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Structure et fonctionnalit�es

Les fonctionnalit�es des corps gras sont
directement li�ees �a leurs compositions en
acides gras et �a la structure de leurs
principaux constituants, les triglyc�erides.
Cette structurequi correspond�a lanature
et �a la position des acides gras sur le
glyc�erol, conditionne les propri�et�es phy-
siques (fusion, solidificationpar cristallisa-
tion) et rh�eologiques1 mais �egalement

chimiques (notamment la stabilit�e) des
corps gras.

La fusion, la solidification par cristalli-
sation en des formes cristallines vari�ees
et variables (polymorphisme) selon les
conditions influencent directement les
propri�et�es rh�eologiques. Le polymor-
phisme r�esulte de l’organisation spa-
tiale des chaı̂nes hydrocarbon�ees
(arrangement lat�eral) et de l’empile-
ment en strates des mol�ecules de
triglyc�erides (arrangement longitudi-
nal) ; il existe deux principales
cat�egories de vari�et�es cristallines selon
que les arrangements sont denses et
compacts (formes b et b’) ou plus
lâches (forme a) en fonction de la
nature des interactions interchaı̂nes
(Cansell, 2005).

La duret�e (ou la consistance) d’un corps
gras d�epend donc i) de sa composition
en acides gras ; du plus dur au plus
fluide : satur�es (AGS) > [monoinsatur�es
trans (AGT)] > monoinsatur�es cis
(AGMI) > polyinsatur�es (AGPI) ;
ii) de sa structure triglyc�eridique qui
influence l’importance du polymor-
phisme �a l’�etat solide ; iii) des conditions
de sa mise en oeuvre : temp�erature et
pass�e thermique (vitesse de refroidisse-
ment, donc de cristallisation), travail
m�ecanique (agitation, pression ou cisail-
lement pendant la cristallisation).

Ainsi, les huiles v�eg�etales fluides �a
temp�erature ambiante (fondant �a des
temp�eratures inf�erieures �a 15 8C)
contiennent au maximum 15 % d’aci-
des gras satur�es et donc plus de 80 %
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d’acides gras insatur�es ; les graisses
v�eg�etales de par leur teneur en acides
gras satur�es proche de 50 % (palme) et
sup�erieure �a 80 % (palmiste, coprah)
sont semi-fluides (fondant entre 20 et
30 8C environ) ou solides (fondant au-
del�a de 30 8C) �a temp�erature ambi-
ante ; ces caract�eristiques leur conf�e-
rent des propri�et�es particuli�eres dans
les formulations dont la texture (onctuo-
sit�e, croquant ou croustillant. . .) est en
grande partie apport�ee par la mati�ere
grasse (Morin et al., 2012). Celle-ci, une
fois incorpor�ee, se trouve dans un �etat
cristallis�e ou semi-cristallis�e aux temp�e-
ratures de stockage et d’utilisation et
conditionne propri�et�es rh�eologiques
et texture des produits finis diff�e-
remment selon qu’elle se trouve en
phase dispers�ee (�emulsions) ou conti-
nue (Cansell, 2005).

La stabilit�e oxydative est �egalement
d�ependante de la composition en acides
gras et secondairement de la structure
triglyc�eridique. La sensibilit�e vis-�a-vis de
l’oxydation est directement reli�ee au
nombre d’insaturations (Morin et al.,
2012). De ce fait, les mati�eres grasses
plus riches en acides gras satur�es offrent
une tr�es bonne r�esistance �a l’oxydation
(ne rancissent pas rapidement) et aux
traitements thermiques (stables en cuis-
son et friture).

Proc�ed�es de transformation
et �elargissement
des fonctionnalit�es

Les proc�ed�es de transformation des
corps gras ont deux objectifs princi-
paux : 1) r�epondre �a un besoin fonc-
tionnel de mati�eres grasses concr�etes li�e
aux propri�et�es �evoqu�ees plus haut en
mati�ere de texturation par cristallisa-
tion ; 2) am�eliorer la stabilit�e vis-�a-vis
des alt�erations oxydative et thermo-
oxydative au cours des diff�erentes
utilisations.

Il existe trois proc�ed�es de transformation
autoris�es en alimentaire : l’hydrog�ena-
tion, le fractionnement et l’inter-
est�erification.

L’hydrog�enation est une transformation
chimique qui a pour objectif de durcir
une huile v�eg�etale et pour principe de
fixer de l’hydrog�ene sur les doubles
liaisons des acides gras insatur�es. Selon
le point d’avancement auquel est
conduite la r�eaction, on obtient des
produits partiellement hydrog�en�es �a
diff�erents taux, caract�eris�es par une

augmentation des teneurs en solide �a
une temp�erature donn�ee et des indices
d’iode r�eduits ; selon les conditions
mises en oeuvre, l’hydrog�enation par-
tielle des doubles liaisons s’accompagne
de la formation plus ou moins impor-
tante d’isom�eres g�eom�etriques mono-
insatur�es trans (AGT). Par sa nature
même, un corps gras totalement hydro-
g�en�e (saturation totale des doubles
liaisons) ne contient plus d’AGT.

