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INTRODUCTION

Les lipides possédent de nombreuses propriétés fonctionnelles : réserve énergétique,
transport de molécules liposolubles (vitamines, colorants), molécules structurales
(élaboration des membranes cellulaires), régulateurs métaboliques (hormones stéroides),

émulsifiants et texture.

Les lipides alimentaires, produits naturels largement répandus dans le régne animal et végéta
sont principalement composés de différents acides gras, qui sont regroupés en grandes
familles (saturés, mono et polyinsaturés,...). Dans la nature, la majorité des acides gras
insaturés sont de configuration cis qui génere une courbure dans la structure spatiale de la
molécule. C'est notamment le cas de I’ acide oléque, un acide gras monoinsaturé [18:1 n-9]
ou des acides gras polyinsaturés indispensables (acide linoléique [18:2 n-6], acide a-
linolénique [18:3 n-3]). Dans I’aimentation cependant, on trouve des acides gras de
configuration trans (Attia-Skhiri et al.2009)

Les acides gras trans (AGT) : également appelés en englais " Trans Fatty Acids' (TFA),
ont une configuration spatiale différente de celle des autres acides gras usuels. Cette
disposition spécifique fait que les acides gras trans ont des propriétés biochimiques et
biophysiques trés particuliéres. Les acides gras trans peuvent avoir plusieurs origines.
Certains AGT sont dits naturels. 1ls sont produits naturellement dans I’ estomac des ruminants
(vache, mouton, chevre), par |’ activité de certains microorganismes résidant dans le rumen de
ces animaux. D’autres AGT sont d’ origine industrielle. Ils sont produits par |” hydrogénation
artificielle des huiles végétales en gras solide ou semi-solide (shortening). Les AGT peuvent
également se résulter du traitement thermique d'huiles (chauffage et cuisson des huiles
végétales a haute température) (Chardigny et M alpuech-Bruger e, 2007)

La consommation des différents matieres grasses alimentaires constitutifs d AGT en
terme de leurs sources (naturelle ou technologique) et leurs proportion dans la ration
journaliére consommeée représentent depuis 50 ans un sujet d'intérét maeur en nutrition
humaine, en raison de leur implication dans le développement (ou la prévention) de maladies
chroniques, notamment les maladies cardio-vasculaires, le diabéte de type 2, et certains
cancers.

Cette synthese bibliographique présentera les origines et impacts nutritionnel des
acides gras trans et conjuguées et des principales consequences nutritionnelles de leur

consommeation.

1
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|-Définitions
I.1. Acidesgras (AG)

Etant des constituants universels de tous les composés lipidiques (Percheron et al., 1981),
ce sont des molécules qui se composent habituellement d'une chaine carbonée linaire, de
longueur tres variable, portant un groupe carboxylique a une extrémité et un groupe méthyle a
I"autre (Adrian et al., 2003). La nomenclature des acides gras saturés et insaturés est donnée

en annexe (Tableaux | et I1).
[.2. Acides gras saturés (AGS)

Les acides gras saturés contiennent exclusivement des liaisons simples entre les atomes de
carbones (Norris, 2005). |ls sont solides a température ambiante (Percheron et al., 1981). Ce
sont des molécules d’intérét biologique, ¢’ est leur excés qui pose probléme (Legard, 2009),
ils ne devraient pas représenter plus du quart des acides gras de I’ alimentation car ils peuvent

augmenter le cholestérol total et donc le risque cardiovasculaire (L ecerf, 2009).

[.3. Acidesgrasinsaturés (AGl)
Les acides gras insaturés se présentent sous deux formes :

1.3.1. Acidesgras mono insaturés (AGMI)

Un acide gras mono insaturé contient une seule double liaison (C=C), de géométrie cis ou
trans, cette double liaison peut ce situer en différents points de la chaine carbonée.

1.3.2. Acides gras polyinsaturés (AGPI)

Les acides gras polyinsaturés possedent plusieurs doubles liaisons qui peuvent étre
chacune de géométrie soit cis, soit trans, soit combinés cis/trans. Il arrive cependant de
rencontrer des doubles liaisons « non-méthylene interrompues » (NMI), soit « isolées »,
C' est-a-dire séparées par plusieurs carbones, soit « conjuguées » ¢’ est-a-dire séparées par une
seule simple liaison, sans carbone intermédiaire (Naudet, 1992). La composition en acides
gras des huiles et graisses d’ origine animale et végétale est donnée en annexe (tableaux |11 et
V).

|.4. Acidesgrastrans (AGT)
Si le codex Alimentaires au niveau mondiale, les Etat Unis, le Canada, ont retenu une
définition des AGT excluant les « acides linoléiques conjugués » (CLA) et dans le cas du

Danemark excluant également les AGT dorigine naturelle, I'autorité européenne

N
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(AESA/EFSA) et I’ AFSSA en France définissent les AGT comme tout acide gras insaturé

(mono-insaturé ou polyinsaturé) ayant au moins une double liaison en configuration trans

(Morin, 2005), c'est-a-dire ayant deux atomes d’hydrogene situés de part et d autre de la

chaine carbonée (figure 1), cela a des répercussions sur la configuration spatiale et donc sur

les propriétés et |es fonctions biologiques de lamolécule d' acide gras (Schmid, 2007).

CHy
Trans - HoC._ cis
cH
2‘2 & ?z /cooH J = .
S S e T 2
H.C ~c C ~ < . _ COOH
N Ha H H 7S ‘“C/
H [ H2

Figure 01: Configuration cis et trans sur une chaine carbonée d’ acides gras
(Chardigny et Malpuech-Brugere, 2007).

Lafigure 2 nous montre I’homologie structurale entre les acides gras saturés et les acides

H
L}
COOH — (CH_), — C = C — {(CH,), — CH; T18:71 A9 &t : ac. elaidigue
L] isomére de position : 18:1 A11 &t : ac. vaccénigue
H
H H
L} (]
COOH —(CH); — € =C—(CH);— CHz 18:1 A9 e ac: oléigue
Sature Insaturées
M ono-trars M on o-cis Cis, cis.-digne
Hustration de I'isomérie spatiale
des acides gras insaturés
H H
1 1
COOH — (CH_,), —C=C __CH, CH=CH — (CH_), — CTH_ 18:2 A9c-T2Zc ac. linoléigue
Doukles liaisons méthyléne interrompues
H H H
1 L} 1
COOH — (CHy), — C=C — C=C —(CH;);— CH T18:2 ADc-11t ac. rumenigue
[ ]
H - i S
Doubles liaisons conjuguées,
H H H mnon Mmééthyléne interrompues
[ ] L} ]
COOH — (CH — C =C —C=C—(CH — CH
(CHads . Lot = 18:2 ATOE-12c

Figure 2 : Structure des acides gras saturés, insaturés cis et trans (Morin, 2005).
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[1.OriginesdesAGT

Les acides grastrans (AGT) alimentaires ont principalement deux origines. La premiere
est une origine naturelle. Dans ce cas, les AGT résultent de la bio-hydrogénation ruminale des
acides gras polyinsaturés ingérés par les (vache, chevre, brebis.....) et se retrouvent
principalement dans les aliments tels que le lait et les produits dérivés (beurre, fromages,...).
La seconde origine est technologique. L’ industrie des corps gras réalise des hydrogénations
catalytiques partielles, dont les objectifs sont de transformer les propriétés physicochimiques
des huiles (végétal es notamment). Au cours de ce proceédé sont générésles AGT, qui sont
incorporés dans différentes préparations sous forme de « shortenings ». Ces shortenings sont
utilisés dans les industries agro-alimentaires dans des applications telles que la biscuiterie, les
viennoiseries, lafabrication des barres chocol atées (Chardigny et Malpuech-Brugere,
2007).

[1.1. LesAGT naturels
[1.1.1. La bio-hydrogénation des AGPI

La bio-hydrogénation ruminale conduit a la transformation des acides gras
polyinsaturés (AGPI) de la ration aimentaire des ruminants (vache, chévre, brebis...) en
acides gras saturés (AGS) par différentes voies. Les voies présentées alafigure (3) sont parmi
les plus étudiées (Griinari et Bauman, 1999; Chilliard et al., 2003). Cette bio-
hydrogénation résulte de I’ action d’enzyme de la flore du rumen, notamment de Butyvibrio

fibrisolvens.

La saturation totale de I’acide gras insaturé entrainera la formation d acide stéarique
(C18:0).L’hydrogénation peut étre partielle en résultera aors la formation de plusieurs
isomeres de C18 :1 trans (acide vaccénique).

