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INTRODUCTION

L’absorption intestinale des nutriments et les 
évènements métaboliques durant la période 
postprandiale, c’est-à-dire suivant le repas, jouent 
un rôle majeur dans l’initiation et le développement 
des maladies métaboliques et cardiovasculaires. 
Une hypertriglycéridémie prolongée après les repas 
(lipémie postprandiale) est associée à un risque 
cardiovasculaire accru [1]. De plus, l’obésité est 
associée à un défaut de β-oxydation lipidique et à une 
distribution des lipides alimentaires favorisant leur 
stockage. Dans ce contexte, les effets métaboliques 
de la qualité et de la quantité des lipides ingérés 
ont été largement étudiés mais ceux dépendant 
directement de la structure des lipides alimentaires 
restent bien moins explorés. Une grande diversité 
de structures lipidiques existe néanmoins dans les 
aliments, d’origine native ou après réorganisation 
au cours de procédés ou de préparations culinaires 
(Figure 1) : (i) matière grasse libre, en phase continue 
homogène (huiles), (ii) gouttelettes d’émulsion 
huile-dans-eau (sauces vinaigrettes et mayonnaises, 
lait, yaourts en tant qu’émulsions gélifiées), (iii) 
phase continue d’une émulsion eau-dans-huile 
(beurre, margarine), (iv) inclusions lipidiques dans 
des matrices solides glucidiques ou protéiques 
(produits élaborés comme les fromages et les 
biscuits) ; (v) liposomes/oléosomes (jaune d’œuf, 
noix et amandes). La forme émulsionnée est la plus 
répandue dans l’alimentation et correspond consti-
tutivement à certaines structures naturelles, comme 

celle des globules gras du lait. Les récentes avancées 
de la recherche en nutrition ont mis en évidence que 
l’organisation de la matière grasse dans les aliments, 
et notamment sa structure émulsionnée, module sa 
digestion et la biodisponibilité des acides gras [2-4]. 
De plus, différentes études épidémiologiques et 
méta-analyses récentes incitent à clarifier le rôle de 
la matrice alimentaire dans son ensemble plutôt que 
d’appréhender l’effet santé des lipides alimentaires 
par leur simple profil en acides gras : c’est le concept 
de l’« effet matrice ».

LA STRUCTURE ÉMULSIONNÉE D’UNE HUILE 
MODULE LA LIPOLYSE DIGESTIVE

Chez l’homme sain, une émulsion de granulométrie 
fine (0,7 µm) est plus efficacement hydrolysée, 
notamment durant la phase gastrique, comparée 
à une émulsion plus grossière (10 µm) [5]. Cela est 
appuyé par des études in vitro montrant que des 
gouttelettes lipidiques laitières de 0,58 µm sont 
davantage hydrolysées après 120 minutes de digestion 
duodénale (78 %) que des gouttelettes de 1,45 µm 
(56 %) [6]. De plus, le type d’agent émulsifiant modifie 
aussi les changements structuraux subis par une 
émulsion tout au long du tractus digestif, notamment 
du fait de la transition entre l’environnement plus 
ou moins acide de l’estomac et l’arrivée dans le 
duodénum [7]. Du fait de la protéolyse gastrique, les 
émulsions stabilisées par des protéines seraient ainsi 
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moins stables que celles formulées avec des phospholipides ; 
ceci ayant même un effet sur les vidanges gastrique et biliaire 
et la satiété après le repas [8]. En se plaçant dans un modèle 
complet de digestion in vitro incluant les étapes gastriques 
puis pancréatiques successives, des émulsions stabilisées 
avec de la lécithine de soja sont davantage lipolysées qu’en 
utilisant du caséinate de sodium, que la phase grasse soit 
constituée de matière grasse laitière, d’huile de colza ou 
d’huile de lin [9, 10]. D’autres travaux sur des émulsions dans 
des conditions mimant la physiologie digestive d’un adulte 
ont confirmé l’importance de l’interface dans la digestion 
lipidique (revue [11]). Globalement, les modèles de digestion 
in vitro sont utiles pour prédire des différences de digestion 
in vivo, comme souligné par un comité international (COST 
INFOGEST) [12]. Or, les différences de lipolyse digestive par la 
structure émulsionnée des lipides sont à même de moduler 
l’absorption intestinale des acides gras et ainsi modifier la 
cinétique finale de lipémie postprandiale.

