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Abstract: The role of isolated fatty acids on human health has long been studied by the nutritionists.
The consequence of this research for the food industry was a need for a better control of the lipidic profile
of manufactured food products. The purpose of the present paper was to give the nutritional profile of
53 vegetable oils in relation with their fatty acid composition and their related nutritional potential. In
a first section, the role of isolated fatty acids on blood lipids (LDL-Cholesterol, HDL-Cholesterol and
triacylglycerols) has been reviewed. In a second section, the vegetable oils are gathered in relation with
their similar fatty acids composition, with the aim of classifying their properties in accordance with their
role on blood lipids. From a nutritional point of view, besides the major �-linolenic acid source that is
rapeseed oil, the classification makes some interesting sources to stand out. They contain either mainly
�-linolenic acid (camelin, linseed and perilla) or both essential fatty acids as �-linolenic and linoleic
acids (purslane, chia, salicorna and sea buckthorn seeds). Moreover, this collection is an interesting tool
for new designed food products with a better lipid composition.
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Introduction

L’évolution de la politique nutritionnelle des pouvoirs publics au sujet de l’apport lipidique français
a permis de mettre en avant la notion de « qualité de lipides » au lieu de la seule « quantité de
lipides ». En effet, l’impact nutritionnel des lipides alimentaires varie fortement en fonction de leur
structure, observation qui a été confirmée par les nombreuses études cliniques réalisées durant les
dernières décennies [1-9].
Avec ce nouvel intérêt pour les acides gras individualisés, les industriels de l’agroalimentaire sont à
la recherche d’huiles particulières pour optimiser le profil lipidique de leurs produits. Un nouveau
marché émerge, avec des fournisseurs qui proposent de plus en plus d’huiles spécifiques, chacune
ayant une composition en acides gras particulière.
Les recherches bibliographiques effectuées sur les huiles végétales ont permis de créer une base de
données contenant les compositions en acides gras de 53 huiles végétales, regroupées en classes de
même profil général en acides gras.
Les huiles ont été sélectionnées par une recherche sur Science Direct, en utilisant des mots-clés tels
que « profil en acides gras », « huiles végétales », ou encore « composition en lipides des huiles ».
Seules les données complètes issues de publications scientifiques ont été incluses dans l’analyse,
certains auteurs n’ayant en effet étudié qu’un type d’acides gras, comme les acides gras polyinsa-
turés (AGPI). C’est pourquoi des huiles mineures, mais disponibles dans des circuits de distribution
« diététiques », peuvent ne pas être incluses, tandis que d’autres, non disponibles, le sont.
Les huiles les plus largement utilisées actuellement dans le monde sont les huiles de soja, palme,
colza et tournesol [10]. Parmi elles, les huiles de soja et de colza apportent des quantités
intéressantes d’acide a-linolénique (ALA) – respectivement 7,8 % et 9,9 % – l’acide gras considéré
comme étant le plus déficient dans l’alimentation occidentale par les agences sanitaires européen-
nes [11]. Pour permettre l’identification de toutes les huiles potentiellement intéressantes dans la
classification qui suit, un sous-groupe a été créé dans chaque groupe contenant des huiles avec plus
de 7,8 % d’ALA. La teneur en ALA de l’huile de soja est donc utilisée ici comme un seuil au-dessus
duquel une huile devient particulièrement intéressante du point de vue nutritionnel.
Depuis plusieurs décennies, les différentes classes de lipides sanguins sont considérées comme
étant des facteurs de risque indépendants des accidents cardiovasculaires, qui représentent à
l’heure actuelle la première cause de décès en France. Les paramètres concernés sont le LDL-
cholestérol (« mauvais cholestérol »), le HDL-cholestérol (« bon cholestérol ») et les triglycérides
plasmatiques (TAGp) [12-19]. La structure des acides gras ingérés influence le métabolisme des
lipoprotéines, et donc la concentration en lipides sanguins.
En dehors de cet impact des différentes classes d’acides gras sur la lipémie sanguine, la proportion
respective des familles n-3 et n-6 a également une influence sur l’organisme. En effet, les
métabolites issus de ces deux familles ont des activités antagonistes, ceux issus des AG n-6 étant
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pro-inflammatoires, prothrombotiques et hypertenseurs, tandis que
ceux issus des AG n-3 sont anti-inflammatoires, antithrombotiques et
hypotenseurs. Les enzymes responsables de la synthèse de ces métabo-
lites étant les mêmes dans le cas des deux familles d’acides gras, un excès
de l’un des deux groupes conduit à un déséquilibre entre ces deux séries
de métabolites, et donc à une modification entre autres du « statut
inflammatoire » de l’organisme [20-22].
Ce sont donc ces deux points, action sur la lipémie sanguine et ratio
n-6/n-3, qui seront utilisés comme des clés pour interpréter chaque
groupe d’huiles.

Impact des différentes classes de lipides
sur les lipides sanguins

Acides gras saturés (AGS)
Deux hypothèses ont été avancées pour expliquer l’effet hypercholesté-

rolémiant des AGS :
i) Ils pourraient être responsables de la diminution de l’expression du
récepteur hépatique des particules LDL, empêchant une récupération
efficace de ces lipoprotéines par le foie, ce qui aurait pour conséquence
d’augmenter la concentration plasmatique en LDL-cholestérol [23].
ii) Leur incorporation dans les phospholipides membranaires pourrait
rigidifier la membrane hépatocytaire du fait de leur point de fusion élevé.
Celle-ci perdrait ainsi de sa fluidité, et le fonctionnement des récepteurs
aux LDL pourrait en être perturbé [23].

