according to the site and harvest season. The highest content of vanillic acid is 1.59%, while the lowest content is 
0.40%, relative to the dried raw material. 
 
Keywords: Zanthoxylum zanthoxyloides; bark root; standardization; Sickle Cell Disease 
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1. Introduction 
 
    La drépanocytose est une maladie génétique 
caractérisée par la présence de l’hémoglobine S (Hb 
S) dans les globules rouges. C’est la première 
hémoglobinopathie au monde et l’Afrique est le 
continent le plus touché [1, 2]. Elle est classée parmi 
les maladies prioritaires dans plusieurs pays 
d’Afrique dont le Burkina Faso, où 37,66% de la 
population était porteuse d’hémoglobinose en 
1982[3]. Les médicaments conventionnels étant le 
plus souvent inaccessibles financièrement par un 
grand nombre de malades, les recettes 
médicamenteuses des pharmacopées traditionnelles 
sont l’alternative pour soulager ou prévenir les 
douleurs atroces caractérisant l’anémie falciforme. 
Les écorces de racines de Zanthoxylum 
zanthoxyloides (Lam.) Zepernick et Timler 
(Rutaceae) [Syn. Fagara zanthoxyloides Lam. 
(Rutaceae)] sont utilisées traditionnellement contre 
les crises drépanocytaires [4, 5] et connues pour leurs 
propriétés antifalcémiantes[6]. Un phytomédicament 
anti drépanocytaire (FACA®) a été développé à 
partir des écorces de racines de Zanthoxylum 
zanthoxyloides en association avec celles de 
Calotropis procera Ait. R.B.r. (Asclepiadaceae) 
après plusieurs études pharmacologiques et 
toxicologiques [4, 7, 8, 9, 10, 11]; mais ce 
phytomédicament n’est destiné qu’aux adultes. 
Pourtant, des études ont montré que près de 80% 
d’enfants atteints par la drépanocytose meurent 
avant leur cinquième anniversaire s’ils ne sont pas 
médicalement suivis [12, 13]. 
Il est à noter que l’un des grands challenges pour la 
médecine traditionnelle est le contrôle de qualité, 
l’efficacité et l’efficience de ces recettes. Ainsi, tout 
le processus de production d’un phytomédicament 
doit être standardisé, pour garantir son efficacité et 
son innocuité [14, 15]. 
La production de métabolites secondaires par les 
plantes d’une même espèce est influencée par divers 
facteurs environnementaux, notamment la texture 
du sol, la pluviométrie, de même que les conditions 
de récoltes et de conditionnement [16]. De ce fait, 
l'absence de traceur chimique aura un impact 
négatif sur la qualité des matières premières et des 
phytomédicaments qui en découleront. 
En vue de la production d’un FACA sirop 
standardisé, il était nécessaire de standardiser 
d’abord les récoltes des deux matières premières 
végétales entrant dans sa fabrication.  
     Dans le présent travail qui constitue une 
première partie, nous nous sommes intéressés aux 
écorces de racines de Zanthoxylum zanthoxyloides.  
 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Matériel végétal 
 

      Le matériel végétal est constitué par les écorces 
de racines de Zanthoxylum zanthoxyloides, récoltées 
dans l’Ouest du Burkina Faso sur 7 sites différents. 
Les sites appartiennent tous à des écosystèmes 
terrestres qui diffèrent les uns des autres par leur 
caractère écologique. Le matériel végétal a été 
identifié par Dr Moussa TRAORE, botaniste et 
responsable de l’Antenne Régionale des  Semences 
Forestières de l’Ouest (ARSF) basée à Bobo-
Dioulasso (Burkina Faso). Les récoltes ont été 
effectuées sur 2 périodes différentes, à savoir en 
Juin 2013 (saison pluvieuse) pour la première 
récolte et en Décembre 2013 (saison sèche) pour la 
deuxième récolte. Les échantillons prélevés ont été 
séchés à l'ombre à la température ambiante. Ils ont 
ensuite été pulvérisés à l’aide d’un broyeur à lames 
de marque Gladiator Est 1931 Type BN1 Mach 
40461 1083. Par la suite, les poudres ont été 
tamisées à l’aide d’un appareil de type Retsch 5657 
HAAN W. GERMANY comportant une série de 7 
tamis superposés, dont les mailles varient de 0,9 à 
0,1 mm. Pour que chaque drogue pulvérisée 
présente une surface de contact uniforme avec les 
solvants extracteurs, les poudres des tamis de maille 
0,5 à 0,1 mm ont été rassemblées pour la suite des 
analyses. 
 