Les acides linoléiques conjugués (ALC) sont constitués d’ une chaine de 18 carbones
sur laguelle deux doubles liaisons sont présents sur les atomes de carbone adjacents. Ces
acides gras proviennent de la bio-hydrogénation de |'acide linoléique dans le rumen des
ruminants (Parodi, 2004 ; Lock Alec, 2005), les ALC ont donc une origine naturelle. 1l existe
plusieurs isoméeres d' ALC mais celui qui domine dansle grasest I’ALC (C18:2 9c, 11t) sous

le nom d’ acide ruménique.
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18:36c9c12¢ 18:2 9 12¢ 18:3 912c15¢

ac. g-linolénique ac. linoléique ac. a-linolénique
l L J l

18:3 69117 18:2 911+ 18:3 9¢11715¢

ALnC ALC AlLnC
18:2 611+ 18:2 11£15¢
\ L /
18:1 11+

ac. vaccénique

l

18:0

ac. stéarique

Figure 3: Voies principales de la Biohydrogénation ruminale des AG en C18 (Griinari et Bauman,
1999).

Les AG-trans formés au cours du métabolisme ruminal sont absorbés a toutes les étapes
de chacune des voies, passent dans le sang, puis dans les tissus, notamment dans le tissu
mammaire. Tous ces AG seront excrétées et retrouvés dans le lait.

Au niveau mammaire, d'autres réactions enzymatiques produisent de nouveaux AGT ou
modifient ceux précédemment formés dans le rumen, notamment sous l'action de la A9-
désaturase (Figure 4).

Il a ét¢ démontré que la A9-désaturase de liposome de foie de rats est capable de
désaturer in vitro pratiquement tous les 18:1-trans (sauf les 8t, 9t, et 10t), donnant des
isomeres de I’ acide linoléique soit conjugués comme les 18:2 CLA 9c,11t et 7t,9c, soit isolés
méthylene-interrompus comme le 9¢,12t ou non méthylene-interrompus comme le 9c,13t
(Pollard et al., 1980). La transformation de |’ acide vaccénique 18:1 11t en acide rumenique
18:2 9c,11t par une A9-desaturase a été mise en évidence in vivo dans le tissu mammaire
(Griinari et al., 2000).
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MAMMELLE

AQ-desaturase

18:2 9,11t Ay
- .-..-ﬁ11:
e CLA

181 111

181 11t

MAMMELLE

Figure 4: Biohydrogénation ruménique, absorption et transformation tissulaire des acides
linoléique et linolénique, et de leurs dérivés (Griinari et Bauman, 1999 ; Griinari et al.,
2000).

[1.2. LesAGT industriels
[1.2.1. Hydrogénation catalytique partielle des huiles végétales (HPHV)

Ce procédé industriel permet de réduire I'insaturation des acides gras pour rendre les
huiles plus concretes et moins sensible a I’ oxydation (Perkins et Smick, 1987). Pendant ce
traitement, des acides gras trans sont formés lors d’isomérisation inhérentes aux procédés
industriels puisque les graines oléagineuses et les huiles vierges contiennent peu d AGT a
I”origine (Bruihl, 1995).

Les taux d’'AGT et la distribution des différents isoméres dépendant de plusieurs parametres
tels que (Ackman et Mag, 1998) :

e Lanature et lacomposition des AG insaturés ;

e Lanaturedu catalyseur ;

e Lesconditions d’' hydrogénation (température, pression, agitation) ;

e Ledegrédedureté atteint ;
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L’utilisation des procédés industriels « modérés » telle la tranestérification pour la
fabrication de la margarine ménagere a largement contribuée a abaisser les taux d AGT dans
ces produits (Ackman et Mag, 1998 ; Precht et Molkentin, 2000).

Dans les matiéres garsses partiellement hydrogénées, ce sont les isomeéres trans 9 (acide

élaidique) et trans 10 qui sont majoritaires (Chardigny et Malpuech-Bruger e, 2007).

[1.2.2. Traitementsthermiques

Les traitements thermiques des huiles et graisses (Désodorisation au cours du raffinage,
cuisson, friture, grillades, etc.) générent aussi des AGT. Contrairement a |”hydrogénation
catalytique partielle, le chauffage induit peu d'isomeres 18 :1-trans, mais surtout des acides
di-et tri-énoiques. Les traitements thermiques produisent surtout des isoméres géométriques,
peu d'isoméres positionnels, c'est-a-dire les doubles liaisons migrent peu ou pas, mas
sisoméries de cisen trans (Wolf et Sébédio, 1991 ; Wolf, 1993).

Les Isomeres d acide linoléique (18:2 9c, 12¢) et apha-linolénique (18 :3 9c, 12c, 15¢c)
formés lors de chauffage sont illustrées en figure 5. Les isomeres formés et le taux d AGT
produits dépendent surtout de la température atteinte, mais également du temps d’ application
du traitement (Devinat et al., 1980 ; Grandirard, 1992 ; Wolff, 1995).

L’isomere di-trans 18 :2 9t, 12t n'est retrouvé que dans des cas de températures tres
élevées ou dans les huiles de friture tres utilisées. La figure suivent montre la formation des
isoméres de 1’acides linoléique et a-linolénique lors de chauffage (Percht et Molkentin,
1997; Sébédio et Chardigny, 1998).
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Figure5: Isoméres d acide linoléque et apha-linolénique formés lors de chauffage
((Precht et Molkentin, 1997b, Sebedio et Chardigny, 1998,Wolff, 19930c).).

Les AGT sont tres majoritairement des acides gras a 18 carbones et une double liaison,
donc mono-insaturé mais la position de la double liaison varie selon I'origine (Figure 6).
Aingi, les AGT d origine naturelle sont principalement composé d'isomere trans 11 (ou acide
vaccénique). Dans les matiéres grasses vegétales partiellement hydrogénées, se sont des
isoméres trans 9 (acide éaidique) et trans 10 qui sont maoritaires (Chardigny et

M alpuech-Bruger e, 2007).

-
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Figure 6 : Position de la double liaison trans sur la chaine carbonée selon les sources
((Chardigny et Malpuech-Brugere, 2007).

[11. Propriétés physico-chimiquesdes AGT

[11.1. Solubilité

Les AGT sont moins solubles que leursisomeéres cis et la solubilité croit ala mesure que le

site d'instauration s éoigne du groupe carboxyle (Perron, 1992)

I11.2. Point defusion

Les isomeéres trans ont toujours un point de fusion plus éevé gue les isomeres cis, méme

lorsgue la double liaison est proche des extrémités de la chaine (Ucciani et Debal, 1992).

Tableau V : Température de fusion pour différents acides gras a 18 atomes de carbone
(Ollivon et Perron, 1992).

Acidesgras | Températuredefusion(C®) | Acidesgras | Température defusion (C°)
Stéarique 71 Linolénique | -11

Oléque 13 Elaidique 44

Linoléique -5 Lindlaidique | 30

[18 :2(9t,121]
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[11.3. Point d’ébullition

Le point d'ébullition des acides gras dépend uniquement de la chaine carbonée, plus

cette derniére est longue plus le point d ébullition augmente (Christian, 2000).

Tableau VI : Propriétés physico-chimiques de quelques AGT (willett et al,.1993).

Propriétés Physico-chimiques

AGT N
om Todefuson |T° d'éullition | Solubilité
chimique
AC. daidique C18:1 ot 43a45° C 288° C Solvants
organiques
AC. Vaccénique |C18:1 11t 44° C 284 (100mmHg) Solvants
organiques

La présence d’ une configuration trans change également d’ autres parametres physico-

chimiques de la molécule tels que la polarité globale de I’ acide gras, ce qui permet dans

certaines conditions chromatographiques de séparer les isoméres cis des isomeéres trans. Les

liaisons trans modifient également les propriétés spectrométriques (absorption UV,

infrarouge, etc.) des AG, point intéressant pour leur identification.
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I. Méthodes d’analyse

L es principal es méthodes anal ytiques utilisees font appel aux techniques chromatographiques

et spectrométriques.

|.1. Spectrométrieinfrarouge

L’infrarouge est une méthode anal ytique rassemblant plusieurs procédés d’identification et de
dosage non destructif basé sur |'étude de I'absorption, par |’ échantillon, des radiations

électromagnétiques comprises entre 1 et 1000 um (Bor el et Randoux, 1987).

L’'IR est une méhode d’'analyse structurale qui apporte des informations sur les fonctions

chimiques présentes dans les molécules et permet de différencier les isomeéres.