Acides laurique et myristique
Les acides laurique et myristique augmentent le LDL-cholestérol [4, 7, 8,
24]. L’acide myristique semble plus délétère que le laurique, mais la
position d’estérification sur le squelette glycérique semble avoir une
importance prépondérante dans le cas de l’impact de cet acide gras. En
effet, l’acide myristique serait moins hypercholestérolémiant en position
sn-2, comme c’est le cas dans la matière grasse laitière [4, 25], qu’en sn-1
ou 3 [26]. De plus, dans cette configuration il semble que l’acide
myristique stimule la conversion d’ALA en EPA et DHA, ses dérivés à
longue chaîne (acides eicosapentaénoïque et docosahexénoïque, respec-
tivement) [26].

Acide palmitique
L’acide palmitique est particulier. En effet, si la majorité des études a
montré un effet hypercholestérolémiant de cet acide gras [1, 4, 7, 8],
d’autres ont démontré une relative neutralité [24, 27]. Les auteurs de ces
deux dernières études émettent l’hypothèse d’un seuil. Ils postulent
qu’au-delà de 400 mg de cholestérol alimentaire ingéré par jour, l’acide
palmitique augmenterait le taux de LDL-cholestérol (de manière peut-
être supérieure à l’acide myristique), tandis qu’il serait plutôt neutre en
deçà [24, 27]. Il semble que des études supplémentaires soient nécessai-
res pour expliquer la disparité entre ces résultats.
Concernant la position de l’acide palmitique sur le squelette glycérique
des triacylglycérols, il augmenterait plus le LDL-cholestérol sanguin en
étant placé en position interne [8], ce qui est le cas dans la matière grasse
laitière [4, 25] ou le lait maternel [28].

Acide stéarique
L’acide stéarique semble n’avoir aucun effet délétère sur les lipides
sanguins [1, 2, 5, 7, 8, 23]. En fait, il a été prouvé qu’un régime riche, en
acide stéarique n’augmente pas les lipides plasmatiques comparé à un
régime riche, soit en acide oléique, soit en acide linoléique [5].
Deux hypothèses ont été avancées pour expliquer ce phénomène :
i) Le point de fusion de l’acide stéarique libre est bien supérieur à la
température du corps humain (70 °C, [9]), ce qui fait qu’il est solide à
37 °C, et qu’il est probablement susceptible d’être éliminé dans les fèces
au lieu d’être absorbé par l’épithélium intestinal ;
Remarque : Pendant le processus de digestion, la lipase libère spécifi-
quement les acides gras placés aux positions extérieures des triacylgly-
cérols (position préférentielle des AGS dans les huiles végétales), en
laissant l’acide gras interne en place. L’acide stéarique libéré par la lipase
se retrouve donc dans la lumière intestinale, à l’état solide du fait de son
point de fusion élevé [29].
ii) L’acide stéarique peut être rapidement désaturé en acide oléique, et
donc son éventuel effet propre serait masqué [1].

Acides gras monoinsaturés (AGMI)
L’acide oléique (OA) est l’acide gras majoritaire de nombreuses huiles
végétales, en particulier des huiles d’olive et de colza, et est l’AGMI
alimentaire principal. Il montre selon les études un effet neutre ou
légèrement positif vis-à-vis du cholestérol total et du LDL-cholestérol
[1-3, 5, 7, 23, 30, 31].
L’huile d’olive a longtemps été considérée comme « saine » du fait de la
proportion d’OA qu’elle contient, mais il semble à présent que d’autres
composés de l’huile pourraient être actifs. L’action positive des AGMI sur
les lipides sanguins a en effet été démontrée par des études dans
lesquelles le régime témoin était composé d’AGS. Ce choix a introduit un
biais dans les résultats du fait de l’action délétère de ces acides gras sur le
LDL-cholestérol [1, 7, 23]. Quand l’effet des AGMI a été étudié contre un
régime riche en glucides, il a été prouvé que ces acides gras sont neutres
vis-à-vis des lipides sanguins [2, 3].
À part l’action sur le LDL-cholestérol, il semble que l’acide oléique soit
neutre vis-à-vis des TAGp et du HDL-cholestérol [2 et 3, 7, respective-
ment].

Acides gras polyinsaturés (AGPI)

Acide linoléique
Parmi les AGPI, l’acide linoléique (LA), précurseur de la famille des AG
n-6, est le seul qui semble diminuer le taux de LDL-cholestérol [7, 17, 27].
Certains auteurs nuancent ces résultats, en démontrant que le LA est
neutre vis-à-vis du LDL-cholestérol [5, 23]. D’autres avancent l’hypothèse
d’une valeur seuil, au-delà de laquelle cet acide gras deviendrait neutre

