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Apports et recommandations en France

2
* Intérét nutritionnel des Oméga-3: * Omega-3 recommendations vs Intake in adult population
des effets santé avérés French
adult intake
ISSFAL/ French
@m \ / I ALA (g/day) 2-2,5 (0.6-0.8 )
Neurg?;gaesneesrative \ oo \l ﬂ . I;Tlammation EPA (mg/day) 250 1 17-3 <30%_
6 (omee y N 40%
s == DHA (mg/day) 250 169.2
) 4 / 4 e =
— g e m Total lipids 35-40 32-34
v strokes (% TEI)

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

*National Individual Study of Food Consumption 3 (INCA 3) (2014-2015) -
FNAFS
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OM3 intakes are below the current recommendations, which strategy to enhance the

OM3 content ?

f

Increase the intake of OM3

>

Increase the lipids

Halieutic sources are decreasing—
preservation

New diets ( vegan....)

5 Lack of appeal (fear of lipids, metal
contamination, taste efc...)

o

o

5 Quantities consumed are not the
quantities biologically available

Enhance the fatty acid bioavailability
= Increase the accretion in target tissues
and their bioactivity
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Facteurs qui modulent la biodisponibilité des AG

V > % i& Ingredients,
\ Nl ..

( |« | additives

*{ FOOd v i roteins, hydrocolloids,

ins, surfactants...)

Objectif nutritionnel : Améliorer la
biodisponibilité des OM3

» Biodisponibilité : part utilisée par "
'organisme par rapport a celle a £ ™ Fatty acid ’ ¥ Physical state
. =2 ke i 'Physical solid, liquid
consommee (&' ot Bioavailability Fa)::tors ( quid)
» De la consommation du nutriment » A Colloidal system

(emulsmns liposomes,

jusqu’a son effet métabolique

» Moduler la biodisponibilité d’un acide

gras nécessite la prise en compte Chemical ‘
plusieurs parameétres qui sont Factors f\&' “EB biia
impliquées dans les étapes de digestion, ."é'Z)(ti"l” “[‘I l(‘;l"‘;w”d{“&“
d’absorption et de métabolisme des O P

libid ] Blodlspomblhte
p es. Nature Oflngested n’letabohsn‘le llpldes
llpldS lnlt‘slvln accré Hm\

(TG, PL, EE, FFA) : pl]uxpiu)\l[l‘;()llnttl( “13?}115

foie™ = DHA

Glycerol structure EPA o Bi i

(sn-1/3 ou sn-2) P i inleine
smheseB1GACCessibilite



Systeme colloidal testé : émulsions O/W

TG = 90% Lipides alimentaires

Phase huileuse P CI
Emulsification

Phase aqueuse
\_ / e 4

Emulsion huile dans eau

Représentation schématique d'une émulsion O/W

|/
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Emulsion = dispersion de gouttelettes stabllisées
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Intérét de Uémulsification des lipides .

Em / r
g,m
Formules d’Huile LIN ( ALA) $x m 05
. 2007, : : | | 0,4
) Phase Con"'lnue _ Flaxseed oil  Emulsion . 04
: Z 16t ’ S Y X2
¢ EmUISlonS : *§ 12} ’P‘ _Xi'l 8 ~®© emulsion £ 8’: Vegetable Oil
‘E’ 8 ,’ - 4; - ~e (n=9) . :?:; 0:2 emulsion (n=9)
v |écithine -S- . 9”’9 non emulsified (n=8) é 0,2
v < 7 - £ 01
L ﬁL (P,C) de blé 08 ',‘ ) J . g 0,1 non emulsified
roteine de ble 0 2 4 6 *p<0.05 < 00 vegetable Oil (n=8)
Time (h) < 0 1 2 3 4 5 6
Time (hours)
Couédelo et al. 2011
—@— LS50 native
v a0 i il The emulsification
f;zw process of a vegetable
El oil enhances
[
: . lymphatic absorption (
Ab jon : )
Lympnati ’ gut level) in rat and
vessel 0

e fcare) modulates its kinetics

Fig. 2 Alpha linolenic acid (ALA) absorption in lymph of rats given Of a b SO rptl on
0.35 g of LSO in native or emulsified form. Lymph was collected for

up to 24 h from six rats in each group and AL A in the total lipids was

estimated. Results are means + SD
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http://www.hirojo-u.ac.jp/~kato/myweb1/rat.gif