L’ effectuation de cette mesure a partir de corps gras, nécessite préférablement une

transformation de ce dernier en ester et d’ éviter de travailler sur des acides gras libres.

La manipulation consiste en un prélévement de quelques microlitres des tubes préal ablement
préparés pour la méthylation des acides gras. Secher et reprendre dans de sulfure de carbone,
puis mettre en évidence la double liaison Trans par spectrophotométrie (fréguence
d absorption = 970cm™). Le spectrométre est calibré par une solution d' élaidate de méthyle.

Les liaisons trans-éthyléniques isolées (méthyléne interrompues ou non) absorbent dans
I’infrarouge entre 976 et 956 cm-1 avec un maximum d’absorption a 966 cm-1 (10,3 pm)
(figure 7). Cette absorption correspond a la déformation hors du plan de la liaison C-H
(Firestone et Sheppard, 1992 ; Mossoba et al., 2003). La spectrométrie en IR a donc été

utilisée trés tét pour le dosage des taux de liaisons trans i solées dans les huiles hydrogénées.
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Figure 7 : Spectres Infra-Rouge d’ une huile hydrogénée (Afssa ;2005).

[.2. Chromatographie sur couche mince (CCM) :

Le principe de la CCM est le transfert d’une substance d’'une phase vers une autre; phase
stationnaire (fixe) et mobile. La couche mince sur la silice ne permet pas de séparer les

isomeres Trans et cis des esters des acides gras.

Par contre la modification par le nitrate d’ argent (10 a 20 %) présente un grand intérét car il
devient possible a partir des mélanges des esters méthyliqgues d'AG, de séparer les

constituants selon le nombre, la position et la conformation cis et Trans des liaisons.

Le support est étalé en une couche mince sur une plague (en verre, plastique, ou en
aluminium). Le support est un sel, un oxyde ou hydroxyde. La phase utilisée est le
chloroforme-éther éthylique additionné a 1% d acide acétique. Les doubles liaisons cis sont

plus absorbées que leur isomeéres Trans.

Lafigure suivanteillustre la séparation sur CCM des acides gras.
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Figure 8 : Séparation sur CCM de gel de silice G imprégnée a 10 % de Nitrate d’ argent
d EMAG. (Christie, 1989).

I.3. Chromatographie en phase Gazeuse « directe »

La Chromatographie en phase gazeuse (CPG) équipée d’un détecteur a ionisation de flamme
(DIF) est laméthode d’ analyse |a plus couramment utilisée pour le dosage des AG en général,
et desAG trans et des CLA en particulier.

Il convient cependant de souligner gu’ une séparation compléte de chaque isomeére trans ou
conjugué exige le plus souvent le couplage de la CPG avec un autre systeme

chromatographique au préalable.

En effet, en injectant directement en CPG-DIF un extrait estérifie d'un corps gras dont la
composition en AG est simple, on peut, dans la plupart des cas, doser facilement les AG
principaux de cette matiére grasse avec justesse. Ceci devient beaucoup plus difficile avec une
matrice complexe comme la matiére grasse laitiere par exemple, et encore plus compliqué si
on veut doser de maniére précise les isoméres trans que ce soit dans les produits laitiers ou
dans les huiles hydrogénées. Pour illustrer ceci, la figure (9) montre a titre d’exemple un
chromatogramme d’une matiére grasse laitiere obtenue sur une colonne capillaire de haute

polarité et de grande longueur (100 m).
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Figure 9: Chromatogramme d’ esters methyliques d' AG de beurre (lait de vache), analyses

sur CP Sil 88. (Afssa ;2005).
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Il. Présencedes AGT danslesaliments

I1.1.Teneursdes AGT naturel danslesaliments

La bio-hydrogénation ruminale des AGPI par les ruminants forme cette catégorie d’ AGT,
qui se retrouvent principalement dans les produits contenant des matiéres grasses d’ animaux
ruminants tels que: le lait et les produits laitiers (beurre, fromages,...), le suif et les viandes
des ruminants. Les teneurs en AGT varient selon le mode d’ aimentation des animaux et selon
les saisons et les régions. (Le tableau VII) représente les variations des teneurs en AGT du
beurre en fonction des saisons. La matiére grasse laitiere apporte surtout des isomeres trans
monoinsaturés en C18:1 principalement |’acide vaccénique. Elle apporte aussi de I'acide
ruménique C18:2, 9c ,11 t. Les viandes contiennent surtout des isomeres de I'acide
vaccénique. Le suif peut en contenir entre 2 et 4,6 %.

Tableau VII : variation des teneurs en AGT du beurre en fonction des saisons, exprimeées en
0/100g et en % de lamatiére grasse laitiére (MGLA)-Source (L edoux et al., 2003).

Pour 100g de| Hiver Printemps Eté
beurre

18: 1trans 1,72 2,11 2,5
18: 2 trans 0,37 0,45 0,52
(St, 12t+ 9c, 12t+6t,

12¢)

AGT totaux hors

CLA 2,1 2,6 3,0
En % delaMGL

Teneur moyenne | 84,9 84,7 82,7
MGL du beurre.

AGT totaux hors| 25 3,0 3,7
CLA

Le tableau VIII représente les teneurs en CLA des produits laitiers et viandes d’ animaux

ruminants.
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Tableau VIII : Teneursen CLA de produits laitiers et viandes d’animaux ruminants

%o des acides gras totaux

références

L ait et produits laitiers

Beurre

Y aourt

Comté

Emmenta
Viandes deruminants
Beeuf

Agneau

Laits (cru, pasteurisé, concentré)

0511

0,5-0,8
0,4-0,7

0,9-2,1

1,2-1,7

0,4-0,7

0,6-1,2

Linetal., 1995
Fritsch et al., 1998
Ledoux et al.,2003
Linetal., 1995
Fritsch et al. ;1998
Fritsch et al.,1998
Lavillonniére et al.,1998
Fritsch et al., 1998
Fritsch et al.,2000
Shantha et al.,1992
Fritsch et al., 1998

Chin et al.,1992

Lateneur moyenne annuelle en

acide rumeénique mesurée au cours d une recherche

(Ledoux, 2005) toutes régions confondues est de 0,55g AR/100g de beurre, avec des

différences régionales significatives allant de 0,39 & 0,66g AR/100g de beurre. Ces résultats

sont illustrés par la (figure 8).
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Figure 10 : Variations régionales des taux d'acide ruménique dans le beurre (L edoux.2005).

[1.2. Teneursdes AGT industrielsdansles aliments
Les matieres grasses végetales partiellement hydrogénées et les huiles ayant été
porté a des températures é evés comme al’ état de désodorisation au cours du raffinage) sont
employées et présentes comme ingrédients dans certains produits alimentaires (biscuits,
viennoiseries, produits céréaliers et de panification, confiseries chocolatées, préparation
culinaires,...) aussi dans la fabrication de la margarine ou de shortenings. Les teneurs

d’AGT varient selon des produits et selon les pays producteurs de ces aliments.
11.2.1. Teneursd’ AGT danslesmargarines

La technologie de transformation des corps gras était largement utilisée dans la margarinerie;;
avant 1995, certaines margarines de table pouvaient contenir plus de 15% d’ AGT. A partir de
1996-1997, ces produits voient leurs teneurs en AGT baisser considérablement et passer sous
labarre de 1%.

Le tableau 1X montre les données extraites de |’ observation des denrées alimentaires crée a
I"Iterg afin de disposer d’une banque de données sur les teneurs et les compositions des
aiments en AGT totaux et individuels (isoméres C16 :1t, C18:1t, C18:2t et C18:3t), en
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AGS (C16 et C18), mono-insaturé et polyinsaturés. 160 produits contenant des matieres
grasses végétales partiellement hydrogénées ou désodorisées ont ainsi été anaysés PAR
L’ ITERG. Les résultats concernant les margarines présentésici refletent la situation en 2000.
La mise en place de code de bonne pratique professionnelle (IMACE, juin2002) a favorise
cette nette tendance a la baisse (margarine de table: AGT< 1%-margarine professionnelle :
formulation « low trans »<5% d' AGT).

Tableau 1X : Teneurs en AGT totaux de 2 catégories de margarines, exprimées en % des
acides gras totaux et en g/100g de produit —Catégorie 1 : produits MDD, catégorie 2 : produits

de marque- n : nombre de produits analysés (Iter g, Rapport d’ activité 2000).