Abréviations
AFSSA : Agence française de sécurité sanitaire des aliments
ALA : acide a-linolénique
CSHPF : Conseil supérieur d’hygiène publique de France
DGCCRF : Direction générale du commerce, de la concurrence et de
la répression des fraudes
Dihomo-GLA : acide dihomo-c-linolénique
EFSA : European Food Safety Agency
GLA : acide c-linolénique
HDL-cholestérol : cholestérol des lipoprotéines de forte densité (high
density lipoprotein)
LA : acide linoléique
LDL-cholestérol : cholestérol des lipoprotéines de faible densité (low
density lipoprotein)
LRA : acide laurique
MA : acide myristique
OA : acide oléique
PA : acide palmitique
SA : acide stéarique
TAGp : triglycérides plasmatiques
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[24, 32]. D’après eux, l’effet positif sur le cholestérol n’est visible que pour
un apport compris entre 10 et 17 % des lipides totaux [32]. Quoi qu’il en
soit, les acides gras témoins dans la majorité de ces études sont des AGS,
et la seule conclusion acceptable dans ce cas est que remplacer des AGS
par du LA permet de diminuer la concentration en LDL-cholestérol
[33-35].
Certains auteurs proposent une autre hypothèse, selon laquelle l’un des

métabolites du LA, vraisemblablement l’acide c-linolénique (GLA) ou
l’acide dihomo-c-linolénique (dihomo-GLA), serait actif à la place du LA
[36]. Sachant que la D6-désaturation (transformation du LA en GLA) est
l’étape limitante de la conversion du LA [36], il semble évident que si le
dihomo-GLA est le composé actif, apporter directement du GLA soit plus
efficace qu’apporter du LA. De plus, un excès de LA inhibe sa propre
conversion en dérivés à longue chaîne [37]. Ceci permet de renforcer les
deux hypothèses présentées dans les différentes études :
i) Le GLA ou le dihomo-GLA est actif au lieu du LA.
ii) Apporter du LA en excès inhibe l’effet positif observé sur le LDL-
cholestérol.

Le LA semble diminuer le taux de HDL-cholestérol de manière concomi-
tante à la baisse du LDL-cholestérol [34]. Le LA diminue également, mais
de manière faible, le taux de TAGp [17].

Enfin, comme décrit précédemment, un excès de LA dans le régime
alimentaire provoque un état pro-inflammatoire dans l’organisme
[20-22]. C’est pourquoi le ratio n-6/n-3 recommandé – inférieur ou égal
à 5 – préconise que la consommation de LA dans nos régimes occiden-
taux soit diminuée [11].

Acide a-linolénique
L’ALA semble neutre vis-à-vis du LDL-cholestérol [38-41]. Pourtant, cer-
taines études ont montré un effet positif de ce précurseur sur le LDL-
cholestérol, mais dans des tests où d’autres acides gras du régime ont été
modifiés en même temps, comme par exemple le LA [42], les AGS
[43-45], ou même le régime entier [46, 47].

L’action du précurseur de la série n-3 sur le HDL-cholestérol et les TAGp
n’est pas plus claire. Certaines études n’ont montré aucun effet [38-40,
42, 43], deux ont trouvé une diminution des TAGp et du HDL-cholestérol
[44, 45], une étude reporte une diminution du HDL-cholestérol seule-
ment [41], et deux ont montré une diminution des TAGp et une
augmentation du HDL-cholestérol [46, 47]. De même que pour les
résultats concernant le LDL-cholestérol, la plupart de ces études ne
concernaient pas uniquement une modification de l’apport en ALA, mais
une modification plus importante du régime.

Il paraît évident que des études mieux contrôlées sont nécessaires pour
permettre de tirer des conclusions fermes quant à l’effet du précurseur sur
les lipides sanguins. L’agence alimentaire britannique (UK Food Standard
Agency) est parvenue à la même remarque dans son rapport sur la
comparaison de l’impact de l’ALA par rapport à ses dérivés à longue
chaîne, EPA et DHA [48].
Malgré ces conclusions sur l’impact de l’ALA sur la lipémie sanguine, il

est important que rappeler que l’ALA est un acide gras essentiel, qui est
impliqué dans de nombreuses voies métaboliques. Or les apports en ALA,
et en AG n-3 en général, sont insuffisants dans le régime alimentaire
français [11]. La consommation en ALA doit donc être augmentée pour :
i) Rééquilibrer la chaîne de conversion élongation-désaturation vers la
production des AGPI n-3 terminaux.
ii) Stimuler la production de composés anti-inflammatoires grâce à la
conversion de l’ALA en EPA.
iii) Réguler la production des métabolites issus du LA, et ainsi éviter que le
déséquilibre du ratio n-6/n-3 ne provoque un statut pro-inflammatoire
[20-22].

Classification des huiles

Groupe acides gras saturés

Sous-groupe acide caprique

Ce type de profil n’est pas courant. En effet, seules deux huiles ont été
incluses dans ce groupe : deux sous-espèces de Cupheae (Cuphea ilavea
et leptopoda [49], figure 1). Elles contiennent majoritairement des AGS à
courte chaîne, en particulier de l’acide caprique (10:0), jusqu’à 92 %
pour Cuphea leptopoda. Leur profil est intéressant dans le cas d’un besoin
en lipides rapidement convertis en énergie [7, 23].

Sous-groupe acides laurique et myristique
Les huiles de noix de coco (Cocus nucifera [50-53], figure 2) et de palmiste
(Elaeis guineensis [52, 54]) ont deux profils semblables, incluant une
majorité de AGS, en particulier de l’acide laurique (12:0).

Ces huiles ne sont pas recherchées d’un point de vue nutritionnel,
puisque les acides laurique et myristique sont connus comme étant les
AGS les plus hypercholestérolémiants [4, 7, 8, 24-26, 55]. Elles sont
pourtant utilisées dans l’industrie agroalimentaire pour maîtriser la tex-
ture des produits, comme par exemple dans les matières grasses à
tartiner.

