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Recherche d'cenothéres riches
en acide gamma-linolénique

M. PINA (1), J. GRAILLE (1), P. GRIGNAC (2), A. LACOMBE (2), 0. QUENOCT (2} et P. GARNIER (3)

Résumé, — L’acide gamma-linolénique (C18:3 (n-6)) est un acide gras essentiel qui provient traditionnellement de I'huile d’Onagre {O.
biennis). Dans le but de rechercher de nouvelles sources de cet acide, I’huile des graines de 30 espéces d’Onagracées de collection et 10 de
populations sauvages des environs de Montpellier (France) a été analysée. . grandiffora est I'espéce de collection dont huile est la plus
riche avec un taux d’acide gamma-linolénique de 11,6 % ; les huiles de OG3 Maguelonne et OG4 Montpellier, provenant de populations
sauvages en contiennent quant a elles 11,4 % et 11,8 % . Ces graines désormais conservées en collection sont étudiées an champ pour ia mise

au point de nouvelles techniques culturales adaptées.

INTRODUCTION

L’homme est incapable de biosynthétiser I’acide linoléi-
que (C18 :2(n-6)}, premier terme de la série des acides gras
essentiels (A.G.E.) découverts en 1929 par Burr ef af. [1].
Cet acide gras Iui est apporté dans son alimentation par les
huiles végétales ; il est normalement désaturé dans 1’orga-
nisme par la A 6 désaturase pour donner PPacide gamma-
linolénique (C18:3(n-6)) précurseur des A.G.E. supérieurs :
dihomogamma-linolénique (C20:3(n-6)), arachidonique
{C20:4(n-6)) et docosapentaénoique (C22:5(n-G)). Le
syndrome de la carence en A.G.E. peut avoir deux origi-

! nes : I'apport insuffisant dans la ration alimentaire, ou la
" déficience de la A 6 désaturase dont les principales causes

sont, notamment, ’hypoinsulinémie, "hyperglucaconémie,
le stress, I’age, le tabagisme, 1’alcoolisme, le jeiine, et donc
la malnutrition. 8% est facile de remédier au premier cas
de carence en consommant des huiles végétales riches en
A.G.E., le deuxiéme est beaucoup plus difficile 4 résoudre
car on ne connait que trés peu de sources d’acide gamma-
linolénique dont la consommation rétablirait la bonne
séquence métabolique des A.G.E. On en trouve dans cer-
tains microorganismes [4] et quelques familles de plantes
telles les Onagracées, les Borraginacées, Ies Scrophulariacées
ct les Saxifragacées [5]. Toutefois c¢'est principalement 3
partir de graines d’cenothéres [6], notamment O. biennis
(huile d’onagre)} que des quantités importantes d’huile ont
pu étre exiraites et ainsi commercialisées pour des usages
cosmétiques, didtétiques et médicinaux. Cependant les
techniques culturales actuellement pratiquées tamt en
France qu’en Grande-Bretagne sont longues et coiiteuses.
Dans ile but de mettre au point une méthode d’obtention
moins onéreuse de graines ¢lles-m@mes plus riches en acide
gamma-linolénique que les sources traditionnelles et comp-
te tenu de la grande variabilité du genre OEnothera, diver-
ses graines provenant de collection de jardins botanigues et
d’espéces sauvages récoliées dans la région de Montpellier
ont été analysées.
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MATERIEL ET METHODES

Origine des graines.

Les graines d’oenothéres étudiées proviennent de divers
jardins botaniques francais et étrangers et, notamment
pour une grande part, de la collection du jardin botanique
de Montpellier.

Les .graines de bourrache (Borrage officinglis) et de cer-
taines cenothéres, ont été fournies par le Docteur Garnier.