Acide gras trans totaux
margarine % AGtotaux @/100g de produit
n Moyenne Mini  Maxi Moyenne Mini  Maxi
Catégoriel 3 16,8 15,2 18,1 12,8 115 138
Catégorie2 11 11 0,1 3,6 0,6 0,1 2

L e tableau suivant montre comment s est traduite cette évolution sur quelques margarines dés
1994,

Tableau X : Exemple d' évaluation de lateneur(%) en AGT totaux de margarine (Busson,

2000)

Septembre 92 Aolt 94 Mars 95 Mars 96
Margarinel 8,5 0,3 / /
Margarine2 10,0 / 0,8 /
Margarine3 07,0 / / 0,2
Margarine4 19,0 / / 0,6

La teneur des margarines en AGT dans différents pays est résumée dans le tableau ci-
dessous:
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Tableau XI : Teneur des margarines en AGT des différents pays.

Régions Margarines Teneursen AGT (%) Auteurs
Allemagne Margarine 1,40
Margarine diététique 1,20
Royaume-Uni Margarine 0,50
Etats-Unis Margarine alégée 2,00 Michels et Sacks, 1995
Margarine en batonnet | 18,60
Margarine en tube 9,00
Turquie Margarine 1) 0,20
2) 39,40 Karabulut et Turan, 2006
3) 17,40
Margarine en batonnets | 1) 37,80
2) 24,50
Margarine en tube 1) 0,00
2) 7,70
Autriche Margarine 1,60 Wagner et al., 2000
Espagne Margarine 1) 0,40
2) 8,24 Alonso et al., 2000
3) 21,28
EtatsUnis Margarine 6,60 Matthew et al., 2008
(Minneapoalis)
Costa Rica Margarine en batonnet | 13,25
Margarine allégée en 14,30
batonnet
Margarine en tube 10,83 Baylin et al., 2007
Margarine allégée en tube | 11,32
Suisse Margarine 3,86 Richter et al., 2009

1, 2, 3: nombre d' échantillons utilisés.

[1.2.2. Teneursd’AGT dansles huiles végétales et HVPH

En ce qui concerne les huiles végétales raffinées et donc désodorisées, (le tableau XI1) indique

les teneurs en AGT totaux rencontrées pour ces huiles.
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Tableau XII: Teneurs en AGT dans des huiles raffinées (désodorisées)-source: lterg,

rapport d’ activité 2000.

Teneursen AGT Moyenne Mini M axi
% des AG totaux 0,8 0,3 19
0/100g de produit 0,7 0,3 1,8

Si les huiles végétales vierges ou raffinées contiennent peu d’ AG trans (de 0 a1 %). les huiles

a usage de friture et les huiles partiellement hydrogénées peuvent contenir des quantités

importantes d’ AG trans. Les isomeres trans formeés dans ces huiles sont principalement des

isomeres positionnels de |’ acide élaidique, 85 a 95 % des AG trans.

La distribution et la composition des isoméres de |'acide gras trans majoritaire sont trés

sensiblesal’ origine de lamatiére premiere (Figure 11).

% AG Totaux
.-

Position Double Liaison

[ Poisson
Colza
M Soja

Figure 11: Distribution des isomeres 18:1-trans dans des huiles partiellement hydrogénées

d’ apres (Aro et al., 1998).

20
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[1.2.3. Teneursd’AGT danslesshortenings

Les shortenings sont des mélanges de matiéres grasses anhydres, pré-cristallisées ou non
selon les utilisations et principalement destinées a la biscuiterie. La possibilité de formuler ce
type de produit avec des teneurs abaissées en AGT est illustrée sur le tableau XIII. 1l faut
également signaler gu'un changement de formulation peut impacter les propriétés
fonctionnelles, la stabilité de produit (et donc la conservation) ainsi que la facilité
d’ approvisionnement.

Les teneurs en acides gras trans des sohortenings peuvent varier de traces a plus de 50 % des

acides gras totaux ((Chardigny et M alpuech-Bruger e, 2007).

Tableau XIII: Teneurs en AGT de quelques shortnings utilisées comme phase grasse de
quelques produits aimentaires-Exemple de formulation possibles-Source: Iterg, rapport
d’ activité 2000.

Ci18:1 C18:2 C18:3

Cis Trans Cis Trans Cis Trans
MG debiscuit apéritif 1 29,5 19 3.8 2,1 - -
(25% deMG) 2 241 0,1 63,4 0,2 - -
MG debrioche 1 375 0,2 13,8 0,4 0,5 -
(8 et 13% MG) 2 251 29,1 75 2 0,5 -
MG debarrescéréales 1 59,4 0,3 13,9 0,3 0,5 0,1
(21% deMG) 2 234 10,5 26,1 0,6 15 0,1
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1. Métabolismedes AGT

Les acides gras suivent différentes voies métaboliques, principalement la B-oxydation, la
bioconversion et I'acylation. Les acides gras trans et les isomeres conjugués suivent ces

MEMmeS VOoies.
[11.1. Incorporation desAG trans et des CLA danslestissus
[11.1.1. LesAG trans mono insatur és

La présence d'isomeéres trans 18:1 a été notamment rapportée par (Ohlrogge et Gulley,
1982). Les analyses, réalisées sur des tissus obtenus aprés autopsie de 9 sujets ont montré la
présence d'isomeres transl8:1 dans différentes classes lipidiques du foie, du cceur, des
globules rouges et du plasma. Des teneurs moyennes de 0,7-0,8 % des AG totaux ont été
rapportées pour les 18:1 trans totaux dans des échantillons de ceceur humain (Rocquelin et
Guenot, 1985). Ces valeurs sont retrouvées également dans les phospholipides a choline et a
ethanolamine cardiague (Rocquelin et Guenot , 1989). Dans les phospholipides a choline,

I’ acide élaidique est majoritaire.

[11.1.2. Les AG trans polyinsaturés

L’ éude Trandine est la seule éude d’intervention nutritionnelle publiée. Il convient de
mentionner que chez des volontaires avant supplémentation, des isomeres 18:3 trans sont
présents dans le plasma. Aprés 6 semaines de supplémentation en isomeres trans du 18:3 a
hauteur de 0,6 % de |’ énergie, I’incorporation atteint respectivement +0,37,+0,14 et +0,26 %
des AG totaux dans les triglycérides, les phospholipides et les esters de cholestérol
plasmatiques (Sebedio et Vermunt, 2000).

11.1.3. LesCLA

Plus de 1 % de CLA totaux dans le plasma de volontaires apres 63 jours de supplémentation a
hauteur de 3,9 g/j, par comparaison a moins de 0,5 % avant supplémentation a été rapporté
par Benito et Nelson (2001). L’ administration de 1,47 g/j du mélange d’isomeéres pendant 45
jours augmente le taux de chague isomére dans les triglycérides et les phospholipides

circulants.
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[11.2. Labioconversion desAGT

Il a été estimé que, en moyenne, 19 % de |’ acide vaccénique ingeré est converti en acide
ruménique chez I’'Homme (Tur peinen et Mutanen , 2002)

Concernant I’'impact des CLA sur la conversion d’ autres AG, peu d’ éudes se sont intéressees
a cette question. On peut toutefois mentionner |’ étude de (Thijssen et Sebedio , 2004) qui
n'a pas mis en évidence modification de I’expression des desaturases dans les cellules
blanches de volontaires ayant consommé I’un ou I’ autre des isomeres de CLA, bien que des

modifications des profils en AG plasmatiques et des index de désaturation aient été observees.

[11.3. Lesmétabolismes oxydatifsdesAGT

[11.3.1. Les AG trans mono insatur és

Grace au marquage au 13C,( DeLany et Windhauser, 2000))ont montré, chez le volontaire
sain, que les oxydations métaboliques de I’ acide élaidique (18:1 9t) et de |’ acide oléique (18:1
9c) présentent des cinétiques identiques. En revanche, on peut regretter |’ absence de données

disponibles pour I’ acide vaccénique et le 18:1 10t.

[11.3.2. Les AG trans polyinsaturés

Chez le volontaire sain, il a é&é montré que I'isomere 18:3 9cis, 12cis, 15trans et |’acide
linolénique présentent une cinétique d’ oxydation identique. En revanche, I'isomeére 18:2 9cis,
12 trans est plus B-oxydé que son homologue cis, |’ acide linoléique (Bretillon et Chardigny
, 2001).

