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2) chemical extraction ; the phytosterols are
extracted by salvents,

3) and physicochemical extraction ; the phy-
tosterols are crystallized with additives by adduct
formation to be separated.

The crystallisation of phytosterols can be obtai-
ned by the addition of solvents [1,4]. The phy-
tosterols crystaflize or otherwise precipitate to
form a solid phase that can be physically sepa-
rated from the liquid phase, e.g. by filtering,
- centrifuging or decanting. These solvents or
solvent mixtures are generally composed of
high and low polarity solvents and of water.
The preferred low polarity solvents are higher
alkanes of sufficiently high molecular weight
ta form a liquid phase, preferably straight-
chain or branched-chain alkanes having 6 to
12 carbon atoms. Mono-ketones, mono-alde-
hydes, mone-esters and higher monohydric
alcohols are also suitable, The preferred high
polarity solvents are low molecular weight axy-
genated hydrocarbons, preferably lower alka-
nols. Suitable high and low polarity solvents
are listed in toble 4.

The solvent blend will comprise a major
amount of the low polarity solvent, typically
at least 80 % by weight of the solvent blend.
The high polarity solvent will be present in a
minor amount, typically less than 20 % by
weight of the solvent blend. Water is prefera-
bly present in an amount essentially equal to
the high polarity organic selvent with ratios of
high polarity solvent to water ranging from
5:1 to about 1:5.

The phytosterol fraction can also be extrac-
ted by successive liquid [ liquid extractions
with combinations of polar and non polar
solvents,

Finally chemical and physical extractions can
be combined in such a way that phytostercls
are able to form adducts with additives that
erystallize and that are physically recovered [2).
Subsequent isolations of phytosterols from este-
rilied and transesterified mixtures by adduct for-
mation are performed in an aprotic solvent
which contains a small amount of a pratic sol-
vent. The combinations of additives, protic and
aprotic solvents listed in tabie 5 are suitable for
adduct formations.

After separation, the adduct is decomposed in
a biphasic solvent system to liberate free sterols
and additives,

The fourth and final step consists in recovering
tacopherols by different methods like molecu-
lar distiflation, solvent extraction, etc,

28 OCL WOl & NP1 JANVIERFEVRIER 1993
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Conclusion

Phytosterol extraction from DOD or fatty resi-
dues requires such specialized installations as
fractional or molecular distillation units. The
esterification or transesterification steps at high
lemperatures and distillation under high vacuum
necessitate a lot of energy, The use of organic
catalysts or solvents requires control and secu-
rity systems to [imit the environmental impact.
All this entails an increase in the process cost
that is obviously balanced by the exploitation
of the tocopherol fraction extracted at the same
time.
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Résumé : La cameline, qui est une crucifére, est une trés ancienne culture oléagineuse européenne,
Deux lignées pures appelées respectivement Epana et Céfine permettent d'occéder réguiiérement a
25 g/ha de graines en France métropolitaing, sous réserve du respect de quelques fagons agrono-
migues, Cellés-ci conduisent & une fuile possédant autour de 70 % d'acides gros insallirés, en par-
ticulier de I'acide alpha-linofénique, de {'acide oléique, de I'acide finaléique et de I'ocide gadaléique,
ainsi qu'a un tourteau riche en protéines, Ces deux types de produits peuvent trouver des applica-
lians importantes dons différents secteurs de I'agro-alimentaire — I'huile de cameline raffinée vient
d'obitenir son agrément alimentaire de la DGCCRF -, de Iindustrie chimigue, de fo cosmétique et
de la pharmacie.

Maots clés : cameline, sélection, vatiétes récentes, fagons culturales, productivité : grains, huile,

Abstract : False fiax or gold of pleasure, which is a Crucifer is a very ofd European oil crop. Two pure
ling varigties Epona and Céline reach regularfy 2,5 Mt/ha in continental France if farmers follow up
few agricultural practice recommandations. Their ofl contain around 70% of unsaturated, especialy
alpha-tinalenic acid, oleic ocid and gadoleic acid, plus @ meal rich in proteins. These two types of
products can be utilised in many applications of the agricultural food companies (in France, the oil
just obtained its food lobe! from D.G.C.CRE), the chemical industry, the cosmetics and the phar-
macy.

Key-words ; folse flax, selection, new varieties, farming practice, productivity : seeds, oil.

15/03/2011



John Libbey Eurotext

Introduction

Méme si, depuis les années 70, la production
mondiale des dix cultures oléagineuses les plus
importantes a quasiment doublé, les besoins
mondiaux en huiles et en tourteaux ne cessent
de s'accroitre du fait de l'augmentation de la
population mendiale et de I'élévation du niveau
de vie. Au dire des experts de la Banque mon-
diale, cette population devrait passer de 5,295
milliards en 1990 & 7,888 milliards d'ici 2010
et la demande en oléoprotéagineux devrait s'ac-
croitre particulierement en Asie centrale, en
Chine et en Extréme-Orient tout en se mainte-
nant & un niveau élevé en Amérique, au sein de
I'Union européenne et des ex-pays du
COMECON.