2.2. Méthodes de l’étude  
 

     Les paramètres qui ont été investigués pour la 
standardisation sont : les caractéristiques physiques 
et organoleptiques, la perte à la dessiccation, les 
empreintes digitales par la chromatographie sur 
couche mince (CCM) et le dosage densitométrique. 
 
2.2.1. Examen physique et organoleptique 
 

Les paramètres physiques et organoleptiques 
évalués sont : la couleur, l’odeur et la saveur. 
 
2.2.2. Perte à la dessiccation 
 

Une prise d’essai de poudre de  1 g a été mise dans 
un verre de montre et séchée dans une étuve à 105 
°C pendant 2 h. Après refroidissement la prise 
d’essai étuvée est pesée et la masse obtenue est 
notée. L’étuvage  est répété jusqu’à obtention d’une 
masse constante. Le taux d’humidité est calculé à 
l’aide de la formule:  
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THR = Taux d’humidité résiduel (perte à la dessiccation) 
Po = masse initiale de la poudre végétale 
P = masse finale de la poudre végétale après étuvage 
 
2.2.3. Rendement d’extraction. 
 
     Deux (2) g de poudre de chaque échantillon a été 
extrait avec du n-hexane (50 mL) par macération 
pendant 30 min, suivie d’une sonication pendant 30 
min. Le mélange est ensuite filtré à l’aide de papier 
wattman.  Le marc est une nouvelle fois extrait avec 
50 mL d’hexane par sonication pendant 30 min puis 
filtré. Les deux extraits sont réunis et évaporés à sec 
à l’aide d’un évaporateur rotatif pour donner des 
extraits secs. Le marc issu de l’extraction avec le n-
hexane est séché et extrait successivement avec du 
chloroforme et du méthanol selon la même 
procédure que l’extraction au n-hexane. Les extraits 
secs obtenus sont pesés avec une balance de 
précision et les rendements d’extractions évalués. 
 
2.2.4. Empreinte digitale par la chromatographie 
sur couche mince 
 
     L’empreinte digitale a été établie avec des 
extraits obtenus en mélangeant 5 g de poudre de 
chaque échantillon à 75 mL de méthanol, suivi 
d’une sonication pendant 30 min. Les extraits sont 
ensuite filtrés sur du coton et séchés à l’aide d’un 
évaporateur rotatif. Chaque échantillon a été 
solubilisé dans du méthanol à la concentration de 10 
mg/mL et 10 µL ont été déposés sur une plaque 
aluminium à gel de silice 60F254 à l’aide d’un 

système de dépôt automatique. L’intérieur de la 
cuve conventionnelle en verre (Camag), contenant 
la phase mobile souhaitée a été saturé pendant 30 
min. La plaque chromatographique est ensuite 
plongée dans la cuve, suivi du développement du 
chromatogramme sur un parcours de 8 cm. La 
plaque a par la suite été visualisée en utilisant un 
système Camag TLC Visualizer, connecté à un PC 
muni du logiciel WinCATS. 
 
2.2.5. Dosage densitométrique 
 
     L’acide vanillique utilisé pour la quantification a 
été obtenu de SIGMA-ALDRICH (Fluka Analytical). 
Le dosage densitométrique a été réalisé à l’aide 
d’un densitomètre Shimadzu CS-930 Dual-
Wavelength TLC scanner, en fixant la longueur 
d’onde à 267 nm. La quantification de l’acide 
vanillique a porté sur les extraits méthanoliques 
obtenus lors de l’extraction successive avec les 
solvants de polarité croissante. En effet, c’est dans 
ces extraits que se trouvent les principes actifs 

isolés dont les structures comportent l’acide 
vanillique [6, 9]. Le dosage a été effectué à l’aide 
d’une courbe d’étalonnage établie avec l’acide 
vanillique dans du méthanol (0,5 mg/mL). Les 
extraits méthanoliques ont été solubilisés dans du 
méthanol à la concentration de 10 mg/mL et10 µL 
sont déposés sur des plaques HPTLC de gel de 
silice 60F254 20×10 cm, avec support en verre. Le 
chromatogramme est par la suite développé dans 
une cuve en verre (Camag) dont l’intérieur est 
préalablement saturé pendant 30 min avec le 
système de solvant Toluène - Formiate d’éthyle - 
Acide formique (4:3:1). Après le développement du 
chromatogramme, les absorbances des spots 
correspondants à ceux de l’acide vanillique sont 
lues et rapportées à la courbe d’étalonnage pour 
déterminer la concentration en acide vanillique dans 
l’extrait considéré.  
 