Sous-groupe acide palmitique

Le meilleur exemple de ce groupe est l’huile de palme (Elaeis guineensis
[53, 56-58], figure 3), couramment utilisée dans les formulations alimen-
taires pour donner de la texture aux produits.
L’huile de noix pili (Canarium ovatum [59]), quoique moins connue, a le
même profil en acides gras. Ces huiles sont plus intéressantes que les
précédentes, car l’acide palmitique est moins délétère que les acides
laurique ou myristique [1, 4, 7, 8, 24, 27], en particulier quand il est
estérifié sur la position externe du glycérol [8], comme c’est le cas dans
ces huiles.
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Figure 1. Profil en acides gras de l’huile de Cuphea ilavea.
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Sous-groupe acide stéarique
Trois huiles sont incluses dans ce groupe, caractérisées par un profil
majoritairement saturé, avec en acide gras principal l’acide stéarique.
Ce sont les beurres de cacao (Theobroma cacao [60], figure 4) et de karité
(Vitellaria paradoxa – anciennement Butyrospermum parkii – [60]), et
l’huile d’amande de mangue (Mangifera indica [61, 62]). Le beurre de
cacao est utilisé principalement par l’industrie alimentaire, tandis que le

beurre de karité est rencontré dans des produits cosmétiques, mais aussi
alimentaires puisque son utilisation en tant qu’alternative au beurre de
cacao a été autorisée en France [60].
L’intérêt nutritionnel de ces sources réside dans la neutralité des acides
stéarique et oléique (le deuxième composé majoritaire des huiles de ce
profil) vis-à-vis des lipides sanguins [1, 2, 5, 7, 8, 23].

Groupe acides gras mono-insaturés

Sous-groupe AGMI (> 60 %)
Le meilleur représentant de ce groupe à profil mono-insaturé est bien
évidemment l’huile d’olive (Olea europaea [53, 63-67], figure 5), qui
contient presque 80 % d’OA. Les huiles de noisette (Corylus avellana [68,
69]), de noix de macadamia (Macadamia tetraphylla [70]), d’avocat
(Persea americana [71]) et de crambe (Crambe abyssinica [72]) ont le
même type de profil.
Comme vu dans un chapitre précédent, l’OA est neutre vis-à-vis des
lipides sanguins, en particulier du LDL-cholestérol [2, 3, 5, 30, 31].
Utiliser une huile comme celles de ce groupe permet donc de compléter
une formulation, à la manière d’un excipient.
Ce groupe est le premier dans lequel on retrouve des huiles ayant la
même composition de base, mais complétée par plus de 7,8 % d’ALA.
Dans ce sous-groupe « riche en ALA » sont classées les huiles de colza
(Brassica napus [64, 73, 74], figure 5) et de graine de moutarde blanche
(Brassica alba [53, 69]). Elles contiennent respectivement 9,9 % et
10,3 % d’ALA, et associent donc la neutralité de l’OA à la présence de
l’ALA [20-22].
Deux huiles font partie de ce groupe malgré un profil inhabituel. En effet,
les huiles de crambe et de graine de moutarde blanche contiennent de
l’acide érucique (22:1 n-9) comme AGMI majoritaire, au lieu de l’OA.
Cet acide gras, donné chez l’animal à des doses importantes, a été
soupçonné d’avoir des effets délétères sur la santé [75]. Cette polémique
a engendré la sélection d’une variété de colza sans acide érucique (ni
glucosinolate, un autre composé néfaste pour l’alimentation animale
utilisatrice des tourteaux) : le colza 0:0, ou canola.
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Figure 2. Profil en acides gras de l’huile de noix de coco.
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Figure 3. Profil en acides gras de l’huile de palme.
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Figure 4. Profil en acides gras du beurre de cacao.
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Sous-groupe AGMI+AGS+LA
Ce groupe est caractérisé par un profil en acides gras contenant moins
d’AGMI que le précédent, avec du LA en remplacement. Il comprend les
huiles d’arachide (Arachis hypogea [69, 74, 76-78], figure 6), d’avoine
(Avena sativa [79]), de sarrasin (Polygonum fagopyrum [80]), de pistache
(Pistacia atlantica [81]) et d’argan (Argania spinosa [82]).
Le sous-groupe « riche en ALA » comprend l’huile de baie d’argousier
– 8,8 % – (Hippophae rhamnoides [83, 84]). Cette dernière montre un
profil très intéressant, car elle apporte une proportion non négligeable de
précurseur des AG n-3 avec moins de 20 % de LA (15,65 %), ce qui lui
confère un ratio n-6/n-3 inférieur à 2.

Groupe acides gras polyinsaturés

Sous-groupe LA (> 60 %)
Les huiles de ce groupe comprennent une majorité d’AGPI, dont plus de
60 % de LA. En gardant à l’esprit qu’un excès d’AG n-6 provoque un état
pro-inflammatoire dans l’organisme [20-22], ces huiles semblent être
trop riches en LA pour être intéressantes. Cela rend complexe leur
utilisation en formulation, à cause du ratio n-6/n-3, dont la valeur
recommandée inférieure à 5 semble alors difficile à maintenir [11].
La seule alternative permettant leur utilisation est de les mélanger avec
des huiles de profils différents.
Les produits rassemblés dans ce groupe sont les huiles de pépin de raisin
(Vitis vinifera [53, 62, 85, 86], figure 7), d’onagre (Oenothera biennis [53,
87-89]), de pépin de melon (Cucumis melo [90]), de carthame (Cartha-
mus tintorius [53, 69, 91-93]) et de salicorne (Salicornia bigelovii [91]).
L’huile de pépin de cassis (Ribes nigrum [86]) contient plus de 7,8 %
d’ALA en complément de cette grande quantité de LA (11,9 %). De plus,
cette matière première contient plus de 12 % de GLA [86], qui pourrait
être le composé hypocholestérolémiant de la famille n-6, selon Horrobin
et Huang (1987) [36]. Au contraire, l’huile d’onagre contient également
une proportion importante de GLA, mais quasiment pas d’ALA.
Ce niveau de précurseur des AG n-3 dans l’huile de pépin de cassis en fait
le produit le plus intéressant de ce groupe car son ratio n-6/n-3 est
abaissé à 4,4 par cet apport en ALA. Il est malgré tout nécessaire de
rappeler que la consommation d’AG n-6 dans la population française est
excédentaire, et que les dérivés pro-inflammatoires générés par ces
acides gras imposent certaines précautions quant à l’utilisation d’une
telle huile.