LA STRUCTURE ÉMULSIONNÉE D’UNE HUILE 
MODULE LA LIPÉMIE POSTPRANDIALE 
ET L’UTILISATION MÉTABOLIQUE DES LIPIDES : 
LE CONCEPT DE LIPIDES RAPIDES / LIPIDES LENTS

Chez le rat, administrer l’huile de lin sous forme émulsionnée 
avec de la lécithine de soja aboutit à une absorption 
lymphatique des acides gras supérieure à celle obtenue avec 
l’huile non émulsionnée, démontrant une augmentation de 
l’absorption intestinale [10, 13]. Toujours chez le rat, une réponse 
lipémique de plus forte amplitude a été observée pour des 
gouttelettes de matière grasse laitière recouvertes de lécithine 
de soja par rapport à des caséines [14]. Enfin, l'absorption 
intestinale et la sécrétion lymphatique de l’acide α-linolénique 
sont augmentées suite à l’utilisation de lécithine de soja par 
rapport à du caséinate de sodium pour stabiliser une huile 
de lin émulsionnée [10]. Chez l’Homme sain, l’absorption des 
acides gras polyinsaturés (AGPI) est aussi plus élevée au bout 
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de 9h lorsque l’huile a été préalablement émulsionnée [15]. 
Du point de vue de la nature des émulsifiants utilisés, des 
émulsions stabilisées par des phospholipides (lécithine 
d’œuf) induisent une lipémie postprandiale plus élevée chez 
l’Homme, comparées à celles stabilisées avec des caséines 
et des monoglycérides [16]. Des émulsions d’huile de colza 
stables en conditions acides/gastriques (polysorbate 80, PS80) 
induisent une vidange gastrique et une augmentation de la 
lipémie continues, et une réponse de satiété élevée, tandis que 
l’huile émulsionnée avec un mélange de caséinate de sodium 
et de monoglycérides, instable en conditions gastriques, induit 
un profil de vidange gastrique biphasique et s’avère moins 
satiétogène (sensation de faim plus élevée) ; cela peut être 
dû à une différence de déclenchement du frein iléal du fait 
de la présence de lipides résiduels en fin d’intestin grêle [17]. 
Ces données nous ont amenées à tester l’hypothèse 
qu’au-delà des aspects cinétiques, l’utilisation des acides 
gras alimentaires par l’organisme pourrait être modifiée par 
la structure d’apport de la matière grasse (émulsionnée ou 
tartinée) dans le repas (étude LIPINFLOX). Nous avons ainsi 
montré que la matière grasse émulsionnée induit un pic de 
triglycéridémie plus rapide et plus élevé par rapport à la forme 
tartinée, témoignant d’une absorption intestinale facilitée [18]. 
Ce phénomène est plus important chez les hommes obèses par 
rapport aux normo-pondérés et montre que l’effet stimulant 
de l’émulsification sur la lipolyse digestive et l’absorption peut 
se produire dans le cadre d’un repas complexe. Un aspect 
novateur de ce travail a été l’utilisation d’un test respiratoire 
au carbone 13, démontrant une β-oxydation finale plus 
élevée des acides gras lorsqu’ils étaient ingérés sous la 
forme émulsionnée [18]. Ceci est expliqué par un afflux plus 
important d’acides gras non estérifiés d’origine alimentaire 
dans le plasma au cours de la lipolyse des chylomicrons, ces 
acides gras d’origine alimentaire étant ainsi utilisés en priorité 
comme source d’énergie par l’organisme. 
 
IMPACT MÉTABOLIQUE DES AGENTS ÉMULSIFIANTS 
SYNTHÉTIQUES OU NATURELS

Dans les aliments manufacturés, l’émulsification est due 
à l’ajout de composés synthétiques tels que les dérivés de 
polyoxyéthène (PS80), ou semi-synthétiques tels que les 
dérivés de cellulose (carboxymethylcellulose, CMC) et les 
mono- et diglycérides d’acides gras, ou encore naturels qui 