Les progrés réalisés principalement dans I'ame-
lioration génetique et la conduite des cultures
du scja, du palme, du colza et du tournesol per-
mettront d'intensifier encore ces productions
dans les prochaines années. Les biotechnole-
gies, et en particulier le génie génétigue,
devraient contribuer a renforcer cette tendance
comme & diversifier les utilisations de ce « mine-
rai verl »,

Toutefois, ces grandes cultures oléagineuses sont
en général mal adaptées & une culture en zones
peu fertiles ou avec de faibles niveaux d'intrants.
Depuis plus d'une décennie, cela a conduit de
nombreux chercheurs a étudier diverses autres
plantes et & &valuer feurs potentialités en termes
dalternatives aux oléoprotéagineux acluels. Ces
travaux ont révélé, chez plusieurs de ces espéces
des faiblesses du mateériel végetal disponible en
termes d'adaptation aux zones européennes
tempérées — Dimarphoteca pluvialls, Lesquerella
spp., Ricinus communis, Vernonia galamensis -,
de mécanisation de certaines etapes de la cul-
ture — Borrago officinalis, Cuphea spp., Oenothera
biennis =, ou simplement de productivité
annuelle - Crambe abyssinica, Crepis alping,
Euphorbia lagascoe, Lunaria annug —. Celles-ci
empéchent aujourd’hui l'agriculteur et I'indus-
triel d'en disposer tant que des efforts de sélec-
tion importants ne seront pas entrepris sur ces

plantes.

Parmi ces « nouvelles » espéces oléagineuses, la
cameline, Comelina sativa (L) Crantz, apparait
comme la seule immédiatement adaptée aux
conditions europeennes tant d'un point de vue
hiclogique qu'agrenamigue. Un autre avantage
notable de cette crucifére est gu'elle peut se
satisfaire d'un niveau dintrants modéré et cor-
respond aux objectifs actuels de protection de
l'environnement,

Ceci est, pour partie, la résultante des efforts de
sélection et d'expérimentation de celle espece
QUE NOUS 2vons pu mener ces dernieres années
d travers le GIE SPRINT et I'ENSCP en coopéra-
tion avec 'ONIDOL, le CETIOM et la société
A2P,

Description, adaptation
écogéographique

de la plante, selection
et variétés récentes

Pour memoire, le vocable scamelines est apparu
dans |e frangais en 1549, comme une altération
du mol « camamine », déformation du latin
chamaemeling, hui-méme issu du grec chamai,
nain, et finom, lin [1].

Description

La cameline cultivée, Cameling sativa (L.) Crantz
(synonymes : Myagrum satium L. ; Assum sati-
vurn Scop. ; Cochleara sotva Cav ; Linostrophum
sativum Schrank) est une crucifére, diploide
{2 n=40), Elle est caractérisée principalement
comme toutes les especes du genre, par ses
fruits en forme de petite poire, a deux valves
[2].

Il existe des camelines de printemps, des types
d'hiver nécessitant une vraie vemalisation et des
types intermédiaires. La campagne 19961997
nous a permis de mettre én évidence que nos
mieilleurs types d'hiver, sélectionnés en [le-de-
France, pouvaient résister, durant plusieurs jours
sans couveriure de neige, 4 des froids de |'ordre
de-10,- 15,
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Les plantes ont en général une tige droite dres-
sée de 0,304 1,60 m de hauteur selon fes types
de sols et les conditions climatiques. Cette tige
présente en général une ramification de type
apical, assez faible, Chez les types d'hiver, |l
existe frequemment plusieurs tiges et la ramifi-
cation apicale est souvent plus dense que chez
les types de printemps.

Les feuilles sont simples, entiéres, parfois plus
ou moins dentées, la encore le plus souvent chez
les types d'hiver ; elles sont peu poilues, embras-
santes, auriculées a leur base et d'un vert jau-
natre - grisatre.

Linflorescence est une grappe assez lache et
allongée, Les fleurs sont a sépales dresses,
a pétales, jaunatres 4 jaunes, plus longs que
larges ; efles s'ouvrent selon les types et les dates
de semis entre mai et juillet et se fécondent trés
rapidement, principalement de maniére auto-
game.

Les fruits ou silicules sont plus courts que les
styles qui les portent, ovoides (5 & 12 mm de
long pour 5 & & mm de diameétre), a style per-
sistant et dur (2-3 mmj et a deux valves, Chaque
silicule contient jusqu'a une vingtaine de graines,
jaunatres a rougedlres, el n'égréne qu'a sur-
maturité elevée, cantrairement aux fruits de
nombre d'autres cruciferes oléagineuses dont
le colza; le poids de 1 000 grains est faible, de
0,7 pour les types archaiques 4 1,8-2,0 g pour
les cultivars les plus récents. La racine est
blanche, pivotante, trés profonde.

Adaptation écogéographique

Le genre Camelina aurait pour centre d'origine
les territoires de I'Asie Mineure, la Transcaucasie,
I'lran et le Turkménistan [3]. Selon Jes botanistes
traditionnels, il comprendrait moins de 10
especes el sous-especes, habitant |'Asie, |'Europe
et I'Afrique du Nord.