Dans la région de Montpellier, il existe des populations
importantes d’cenothéres que 'on peut observer sur les
dunes du littoral, sur lesquelles elles sont trés bien adap-
tées. Ainsi des graines de populations hybrides sauvages
ont été prélevées enire Séie et les Saintes-Maries-de-la-Mer.
Leur détermination botanique n’a pas été effectuée et leur
dénomination arbitraire est issue de leur provenance. OGl,
0G2 et OG3, graines prélevées aux environs de la plage de
Maguelonne, sont différenciées par les morphologies diffé-
rentes des plantes. Les graines de OG4 proviennent d’un
plant isolé géant récolté dans la périphérie de Montpellier,

Extraction des huiles.

I’extrait a I’hexane des graines a éié effectué, quand les
quantités suffisantes étaient disponibles, selon la norme
francaise [7]. Aprés élimination de ’hexane sous pression
réduite d'azote, les huiles obtenues sont conservées sous
atmosphére d’azote a 4 °C,

Pour les graines d'cenothéres de collection, dont les
quantités éraient souvent insuffisantes, nous avons d'abord
procédé a4 un concassage dans un mortier en présence
d’hexane, puis 4 une filiration, Aprés évaporation de
I’hexane, ['huile est immédiatement convertic en esters
méthyliques.

Préparation des esters méthyligues.

Les huiles extraites sont transestérifiées en esters méthy-
liques afin d’&tre analysées par chromatographie en phase
gazeuse sur colonne capillaire en verre. 200 mg d’huile
environ sont pesés dans un ballon de 50 ml. On ajoute
5 ml de méthylate de sodium obtenu en dissolvant 1 g de
sodium métal dans 100ml d'un mélange anhydre
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TABLEAU [. — Composition centésimale en acides gras des huiles extraites
2 partir de graines d’Onagracées de collections botaniques