peuvent être de nature protéique (caséinates) et/ou lipidique 
(phospholipides/lipides polaires) à l’instar de la lécithine de 
soja, principale source commerciale de lipides polaires (LP). 
Il a été montré que certains émulsifiants synthétiques ou 
semi-synthétiques comme le PS80 et la CMC favoriseraient 
les maladies inflammatoires intestinales et l’insulinoré-
sistance chez la souris en exerçant un effet détergent dans 
l’intestin, altérant la fonction de barrière intestinale [19]. 
Chez des souris nourries d’un régime hyperlipidique à base 
d’huile de lin, l’incorporation de LP de soja (lécithine de soja) 
induit une hypertrophie des adipocytes et une inflammation 
du tissu adipeux blanc [20]. Dans ce contexte, nous avons 
cherché à identifier chez la souris l’impact de l’utilisation 
de sources alternatives de LP. Ainsi, chez des souris gavées 
avec des émulsions d’oléine laitière, les LP laitiers induisent 
par comparaison avec les LP de soja un pic de lipémie 
postprandiale plus précoce s’éliminant ensuite plus vite de 
la circulation. Cette différence de cinétique de lipémie est 
associée à une augmentation de la lipolyse intestinale et à des 
modifications d’expression de gènes du métabolisme lipidique 
dans l’intestin [21]. Par ailleurs, après huit semaines d’un régime 
riche en huile de palme contenant 1,2 % de LP de soja, une 
prise de masse de tissu adipeux blanc plus importante avec 
de plus gros adipocytes est observée en comparaison avec le 
même régime hyperlipidique dépourvu de LP [22]. Cependant, 
cette augmentation différentielle d’adiposité n’est pas 
observée en présence de 1,2 % de LP laitiers dans le régime 
hyperlipidique. De plus, le tissu adipeux blanc des souris ayant 
reçu les LP laitiers présente une moindre expression de CD68, 
marqueur de l’infiltration macrophagique, en comparaison 
avec les souris du régime enrichi en LP de soja et du régime 
dépourvu de LP [22]. En parallèle, le régime à base de LP laitiers 
induit également une augmentation du nombre de cellules 
sécrétrices du gel de mucus dans le côlon. Cet effet peut être 
dû à l’apparition observée dans les selles d’une petite quantité 
d’acides gras saturés (AGS) spécifiques des LP laitiers (C22:0, 
C24:0) et suggère une amélioration de la barrière intestinale, 
pouvant à terme protéger de l’inflammation métabolique 
induite notamment par l’absorption d’endotoxines pro-inflam-
matoires du microbiote intestinal [22].
Il devient ainsi crucial de s’intéresser à l’impact des lipides 
alimentaires et de leurs résidus non absorbés atteignant le 
côlon, pouvant aboutir à des effets métaboliques spécifiques 
(Figure 2).
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VERS LA PRISE EN COMPTE DE L’EFFET MATRICE 
ALIMENTAIRE DANS L’IMPACT DES LIPIDES

Les résultats d’études épidémiologiques récentes viennent 
appuyer ces nouveaux éclairages conceptuels de la recherche 
en nutrition en introduisant l’importance de la matrice 
alimentaire. C’est notamment le cas concernant l’impact des 
AGS pouvant provenir de matrices très variées : produits de 
biscuiterie ou pâtes à tartiner formulés à base de graisses 
végétales, viande, fromage, yaourt… De récents travaux chez 
l’Homme montrent ainsi que les AGS consommés sous forme 
de viande seraient associés à une augmentation de facteurs 
de risque cardiovasculaire, contrairement à la consommation 
d’AGS sous forme de produits laitiers, associée à une 
diminution du risque [23]. Ainsi, la consommation de fromage 
a souvent été trouvée inversement corrélée ave le risque de 
maladie cardiovasculaire et d’AVC [24]. Une étude postprandiale 
récente montre que la consommation de fromage à tartiner 
de type « cream cheese » dans un repas test induit chez des 
volontaires sains une cinétique de lipémie postprandiale plus 
rapide qu’avec du fromage à pâte ferme de type Cheddar ou 
du beurre [25]. Les fromages apportent en effet non seulement 
des lipides mais aussi notamment des protéines, du calcium 
et des produits de fermentation de sorte que les globules gras 
sont alors enchâssés dans une matrice plus ou moins rigide. 
Un récent rapport d’un comité d’experts encourage ainsi 
à explorer de manière plus approfondie l’ « effet matrice » 
sur la santé cardiométabolique [28]. Dans le domaine végétal, 