Intérét de ’émulsification des lipides

Emulsification of blended oils ( fish oil)

580
=1
E
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é 40 // |
g 20 / 'T\\f\\%,,-ﬁ
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0] 2 4 B 8 10
time (hr)
Garaiova et al. 2007
Emulsification of a microalgal oil
&-
. . 82:%- * * /
Huiles riches LC n-3 ( EPA/DHA) ik X1.5
2%
CUE_
gn
B
The emulsification process enhances the human absorption of o €
omega-3 and modulates its kinetics of absorption in the 0% 0 ) 4 6 24 48
bloodstream Time after ingestion (hours) ITERG
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Lane etal. 2013



. nutrients WW\D\PQ E biomolecules m\n\w

Article

In Vivo Absorption and Lymphatic Bioavailability of
Docosahexaenoic Acid from Microalgal Oil According to
Its Physical and Chemical Form of Vectorization

Article

Effect of Gum Acacia on the Intestinal Bioavailability of n-3
Polyunsaturated Fatty Acids in Rats

Leslie Couédelo *(9, Stephanie Lennon 2*, Héléne Abrous !, Ikram Chamekh !, Corentin Bouju !, Hugues Griffon !, Leslie Cougdelo "*(), Cécile Joseph 2, Héléne Abrous !, Ikram Chamekh-Coelho !, Carole Vaysse !, Aurore Baury 3

Carole Vaysse !, Lionel Larvol ? and Gildas Breton >* and Damien Guillemet *
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»
Food & ‘m
Function

View Article Online

View Journal

@c«mmk Impact of various emulsifiers on ALA bioavailability
and chylomicron synthesis through changes in
gastrointestinal lipolysis

Cite this: DOI: 10.1039/c5fo00070)

L. Couédelo,** S. Amara,® M. Lecomte,© E. Meugnier,® J. Monteil.® L. Fonseca,?
G. Pineau,” M. Cansell,® F. Carriére,” M. C. Michalski{® and C. Vayssei®

8  Auc(mg/mL.h)
= ES
—

Flaxseed Caseln TweenB0 Soya

= ail lecithin
£
'E 20 4 Lécithine de soja
E
E Huile de lin seule
E_ 10 4 Caseine
"5? Tween 80
< 0 a,b,c : p<0,05
0 2 4 6
Time (h)

La nature de Uémulsifiant induit une
réponse difféerente sur U’absorption
des OM3:

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

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

& 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 I?;ER G

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



Etude de la lipolyse des émulsions

Phase huileuse — Triglycérides

Phase aqueuse

Emulsion huile dans eau

70 :
Gastric lipolysis ! Duodenal lipolysis .
: Emulsion
cgg‘?%g’p 028‘?% - Generate lipid
50 +5’Qﬁ FO emulsified

" with PL Q&g &gzo og%%%b droplets and

enhance the

FO bulk ph ft ? ?
o butkphase S‘Z‘&% O%%%% Qiﬁ%gp interface for lipase

. FO/casein o
, FO/Tween 80 O%%‘ggo 058‘&5’6%0 0’8%58‘30’ accessibility

Lipolysis level (%)

‘ “T— 2-monoglyceride

90

- . (MAG)
Time (min) Pancreatic lipase o0
Fig. 1 Lipolysis levels of flaxseed oil using a two-step in vitro digestion @ Gastric lipase 2 X free FAS
model, in bulk phase () or emulsified with sodium caseinate (0), soya ot ¥ A
lecithin (W) or Tween 80 (A). The lipolysis levels were estimated from the . e L.Q"".@‘“ - o
TLC-FID (latroscan) analysis of the lipolysis products. Lipids were separ- of :s' i C.Q s
ated by a single migration with heptane—ether—formic acid (55:45:1 - o & A @
vfv/v) before FID detection. Lipolysis levels are expressed as % FFA versus . QQ " K:
total acyl chains present in the residual TAG, DAG, MAG and FFA. Values ' TS y:
are means + SD (n = 3). G .®