Mos travaux récents de marquage moléculaire
par AFLP [4] montrent que ce genre présente
un niveau de polymorphisme moléculaire
moyen a faible, trés inférieur & celui constaté
chez d'autres genres de cruciferes, tel Brassica.
Cedi suggére fortement gque Cameling sativa et

Tableau 1, Variobifité génétique de quelques coractéres agromamiques et technalogigues de notre matérel génétique comeline [annge 1995,

Type Taille Puids Tel. Temeur  Teneuren Tepeuren Temeuren Teneuren Teneuren Tepeuren Teneuren  Gluco,

{nbre (cm) 1000 grains albugo hisile Cl&0 C18:a Cigz C18:3 €20:1 C20:2 2 {micra

ligries) @) (:59%R (M5 Cl180 moles)
Priritemps BO& 084 147 iTBa 80a 1544 10,64 1853 1395 0,04 2,64 1464

(74) 120 21 45,5 154 254 204 35,2 1.5 2,2 5.6 30,6

Hiver 853 163 1a7 41,93 6,7 12,94 135a 30,5 a 1412 204 244 13,7 a

(23) 142 22 43,9 8.6 152 177 96 18,5 2,2 3z 224

OCL VOL & N* 1 JANVIER/FEVRIER 1599 29
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diverses autres Camelina spp. constituent en fait
une espéce a taxons multiples, occupant diverses
niches écologigues, comme c'est le cas pour le
chou, Brassica oleracea L, qui regroupe divers
taxons d'origines atlantique et méditerranéenne,
antérieurement consideres comme des espéces
a part entiere.

[l est vraisemblable que la cameline cultives,
Camelina sativa (L.) Crantz, dérive de |'espéce
sauvage C. microcarpa Andrz., commune en
Eurasie, par une adaptation mimétique, trés
ancienne, au sein de cultures de céréales el de
lin. Diverses découvertes archéalogiques ont
mis en évidence la présence des deux especes
dés 'dge du bronze (1500 - 400 av, |-C.) en
Europe centrale, sur les cdtes de la Baltique et
e la mer du Nord [5-13].

La linguistique atteste éqalement de la présence
trés ancienne de la cameline dans "agriculture
européenne [14]).

L'espiéce a été cultivée de maniére importante
aux époques grecque ef ramaing, puis son usage
s'est restreint du Moyen-Age au siécle des
lumigres, pour s'y limiter a I'alimentation des
lampes a huile. Au milieu du siecle dernier, le
botaniste clermontois H. Lecocq précisait que
les camelines sont « des plantes des maissons
qui s'accommaodent des latitudes trés variables
depuis la Sibérie jusqu'a I'Espagne et donl les
semences sonl souvent transportées avec les
céréales »,

« Distribution de Camelina sativa [15]

Limite sud : région de Grenade, jusqu'a Gibraltar,
367 lat. N.

Limite nord : Marvege, 70° lat. M.

Soit 34° d'écart de latitude.

Limite ouest : Portugal, 10° long. O.

Limite est : Sibérie du lac Batkal, Russie, 110°
long. E.

Soit 120° d'écart de longitude.

Il semble méme, d'aprés des entretiens récents
que nous avans eus avec des botanistes chinois,
que I'espice était connue, du temps de la route
de la soie, encore plus a ['est jusgue dans la
région de Pékin sous le terme de ya-ma-ji [16].
Toutefois, & la fin du XIX" siécle, si la culture
avait é1é introduite par les Européens en
Amérique du Nord - sans grand succés -, il n'en
existait plus sur le vieux continent que des pro-
ductions sur quelques milliers d'hectares, dédiées
principalement a l'oisellerie et a la pharmaco-
pée. Au début du XX* siécle, 5000 hectares envi-
ron restaient encore cultivés dans le nord du
Bassin parisien [17], Depuis la Deuxieme Guerre
mondiale et jusqu’a ces dernieres années, I'es-
pece était considérée comme en voie d'ex-
tinction en métropole [18].

30 oc vOL & NF 1 JANVIERFEVRIER 1929

Durant et apres la Deuxigme Guerre mondiale,
du fait du manque de matiéres grasses dispo-
nibles en Europe continentale, un efiort notable
de collecte du matériel génétique subsistant fut
entrepris en URSS, en Europe centrale et en
Scandinavie. | permit d'une part de le préser-
ver mais également de I'évaluer et, dans cer-
tains cas, de débuter quelgues travaux de sélec-
tion, Cette initiative fut foudrayée par le plan
Marshall & I'Ouest et la guerre froide en limita
ensuite les effets a I'Est.

Il reste gque la cameline est une espéce adap-
tée depuis fort longtemps aux conditions de
culture européenne et que, plus largement,
elle parait adaptée & toutes les zones de climat
tempéré, ecéanique a continental, Aprés avair
tenté sans grand succés de convertir le ricin,
espece subtropicale, en culture de zone tem-
perée, cet argument ne pouvait nous laisser
indifférents,

Sélection et variétés récentes

Au cours de la demiére décennie, la sélection
de la cameline a repris en Europe principale-
ment du fait de la recherche d'espéces alterna-
tives, peu consommatrices d'intrants et sus-
ceptibles d'étre cultivées au titre de la jachere
industriefle, Des programmes ont ainsi vu le
jour, dont le ndtre, en Allemagne, en Autriche,
au Danemark et en France, avec pour base les
cullivars précités, qui se trouvaient étre des varie-
tés de pays-a variabilité souvent assez large. La
plupart de ces travaux ont été réalisés dans un
cadre public.