les noix et les amandes sont mis en avant comme étant une 
source d’énergie importante du fait de leur teneur en lipides. 
Or, des travaux récents montrent que les structures lipidiques 
naturelles contenues dans ces aliments, sous forme de parois 
cellulaires et oléosomes, jouent un rôle de barrière physique 
qui limiterait la bioaccessibilité des lipides disponibles pour 
être absorbés, augmentant ainsi la part de lipides transitant 
par le côlon [26, 27]. Là encore, les résidus lipidiques spécifiques 
issus de la matrice végétale pourraient y exercer des effets 
trophiques, notamment sur le microbiote. Ainsi, les caracté-
ristiques structurelles des aliments d’origine végétale et le ou 
les mécanisme(s) par le(s)quel(s) les lipides sont libérés de ces 
matrices sont d'une importance cruciale, car ces propriétés 
ont un impact direct sur différentes fonctions physiologiques 
(vidange gastrique, fermentation microbienne) ainsi que sur 
les risques de développer certaines pathologies, telles que les 
maladies cardiométaboliques.

CONCLUSION

Si la diversité des structures lipidiques et des matrices 
alimentaires est désormais bien connue et décrite, l’effet 
de ces structures sur la digestion des lipides et la libération 
des acides gras dans le tractus digestif est de plus en plus 
documenté notamment par l’apport d’études in vitro. 
D’après une enquête de l’Insee publiée en 2012, les Français 
privilégient davantage les plats préparés aux produits frais [28]. 
D’autre part, d’après l’étude INCA2, on retrouve parmi les 
principaux contributeurs de la consommation en AGS et 
en AGPI des produits formulés fortement susceptibles de 
contenir des huiles et graisses émulsionnées et différents 
agents tensioactifs [29]. La consommation importante de ces 
produits et leur contribution aux apports en acides gras 
totaux dans la population française renforcent ainsi l’intérêt 
de mieux connaître l’effet métabolique des structures 
émulsionnées et des agents émulsifiants retrouvés dans ces 
produits. Par ailleurs, les émulsifiants naturels ne semblent 
pas avoir des effets métaboliques similaires aux émulsifiants 
synthétiques. Nos résultats incitent à poursuivre l’étude des 
effets des émulsifiants chez l’Homme, en particulier dans 
le contexte du développement de stratégies nutritionnelles 
capables de limiter ou de prévenir les désordres métaboliques 
associés aux états d’obésité. La compréhension du rôle des 
différentes sources de lipides dans le maintien d’une bonne 
santé passera aussi, dans les années à venir, par l’étude 
approfondie du devenir métabolique des lipides alimentaires 
en fonction des aliments, des repas, de l’équilibre global des 
régimes alimentaires et sans doute aussi, des rythmes de 
consommation.

Figure 2 : Lipides alimentaires et effets métaboliques associés (adapté de [30]).

AGNE : acides gras non estérifiés.
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Workshop SFEL : Les Enjeux 
de Demain sur la Valorisation 
des Oléoprotéagineux
4 décembre 2018

Organisateur : Société Française pour 
l’Etude des Lipides (SFEL)
Lieu : Paris, France
Site : http://www.sfel.asso.fr/
fr/workshop-sfel-a-paris-4-
decembre-2018,article-145.html

Institut Pasteur : 
17e Ateliers de Nutrition
13 décembre 2018

Organisateur : Institut Pasteur de Lille
Lieu : Lille, France
Site : http://alimentation-sante.org/Event/
les-17eme-ateliers-de-nutrition-de-
linstitut-pasteur-de-lille/

35e Journées scientifiques 
de l’AFERO
31 janvier-1er février 2019

Organisateur : Association Française 
d’Etude et de Recherche sur l’Obésité
Lieu : Marseille, France
Site : http://www.afero.fr/FR/congres_et_
manifestations/le_congres_afero.asp

ILSI 2019 : A Brain New World 
in Nutrition and Food Safety
8-13 janvier 2019

Organisateur : International Life Sciences 
Institute
Lieu : Clearwater (Floride), Etats-Unis
Site : http://ilsi.org/event/2019-ilsi-annual-
meeting/