Sous-groupe LA+AGS
Le profil des produits de ce groupe contient majoritairement du LA,
additionné d’AGS (principalement palmitique), et, comme dans le cas
précédent, ils ne paraissent pas intéressants utilisés seuls [1, 4, 7, 8, 24,
32]. Sont retrouvées dans ce groupe les huiles de graine de coton
(Gossypium hirsutum [53, 69, 74, 80, 94, 95], figure 8), de cumin noir
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Figure 5. Profil en acides gras des huiles d’olive (haut) et de colza (bas).
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(Nigella sativa [96]), de pépin de pastèque (Citrullus sp. [97]) et d’ama-
rante (Amaranthus hypocondriacus [80]).
Les huiles de noix (Juglans regia [98], figure 8) et de lupin (Lupinus
mexicanus [99]) montrent un profil comparable, avec en supplément
10 % et 8 % d’ALA, respectivement.

Sous-groupe LA+AGMI
L’huile de tournesol (Helianthus annuus [53, 57, 69, 74, 100, 101], figure
9) contient principalement du LA et de l’OA. Les huiles suivantes ont le
même profil : maïs (Zea mays [53, 64, 69, 80, 102-104]), germe de blé
(Triticum aestivum [53, 105, 106]), sésame (Sesamum indicum [53, 64, 69,
80, 107-111]), cumin (Cuminum cymimum [112]), bourrache (Borago
officinalis [88, 89, 113]) et deux sous-espèces d’amarante (Amaranthus
caudatus [114] et Amaranthus cruentus [80]).
Parmi ces sources, l’huile de bourrache se distingue par sa teneur en GLA,
qui atteint 22 % des acides gras totaux [88, 89, 113]. Comme pour
l’huile de pépin de cassis dans le sous-groupe précédent, l’huile de
bourrache pourrait avoir un effet hypocholestérolémiant grâce à cette
particularité de composition [36].
Quelques huiles ont le même profil que celles citées ci-dessus, mais
additionné de plus de 7,8 % d’ALA. Ce sont les huiles de soja (Glycine max
[53, 64, 69, 74, 80, 115], figure 9), de chanvre (Cannabis sativa [53, 112,
116]), de fénugrec (Trigonella foenum-graecum [117]) et de pépin de
canneberge (Vaccinium oxycoccos [112]). Ces quatre produits contien-
nent respectivement 7,8 %, 19,7 %, 23,2 % et 22,3 % de précurseur des
n-3, ce qui leur confère des ratios n-6/n-3 compris entre 1,8 et 6,7.
Si une huile riche en LA est nécessaire pour préparer un mélange, ces
dernières devront être préférées à celles des sous-groupes LA et LA+AGS,
puisqu’elles apportent de l’ALA plutôt que des AGS [2, 3].

Sous-groupe ALA+AGMI
Ces deux derniers groupes sont dédiés aux huiles contenant en majorité
de l’ALA, de 28 % à presque 55 % des acides gras totaux. Cet acide gras
représente une cible nutritionnelle importante, puisque sa conversion en
EPA permet de contrecarrer les effets délétères d’un régime alimentaire

trop riche en AG n-6 [20-22]. L’utilisation de telles sources d’ALA en
formulation permettrait de ramener aisément le rapport n-6/n-3 dans des
limites compatibles avec les recommandations de l’AFSSA.

Dans ce premier groupe, les huiles contiennent en majorité des AGMI en
plus du précurseur des n-3. Ce sont les huiles de cameline (Camelina
sativa [118]), de lin (Linum usitatissimum [53, 93, 111], figure 10) et de
périlla (Perilla frutescens [64, 119]). Parmi elles, les huiles de lin et de
périlla sont les plus riches en ALA, avec des valeurs de 55 % chacune,
contre 38,1 % pour la cameline.
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Figure 7. Profil en acides gras de l’huile de pépin de raisin.
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Sous-groupe ALA+LA
Le dernier groupe de ce classement comprend les huiles de pourpier
(Portulaca oleracea [120, 121], figure 11), de chia (Salvia hispanica [87,
122, 123]), de graine d’argousier (Hippophae rhamnoides [83, 84]) et de
salicorne (Salicornia europaea [120]).
Le profil des produits de ce groupe associe un niveau d’ALA supérieur à
28 % (pourpier : 32,4 %, chia : 61,3 %, graine d’argousier : 28,8 %,
salicorne : 28 %), avec 20 % ou plus de LA. Avec des ratios n-6/n-3
inférieurs à 2, ces huiles sont très intéressantes car elles permettent
d’apporter les deux acides gras essentiels sous un rapport avantageux
dans une optique de rééquilibrage.