Prédispasant ainsi d'une base génétique assez
large d'une part et du caractére largement auto-
game de l'espece d'autre part, la nouvelle géng-
ration de sélectionneurs a mis en ceuvre des
strateqgies de sélection des plus classiques : sélec.
tion généalogique, 5.5.00, et bulk [19-22]. Des
essais de culture d'anthéres et de microspores
isolées ont éLé initiés plus récemment par les
miEmes équipes en France et en Allemagne, sans
qu‘un protocole fiable ait pu, pour I'heure, étre
mis au point.

Par les schémas classigues cités, un assez grand
nombre de lignées fixées onl pu rapidement

Tableau 2. Coroctérstigues des lignées Epoana el Céitne,
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£tre mises au point, comme le montrent, par
exemple, nos propres travaux (fableau 1),
Chez la cameline, divers critéres agronomiques
importants ont une héritabilité suffisamment
élevée pour autoriser des progrés génetiques
[23]. Ces derniers sont favorisés par F'existence
d'une corrélation positive entre la productivité
en graines et celle en huile. Par suite, la plupart
des programmes récents ont souvent retenu
comme priorités 'augmentation de la teneur
en huile et celle du poids de 1000 grains. Sur
le premier critére, des progrés significatifs ont
1€ réalisés [19-22]. Pour le second, il a aussi
£té possible de sélectionner des lignées pour
lesquelles 1 000 grains pésent jusqu'a 2 g ou
plus. Celles-ci présentent cependant une cor-
rélation négative en termes de productivité et
de nouveaux cycles de sélection seront néces-
saires pour trouver des recombinaisons favo-
rables [22]. D'autres critéres agronomigues,
comme la reduction de la taille ou fa tolérance
4 Albugo, ont &€ simultanément pris en comple.
En matiére d'zcides gras, il existe de méme une
diversité relative de profils au sein de I'espéce
mais leur exploitation en sélection classique a
ses limites. Ceci a amené les équipes allemandes
et autrichiennes précitées a utiliser la mutage-
nése par voie chimique pour tenter d'augmen-
ter la teneur en acide alpha-linolénique par
exemple. Une telle approche pourrait égale-
ment étre une voie de réduction de la teneur
en acide érucique : en effet, si une publication
américaine [24] a cité une lignée «zéro érucigues
appelée COO9, ses résultats n'ont pu étre réédi-
tés jusqu’a aujourd’hui, y compris avec ce cul-
tivar. On peut aussi envisager le génie géné-
tigue a plus long terme avec des objectifs
similaires, voire moins sensibles aux conditions
du miliey, mais cela nécessitera des travaux préa-
lables de biologie cellulaire et moléculaire.

De méme, on trouve chez la cameline une assez
grande variation de la teneur en glucosinolates
autorisant une amélioration de la qualité du
Lourteau,

Mos travaux ont permis pour Iinstant de créer
deux variétés, bien adaptées aux conditions de
culture en Europe (tableau 2).

A notre connaissance, d'autres variétés de prin-
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Noms Type de cycle Rendament en Huile Glucosinolates
(codes) végétatif graines (g/ha) (56) {micromoles/q)
Epona Hiver 2704392 438445 1334150
(CAHAS94)
Céline Printemps 19,7 234, 4312444 2083233
(CAP149)
15/03/2011
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le CETIOM méne des travaux dans ce sens.

Tableau 3, Corocténstigues physicochimigues. £
Les besoins en eau de la cameline sont mal

Caractéristiques Huile brute Huile raffinée connus, L'espéce est donnée traditionnellement
Indice dacide 18 0,0 comme tolérante 2 la sécheresse, mais sa pro-
Indice diode 142,0 145,0 ductivité nous est apparue trés limitée en condi-
Indice de peroxyde 18 0.1 tions séchantes.

Indice de saponification 1850 190,0 On peut aussi noter que les repousses de came-
Teneur en phosphore (ppm) 30,0% a 300 <10 line ne posent pas probléme aux cultures suj-

*Extraction réalisée sans aplatissage des grains.
“*Extraction réalisée aprds aplatissage des grains

temps viennent d'&tre inscrites ou sont en cours
diinscription au moins en Autriche, Allemagne,
Danemark et Royaume-Uni. Leurs niveaux de
performance ne sont pas supérieurs a celui de
Céline.