2.3. Analyses statistiques 
 
     Toutes les données ont été exprimées en 
moyenne ± écart à la moyenne. Le logiciel de test 
statistique PRISM 5 a été employé pour déterminer 
des différences significatives entre les valeurs 
moyennes des taux d’acide vanillique. Les groupes 
ont été considérés significativement différents 
quand P< 0,05. 

3. Résultats et discussion 

3.1. Examen physique et organoleptique 
 
    Les poudres des écorces de racines de 
Zanthoxylum zanthoxyloides obtenues après le 
broyage et tamisage sont très fines, de  couleur 
jaune, d’odeur faible et de saveur piquant. 

 
3.2. Perte à la dessiccation 
 
     Les résultats de la perte à la dessiccation (THR) 
des poudres sont représentés sur la figure 1. Cette 
figure indique que les pertes à la dessiccation des 
diverses poudres varient entre 9,1 et 5%. Ces 
valeurs étant inférieures à 10, l’on peut dire que les 
poudres sont sèches et peuvent être conservées sur 
une longue période sans le développement de 
moisissures ou de levures [17]. De manière générale, 
l’on constate que les pertes à la dessiccation de la 
première récolte (Juin) sont plus élevées que celle 
de la deuxième récolte (Décembre). Cela peut 
s’expliquer par le fait que les premières pluies de la 
saison des pluies du mois de juin ont rendu les 
racines plus riches en eau. 
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3.3. Rendement d’extraction 
 
     Les extractions successives des poudres 
végétales avec l’hexane, le chloroforme et le 
méthanol ont donné des extraits huileux de couleur 
jaune que nous avons récupérés dans des piluliers 
ouverts pendant 24 h dans une étuve ventilée afin 
d'éliminer les traces de solvant. Les rendements 
d’extractions sont représentés en histogramme sur la 
figure 2. 
Cette figure montre que le rendement de 
l’extraction au méthanol est le plus élevé dans tous 
les échantillons. Il est suivi de celui à l’hexane et 
enfin de celui au chloroforme. Les échantillons Ts1 
et Tm1 font exception ; dans ces échantillons de la 
première récolte, le rendement d’extraction au 
chloroforme  est le plus élevé, suivi de celui au 
méthanol. Le rendement d’extraction le plus élevé 
est celui au méthanol de Nm2 (20,66%) et le plus  
 

bas rendement est celui au chloroforme de Fr2 
(1,24%). Le rendement élevé des extraits 
méthanoliques est certainement dû à l’abondance de 
composés polaires dans ces extraits. En effet, la 
littérature rapporte que Zanthoxylum zanthoxyloides 
contient de nombreux métabolites secondaires, à 
savoir des acides phénols (dérivés de l’acide 
vanillique), des flavonoïdes, des alcaloïdes, des 
coumarines, des lignanes,  des glucosides, des 
stérols et triterpènes, des acides gras, des tanins, des 
composés réducteurs [7, 18,19]. 
 
3.4. Empreinte digitale par la chromatographie 
sur couche mince 
       Pour l’établissement de l’empreinte digitale, le 
système de solvant utilisé est : Toluène - formiate 
d’éthyle - acide formique (4:3:1).  
Les résultats obtenus sont représentés sur la figure 3 
et dans le tableau 1. 
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Figure 1 : Histogramme des pertes à la dessiccation 

(Ts, Ng,Tm, Nm, Fr, Br et Ti représente les différents sites de récoltes ; 1: 1ère récolte ; 2: 2ème récolte) 
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Figure 2 : histogramme des rendements d’extractions de Zanthoxylum zanthoxyloides 
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Figure 3: Empreinte digitale des extraits au méthanol ; 
Eluant: Toluène - formiate d’éthyle - acide formique 