Les sources végétales classées selon leur profil en acides gras
Les tableaux 1 à 7 résument les données disponibles à propos des sources
d’huiles, classées selon les clés présentées ci-dessus, c’est-à-dire selon leur
profil en acides gras.
Les sources sont regroupées en fonction de leur type d’acides gras
majoritaire (AGS, AGMI et AGPI). Chaque classe est subdivisée selon le
deuxième acide gras majoritaire du profil.
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Figure 10. Profil en acides gras de l’huile de lin.
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Ta
bl

ea
u

2.
Co

m
po

sit
io

n
en

ac
id

es
gr

as
de

sh
ui

les
vé

gé
ta

les
pr

és
en

ta
nt

un
pr

ofi
lm

aj
or

ita
ire

m
en

tm
on

o-
in

sa
tu

ré
(s

ou
s-

gr
ou

pe
AG

M
I).

G
ro

up
e

A
G

M
I

So
us

-g
ro

up
e

A
G

M
I

N
om

O
liv

e
N

oi
se

tt
e

N
oi

x
de

M
ac

ad
am

ia
A

vo
ca

t
Cr

am
be

Co
lz

a
G

ra
in

e
de

m
ou

ta
rd

e
bl

an
ch

e
La

tin
O

le
a

eu
ro

pa
ea

Co
ry

lu
sa

ve
lla

na
M

ac
ad

am
ia

te
tr

ap
hy

lla
Pe

rs
ea

am
er

ic
an

a
Cr

am
be

ab
ys

sin
ic

a
Br

as
sic

a
na

pu
s

Br
as

sic
a

al
ba

C8
:0

-
-

-
-

-
-

-
C1

0:
0

-
-

-
-

-
-

-
C1

2:
0

-
-

-
-

-
-

-
C1

4:
0

0,
0

0,
0

1,
3

-
-

0,
1

-
C1

6:
0

12
,1

4,
9

9,
7

15
,7

2.
2

5,
1

-
C1

8:
0

2,
6

2,
7

2,
1

0,
7

-
1,

7
-

C2
0:

0
0,

4
0,

1
1,

7
-

-
0,

6
1.

6
C2

2:
0

0,
1

0,
1

0,
5

-
-

0,
3

1.
2

C2
4:

0
0,

1
0,

0
0,

2
-

-
0,

2
0.

6
To

ta
lA

G
S

15
,3

7,
8

15
,4

16
,4

2.
2

8,
0

3.
4

C1
6:

1
n-

7
0,

8
0,

2
26

,7
7,

3
-

0,
2

-
C1

6:
1

n-
9

-
-

-
-

-
-

-
C1

8:
1

n-
9

72
,5

82
,7

48
,4

60
,3

16
.5

60
,1

23
.2

C1
8:

1
n-

7
-

-
3,

0
-

-
-

-
C2

0:
1

n-
9

0,
3

0,
2

2,
0

0,
2

4.
7

1,
4

8.
8

C2
2:

1
n-

9
-

0,
0

0,
7

-
62

.5
0,

4
36

.5
C2

4:
1

n-
9

-
0,

0
-

-
-

0,
3

-
To

ta
lA

G
M

I
73

,8
83

,1
80

,4
67

,8
83

.7
62

,4
68

.5
C1

8:
2

n-
6

9,
4

8,
9

3,
4

13
,7

9.
3

21
,5

8.
9

C1
8:

3
n-

3
0,

6
0,

1
0,

2
1,

4
4.

8
9,

9
12

.5
C1

8:
3

n-
6

-
-

-
-

-
-

-
C1

8:
4

n-
3

-
-

-
-

-
-

-
C2

0:
2

n-
6

-
-

-
-

-
0,

1
-

C2
2:

4
n-

6
-

-
-

-
-

-
-

To
ta

lA
G

PI
10

,0
9,

0
3,

6
15

,2
14

.1
31

,5
21

.4
To

ta
ln

-6
9,

4
8,

9
3,

4
13

,8
9.

3
21

,6
8.

9
To

ta
ln

-3
0,

6
0,

1
0,

2
1,

4
4.

8
9,

9
12

.5
Ra

tio
n-

6/
n-

3
16

89
17

9,
8

1.
9

2,
2

0.
7

Ré
fé

re
nc

es
[5

3,
63

-6
7]

[6
8,

69
]

[7
0]

[7
1]

[7
2]

[6
4,

73
,7

4]
[5

3,
69

]

64 OCL VOL. 15 N° 1 JANVIER-FÉVRIER 2008
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Ta
bl

ea
u

5.
Co

m
po

sit
io

n
en

ac
id

es
gr

as
de

sh
ui

les
vé

gé
ta

les
pr

és
en

ta
nt

un
pr

ofi
lm

aj
or

ita
ire

m
en

tp
ol

yin
sa

tu
ré

(s
ou

s-
gr

ou
pe

LA
+A

G
S)

.

G
ro

up
e

A
G

PI

So
us

-g
ro

up
e

LA
+

A
G

S
N

om
G

ra
in

e
de

co
to

n
Cu

m
in

no
ir

Pé
pi

n
de

pa
st

èq
ue

A
m

ar
an

te
N

oi
x

Lu
pi

n
La

ti
n

Go
ss

yp
iu

m
hi

rs
ut

um
N

ig
el

la
sa

tiv
a

Ci
tr

ul
lu

ss
p.