Couédelo etal. 2015 1 2 3 A



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

Lumen intestinal

Duodénum

Emulsion Hydrolyse

lipidique . .
Lipase pancréatique

: ::.zgg ——> m

Y P sn-3
Goutte ”"3 ""25\ -

lipidique
Ay
Q0

o
- /Q\ @AZ DV IVaN
n-1 AGL
PL ._l. 1-lysoPL

90% Lipides alimentaires = TG
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Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile
végétale riche en oméga-3

Eq. Formulation ITERG H H H 1 5 H H H

\
N— el

Emulsions Huile de lin : »

o/w Farine Isolat Farine  Concentra Isolatde |écithine Caséine Tourteau

30% lipides (huile de lin) feverole feverole pois tde pois pois de colza 7 7
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique) -

oxydabilité des formules (%)

La nature des surfactants module Uoxydabilité
I I I des formules d’huile de lin.

Huilz Lin Fanne Pok Fafne Pos Fadne Lecithine  Tween 80 corcertmt lsolat Towteaw  Isolat de pois
Fevercke  Deshuike depokE Feverok Colza
(60 %) [50%)
\ J
! u ) |
groupe i Y
« fort » groupe groupe / TE@ G

« intermédiaire » « faible » |

YDA



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

60

Phase oro-gastrique Phase intestinale

50 ‘[ Taux de lipolyse
“ [a _ groupe
! . « fort » .
z et [ a |' I Concentrat de pois - La lipolyse des formules
g, impactent la / groupe est différente selon la
= lipol tri . : _
E IpD yse gas nque . F g XE J alSC}Iat de feuerole « intermédiaire » nature du Surfactant

P
(=]

Isolat de pois } groupe
« faible »

10 &
Composition micellaire différente :

0 50 100 TemPrminy 200 250 300 Le tourteau de colza : protection des
acides gras par oxydabilité/lipolyse

favorisée > micellisation favorls@,e 5




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

corormunionrene [ PP P Pm oMo

Emulsions Huile de lin :

o/w Farine Isolat Farine  Concentra Isolatde |gcithine Caséine Tourteau
30% lipides (huile de lin) feverole  féverole pois t de pois pois de colza / 4
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique) -

\

2-monoglycerides
\gf’ — |e Ci
Vf‘?l\f\\‘ Cholesterol
A A S -\.)\.
e = AN l
7N N ./
/2 /l% o/\

T/(:]l\:;{: pical medium

o]
1 +———— Pore filter

Basolateral medium ® .
- L]

Enterocytes —t
.

Scheme of cell culture on filter
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Impact de la nature des surfactants dans une émulsion d’huile
végetale riche en omeéga-3

em— LR Ra e

Emulsions Huile de lin :

o/w Farine Isolat Farine  Concentra Isolatde |écithine Caséine Tourteau
30% lipides (huile de lin) féverole féverole pois tde pois pois de colza 7
5-7% émulsifiant (lipidique ou protéique)

[=]

70

” L’absorption intestinale des lipides

est différente selon la nature des
surfactants:
* Tourteau de colza et farine de pois
: favorisent ’absorption cellulaire
5 des lipides
 Caséine, isolat de féeverole /pois :
réduisent 'absorption des acides
10 gras

w H )]
o (@] o

Taux absortion des lipides (%)
N
o
o

Touxteau de farine pois isolat de caseine isolat pois ISTERG
colza feverole 1 7=
//




Conclusion

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

biodisponibilité des OM3 via:

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

Du a la création d’une interface qui permet :
C- Meilleur ancrage des enzymes digestives

- Meilleure digestibilité des globules gras

- Meilleure micellisation des AG

C- Meilleure absorption

Attention a la nature des émulsifiants car:

- effet impactant directement sur la lipolyse Gl
- conditionne indirectement ’absorption des AG

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

ameéliorer ’absorption et la biodisponibilité des OM3 1Q§G “
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