111.3.3. LesCLA
Une éude réalisée chez I’homme en surcharge surpoids (IMC compris entre 25 et 30) suggere
gue I’ acide rumenique est plus oxydé que |'isomére 10trans, 12cis.
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|. Effetsdela consommation des AGT sur la santé

Les consequences délétéres des AGT industriels sur la santé sont nombreuses.
Surpoids, obésité, syndrome métabolique, diabéte de type 2 et maladies cardiovasculaires
arrivent en téte. Les résultats sont moins clairs pour les pathologies immunitaires et les
cancers. || semble schématiquement exister un risque linéaire au-dela d’un apport journalier
de 2% des AET (apports énergétiques totaux). Toute augmentation de 2% de I’AET sous
forme d’ AG augmenterait le risque coronarien de 28%.

Mais tous les trans ne se valent pas. L’ acide vaccénique et les CLA naturels se démarquent
des autre trans. On admet que le principal CLA naturel (I’ acide ruménique C18 :2 9c, 11t) et
son précurseur I'acide vaccénique C18 :1 11t, principalement retrouvés dans les produits
laitiers et la viande de ruminants ne présentent pas d’ effet délétere. Des études ont par ailleurs

confirmé leur réle dans la diminution de I’ insulinorési stance.

|.1. Effetsdes AGT naturelssur la santé

Peu d'éudes ont investigue les effets des AGTn sur la santé chez I'humain. Les premieres
observations de leurs effets proviennent des études épidémiologiques. Les études
épidémiologiques chez des hommes ont généralement rapporté aucun effet des AGTn sur les
risques de MCV, avec des apports habituels (Oomen et al,. 2001).

Certains résultats d'études cliniques et épidémiologiques suggérent toutefois que la réponse
aux AGTn serait différente chez les femmes (Jakobsen et al,. 2005 ; Jakobson et al.,2008).
IIs n’ont pas observé d'association entre les apports absolus ou gjustés pour I'énergie en AGTn
et le risque coronarien, pour toute la cohorte et chez les hommes. Cependant, chez les
femmes, les résultats pointaient plutdt vers une association inverse entre I'apport en AGTn et
le risque de maladie coronarienne : le risque relatif de I'augmentation de 0,59 était de 0,84
[intervalle de confiance (IC) de 95% :0,70-1.01] pour les apports absolus dAGTn et de 0,77
(IC 95% :0,55-1.09) pour les apports an AGTn gjustés pour I'énergie. Il est intéressant de
souligner que I'association inverse observée chez les femmes étaient plus marquée chez les
femmes &gées de 60 ans ou moins que chez les femmes de plus de 60 ans. Jakobsen et al,.
2008), cliniquement, ont observé que des apports modérément élevés en AGTn (1,5% de
['apport énergétique total) n'avaient pas eu d'impact sur les risques de MCV chez I'homme,

suggérant ainsi que la consommation dAGTn ne semblait pas étre une facteur contribuant au
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risque de MCV (Motard-Belanger et al,. 2008). Ces AG ne sont non seulement associés aux
risques accrus de maladies cardiagues, mais ils aident a prévenir le cancer (Bishop-
MacDonald, 2005).

L’ effet des CLA sur I’ obésité chez I homme a été étudié en raison du fait que chez un animal
modele comme la souris, le mélange équipondéral des deux isomeres 18 :2 9c, 11t et 18:2
10t, 12c S'est révélé capable de modifier favorablement la composition corporelle par une
diminution de la masse grasse et une augmentation de la masse maigre) et était ains
susceptible d’avoir un effet anti-obésité. Elle mesure par la variation de masse grasse apres

I’ administration du mélangé d’isomeres chez des patients obéses pendant 3 mois. On observe

Une diminution de la masse grasse de la dose la plus faible qui s accompagne d une

augmentation de lamasse maigre ala plus forte dose.

4 doses pendant 6 et 12 semaines
75 % CLA - Mix (m/m)

M Masse maigre
B Masse grasse

variations (kg)

Figure 12 : CLA et composition corporelle chez I homme (Blankson et al., 2000).

Des études ont éé éegalement effectuées sur les effets des CLA sur |'athérosclérose,
pratiquement, il a été montré que le rapport de CLA dans le régime aimentaire des hamsters
et lapins abaissait 1a formation d’ athérosclérose et réduisait la quantité totale de cholestérol et
de LDL-cholestérol du sérum sanguin. Une étude montre quand a elle, des effets bénéfiques
de I'apport en beurre enrichi en acide ruménique et vaccénique sur |'athérogenese
expé&rimentale chez le lapin, aors que des effets délétéres sont rapportés avec un beurre
enrichi en 18 :1 10t.
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Chez I’homme, plusieurs études ont montré, de fagon paradoxale, que laréduction de la masse
grasse ne s accompagne pas de modification de la sensibilité a I'insuline (Riserus et al.
2000; Smedman et Vessby, 2001).

Plus recemment, d’ autres études ont porté sur |’ effet spécifique des deux principaux isomeres
9c-11t et 10t, 12c. L’administration de 3,4g/jour d'isomére 10t, 12c pendant 12 semaines
induit, chez des sujets obéses, une résistance al’insuline, mesurée par un clamp euglycémique
(hyper insulinémique) (Riserus et al. 2002). En relation avec cet effet, I'isomere 10t, 12¢
augmente la proinsuline, le rapport pro insuling/insuline et le peptide C. En revanche, on
observe que |’ adiponectine plasmatique reste inchangée en dépit d’une diminution de la
sensibilité a I'insuline (Riserus et al, 2004). Une seule éude a porté sur les effets de
I'isomére 9c-11t sur la sensihilité a I'insuline dans un groupe de patients présentant une
obésité de type androide. Apres une supplémentaion de 3 g/jour pendant 12 semaines, la
composition corporelle et les parametres lipidiques sont inchangés. En revanche, les
traitements s'accompagnent d'une diminution de la senshilité a I'insuline et une
augmentation de la peroxydation lipidique. A contrario, on peut citer le travail de (Schmitt et
al., 2003), sur I’améioration de I’insulinoresistance chez le diabétique de type 2 par |” apport
de 0,3 g/j de CLA 9c-11t d' origine laitiére dans un groupe de 17 diabétiques de type 2. Cette
supplémentation s est traduite par une augmentation significative des CLA circulants (+157
%), une diminution de 18,6 % des besoins insuliniques, une diminution de 27 % de la
résistance insulinique (HOMA-test) mais sans amélioration significative des glycémies ajeun
et de I’hémoglobine glyquée par rapport au groupe témoin. Parallelement, on constate une
diminution significative du tour de taille de 2,24 cm mais sans changement significatif ni du
poids ni de I'lMC. L’existence d’'une corrélation négative entre la sensibilité a I’insuline et
I’oxydation peroxysomale des lipides a permis d émettre une hypothese concernant les
meécanismes d’ action des CLA (Riserus et al., 2004 ; Basu et al., 2000). Les CLA via une
augmentation de la peroxydation lipidique conduiraient a un stress oxydant qui atere la
signalisation insulinique (Rudich et al., 1997 ; Tirosh et al., 1999). Ces résultats montrent
un effet délétere sur la sensibilité al’insuline des deux isomeres, qui est indépendant de |’ effet
anti-obésité. D’autres études ont toutefois mis en évidence un réle préventif des CLA et
notamment du 9c-11t sur le stress oxydatif (Banni et al, 1998; Riserus et al 2002 ; Riserus et
al, 2004). L’augmentation des marqueurs de l’inflammation PGF2a constatée lors de
I’administration de CLA pourraient ains étre indépendante du stress oxydant (Riserus et al.,
2002).
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|.2. Effetsdes AGT industrids sur la santé

(Mensink et Katan, 1990) ont rapporté en la premiére étude d’ intervention montrant des
effets délétéres de la consommation d’ AGT d' origine industrielle. Avec un apport équivalent
a1l % de I'AET, il a éé démontré que les AGT induisent une augmentation du LDL-C
comme avec les AGS, mais aussi une diminution du HDL-C qui elle n’est pas observée avec
les AGS. Plusieurs études du méme type, mais avec des niveaux d’ apport plus faiblesen AGT
ont ensuite été rapportées. Elles sont reprises dans la synthese de (Zock et Katan, 1997) ;
(Figure 13). Ces résultats ne concernent toutefois que les AGT d’ origine technologique.

Dans une étude rapportée par (Bolton- Smith et al., 1996), un effet plus marqué chez les
femmes que chez |les hommes est signalé. Dans la méme éude, les AGT d’ origine naturelle ne
semblent pas représenter les effets délétéres des AGT d’ origine technol ogique.