En matigre d'amélioration génétique, nous
devons souligner également que la cameline est
relativernent résistante i des champignons
comme Alfernario brassicoe [25] et Leptosphaeria
maculans [26], qui peuvent étre des parasites
graves d'espéces du genre Brassica. Cecia
amené des équipes a transférer ces génes a la
moutarde d'Abyssinie [27] et au chou [28], par
hybridation somatique et d'autres travaux du
méme type sont en cours avec le colza. Ce type
de résistance pourrait également &tre, & |'ave-
nir, a l'origine de travaux de clonage de génes
du patrimoine génétique de la cameline et de
transfert de ceux-ci par génie génétique vers
d'aultres espeéces cultivéss,

Facons culturales

Diverses recherches en matiére agronomique
ont €té réalisées sur la cameline tant en Europe
qu'en Amérique du Nord [19, 29-33]. D'une
maniére générale, la cameline peut se contenter
de facons culturales réduites, en particulier du
fait de sa capacité & couvrir trés vite le sol et &
étouffer les adventices; menée a ce régime, elle
est une culture idéale en engrais vert ou sur
jachére industrielle, Toutefois, méme conduite
avec plus de soins, elle reste une culture éco-
nome comparée a celle du colza ou méme du
lim.

Choix et préparation du sol

La cameline s'accommade de sols sablews, silico-
argileux, argilo-siliceux ou de limons ; elle craint
uniquement les sols trés lourds et compacts.
Comime toutes les cruciferes dont les grains sont
de petite taille, la cameline s'implante le plus
favorablement dans une terre bien ameublie en
surface, qu'on aura évité de compacter en pro-
fondeur. Toutefois, elle s'adapte assez facilement
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& des conditions plus défavorables, mais conduit
alors & des rendements moins &levés.

Semis d'hiver

Un semis de cameline d'hiver ne saurait étre
effectué sans un agent anti-imaces, par exemple
un Mesurol a 3 kofha appliqué en pré-levée.

La date de semis idéale des types d'hiver reste
a préciser. Actuellement, les meilleurs résultats
ont été obtenus en Bassin parisien avec un semis
entre le 17 et le 15 novembre ; en effet, des
semis plus précoces font que |a culture se déve-
Ioppe trop tat et aboutissent & de la verse au
printemips. Il est recommandé d'abtenir un mini-
mum de 350 plantes par m? et de ne pas en
dépasser 450, avec un inter-rang de 10 a
12 em. La cameline d'hiver germe environ en
8 jours. La premiére période de développement
est relativement lente, surtout en automne froid,

Semis de printemps

On peut semer les types de printemps sur une
période trés échelonnée, de fin mars a début
juin. Toutefos, les meilleurs résultats sont obte-
nus dans le Bassin parisien avec des semis de
fin mars a début avril. Plus encore que la came-
line d’hiver, celle de printemps ramifie peu :
aussi, faut-il veiller a disposer de densité d'au
moing 400 planites par m?, avec des entre-lignes
Etroites (B a 12 em).

La cameline de printemps n'a pas de dormanice
et atteint sa capacité de germination dés 1°C.
Elle germe trés rapidement, couvre fe sol en
quelques jours et effectue sa montaison de
manigre trés rapide.

Fertilisation, besoins en eau et contréle
des adventices

L'espéce reste une culture peu codteuse en
intrants. L'application de 80-100 unités d'azate
et de 50 de potasse, si elle est accompagnée en
pré-semis d'un traitement 3 la trifluraline (21/ha
de Tréflan ou Brassix) suffit & atteindre des per-
formances honorables, Il est certain que le
désherbage pourrait étre optimisé en post-levée;

vantes ; de plus, le quarlz (m.a. ; diflufénicanil
+ isoproturon) détruit la cameline.

Champignons et autres parasites

La maladie principale affectant la cameline est
Albugo candida, gui attaque sur tiges, feuilles
au silicules. Les symptomes, qui se tradulsent
par des plaques ou des manchans blanchatres,
sont spectaculaires et une augmentation de la
fertilisation azotée les favorise. Toutefois, leur
nuisibilité reste faible et des différences de tolé-
rance existent selon les variétés,

Mous avons pu observer également des attaques
de Sclerotinia sclerationum, Bolrytis cinerea, voire
parfois d'Alternaria brossicae ; pour l'instant,
celles-ci se sont avérées trés limitées et peu nui-
sibles.

Par rapport au colza, la cameline est relative-
menl peu attaguée par les altises et les meli-
géthes ; ceci nécessile rarement un insecticide.

Récolte

La cameline est mire quand la tige commence
4 jaunir et que les silicules sont desséchées, Il
faut alors couper sans attendre, bien que I'es-
péce apparaisse trés peu susceptible d'égrener,

Tableau 4. Compasition en acides gras.
Lo compoasition en acides gras me varie pas de fagon
significative dans Mhude brute ou aprés raffinage,

Acide gras  Compesition  Composition
moyenne mayerine
huile brute (%)  huile raffinée (%)
Cl4:0 a1 0.1
C16:0 6,0 60
Clé:1 0,2 0,2
C18:0 25 26
C18:1 19,0 19,0
Cis;2 180 18,0
C18:3 30,0 30,0
c20:0 1.5 1.6
C20:1 150 15,0
C20:2 1.5 1,5
C20:3 1.0 1.0
C22:0 0,5 0,5
€221 il 35
C24:0 02 02
C24:1 0.5 0,6
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Tableau 5. Compaosition et teneur en tocapheérols de

Phuile de cameline brute et raifinée.
Tocaphérel Huile Huile
brute  raffinée
Alpka tocophérol (%) 20 30
Camma tocophérol (%) 960 950
Delta tocophérel (%) 15 20
Tocophérol totzl (ppm) 900,00 B&0,0

La récolte mécanigue ne pose pas de problémes
el ne nécessite pas d'équipements spéciaux.
Compte tenu des petites dimensions des graines,
la ventilation des moissonneuses-batteuses doit
&tre réduite et réquliérement surveillée.