(4:3:1); (a): observation à λ= 254 nm ; (b) : observation à 
λ= 366 nm 

 
Tableau I : Rapport frontaux (Rf) des taches majeures  

de l’empreinte digitale et leur coloration 
Rf des taches 

 majeures 
Couleur Révélation 

0,02 
0,09 
0,13 
0,17 
0,23 
0,43 
0,49 
0,55 
0,70 
0,86 

Brune 
Brune 
Brune 

Jaunâtre 
Bleue-claire 

Brune 
Brune 
Brune 
Brune 

Jaunâtre 

 
 
 
 

Lampe UV 
 à λ = 254 

nm 

0,04 
0,13 
0,17 
0,23 
0,38 
0,43 
0,48 
0,53 
0,65 
0,78 

Bleue 
Jaune sombre 

Jaune fluorescente 
Bleue fluorescente 

Bleue claire 
Bleue claire 
Bleue foncée 

Bleue fluorescente 
Jaune sombre 

Jaune fluorescente 

 
 
 

Lampe UV  
à λ = 366 

nm 

 
Le tableau 1 donne les caractéristiques des taches 
majeures observées sur les chromatogrammes de la 
figure 3. Dix (10) bandes principales ont été 
observées sous lumière ultraviolette aussi bien à la 
longueur d’onde de 254 nm qu’à celle de 366 nm. 
Les Rf des bandes observées à 254 nm sont : 0,02 ; 
0,09 ; 0,13 ; 0,17 ; 0,23 ; 0,43 ; 0,49 ; 0,55 ; 0,70 ; 
0,86. La tache majoritaire (la plus intense) est celle 
dont le Rf est 0,55 ; elle est de couleur brune et est 
homogène dans les différents échantillons. 
A la longueur d’onde de 366 nm, les Rf des bandes 
principales sont : 0,04 ; 0,13 ; 0,17 ; 0,23 ; 0,38 ; 
0,43 ; 0,48 ; 0,53 ; 0,65 ; 0,78. A cette longueur 
d’onde, la tache majoritaire est celle dont le Rf est 
0,78 ; elle présente une coloration jaune 

fluorescente. La tache de Rf 0,17 est également 
intense et présente une fluorescence jaune. Ces deux 
taches sont assez homogènes dans tous les 
échantillons mais leur intensité est faible dans les 
échantillons Nm1 et Ng1. Selon les données de la 
littérature, les résultats obtenus par la CCM peuvent 
être utilisés pour les analyses de routines des 
poudres de  Zanthoxylum Zanthoxyloides lors des 
futures récoltes pour vérifier leur qualité [20, 21, 22]. 
 
3.5. Dosage densitométrique 
     Des études antérieures ont montré que les 
principes actifs dans les écorces de racine de 
Zanthoxylum Zanthoxyloides contre la 
drépanocytose sont des dérives de l’acide vanillique 
[6, 9]. Fort de cela, l’analyse photodensitométrique a 
été faite en prenant l’acide vanillique  comme 
référence. Sa teneur a été évaluée dans les extraits 
méthanoliques obtenus suite à l’extraction 
successive avec les solvants de polarité croissante 
(Hexane, Chloroforme et Méthanol). 
La courbe de calibration de l’acide vanillique 
(Figure  4) obtenue, a pour équation: y = 27783x – 
1106,1 (R2 = 0,9949). Cette courbe a servi au 
dosage de l’acide vanillique dans les échantillons et 
les résultats ont été représentés en histogramme 
(Figure 5 – 7). 
 

 
Figure 4 : courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide 

vanillique à diverses concentrations 

 

 
Figure 5:Teneur en acide vanillique en fonction du 

site pour la période 1 (n=3, *p<0.05 versus Fr1) 
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Figure 7:Teneur en acide vanillique en fonction du site 

pour la période 1/2 
(n=3, *p<0.05 versus Fr2 ; #p<0.05 versus Ts1) 