Les études épidemiologiques suggerent, pour la plus part, une association entre la
consommation d’ AGT et le risque cardiovasculaire. (Oomen et al,. 2001) ont ainsi proposé
qu’ une consommation d’ AGT a hauteur de 2% de L’ AET augmente le risque cardiovasculaire
de 25%.

De plus, en cas de forte consommation, les AGT favorisent les inflammations, ils peuvent
également entrainer une augmentation du risque de développer un diabéte de type 2 chez la
femme et ils ont une influence négative sur le métabolisme des Acides Gras Essentiels.

Les études se rapportant a la réponse immunitaire sont peu hombreuses et contradictoires.
Elles ont porté sur I’ acide daidique (une seule étude) et le mélange des isomeres 9c,11t et
10t,12c de I'acide linoléique. Elles ne permettent pas de conclure a un effet, favorable ou
défavorable, d’autant plus que I’ éat physiopathologique du sujet joue un réle important dans

I’évaluation de |’ effet. Un résultat récent suggere que le 9¢,11t n’apas d’ effet sur I'immunité
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Figure 13: Effets de la consommation d’ AGT sur le cholestérol LDL et le cholestérol HDL
en fonction de I’ apport énergétique total (AET) (Zock et Katan, 1997).

[1. Consommation mondialedes AGT

[1.1. Consommation desAGT industriels

Selon des données recueillies entre 1989 et 1991 aux Etats-Unis, la consommation moyenne
d'AGT de toutes sources était estimée a environ 5,3 grammes par jour, ce qui correspond a
environ 2,6% de |'apport énergétique total (Ascherio et al,. 1996). Une éude épidéemiologique
chez des infirmiéres, la Nurses' Health Study, a estimé que les apports quotidiens en AGT
représentaient 2,2% de |'apport énergétique total en 1980 et que ces apports ont diminué
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jusqu'a atteindre 1,6% de I'énergie totale en 1998 aux Etats-Unis (Oh et al,. 2005). Pour Les
hommes de I'éude « Health Professionals Follow-Up », qui ont été suivis de 1986 a 1992,
I"apport en AGT représente environ 0,8 a 1,6% d’ apport énérgétique, ce qui correspond a un
apport quotidien de 1,5 a 4,3 grammes par jour. La figure 14 montre les principales sources
d’AGT en Amérigue du Nord en 2003.
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Figure 14: Principales sources dAGT en Amérique du Nord en 2003 (Mozaffarian et
Willett, 2007).

Au Canada, I'apport moyen en AGT est passé de la valeur de 8,4 grammes par jour (3,7% de
I'énergie totale) dans le milieu des années 1990 a 4,8 g/jour (2% de I'énergie totale) en 2004 et
adiminué jusqu'a atteindre 3,4 g/jour (1,4% de |'énergie totale) (Ratnayake et al,. 2009). Les
industries et les autres instances impliquées dans la préparation d'aliments destinés aux
consommateurs canadiens doivent, depuis 2007, diminuer les gras trans a moins de 2% des
gras totaux pour les produits tartinables et de moins de 5% des gras totaux pour les autres
produits transformés. Le rapport le plus récent de Santé Canada, publié en 2009, stipule que
78% des produits évalués répondent aux exigences (Ratnayake et al., 2009).
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L'apport en AGT dans la communauté européenne a été étudié dans la « TRANSFAIR Study»
et les données ont été publiées en 1999 (Hulshof et al., 1999). L'apport total en AGT alait de
1,2 g/jour (0,5% de I'énergie totale) en Grece a 6,7 g/jour (2,1% de I'énergie totale) en Islande
pour les hommes et 1,7 g/jour (0,8% de I'énergie totale) en Grece a 4,1 g/jour (1,9% de
I'énergie totale) en Islande chez les femmes. L'apport en AGT était plus faible dans les pays
Méditerranéens (0,5-0,8%), mais était aussi <1% en Finlande et Allemagne. Des apports
modérés étaient observés en Belgique, dans les Pays-Bas, en Norvege et en Grande-Bretagne

tandis que les apports les plus élevés ont été observés en Islande.

Dans les pays les plus au nord (Finlande, Islande, Norvege, Pays-Bas et Grande-Bretagne), les
sources principales provenaient des huiles et des gras partiellement hydrogénés. Parmi ces
sources, les margarines et autres produits tartinables ainsi que les gras servant ala cuisson et a
la friture contribuaient pour plus de 30% de I'apport en AGT. Dans les autres pays, les AGTi
ne représentai ent qu'un maximum de 1% de I'apport en AGT.

L'apport en AGTi a diminué considérablement au Danemark ainsi que d'autres pays d'Europe
de l'ouest depuis le milieu des années '90 en raison des pressions sociétaires sur les
producteurs alimentaires pour réduire le contenu en AGTi (Stender et al., 2008) .

En Australie, I'apport en AGT de toutes sources a été évalué a partir des données fournies par
la "Melbourne Collaborative Cohort Study", une étude prospective comptant 41528 résidents
delaville de Melbourne, &gés de 40 a 69 ans, qui sest déroulé de 1990 a 1994. L'apport total
en AGT a été estimé a environ 0,8g/jour (Chong et al., 2009) . Il est important de spécifier
gue les gras partiellement hydrogénés ont été retirés des margarines dans les années '90 en
Australie et que les apports en AGT ont donc probablement diminué depuis la publication de

ces données.

Plusieurs pays ont récemment introduit des lois régissant les quantités dAGT et I'étiquetage
des produits transformés dans le but de réduire I'utilisation des AGT par l'industrie et du fait
méme, de limiter leur consommation dans la population. Ces démarches ont eu pour effet de
faire disparaitre rapidement les AGTi des aiments qui contribuaient pour une plus grande

proportion des apports en AGT dans plusieurs pays industrialiseés.

w0
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[1.2. Consommation mondialed’ AGT natures

Peu de données récentes sur la consommation dAGTn sont actuellement disponibles.
(Hunter et Applewhite, 1991) ont estimé I'apport en AGTn a environ |, 34 g/jour, ce qui
correspond a 25% de I'apport total en AGT. Un rapport de la Trans Task Force publié en 2006
estimait I'apport en AGTn au Canada a environ un gramme par jour (L'Abbe et Brown,
2006). En Europe, les apports estimés en AGTn (a partir de la TRANSFAIR study),
représentaient de 28% pour la Norvége a 79% pour I'Allemagne de I'apport total en AGT. En
Allemagne et en France, |e beurre contribuerait en plus grandes proportions a |'apport total en
AGT et pourrait donc représenter de 10 a 15% du total en AGT consommeés. Les gras
provenant de la viande des ruminants contribuaient a 5% (Finlande et Allemagne) et jusqu'a
21% (Espagne et Suede) de I'apport total en AGT. La viande et les produits de la viande
fournissaient de 13% a plus de 40% de I'apport total en AGT en ltalie et en Allemagne,
respectivement. La quantité de gras dans le lait et la viande de ruminant disponible pour la
consommeation est restée relativement stable de 1970 a 2001 au Danemark. Les AGTn sont
maintenant la source principale dAGT dans ce pays, ou I'on retrouve les plus petites quantités

d'AGTi dans les produits transformeés.

Le tableau suivant représente les consommations estimés en CLA dans différant pays, selon
des données bibliographiques ;

Tableau X1V : Consommation estimée de CLA dans différents pays.

Pays Consommation (g/j/pers) Références

Australie (1994) 0.5-15 ( Parodi.,1994)
Allemagne (1998) 0.35-0.43 (Fritsch et al.,1998)
Allemagne (2002) 0.25-0.32 (Fremann et al.,2002)
Suéde (1999) 0.16 (Jiang et al.,1999)
Pays-Bas (2002) 0.20 (Woorripset al.,2002)
Etats-Unis (1998) 0.13 (Herbel et al.,1998)
Etats-Unis (2001) 0.10-0.18 (Ritzenthal et al.,2001)
- 0.15-0.21 (Ritzenthal et al.,2001)
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I11. Recommandations et |égidations

Sur la base d’ une analyse des niveaux de consommation par catégorie de consommation et en
fonction des principaux aiments contributeurs, des organismes et agences émettent des

recommandations.
[11.1. Recommandations de |’ AFSSA
[11.1.1. Les AG transtotaux

e Une consommation supérieure au seuil de 2% de I’AET sous forme d'AG
trans totaux entraine une augmentation significative du risque MCV.
L’ AFSSA recommande de considérer une niveau de consommation a ne pas
dépasser.

e Respecter un des objectifs du programme national nutrition santé (PNNS) qui
consiste a diminuer la consommation d’ AGS, puisqu’il a été observé que la
consommation d’ AG trans totaux et d' AGS sont corrélées et que la réduction
des AGS de 18% a 16% de I’AET diminue de 50% la consommation
journaliére d’ AG trans totaux.

e Reéduire de 30% au moins la consommeation de certains aliments contributeurs
d’'AG trans (Viennoiseries, patisseries, produits de panifications industriels,
barre chocolatées, biscuits) de faible intérét nutritionnel. Une réduction de
30% permet de baisse de |’ apport en AG trans totaux comprise entre 0.15 et
0.3 ¢/}, soit une baisse de I'ordre 0.1% de I’AET chez les forts
consommateurs en énergie, en méme temps qu’ une baisse importante de la
consommation d’' AGS.