Pour de petites quantités, on peut admetire une
récolte avec quelques impuretés (parois de sili-
cules par exemnple), quitte & trier ensuite celles-
¢l & poste fixe avant stockage.

Productivité en graines

5'il existe trés peu de references sur les came-
lines d'hiver, en culture de printemps, la litté-
rature comprend des publications ol les per-
formances comparées du colza, du lin et de la
cameline sont trés favorables a cette derniére
[24,31].

Nos travaux menés depuis 5 ans en coopéra-
tion avec le CETIOM et 'ONIDOL confirment
ces résultats en France métropolitaine,

Sur les cing derniéres années, ils montrent
qu'avec les meilleurs cultivars actuels le niveau
de rendement en graines par hectare, en par-
celle agriculteur, se situe en moyenne :

- en culture de printemps, entre 18,0 et 27,0
q/ha,

- en culture dhiver, entre 15,0 et 32,0 q/ha,
La biomasse, mesurée par le CETIOM, peut
atteindre 10 t/ha et plus.

Le potentiel de la variété d'hiver Epona, qui a
dépassé 40,0 gfha sur quelques parcelles expé-
rimentales de Seine-et-Mamne en 1996, année

Tableau 6. Compasition &f feneur én stérals de Mhuile
triite o raffinée,

Stéral Teneur {en %)
Cholestérel &0
Brassicastérol 50
Campestérol 24,0
Stigmastérol 1.2
fi-sitostéral 38,0
DS-avenastérol 45,0
Sténals totaux (ppm) 20

32 Ol YOI 6 N LJAMVIERFEVRIER 1999

favorable, montre un potentiel spectaculaire des
types d'hiver. Toutefois, en I'état actuel de la
maitrise des itinéraires culturaux, la variété de
printemps, Céline, est nettement plus réguliere
et permet de fagon continue d'atteindre 25,0
afha en grandes parcelles lorsque I'agriculteur
suit bien les recommandations culturales citées
cl-dessus.

Productivité et composition
en huile

Pour I'essentiel de nos travau, bes analyses d'huile
ont été réalisées par le laboratoire CETIOM
d'Ardon a l'exception des analyses de tocophé-
rols et stérols, pratiqués a I'ENSC de Paris.

Productivité en huile

La teneur en huile de la cameline est élevée par
rapport a celle des autres cruciféres oléagineuses
et trés supérieure a celle du soja. Les cultivars
dhiver sont généralement plus riches en huile
de 2 a 3 % que les cultivars de printemps, ce
qui est souvent la conséquence d'un poids de
1 000 graines, et donc d'amandes, plus élevé
des premiers.

Compte tenu de la production en graines des
cultivars actuels, le potentiel de productivité par
hectare en huile est compris entre 1,2 et 1,7
tonne pour la variété d'hiver et 0,8 a 1,4 tonne
pour la variété de printemps avec en outre un
avantage significatil pour la variété d'hiver qui
contient plus d'acides gras polyinsaturés.

Trituration et composition
de 'huile brute

La cameline se triture assez facilement par pres-
sion de graines entigres ; toutefois, une tritura-
tion avec aplatissage peul optimiser le rende-
ment én huile, dans laguelle on trouve alors
davantage de phospholipides [34]. Lhuile brute
a une odeur typigue d'huile de crucifére ; elle
est d'une couleur jaune d'or profande, d'ol fe
nom anglais « gold of plegsure »,

L'huile de camefine a un profil trés particulier
parmi les huiles végétales. Elle est caractérisée
par une teneur Elevée en acides gras insaturés ;
acide alpha-linolénique (C 18 : 3, omega-3) 20
40 %, acide linoléique (C18:2) 10 3 20 %,
acide oleique (C18:1) 12 a 25 %, acide gado-
léigue (C 20 : 1) 13 2 21 %, acide érucique
€22:1)2a5%.

Malgré cette composition trés propice a 'oxy-
dation, I'huile posséde une stabilité exception-
nelle qui peut s'expliguer sans doute par sa
teneur non négligeable en gamma tocophérol
(900 m{g). La présence de cet agent antioxy-
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dant ne peut cependant expliquer cette stabi-
lité qui pourrait &tre due a la présence d'autres
substances dont on ne connait pas aujourd hui
fa structure.

La présence d'acide gadoléique a un tau signi-
ficatif est une particularité de cette huile. Cet
acide est relativement rare dans le domaine
végeétal et sa teneur est génétiquement bien
plus stable que celle des detx autres acides gras
majeurs de I'huile gue sont l'acide alpha-lino-
lénique et linoléique. De plus, on connait peu
de chases sur la valeur nutritionnelle ou les appii-
cations industrielles de cet acide,

La teneur modérée en acide érucique, qui
semble pouvoir étre réduite par sélection, ne
pose pas de problérme majeur quant i son uti-
lisation & des fins alimentaires ; elle a été en effet
déja largement consommée par des popula-
tions humaines par e passe.