Am
ar

an
th

us
hy

po
co

nd
ria

cu
s

Ju
gl

an
sr

eg
ia

Lu
pi

nu
sm

ex
ic

an
us

C8
:0

-
-

-
-

-
-

C1
0:

0
-

-
-

-
-

-
C1

2:
0

-
-

-
-

-
-

C1
4:

0
0,

8
10

,5
0,

1
0,

3
0,

1
0,

4
C1

6:
0

24
,2

11
,0

11
,3

23
,1

10
,4

20
,8

C1
8:

0
2,

3
3,

5
10

,2
3,

6
3,

9
5,

0
C2

0:
0

0,
2

1,
0

-
0,

7
0,

3
0,

2
C2

2:
0

0,
1

0,
9

-
0,

2
0,

1
0,

0
C2

4:
0

0,
1

0,
3

-
-

-
-

To
ta

lA
G

S
27

,8
27

,0
21

,7
27

,9
14

,8
26

,4
C1

6:
1

n-
7

0,
7

0,
6

0,
3

0,
1

0,
4

-
C1

6:
1

n-
9

-
-

-
-

-
0,

5
C1

8:
1

n-
9

17
,4

19
,5

18
,1

25
,3

-
16

,9
C1

8:
1

n-
7

-
-

-
-

-
-

C2
0:

1
n-

9
0,

1
-

-
0,

2
-

-
C2

2:
1

n-
9

0,
0

0,
9

-
-

-
-

C2
4:

1
n-

9
-

-
-

-
-

-
To

ta
lA

G
M

I
18

,2
21

,0
18

,4
25

,6
0,

4
17

,4
C1

8:
2

n-
6

53
,2

48
,3

59
,6

45
,8

74
,0

47
,7

C1
8:

3
n-

3
0,

2
2,

4
0,

4
0,

8
10

,0
8,

2
C1

8:
3

n-
6

-
-

-
-

-
-

C1
8:

4
n-

3
-

-
-

-
-

-
C2

0:
2

n-
6

-
-

-
-

-
-

C2
2:

4
n-

6
-

-
-

-
-

-
To

ta
lA

G
PI

53
,4

50
,7

60
,0

46
,6

84
,0

55
,8

To
ta

ln
-6

53
,2

48
,3

59
,6

45
,8

74
,0

47
,7

To
ta

ln
-3

0,
2

2,
4

0,
4

0,
8

10
,0

8,
2

Ra
tio

n-
6/

n-
3

26
6

20
14

9
57

7,
4

5,
8

Ré
fé

re
nc

es
[5

3,
69

,7
4,

80
,9

4,
95

]
[9

6]
[9

7]
[8

0]
[9

8]
[9

9]

OCL VOL. 15 N° 1 JANVIER-FÉVRIER 2008 67
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Ta
bl

ea
u

6.
(s

ui
te

)

G
ro

up
e

A
G

PI

So
us

-g
ro

up
e

LA
+

A
G

M
I

N
om

A
m

ar
an

te
A

m
ar

an
te

So
ja

Ch
an

vr
e

Fé
nu

gr
ec

Pé
pi

n
de

ca
nn

eb
er

ge
La

ti
n

Am
ar

an
th

us
ca

ud
at

us
Am

ar
an

th
us

cr
ue

nt
us

Gl
yc

in
e

m
ax

Ca
nn

ab
is

sa
tiv

a
Tr

ig
on

el
la

fo
en

um
-g

ra
ec

um
Va

cc
in

iu
m

ox
yc

oc
co

s

C8
:0

-
-

-
-

-
-

C1
0:

0
-

-
-

-
-

-
C1

2:
0

-
0,

7
-

-
-

-
C1

4:
0

-
0,

2
0,

1
-

0,
2

-
C1

6:
0

15
,4

21
,3

10
,8

6,
3

10
,8

7,
8

C1
8:

0
3,

5
3,

7
3,

9
2,

8
5,

1
1,

9
C2

0:
0

0,
8

0,
7

0,
3

0,
7

2,
1

-
C2

2:
0

0,
4

0,
3

0,
2

0,
3

0,
9

-
C2

4:
0

0,
3

-
0,

3
-

-
-

To
ta

lA
G

S
20

,4
27

,0
15

,7
10

,1
19

,1
9,

7
C1

6:
1

n-
7

-
0,

3
0,

2
-

-
-

C1
6:

1
n-

9
-

-
-

-
-

-
C1

8:
1

n-
9

29
,7

31
,1

23
,9

12
,1

15
,9

22
,7

C1
8:

1
n-

7
-

1,
2

-
-

-
-

C2
0:

1
n-

9
-

0,
3

0,
1

-
0,

8
-

C2
2:

1
n-

9
-

-
-

-
9,

7
-

C2
4:

1
n-

9
-

-
-

-
-

-
To

ta
lA

G
M

I
29

,7
32

,9
24

,2
12

,1
26

,4
22

,7
C1

8:
2

n-
6

45
,0

40
,2

52
,1

55
,9

41
,2

44
,3

C1
8:

3
n-

3
-

0,
7

7,
8

19
,7

23
,2

22
,3

C1
8:

3
n-

6
-

-
-

2,
8

-
-

C1
8:

4
n-

3
-

-
-

-
-

-
C2

0:
2

n-
6

-
-

-
0,

8
-

1,
0

C2
2:

4
n-

6
-

-
-

-
-

-
To

ta
lA

G
PI

45
,0

40
,9

59
,8

79
,1

64
,4

67
,6

To
ta

ln
-6

45
,0

40
,2

52
,1

59
,4

41
,2

45
,3

To
ta

ln
-3

-
0,

7
7,

8
19

,7
23

,2
22

,3
Ra

tio
n-

6/
n-

3
-

57
6,

7
2,

8
1,

8
2,

0

Ré
fé

re
nc

es
[1

14
]

[8
0]

[5
3,

64
,6

9,
74

,8
0,

11
5]

[5
3,

11
2,

11
6]

[1
17

]
[1

12
]

OCL VOL. 15 N° 1 JANVIER-FÉVRIER 2008 69
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Cette classification permet d’avoir une image générale du potentiel
nutritionnel de nombreuses sources d’huiles végétales, et constitue un
outil intéressant pour le formulateur de produits à matrice lipidique.