Espéces 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 ‘(“n‘_%:f 18:3 20:0 20:1
Onagracées
Cenothera ammophila 6,0 0,2 2.4 10,4 73,0 7,6 — — 0,4
O. affinis 11,6 0.4 3,2 13,3 67,6 0,7 2,4 0,4 0,4
Q. atrovirens 7.3 0,1 1,5 5,5 76,0 9.1 0,2 0,2 —
O, biennis 6,1 0,1 1,6 11,5 71,7 8,3 0,2 0,3 0,2
O. cardiophylla 11,6 0,1 2,2 5.8 80,0 — 0,1 0,1 —
0. drummondii 16,1 0,1 2,8 5.3 71,4 4,1 0,1 Q0,1
Q. ersteinensis 6,3 0,2 1,0 7,0 77,2 7,5 0,2 0,3 ,2
O. fallax 6,8 0,2 1,7 7,6 74,2 8,7 4,2 — —
O. fraseri 10,6 0,8 4,5 12,5 64,2 6,2 0,6 0,4 3,2
0. fructicosa 8.0 0,1 1,4 3.2 77,4 9.4 0,3 0,1 0,1
0. glauca 14,3 0,9 5,2 13,9 62,4 1,5 0,6 0,8 0,4
O. grandifiora 9,8 0,3 1,8 6,4 69,0 11,6 .8 0,3 —
O. hoelsheri 6,9 0,2 1,6 10,5 71,8 8,4 0,2 0,3 0,1
0. indecara 11,8 0,2 3.5 8,6 74,7 1,0 0,1 0,1 —
0. isleri 9,7 0,3 2.5 10,2 69,1 7.9 0,1 0,2 —
Q. lamarkiana 5,6 0,1 1,6 11,2 71,9 9,0 0,2 0,4 —
O. lipsiensis 10,3 0,1 3,3 8,1 71,2 6,7 — 0,2 0,1
Q. macrocarpa 7.3 0,2 1,7 12,0 70,0 8.5 4,2 0,1 —
0. missouriensis 5.3 0,1 2,5 10,7 80,8 —_ 0,1 0.3 0,2
0. nocturng 7.5 0.4 3.2 6,1 78,3 4,2 0,2 0,1 —
0. odorata 12,0 0,6 31 8,6 72,5 1,8 0,6 0,6 2
O. parviflora 6,6 0,2 1,6 11,2 71,9 7,7 0,3 0,3 0,2
O. pumila 10,1 0,3 3,2 6,9 74,4 4,7 0,3 Q0,1 —
0. roseq 13,1 0,2 4,2 8.9 72,2 — 1,0 0,2 0,2
O. rubrinervis 7.2 0,1 1,6 10,7 72,3 7.8 a2 0,1 —
O, stricta 10,4 0,1 2,6 7,1 76,9 2,3 0,3 0,2 0,1
0. tetragona 6,8 0,2 2,9 7,0 76,5 5.8 0,5 0,2 0,1
0. tetraptera 12,0 0,2 2,2 5,9 79,3 — 0,3 0,1 —
Q. triloba 7.5 0,4 2,9 5,0 83,8 — 0,2 0,1 0,1
Q. versicola 7.4 0,3 2,9 0,3 79,6 2,9 0,3 0,2 0,1
Borrapginacées
Borrago officinalis (1) 10,3 0,1 7.3 27.8 32,0 16,3 0,6 0,35 0,2
(1) Autres A, G, = 4,9 % dont 3,3 % d’acide érucique {C22:1).
TABLEAU II. — Composition centésimale en acides gras des huiles provenant des populations sauvages d’cenothires
de 1a région de Montpellier
Provenance Dénomination 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 }:_86:)3 18:3 20:0 20:1
— Plage de Carnon Cenothera Carnon 7.2 0,3 1,4 6,35 76,1 7.9 0,2 0,2 0,1
— Bord de route Séte-Agde 0. Séte 3.4 0,1 2,4 11,2 70,0 7,6 0,3 — —
— Grande-Matte ville 0, Grande-Motte 7,1 0,2 1,5 5,9 76,3 8,7 — 0,3 —
— Bord de route Grande-Motte au
Grau-du-Roi 0, GM a GR 1,0 0.2 1,2 5,9 75,8 9,3 0,3 0,3 —
— Sortie Grau-du-Roi vers Port
Camargue O. G. du R. 7.7 0,1 1,7 8.5 71,6 10,3 0,2 0,1 —
— Chemin vers phare de I'Espi-
guette . Espiguette 7,0 0,2 1,7 7.1 74,7 8,4 0,3 0,3 0,2
— Plage de Maguelonne 0G1 Maguelonne 6,9 0,3 1,6 g1 74,7 8,0 — 0,3 —
— Plage de Maguelonne 0G2 Maguelonne 7.2 0,2 1,7 7.3 74,5 B,5 0,2 Q.3 0,2
— Plage de Maguelonne 0G3 Maguelonne 9,2 0,3 1,6 8,9 67,2 11,8 0,4 0,3 0,2
— Montpellier ville 0G4 Moaontpellier 6,9 Q0,1 1,7 12,1 67,5 11,4 a,2 0,1 —

TABLEAU III. — Richesse en acide gamma-linolénique des graines d’cenothéres analysées pour leur teneur en huile

% Huile dans % de Y 18:3 % de Y 18:3

Provenance Dénomination la graine dans ’huile dans la graine
Plage de Maguelonne 0G1 Maguelonne 12,3 8,0 1,0
Plage de Maguelonne 0G2 Maguelonne 11,2 8,5 0,95
Plage de Maguelenne 0G3 Maguelonne 16,1 11,8 1,9
Montpellier ville 0G4 Montpellier 15,6 11,4 1,75
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méthanol-benzéne 70/30 (v/v) ainsi que 15 mg de phé-
nolphtaléine. On porte 10 minutes A reflux. Par le haut du
réfrigérant, sans arréter I’ébullition on ajoute du méthanol
chlorhydrique obtenu par addition de 100 ml de chlorure
d’acétyle dans 1 250 ml de méthanol anhydre : I’addition
doit &tre effeciuée goutte 2 goutte et le méthanol refroidi a
0 °C. L’addition du réactif est effectuée jusqu'a dispari-
tion de la couleur rose : on ajoute alors un excés de 5 ml et
on prolonge I’ébullition encore 10 minutes. Aprés refroi-
dissement, 20 mi environ d’ean distillée sont ajouiés dans
le ballon dont le contenu est transvasé dans une ampoule a
décanter de 100 ml. Les esters méthyliques sont extraits
2 fois 4 I'hexane pour avoir une solution hexanique finale
de 'ordre de 1 o (2 extractions avec 10 ml d’hexane) que
I’'on conserve dans un flacon contenant du sulfate de
soude. 1 pl de cette solution est alors injecté dans le chro-
matographe.