 
Les résultats montrent que la teneur en acide 
vanillique varie en fonction du site de récolte et de 
la période. Pour la première période, les analyses 
statistiques ont été réalisées en prenant la teneur en 
acide vanillique de Fr1 comme référence. La figure 
5 indique que les sites Tm1 et Ts1 sont les plus 
riches en acide vanillique avec des taux respectifs 
de 0,90 et 0,82% de la matière sèche. Ces deux sites 
sont suivis de Br1 avec un taux de 0,69%. Les sites 
Ng1 et Nm1 ne présentent pas de différence 
significative avec Fr1.  
En ce qui concerne la deuxième période, c’est le site 
Fr2 qui a également été considéré comme site de 
référence. Les résultats de l’analyse statistique (Fig. 
6) montrent que Br2 et Ti2 présentent des 
différences très significatives avec Fr2 avec des 
taux respectifs de 1,59 et 1,40%.  Le site Ts2 
présente également une différence significative avec 
Fr2. Quant à Ng2, Tm2 et Nm2, ils ne présentent 
pas de différence significative avec Fr2. Lorsque la 
teneur en acide vanillique de Ts2 est prise comme 
référence, seuls Nm2 et Fr2 présentent une 
différence significative avec celle-ci. Pour 
l’ensemble des deux périodes de récoltes, lorsque la 

teneur en acide vanillique de Fr2 est considérée 
comme la référence (Fig. 7), Br2 et Ti2 présentent 
une différence très significative avec Fr2, suivi de 
Ts1 et enfin Tm1 et Ts2. Les autres sites ne 
présentent pas de différence significative. 
Si nous observons les résultats d’un même site sur 
les deux périodes de récolte, c’est dans le site Br 
qu’une différence significative est observée entre la 
première et la deuxième récolte. La deuxième 
récolte a une teneur 2 fois plus élevée que la 
première. 
Parmi tous les sites de récoltes et les périodes, c’est 
Br2 et Ti2 qui ont les meilleurs taux en acide 
vanillique avec des teneurs respectifs de 1,6 et 1,4% 
par rapport à la matière première sèche.  
Les teneurs les plus faibles ont été observées à Ng, 
Nm et Fr avec des valeurs comprises entre 0,54 et 
0,32%. 
En somme, les sites de Br et Ti présentent les 
meilleurs taux en acide vanillique pour les récoltes 
du mois de Décembre (2ème récolte). Ces sites et 
cette période devront être privilégiés pour les 
récoltes des racines de Zanthoxylum zanthoxyloides 
en vue de la production du phytomédicament FACA 
sirop pédiatrique. Mais si pour des contraintes les 
récoltes devront se faire à la première période (Juin) 
les sites à privilégier sont Tm et Ts et à défaut, le 
site de Br. 
Dans la littérature des études similaires ont été 
menées. Une étude a été menée pour déterminer les 
variations des concentrations en principes actifs 
dans les parties aériennes de Saxifraga rotundifolia 
en fonction de son origine, et également de définir 
le stade optimal de récolte en fonction de la teneur 
en acides phénylpropénoïques, en flavonols et 
flavones glycosylés. Les auteurs de cette étude ont 
trouvé une teneur maximale en myricitrine de 1,3% 
de matière sèche lors de la formation des graines 
par la plante [23]. Une autre étude a consisté à 
évaluer les teneurs en sennosides (principes actifs) 
du Cassia italica dans différentes parties de la 
plante. Elle a trouvé que les folioles et les fleurs 
présentaient des teneurs élevées de 1 et 1,7% de 
sennosides par rapport à la matière première sèche ; 
de plus, la période la plus propice pour la récolte 
des folioles est la pleine floraison [24]. Tous ces 
résultats sont comparables à ceux de la présente 
étude. 
 
4. Conclusion 
 

     Cette étude a permis de dégager des paramètres 
pour une standardisation de la récolte de la matière 
première de l’une des plantes entrant dans la 
composition du FACA sirop pédiatrique. Le dosage 

Figure 6: Teneur en acide vanillique en fonction du site 
pour la période 2 (n=3, *p<0,05 versus Fr2 ; #p<0,05 
versus Ts2) 
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densitométrique de la teneur en acide vanillique en 
fonction du site et de la période de récolte a permis 
de déterminer que c’est la deuxième période de 
récolte (Décembre) sur les sites de Br et Ti qui 
présente les meilleurs taux en acide vanillique. 
Cette période et ces sites devront donc être 
privilégiés pour les récoltes des écorces de racines 
de Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) Zepernick et 
Timler (Rutaceae) pour la production du 
phytomédicament antidrépanocytaire pédiatrique à 
savoir le FACA sirop. 
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