Discussion

Dans le régime alimentaire occidental, comme par exemple en France,
en Allemagne ou au Royaume-Uni, les lipides représentent 40 % de la
ration calorique, les AGS comptant pour la moitié. La proportion d’AGPI
est inférieure à 15 % (11 % de LA, 0,8 % d’ALA, 0,25 % d’EPA+DHA),
avec un ratio n-6/n-3 aux alentours de 15 [124-126]. Ceci ne correspond
pas aux recommandations de différentes agences gouvernementales, qui
conseillent en général un apport lipidique ne dépassant pas 30 % de
l’énergie, avec un maximum de 33 % d’AGS et un ratio n-6/n-3 de 5 ou
moins : l’Agence française de sécurité sanitaire des aliments (AFSSA) [11],
le National Cholesterol Education Program édité par un groupe de travail
d’experts américains pour le management de l’hypercholestérolémie
[127], l’American Heart Association [128] et la Deutsche Gesellschaft für
Ernährung (équivalent allemand de l’AFSSA) [129].
La récente prise de conscience de l’industrie agroalimentaire a entraîné
une évolution de la perception de l’apport lipidique par la prise en
compte de la notion de « qualité des lipides », en complément de celle de
« quantité de lipides ». Pour répondre à cette demande, en particulier en
AGPI comme l’ALA, de nouvelles sources d’huiles végétales doivent être
utilisées à la place des classiques huiles de tournesol ou de palme. La
source majeure qui permet aux industriels de répondre à cette problé-
matique à l’heure actuelle est l’huile de colza.
La classification réalisée dans cet article met en lumière deux groupes
différents, selon les acides gras recherchés par le formulateur. Les huiles
de l’avant-dernier groupe – cameline, lin et périlla – se distinguent par
leur très forte teneur en ALA, si seul cet acide gras est nécessaire, et celles
du dernier groupe – pourpier, chia, graine d’argousier et salicorne – sont
intéressantes si les deux AGPI essentiels sont recherchés.
Plusieurs difficultés majeures peuvent empêcher l’utilisation de ces huiles
nutritionnellement intéressantes. La première est le statut alimentaire de
ces produits. En effet, l’huile de périlla a reçu un avis défavorable du
Conseil supérieur d’hygiène publique de France (CSHPF) [130], que ce
soit en alimentation courante ou en complément alimentaire. L’huile de
lin a été interdite en alimentation en France [131, 132], mais un rapport
récent de l’AFSSA a proposé un avis différent, qui doit encore être validé
par la Direction générale de la concurrence, de la consommation et de la
répression des fraudes (DGCCRF) [133]. Pour les autres huiles, la pre-
mière entreprise qui voudra les utiliser dans un produit alimentaire devra
remplir un dossier de « Novel Food » auprès de l’European Food Safety
Authority (EFSA), ce qui représente un parcours long et coûteux.
Une deuxième difficulté est la disponibilité de ces huiles. En effet, si la
cameline, le périlla, le lin et l’argousier existent en format industriel ou
semi-industriel, ce n’est pas le cas pour les huiles de chia, de pourpier ou
de salicorne. Une production industrielle de chia a été lancée en Argen-
tine en 1998, mais il semble que des difficultés aient entravé le projet
puisque cette matière première n’est toujours pas disponible sur le
marché. Le pourpier est peut-être une piste intéressante, puisqu’il est
utilisé en Grèce (en particulier en Crète) comme aliment pour le bétail.
Enfin, il est important de noter que l’utilisation d’huiles polyinsaturées,
comme celles contenant de grandes quantités d’ALA par exemple, influe
de manière négative sur la stabilité et donc sur la durée de vie des
produits alimentaires. En effet, l’oxydabilité des huiles augmentant avec
le nombre d’insaturations, l’emploi d’huile de cameline ou de lin néces-
site un travail de formulation des matrices alimentaires, avec utilisation
d’antioxydants, voire d’autres technologies de protection.
Additionnées, ces difficultés ont limité l’utilisation de ces sources alterna-
tives en formulation industrielle alimentaire. Si une tendance vers

des profils en acides gras plus équilibrés est visible dans le secteur des
corps gras « non beurre », la majorité des produits alimentaires à matrice
lipidique ne montre rien de semblable. Dans ces derniers cas, le coût
reste un facteur majeur en formulation, et conduit à l’utilisation de
sources traditionnelles, fiables et bon marché. Toutefois, la formulation
devenant un exercice de plus en plus difficile au fur et à mesure que les
cahiers des charges nutritionnels se complexifient, des sources alterna-
tives permettant d’apporter majoritairement tel ou tel composant
recherché sans « diluer » les autres déjà présents deviendront néces-
saires. La présente étude s’est limitée à des sources bien identifiées,
ayant fait l’objet de travaux structurés et publiés. Elle a donc ses propres
limites, alors que de nombreuses autres ressources existent, en particulier
dans la sphère agro-climatique tropicale, dont l’étude est à peine
ébauchée [134]. L’utilisation de ces ressources reste toutefois condition-
née par les impératifs industriels que sont la sécurité des approvisionne-
ments, la garantie de qualité et de constance, et finalement le prix de
revient.
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