Conditions chromatographiques :

Appareillage :

— chromatographe Girdel G300,
— intégrateur Enica 10 Delsi.

Caractéristiques de la colonne (préparation selon la
méthode statique de Grob er af. [8]) :

— phase stationnaire : carbowax 20 M,
— longueur : 40 m,

— diameétre interne : 0,28 mm,

— ¢épaisseur du film : 0,1 pm.

Cuaractéristiques de Panalyse :

— gaz vecteur : hélium, pression : 1B, débit colonne :
2 ml/min ; fuite ;: 60 ml/min ;

— température du four : 185 °C ;

— température de I'injecteur : 250 °C ;

— température du détecteur (ionisation de flamme) :
250 °C.

L’identification a été effectuée sur la base des longueurs
de chaines équivalentes avec des esters méthyliques d’aci-
des gras standards.

RESULTATS ET DISCUSSION

;Analyse des huiles d’eenothéres provenant de graines
tde collection.

Les huiles des graines provenant de 30 espéces d’ceno-
theres différentes ont été analysées : leurs compositions
centésimales en acides gras sont consignées dans le
tableau I. Si I'on prend comme référence, avec un taux
d’acide gamma-linolénique de 8,3 %, l'espéce G. biennis,

. On constate que cette derniére n'est pas 1’espéce qui fournit
‘Thuile la plus riche er cet acide. En efiet O. grendiflora,
javec un taux de 11,6 % d’acide gamma-linolénique dans

‘ F’huile, est Uespéce étudide la mieux fournie. De plus,

!‘ 3 auvtres espéces d’cenothéres ont des huiles dont le taux en

| acide gamma-linolénique est supérieur 4 9 % : O. atrovi-

h rens, O. frusticosa, ©. lamarkiana. Les huiles de O, fallax

” (8,70 %), Q. hoelsheri (8,1 W), O. macrocarpa (8,5 "n),

I O. parvifiora (1,7 %) et O. rubrinervis ont, quant i elles,
un taux d’acide gamma-linolénique compris entre 7,7 % et

i 8,7 %o comparable a celui de 'huile d’onagre bisannuelle,

! Il est & remarquer par contre que le taux de cet acide est

" trés faible dans la composition des huiles de graines de

— 595

O. indecona (1 %) et O. gffiris (0,7 %). Certaines graines
d’enothéres sont méme dépourvues d’acide gamma-
linolénique. C’est le cas pour O. cardiophylia, Q. missou-
riensis, O. tetraptera et O. triloba.

Il faut signaler enfin qu’il est vraiment regrettable de ne
pas avoir obtenu des quantités suffisantes de graines pour
permettre un dosage correct de la teneur en huile des grai-
nes car, pour faire une étude comparative compléte de la
richesse de toutes ces espéces en acide gamma-linolénique,
il faudrait pouvoir ramener le pourcentage de cet acide non
pas 4 sa seule proportion dans [huile, mais aussi 4 sa pro-
portion dans la graine.

L’huile extraite des graines de 1'espéce de Borraginacées
étudiée, Borrago officinalis, présente un trés fort taux en
acide gamma-linolénique (16,3 %), bien supérieur a la
meilleure espéce d’cenothére, mais présente également
'inconvénient d’avoir un pourcentage non négligeable en
acide érucique (3,3 %), qui esi jugé indésirable par un cer-
tain nombre de chercheurs.

Analyse des huiles extraites des populations sauvages
de l1a région de Montpellier.

Dix lots de graines provenant de populations sauvages
du littoral languedocien ont été analysés. Les résultats sont
consignés dans le tablean II. Pour les espéces OG1, OG2,
OG3 et OG4, des prélevements plus importants ont permis
la détermination de la teneur en huile des graines.