¢ Ne pas diminuer la consommation de lait et des produits laitiers, bien qu’ils
soient des aliments fortement contributeurs d’AG trans totaux. En effet, une
telle diminution serait inappropriée dans la population générae en
considération des apports calciques a respecter, et spécialement pour les
enfants de 12-14 ans qui présentent une prévalence d'inadégquation des
apports calcique plus marquée. Il est recommandé de consommer
préférentiellement des produits écrémeés ou demi-écremé. Les apports en AG
trans totaux (et en AGS) peuvent ainsi ére diminués sans modification des

apports calciques.

£
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Consommer des steaks hachés a 5% de matiére grasses de préférence a des
steaks hachés a 15% de matiere grasses, ce qui permet de réduire les apports
en AG trans totaux de 0.1 g/j.

Par souci, de cohérence avec la baisse de consommation des viennoiseries,
pétisseries, produits de panifications, barre chocolatées, biscuits, il faut
encourager les industriels de la margarinerie et matiéres grasses destinés au
secteur de I'agro-alimentaire a prolonger leurs efforts en faveur dune

diminution des teneurs en AG trans de leurs produits.

[11.1.2. Lesisoméresde CLA

L’ apport moyen de CLA est de 180 mg/j dans la population francaise. Les fort
consommateurs se situent entre 400 mg/j et 450 mg/j. L’ acide ruménique 18 :2
9c, 11t représente 90% des CLA, soit un apport de 160 mg/j. L’ apport en 10t,
12c ne peut pas étre directement mesuré. 1l pourrait étre estimé a 20 mg/j a 45
mg/] pour les forts consommateurs. Les niveaux des apports en 18 :2 9c, 11t et
18:2 10t, 12c dans le cadre d une aimentation courante ne justifient donc

aucun mesure particuliere au regard de la littérature scientifique.

[11.2. Recommandation du CSS (Conseil Supérieur dela Santé)

L’interdiction de la vente d aliments contenant plus de 2 g d AGT industriels
par 100 g d huile ou de graisse. Cette décision pourrait donc étre une maniere
efficace de participer a cet objectif de réduction de la consommation des AGT
d origine industrielle.

Une actualisation des données anal ytiques belges sur lateneur en AGT dansles

denrées alimentaires

Réduire au maximum la consommation d’AGT d'origine industrielle. Ces
AGT ne devraient pas dépasser 2 g par 100 g d huile ou de graisse, ce qui

permettrait de limiter leur apport a < 1% des apports energétiques totaux.
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e Considérer les acides linoléiques conjugués (CLA) de maniére spécifique ;
leurs effets étant vraisemblablement treés particuliers par rapport aux effets des
AGT mono insaturés ou non conjugués. Parmi les CLA, la distinction entre
acides linoléiques conjugués naturels et acides linoléiques conjugués produits
chimiquement est indispensable. Ils ‘agit ici aussi de mélanges d’isomeres dans
des proportions tres différentes et avec des propriétés biologiques différentes.
Dans ce contexte, les compléments alimentaires constitués par des acides
linol & ques conjugués produits chimiquement sont tres fortement déconseillés.

e L’importance de remplacer les AGT par des huiles ou graisses ne contenant
pas une proportion élevée de certains AGS (pamitique, myristique, et
laurique). En Effet, une consommation importante de ces AGS entraine
I’ élévation de la concentration de LDL-cholestérol, et par |a augmente le risque
cardio-vasculaire. A cet égard, le CSS travaille a I’éaboration d’'un avis sur
I"utilisation grandissante, et préoccupante, de I'huile de pame dans de
nombreux aiments. Les meilleures options en termes de santé publique
consistent aremplace les AGT par des huiles ou graisses riches en AGI de type
cis (p.ex. I’acide oléique de I'huile d'olive) ou en acide stéarique (rapidement

converti en acide oléique).

II1-Tracabilité desacidesgrastrans:

Les acides grastrans (AGT) font I’ objet de dével oppements récents intégrant plusieurs
aspects d’ ordre réglementaire, scientifique a partir des résultats de recherche intégrés dans les
études et rapports d experts, et technologique par les solutions progressivement mises en
place, certaines depuis dga une dizaine d’ années, pour contribuer a diminuer leurs niveaux de
consommation. L’étiquetage des acides gras trans vise a sensibiliser d’avantage le
consommateur aux effets nuisibles qu’ils peuvent présenter et a I’aider a faire le bon choix
(Berthoud et Real, 2008).

Depuis le ler juin 2003, la réglementation danoise limite la teneur des AGT d origine
industrielle (c'est-a-dire a I'exception de ceux naturellement présents dans les matiéres

grasses d’ origine animale) a2 % des lipides totaux dans tous les produits alimentaires.

=
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Au niveau international, au Codex Alimentarius, la question des AGT a été traitée par le

Comité sur la nutrition et les aiments diététiques ou de régime, en particulier pour en définir

la nature (voir définitions ci-aprés) et aux fins des directives du Codex relatives al’ éiquetage

nutritionnel (Comité Codex sur I’ étiquetage des denrées alimentaires— CCFL).

Aux Etats-Unis et au Canada, |’ étiquetage des AGT et des acides gras saturés entrera en

vigueur au ler janvier 2006. Le tableau ci-dessous montre les pays qui ont réglementé

I’ utilisation des Acides Gras Trans et leur étiquetage :

Tableau XV : Pays ayant réglementé I’ utilisation des Acides Gras Trans et |eur éiquetage :

Danemark Canada Etats Unis Autriche
Date d appli-
cation 1/06/2003 12/2005 01/2006 08/2009
Définition tout les AGMI trans et tout les AGPI trans a doubles liaisons non conjugués
AGT ou isolés, exclusion les AGT naturel et des CLA
Condition | 2% dansles huiles et graisses Pas de maxi 2% de MGT Dans
d'utilisation | 2% des MGT dans tout produit étiquetage tout produit alime-
alimentaire vendu au consommateur | obligatoire. ntaire vendu au
(industrie, restaurants, cantines, consommateur.
Institutions) 4% des MGT pour
Les aliments
Contenant moins
de 20% de lipide
Etiquetage | seulement s
Obligatoire | alégation oui oui non
Allégations <0.5g AGt/portion
Possibles <1% desMGT |< 2g/portion + «sans AGt »
«sans AGt » faibleen AGS
<4g AGS+AGt : /
«sans AGt » aucun allégation
possible




Conclusion générale

Les AGT sont des acides gras insaturés qui différent de leur isomere cis dans les propriétés
physico-chimiques, biochimique et biologiques ; ils sont formeé au cours de trois opérations :
la biohydrogénation des AGPI dans le rumen des ruminants, I’ hydrogénation catal ytique

partielle des huiles végétales et |e traitement thermique des cors gras.

Les effets déléteres des AGT d origine technologique en termes de risque cardiovasculaire
sont bien documentés. C’est pourquoi les teneurs en AGT ont été considérablement réduites
dans les margarines au cours de la derniere décennie. Cependant, ces AGT sont toujours
présents dans certaines préparations contenant des « huiles végétales partiellement
hydrogénées ». En revanche, les AGT d origine naturelle et notamment ceux des produits
laitiers ne peuvent en aucun cas étre associeés a un tel risque et des effets bénéfiques
potentiels ne sont pas a exclure. Ains les études sur I'acide rumeénique et vaccénique
S avérent particuliérement prometteuses.

La chasse aux AGT est en train de se mettre en place et il est important que les industriels
prennent rapidement des mesures concretes pour diminuer |I'utilisation du procédé
d hydrogénation. D’autres méthodes sont actuellement étudiées, comme par exemple
«’interestérification », qui est un procédé qui permet de solidifier les huiles sans passer par
I” hydrogénation.