Composition de I'huile de cameline
brute et raffinée

Le raffinage est réalisé par les méthodes clas-
siques : lavage par une solution d'acide phos-
phorique suivie d'une neutralisation, lavage a
l'eau, séchage, décoloration, puls désodorisa-
tion. Les tableoux 3 a 6 relatent les proprigtes
de la présente huile,

En mai 1998, la DGCCRF vient de confirmer a
"ONIDOL 'agrément alimentaire en France de
"huile raffinée,

Résidu de pressage
des graines

Le tourteau issu du pressage des graines pos-
sede aussi des potentialités d'utilisation fort inte-
ressantes : mis a part 10 % d'huile résiduelle,
on y trouve aussi des fibres (13 %), 5% de com-
posés minéraux et a coté de glucosinolates (en
moyenne 25 m moles/g, mais parfois bien
moins), 45 % de protéines. La composition en
w-aminoacides de ces protéines est proche de
celle des résidus de pressage des graines de colza
ou de soja.

Le tableau 7 indigue cette composition et
maonlre a I'evidence la valeur nutritionnelle de
¢e lourteau.

Valorisation

Les applications actuelles de la cameline sont
tres limitées, ce qui nest pas étonnant vu le
nombre restreint de travaux de recherche et
développement dans ce domaine. Cependant
on commence 4 entrevoir des utilisations inté-
ressantes de cette crucifére dans plusieurs seg-
ments de lindustrie,
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Tableau 7. Composition comparée en amino-ocides
des lourteaux de cameline, de colza et de sojo.

Amino-acides Camelime  Colza Soja
{g/16g N)

Lysine 43 3,5 6,2
Méthionine 1.5 2.0 14
Cystine 1,7 25 1,5
Thréanine 38 4.4 39
Tryptophan - 13 14
Arginine 74 59 74
Isoletcine 37 3,9 49
Leucine 58 7.1 7T
Valine 50 52 48
Histiding 2,5 28 2.6
Alanine 4,2 4.6 4.4

Asparagine B2 7.5 1.7
Clutamine 14,1 17,3 18,5
Glycine 48 5.2 43

Phénylalanine 3,9 40 5.0

Prodine 4.6 &0 51

Serine 4.6 44 52
Tyrasine - 30 36

Volorisation de I'huile

En Ukraine et en Russie existent déja des pro-
ductions de peintures et de savens, On peut
aussi enftrevoir des développements dans la fabri-
cation de vernis. Aprés époxydation, les acides
gras de ['huile peuvent étre incorparés au PVC,
ce qui pourrait le rendre biodégradable.
L'oligamérisation devrait également conduire &
des lubrifiants et des additifs pour peintures.
Bien entendu, Ihuile de cameline est une source
d'esters d'alcools légers (esters méthylique et
éthylique) qui trouveront sans nul doute des
applications comme intermédiaires de synthese,
comme solvants, comme lubrifiants ou additifs
pour plastigues.

En cosmétologie et dans le domaine dermo-
pharmaceutique, existent déja un shampooing
et des savons doux, tandis que ['en peut emi-
sager la fabrication de nombreux dérivés aux
proprietés variees.

Dans la sphére nutraceutique, I'uile de came-
line possede aussi des potentialités particulie-
rement intéressantes, puiqu'elle contient a la
fois de 'acide linoléique (C 18 : 2) et de l'acide
alpha-finolénique (C 18 3), tous deux précur-
seurs d'agents physiologiques impartants.
L'acide linoléique est en effet le précurseur des
prostaglandines vz l'acide arachidonique et lacide
alpha-linolénique est le précurseur de Facide eico-
sapentaénoique (EPA) et de I'acide docosa-
hexaénoique (DHA) qui possédent des praprié-
tés physiologiques nombreuses et importantes,
L'huile de cameline raffinée pourrait par consé-
quent fournir I'acide linoléique et alpha-linolé-
nique dont le métabolisme serait la source, aux

concentrations optimales, des prostaglandines
e I'EPA et du DHA.

Valorisation du tourteau

Etant donné sa composition en protéines et par
conséquent en alpha-aminoacides, le tourteau
semble a prior intéressant pour I'alimentation
animale. Il pourrait donc trouver des applica-
tions a ce titre : des études sont actuellement
en cours au niveau du CETIOM pour mesurer
plus précisernent la valeur nutritionnelle du tour-
teau. Les résultats devraient en étre disponibles
en 1998,

Les alpha-aminoacides qui en dérivent pour-
raient également devenir, aprés modifications
structurales, de bons candidats comme vecteurs
d'actifs, activateurs cutanés ou agents antisu-
doraux.

Il 2 aussi été identifié des phytoalexines spéci-
fiques, les camalexines, dans le tourteaw ; celles-
ci pourraient devenir des agents antifongiques
spécifiques et biodégradables intéressant plus
particulirement lndustrie phytosanitaire.