L’étude comparative de la compétition en acides gras de
ces différentes huiles fait apparaitre une relative ressem-
blance entre elles. La plupart ont un taux d’acide gamma-
linolénique compris entre 8 et 10 %, ce qui est tras accep-
table. Toutefois, les huiles extraites des populations prove-
nant de OG3 (Maguelonne) et OG4 {Montpellier} présen-
teni respectivement des taux en acide gamma-linolénique
de 11,8 et 11,4 %, soit sensiblement supéricurs 4 ceux
des espéces . biennis et O. lamarkiana généralement pri-
ses comme références. Les taux d’acide gamma-linolénique
des deux huiles d’OG3 et QG4 sont comparables 4 celui de
Phuile de O. grandiffore (11,6 %) qui présente huile la
plus riche parmi les espéces de collection étudiées jusqu’ici
dans notre laboratoire.

Ramené au pourcentage dans les graines, le taux d’acide
gamma-linolénique dans les graines d’ 0G4 Montpellier est
de 'ordre de 1,75 Wo, et celui d’0G3 Maguelonne proche
de 2 % (Tabl. IIT),

CONCLUSION

A partir de ces derniers résultats particuliérement encou-
rageants, il a semblé intéressant d’étudier les possibilités
agricoles de certaines de ces populations sauvages et de
constituer une collection. En possession désormais d’une
riche variété de graines nous testons, en collaboration avec
nos collégues phytotechniciens, différentes techniques cul-
turales dans le but de savoir si cette culture est technique-
ment possible et éconemiquement rentable, le point capiral
etant de pouvoir connaftre le rendement a I"hectare en grai-
nes, en huile et en acide gamma-linolénique [9].

Comme objectif plus lointain, si ces études s'avéraient
positives, nous avens pensé que l'introduction de cette
plante en zone tropicale serait un moven de contribuer a
lutter contre les effets de la malnutrition.
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SUMMARY

Research on OFEnothera rich in gamma-linolenie acid.

M. PINA, J. GRAILLE, P. GRIGNAC, A. LACOMBE,
0. QUENOT and P. GARNIER, Oléagineux, 1984, 39, No. 12,
p. 393-596.

Gamma-linolenic (C18:3 (n-6)) is an essential fatty acid usually
abtained from onager oil {O. biennis). To seck new sources of this
acid, the seed oil of 30 collection species of Onagraceae and 10
from wild populations in the Montpellier region {(France) were
analysed. Q. grandiflare is the collection species with the richest
oil, the gamma-linolenic acid content being 11.6 p. 100 ; the oils
of OG3 Maguelonne and OG4 Montpellier fram wild populations
contain 11,4 and 11.8 p. 100. These sceds, henceforth to be kept
in a collection, are studied in the field with a view to working out
appropriate new methods of cultivation.
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RESUMEN

Busca de enoleras ricas en icido gamma-linolénico.

M. PINA, J. GRAILLE, P. GRIGNAC, A. LACOMBE,
0. QUENOT v P. GARNIER, Oléagineux, 1984, 39, N° 12,
p. 593-596.

El dcido gamma-linolénico (C18:3 n-6)) es un 4cido graso esen-
cial que proviene tradicionalmente del aceite de onagra (O, hen-
nis), A fin de precurar nuevas fuentes de este acido, se analizo el
aceite de las semillas de 30 especies silvestres de onagraridceas de
coleccidn y de 10 poblaciones silvestres de los alrededores de
Montpellier (Francia). O. grendifiora resulta ser la especie de
coleccidn cuyo aceite tiene el contenido de Aacide gamma- |
linolénico mas alto, con 11,6 % ; el de los aceites de OG3I Mague-
lonne ¥y 0G4 Montpellier, procedenies de poblaciones silvestres,
es de 11,4 % v 11,8 % respectivamente. Estas semillas, que en
adelante se conservan en coleccidn, se estudian en el campo para
el desarrolle de nuevas pricticas de manejo adecuadas.
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