En Algérie, |le dosage des isomeéres trans dans certaines produits trés consommeés notamment
ceux contenant des shortenings est nécessaire, afin d’avoir une approche estimative sur notre
consommation en matiére d’ AGT.
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Annexe

Tableau | : Nomenclature des acides gras saturées

Symbole Structure chimique | Nom systématique | Nom trivial Symbole
numeérique

C4:0 CH3-(CH,),-COOH | Acide butanoique Acide butyrique But
C6:0 CH3-(CH2)4-COOH | Ac. hexanoique Ac. caproique Hex
C8:0 CH3-(CH2)s-COOH | Ac. octanoique Ac. caprilyque Oct
C10:0 CH3-(CH)s-COOH | Ac. décanoique Ac. caprique Dec
C12:0 CH3-(CH3)10-COOH | Ac. dodécanoique Ac. laurique Lau
Cl14:0 CH3-(CH3)12-COOH | Ac. tétradécanoique | Ac. myristique Myr
C16:0 CH3-(CH2)14-COOH | Ac. hexadécanoique | Ac. pamitique Pam
C18:0 CH3-(CH2)16-COOH | Ac. octadécanoique | Ac. stéarique Ste
C20:0 CH3-(CH3)15-COOH | Ac. icosanoique Ac. arachidique Ach
C22:0 CH3-(CH3)20-COOH | Ac. docosanoique Ac. béhénique Beh
C24:0 CH3-(CH,)2>-COOH | Ac. tétracosanoique | Ac. lignocérique Lig
C26:0 CH3-(CH2)24-COOH | Ac. hexacosanoique | Ac. cérotique Crt
C28:0 CH3-(CHy2)26-COOH | Ac. octacosanoique | Ac. montanigue Mon

Les noms caproique, caprilygue et caprigue sont abandonnés au profit du nom systématique.

Tableau Il : Nomenclature des acides gras insaturés

Symbole Nom systématique Nom trivial Symbole
numérique

Cl6:1 Acide 9-hexadécénoique Acide pamitoléique A Pa
C18:1 Ac. 9cis-octadénénoique Ac. oléique Ole
Cci18:1 Ac. 9trans-octadécénoique Ac. daidique Ela
Cci18:1 Ac. 11-octadécénoique Ac. vaccénique Vac
C18:2 Ac. 9,12-octadécadiénoique Ac. linoléque Lin
C18:3 Ac. 9,12,15-octadécatriénoique | Ac. linolénique a-Lnn
C18:3 Ac. 6,9,12-octadécatriénoique Ac. linolénique o-Lnn
C18:3 Ac. 9,11,13- octadécatriénoique | Ac. éléostéarique e-Ste
Cc20:2 Ac. 8,11-icosadiénoique Ax-Ach
C20:3 Ac. 5,8,11-icosatriénoique Asz- Ach
C20:4 Ac. 5,8,11,14-icosatétraénoique | Ac. arachidonique A4~ Ach
C24:1 Ac. 15-tétracosénoique Ac. nervonique Ber




Annexe

Tableau Il : Composition en acides gras de quelques huiles végétales
Répartition de Huile
acides gras %

Arachide | Colza | Mais Noix Olive Soja Tournesol
C16:0 8-13 1-5 8-13 8-6 8-14 8-13 5-7
C17:0 <0.1 - - <0.1 <0.2 - <0.1
Ci18:0 34 1-2 1-4 1-3 3-6 2-5 4-6
C20:0 1-2 <1 <1 <0.3 <0.5 <1.2 <1
C22:0 2-4 <0.5 <0.5 <0.2 <0.9 <0.5 <1
C24:0 1-2 - - - - - -
Saturéstotaux | 15-25 2-8 10-18 7-11 13-22 12-20 11-15
Cl6:1 <0.3 <1 <1 <0.2 1 <0.2 <0.4
Ci8:1 48-66 55-62 | 24-32 14-12 61-80 17-26 15-25
C20:1 1-2 1-2 <0.5 <0.3 <0.4 <0.4 <0.5
Cc22:1 - <1 - - - - -
Monoinsaturés | 49-68 56-65 | 25-33 14-12 62-81 18-27 16-26
totaux
C18:2 14-28 18-22 | 55-62 54-65 3-14 50-62 62-70
C18:3 <0.3 8-10 <2 9-15 <1 4-10 <0.2
Polyinsaturés | 14-28 26-32 | 57-64 63-80 4-5 54-72 62-70
totaux
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Tableau IV : Composition en acides gras de graisses animales

Nature de la matiere grasse

Répartition Suif Saindoux Beurre Clupea Sardina Brvoortia
acides gras % harengus pilchardus | Tyrannus
Hareng Sardine Menhaden
C4:0 - - 2,8—-45 - - -
C5:0 - - 05-25 - - -
C6:0 - - 11-3 - - -
C8:0 - - 1-21 - - -
C10:0 - - 21-39 - - -
C12:0 - - 2,6-472 0,1 0,1 0,15
C14.0 28-4 13-18 102-175 |61 6,7 7,3
C15:.0 04-05 [0-0,2 - 0,4 0,7 0,6
C16:0 23 -27 23-26 22,3-385 | 11,2 18,3 195
C17:0 1-14 0,3-0,5 - 0,6 1 11
C18:0 155-23 | 128-17,7 |66—-135 2,2 4,2 4,6
C19:0 - - - 0,3 0,4 04
C20:0 01-02 |0-03 <0,5 0,1 0,4 0,4
C21.:.0 - - 0,1 0,1 0
C22:0 - - - 0,15 0,2 0,2
C23:0 - - - 0,1 0,1 0,1
C24:0 - - - 0,2 0,1 0,2
Saturéstotaux | 45 - 36 37-455 49 - 86 21,5 32,3 34,55
Cl4:1 05-1 Traces - - - -
Cl6:1 23-42 |14-37 19-26 7,3 6,2 9
Cl7:1 - 02-04 - 0,3 0,3 -
Ci18:1 36 —43 39-45 39-45 10,3 13 13,2
C20:1 01-06 [05-13 <0,5 - - -
Cc22:1 - - - 21,1 3,8 0,6
C24:1 - - - 0,8 0,6 0,3
Monoinsaturés | 39 —45 41 -51 18- 38 39,8 239 231
totaux
C16:2 - - - 0,6 11 18
C16:3 - - - 6,7 0,6 1,6
Cl6:4 - - - 1,3 17 25
C18:2 14-39 |85-12 13-29 1 15 17
C18:3 17 06-1.2 0,7-438 0,7-48 13 16
C18:4 - - 0,1 0,1 0,2
C20:2 - - - 0,15 0,4 0,7
C20:3 - - - 0,4 0,9 1
C20:4 - - - 0,8 11 15
C20 :5* - - - 7,4 11 11
C21:5 - - - 0,2 0,5 0,6
C22:2 - - - 0,2 0,1 0,2
C22:3 - - - - 0,2 0,1
C22:4 - - - 0,3 0,7 0,5
C22:5 - - - 0,8 13 19
C22 :6** - - - 6,7 13 91
Polyinsaturés | 1,5-5 9-13 2-17 28,8 35,5 35,7
totaux
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Résumé

Les acides gras trans ont deux origines. La premiére est naturelle. Il s'agit de I’ hydrogénation
bactérienne qui existe dans le rumen des espéces animales concernées. La seconde origine est
une origine technologique, par des transformations des huiles végétales en vue de la
modification de leurs propriétés physicochimiques. Les acides gras trans dorigine
technol ogique sont clairement associés a une augmentation du risque cardiovasculaire(MCV).
En revanche, les effets des acides gras trans issus de |a biohydrogénation ruminale sont encore
mal connus, mais les données épidémiologiques suggerent un effet plus neutre. Concernant
les CLA, des résultats bénéfiques ont été décrits sur des modéles animaux (cancer, maladies

cardiovasculaires, composition corporelle).

Motsclés: AGT, Biohydrogénation, transformations des huiles, risque MCV.

Abstract

Trans fatty acids have two maor origins. The first one is natural; it is about a bacteria
biohydrogenation, which takes place during digestion in ruminants. The second origin is
industrial technologies, vegetable oil processing in order to modify physicochemical
properties. Industrially produced trans fatty acids are clearly associated with an increase of
cardiovascular risk. On the other hand, specific effects of rumen-derived trans fatty acids are
less documented, but epidemiological data do not suggest strong adverse effects. Considering
CLA isomers, beneficial results have been reported in anima models (cancer, cardiovascular
risk, body composition).

Key words: TFA, Biohydrogenation, transformations of oils, risksMCV.
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