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INCA3* study, 2014-

2015

ALA (g/day)

EPA (mg/day)

2-2,5

250

0.6-0.8

117.3

DHA (mg/day) 250 169.2

Total lipids 

(% TEI)

35-40 32-34

<30%-
40%

• Omega-3 recommendations vs Intake in adult population 

ISSFAL/ French 
Guidelines for 
general adult 

population 

French 
adult intake

*National Individual Study of Food Consumption 3 (INCA 3) (2014-2015) -
FNAFS

Apports et recommandations en France
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• Intérêt nutritionnel des Oméga-3 : 
des effets santé avérés

→ Manque d’apport d’oméga-3 dans la population



OM3 intakes are below the current recommendations, which strategy to enhance the 
OM3 content ?

Enhance the fatty acid bioavailability
→ Increase the accretion in target tissues 

and their bioactivity

Increase the intake of OM3

Increase the lipids 
Halieutic sources are decreasing—

preservation 

New diets ( vegan….)

Lack of appeal (fear of lipids, metal 

contamination, taste etc…)

Quantities consumed are not the 

quantities biologically available



Facteurs qui modulent la biodisponibilité des AG

Fatty acid 
Bioavailability 

Nature of ingested 
lipids

(TG, PL, EE, FFA)

Glycerol structure 
(sn-1/3 ou sn-2)

Ingredients, 
additives
(proteins, hydrocolloïds, 
vitamins, surfactants…)

Age, sex, 
hormonal status
Metabolic 
parameters
State of health

Host-
related  
Factors

Chemical 
Factors

Physical 
Factors

Food 
matrix

Physical state 
(solid, liquid)

Colloidal system
 (emulsions, liposomes)

Objectif nutritionnel : Améliorer la 
biodisponibilité des OM3  

➢ Biodisponibilité : part utilisée par 
l’organisme par rapport à celle 
consommée 

➢ De la consommation du nutriment  

jusqu’à son effet métabolique

➢ Moduler la biodisponibilité d’un acide 
gras nécessite la prise en compte 
plusieurs paramètres qui sont 
impliquées dans les étapes de digestion, 
d’absorption et de métabolisme des 
lipides.



Représentation schématique d'une émulsion O/W

TG = 90% Lipides alimentaires

Système colloïdal testé : émulsions O/W



Formules d’Huile LIN ( ALA)
• Phase continue
• Emulsions :

✓ lécithine 
✓ PL (PC)
✓ Protéine de blé

rat

non emulsified (n=8)

emulsion  
(n=9)

* p<0.05
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Sugasini et al., 2014

Couëdelo et al. 2011

The emulsification 
process of a vegetable 
oil enhances 
lymphatic absorption ( 
gut level) in rat and  
modulates its kinetics 
of absorption 

Intérêt de l’émulsification des lipides 

Absorption : 
Lymphatic 

vessel

X1.5

X1.8
X2

X2

http://www.hirojo-u.ac.jp/~kato/myweb1/rat.gif


Huiles riches LC n-3 ( EPA/DHA)

The emulsification process  enhances the human absorption of 
omega-3 and  modulates its kinetics of absorption in the 
bloodstream 

Emulsification of blended oils ( fish oil)

Garaiova et al. 2007
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Emulsification of a microalgal oil

Lane et al. 2013

*
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Intérêt de l’émulsification des lipides 
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La nature de l’émulsifiant induit une 
réponse différente sur l’absorption 
des OM3 :

Améliorée avec l‘émulsification de 
l’huile/ lécithine (x1,6) : Cmax et Tmax; 
AUC +120%

Réduite avec la caseine (÷1,6) AUC -
42%

Couëdelo et al., Food Funct. 2015 May;6(5):1726-35.

Lécithine de soja

Huile de lin seule 

Caseine 

Tween 80

a,b,c : p<0,05

 Effet différent selon la nature des 
émulsifiants utilisés sur la 
biodisponibilité intestinale des OM3.

 Pourquoi certaines émulsifications des 
lipides favorisent l'absorption intestinale  
des AG ? Suivi de la digestion des 
formules

 

X1.5



Couëdelo et al. 2015

FO emulsified 
with PL 

FO bulk phase 
FO/casein
FO/Tween 80

+50%

Emulsion

TG

Gastric lipase

→ Generate lipid 
droplets and 
enhance the 
interface for lipase 
accessibility 

Etude de la lipolyse des émulsions 



Pourquoi l'émulsification des lipides favorise l'absorption intestinale  
des AG 

90% Lipides alimentaires = TG



La nature des surfactants module l’oxydabilité 
des formules d’huile de lin.

Eq. Formulation ITERG 

Farine 
fèverole

Isolat 
fèverole

Farine 
pois

Tourteau 
de colza

Concentra
t de pois

Lécithine CaséineIsolat de 
pois

Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile 
végétale riche en oméga-3

Emulsions Huile de lin :
o/w 
30% lipides (huile de lin)
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique)  
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Lipolyse du complexe lipides/protéines

Composition micellaire différente  :

Le tourteau de colza  : protection des 
acides gras par  oxydabilité/lipolyse 
favorisée →  micellisation favorisée

Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile 
végétale riche en oméga-3

La lipolyse des formules 
est différente selon la 
nature du surfactant 



Eq. Formulation ITERG 

Farine 
fèverole

Isolat 
fèverole

Farine 
pois

Tourteau 
de colza

Concentra
t de pois

Lécithine CaséineIsolat de 
pois

Emulsions Huile de lin :
o/w 
30% lipides (huile de lin)
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique)  

14Micellisation des formules 
lipidiques

Absorption in vitro des formules 
lipidiques

Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile 
végétale riche en oméga-3



Eq. Formulation ITERG 

Farine 
fèverole

Isolat 
fèverole

Farine 
pois

Tourteau 
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Concentra
t de pois
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Emulsions Huile de lin :
o/w 
30% lipides (huile de lin)
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique)  
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L’absorption intestinale des lipides 
est différente selon la nature des 
surfactants :
• Tourteau de colza et farine de pois 

: favorisent l’absorption cellulaire 
des lipides

• Caséine, isolat de féverole /pois : 
réduisent l’absorption des acides 
gras

Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile 
végétale riche en oméga-3
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Conclusion

Au travers de la création de gouttelettes lipidiques, l’émulsification permet d’améliorer  la 

biodisponibilité des OM3 via :

- Amélioration de l’ absorption des AG  (vitesse et quantité)

Du à la création d’une interface qui permet  :

-    Meilleur ancrage  des enzymes digestives 

- Meilleure digestibilité des globules gras 

- Meilleure micellisation des AG

- Meilleure  absorption 

Attention à la nature des émulsifiants  car : 

→ effet impactant directement sur la lipolyse GI 

→  conditionne indirectement l’absorption des AG 

La lécithine, la GA, le tourteau de colza et la farine de fèverole sont de bons candidats pour 

améliorer l’absorption et la biodisponibilité des OM3 
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