World Congress on Probiotics, 
Prebiotics and Nutrition
28-29 janvier 2019

Lieu : Dubai, Emirats arabes unit
Organisateur : University of Iran   
Site : https://probiotics-prebiotics.
pulsusconference.com/

Journée Annuelle Benjamin 
Delessert : le plaisir, allié 
d’une alimentation saine ?
1er février 2019

Organisateur : Institut Benjamin Delessert
Lieu : Paris, France
Site : http://www.
institut-benjamin-delessert.net/fr/
journee-annuelle/programme/index.html

6th International Conference 
on Nutrition & Growth
7-9 mars 2019

Organisateur : N&G
Lieu : Valence, Espagne
Site : http://2019.nutrition-growth.kenes.
com/

26th European Congress 
on Obesity (ECO 2019)
28 avril-1er mai 2019

Organisateur : Association européenne 
d’Etude et de Recherche sur l’Obésité 
Lieu : Glascow, Ecosse
Site : http://eco2019.org/

110th AOCS Annual Meeting
5-8 mai 2019

Organisateur : American Oil Chemists’ 
Society (AOCS)
Lieu : St Louis- Missouri, Etats-Unis
Site : https://annualmeeting.aocs.org/

VITAFOODS 2019
7-9 mai 2019

Organisateur : Vitafoods Europe
Lieu : Genève, Suisse
Site : https://www.vitafoods.eu.com/en/
welcome.html

Membrane Lipids 2019
9-10 mai 2019

Organisateur : DGF ( Deutsche Gesellschaft 
fur Fettwissenschaft)
Lieu : Berlin, Allemagne
Site : https://veranstaltungen.gdch.de/tms/
frontend/index.cfm?l=8346&sp_id=2

MCPD Esters and Glycidyl 
Esters : New Developments 
in Toxicology, Legislation, 
Analytics and Mitigation
21-22 mai 2019

Organisateur : Deutsche Gesellschaft für 
Fettwissenschaft (DGF)
Lieu : Berlin, Allemagne
Site : https://veranstaltungen.gdch.de/tms/
frontend/index.cfm?l=8620&sp_id=2

57e Journées d’Etudes de l’AFDN
23-25 mai 2019

Organisateur : Association Française des 
Diététiciens et Nutritionnistes
Lieu : Dijon, France
Site : http://je.afdn.org/

87th European Atherosclerosis 
Society 
26-29 mai 2019

Organisateur : European Atherosclerosis 
Society
Lieu : Maastricht, Allemagne
Site : https://eas2019.com/

8th International Conference 
on Nutrition and Food Sciences 
(ICNFS 2019) 
27-29 mai 2019

Organisateur : University Metu Ankara
Lieu : Bali, Indonésie
Site : http://www.icnfs.org/index.html

Congrès 2019 de la Société 
Francophone du Diabète
26-29 mars 2019

Organisateur : SFD
Lieu : Marseille, France
Site : http://www.congres-sfd.com/

20th International Congress 
on Nutrition & Health
28-30 mars 2019

Organisateur : University of Guelph, Canada
Site :  https://www.clocate.com/
conference/20th-International-Congress-
on-Nutrition-and-Health-2019/70776/

3rd Sustainable Oils & Fats 
International Congress (SOFIC 
2019)
4-5 avril 2019

Organisateur : Fats & Associés
Lieu : Paris, France
Site : http://www.fat-associes.com/en/
home/

1ère Journée Animation Nutrition 
Grand Ouest : l’Obésité
5 avril 2019

Organisateur : Centre de Recherche en 
Nutrition Humaine (CRNH) 
HUGONUT – HUGOPEREN
Lieu : Vannes, France
Site : https://www.crnh-ouest.fr/
Calendrier/1ere-Journee-Animation-
Nutrition-Grand-Ouest-Vendredi-5-
Avril-2019-Vannes

2nd International Conference 
on Nutrition, Food Science 
& Technology
8-9 avril 2019

Organisateur : Faculty health and medical 
Sciences
Lieu : Abu Dhabi,  Emirats arabes unis
Site :  https://foodtechnology.
nutritionalconference.com/

7th World Conference 
on Controversies to Consensus 
in Diabetes Obesity 
and Hypertension 
11-13 avril 2019

Organisateur : CODHy
Lieu : Sorrento, Italie
Site : http://www.codhy.com/2019/
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