Conclusion

En général, lintroduction d'une nouvelle culture
est un processus long, hasardeux et colteux.
Dans le cas de la cameline, nous avons 'oppor-
tunité de disposer d'une culture qui a &€ culti-
vée trés longtemps avant d'gtre quasiment
cubliée et d'un fond génétique, préservé pen-
dant des décennies par quelques structures sou-
vent publiques, grice auxquelles un second cycle
de « domestication » et de sélection a été réa-
lisé. Les variétés actuelles, Epona (type d'hiver)
et Céline (type de printemps) permettent, en
suivant quelques conseils simples, d'atteindre
25 g/ha de graines sans difficulté, ou davantage.
Ces graines sont & l'origine d'une huile possé-
dant une composition « unique » qui devrait
trouver de tres nombreuses applications dans
différents grands secteurs industriels et aussi
dans le domaine des huiles & vocation alimen-
Laire, depuis son habilitation alimentaire par la
DGCCRFE. Les tourteaux pourraient également
trouver une valorisation inléressante en tant
qu'additifs alimentaires pour les animaux, en
tant que source d'alpha-aminoacides et de
phytoalexings.
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ACTUALITE

Me point sur la réforme transitoire de
I'Organisation commune de marché huile
d'olive (1998/1999 - 2000/2001)

Jean-Claude BARSACQ
Fédération nationale des corps gras

En juillet 1998, le Conseil de I'Union eurapéenne a adopté une réforme de FOrganisation com-
mune de marché dans le secteur de I'huile d'olive qui s'applique du 1% novembre 1998 au 31

octobre 2001, Cette période transitoire de 3 ans doit étre mise 2 profit pour préparer une réforme
plus fondamentale & partir de 2001, Les nouvelles mesures prévoient une augmentation impor-
tante de la qualiteé maximale garantie (OMG) qui passe de 1 350 000 tonnes a 1 777 261 tonnes
(+ 31,6%), qui vise & tenir compte de 'augmentation de la consommation tant dans 'Union euro-
péenne que dans les pays tiers, Mais afin de mieux sensibiliser les producteurs aux augmentations
de productions, la QMG globale a été répartie en qualité nationale garantie (QNG), soit :

- 760 027 tonnes pour |'Espagne,

- 543 164 tonnes pour ['ltalie,

- 419 529 tonnes pour fa Gréce,

- 51 244 tonnes pour le Portugal,

- 3 297 tonnes pour la France,

Néanmains, afin de prendre en compte |a variabilité des récoltes qui caractérise le secteur de huile
d'olive, le nouveau réglement prévoit que dans le cas ol un pays producteur n'aurait pas atteint
s5a QNG, fl aura la possibilité d'ajouter 80 % de sa QNG non utilisée 3 la QNG de la campagne sui-
vante. Les 20 % restants seront redistribués pendant 12 campagne en cours aux autres pays pro-
ducteurs qui auraient dépassé leur propre QNG,

D'autre part, il est clairement précisé qu'a partir de 2001 ne pourront bénéficier de I'aide a la pro-
duction que les oliviers plantés avant le 1= mai 1998, Cependant, il est prévu que trois pays pro-
ducteurs pourraient augmenter leurs superficies plantées en oliviers, dans e cadre d'un programme
approuvé par la Commission, jusqu'au 1° novembre 2001, Ces superficies autorisées sont de
30 000 heclares pour le Portugal et 35 000 hectares pour la Gréce et pour la France.

Afin de compenser les dépenses résultant de l'augmentation de la QMG pour le budget de I'Union
europeenne, des mesures ont également été décidées concernant :

- La suppression de |'aide spécifique accordée aux petits producteurs dont la production est infié-
rieure @ 500 kg, Pour les trois campagnes, I'aide 3 la production est ainsi fixée pour tous les pro-
ducteurs a 132,25 euros par quintal,

- La suppression de |'aide a la consommation.

- Le remplacement du systéme de 'achat a lintervention par un systeme de stockage privé, moyen-
nant l'octroi d'une prime. Ainsi les achats publics d'intervention sont supprimes.

Le nouveau réglement exprime également la volonté de la Commission d'augmenter l'efficacité
des contrales en développant le systéme d'analyse par photographies aériennes qu'elle avait déja
mis en place pour disposer d'infarmations précises sur le nombre d'oliviers dans 'Union euro-
péenne.

Elle utilisera également, dans le cadre des travaux relatifs au dossier oléicole, le systéme dinfor-

mation géographique (SIG) deja utilisé pour les cultures arables. Il appartiendra aux Etats membres

de veérifier la correspandance entre les informations des déclarations de cultures et celles conte-

nues dans e SIG et d'effectuer des vérifications et contrdles en I'absence de concordance.

D'autre part, pendant cette période de 3 ans précédant la proposition de réforme définitive de

'OCM huile d'olive, la Commission doit définir une stratégie de la qualité pour Mhuile d'alive, avec

pour objectif de prendre en compte |es attentes des consommateurs,

Clest donc au cours de [année 2000 que la Commission présentera une nouvelle propasition de

réforme de I'OCM huile d'olive qui devra entrer en application pour la campagne 2001/2002.
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