Etant donn�e les risques au niveau
cardiovasculaire li�es �a une consomma-
tion excessive d’AGT, la technologie de
l’hydrog�enation partielle est aujour-
d’hui en nette perte de vitesse dans le
secteur alimentaire (Morin et al., 2012).

Le fractionnement est un proc�ed�e phy-
sique qui consiste �a faire cristalliser par
un refroidissement selon un bar�eme
�etabli, les triglyc�erides les plus riches
en AGS [SSS, SSI]2 d’un corps gras afin
de pouvoir s�eparer une fraction solide
(« st�earine ») de la fraction fluide
(« ol�eine ») n’ayant pas cristallis�e dans
ces conditions de temp�erature �etant
donn�e sa composition du type [SII, III]3.

L’interest�erification est une transforma-
tion conduite par voie chimique ou
enzymatique qui a pour objet de
modifier les propri�et�es rh�eologiques
du corps gras de d�epart (li�ees au ratio
solide/liquide �a une temp�erature
donn�ee) en redistribuant les acides gras
sur le glyc�erol (structure des tri-
glyc�erides).

La combinaison d’un choix appropri�e de
mati�eres premi�eres (huiles fluides ou
semi-fluides, mati�eres grasses concr�etes)
au besoin associ�e �a la mise en oeuvre de
proc�ed�es de transformation ne g�en�erant
pas d’acides gras trans, permettent
d’apporter plus oumoins ais�ement selon
les cas, fonction solide et degr�e de
stabilit�e requis par les diff�erentes appli-
cations (Kellens, 1998 ; Van Duijn, 2000
et 2005 ; Morin, 2007).

Cas de l’huile de palme

La composition en acides gras de l’huile
de palme (voir tableau dans la contribu-
tion du Dr Lecerf dans le pr�esent num�ero)
et la composition de ses triglyc�erides

(figure 1) lui conf�erent des caract�eris-
tiques fonctionnelles tout �a fait particu-
li�eres (stabilit�e, fonction solide), le plus
souvent bien adapt�ees aux probl�emati-
ques pos�ees au d�ebut des ann�ees 2000,
par la recherche de mati�eres grasses
alternatives contenant peu ou pas
d’AGT.

Caract�eristiques favorables ais�ement
�elargies par fractionnement, proc�ed�e
particuli�erement bien adapt�e �a l’huile
de palme du fait de sa composition
(Morin et al., 2012).

La figure 1 pr�esente les caract�eristiques
de teneurs en solide en fonction de la
temp�erature, les PF et indices d’iode
(proportionnels �a l’insaturation) pour
l’huile de palme et ses fractions ol�eine et
st�earine.

Formuler avec ou sans huile
de palme ?

Cette question doit avant tout être
abord�ee en termes d’optimisation nutri-
tionnelle (r�eduction des acides gras
satur�es au b�en�efice de lipides insatur�es,
r�eduction des teneurs en mati�ere
grasse) et de fonctionnalit�e ; selon les
cas, les optimisations seront possibles,
impossibles ou r�esulteront d’un
n�ecessaire compromis.

En effet, selon le degr�e de d�ependance
de la formulation du produit fini �a des
caract�eristiques fonctionnelles remplies
par l’huile de palme (comportement �a la
cristallisation, teneur en solide �a une
temp�erature donn�ee), une recherche
trop syst�ematique d’alternative peut se
r�ev�eler plus ou moins accessible et pas
toujours plus satisfaisante au plan nutri-
tionnel. A fortiori, quand il s’agit en
même temps de ne pas modifier de
mani�ere cons�equente les lignes de
fabrication et de maintenir la qualit�e
organoleptique des produits finis. . .

Fonction texturante de la mati�ere
grasse incontournable
Selon les cas, plusieurs options peuvent
être examin�ees et au besoin associ�ees :

a) emploi d’un corps gras de substitu-
tion : option souvent difficile en termes
de fili�ere d’approvisionnement (tonna-
ges, r�egularit�e) et de fonctionnalit�e ;
certaines vari�et�es nouvelles (non issues
d’OGM) d’huiles conventionnelles, plus
riches en acides gras satur�es, sont �a
l’�etude (R&D semenciers) ou en cours
de d�eveloppement mais les quantit�es
disponibles sont encore limit�ees ;

2 SSS : triglyc�eride contenant 3 AGS – SSI :

triglyc�eride contenant 2 AGS et 1 acide gras
insatur�e.
3 SII : triglyc�eride contenant 1AGS et 2 acides

gras insatur�es – III : triglyc�eride contenant 3

acides gras insatur�es.
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b) emploi de corps gras transform�es :
� par fractionnement : ressources
limit�ees en dehors des fractions de
l’huile de palme ou de corps gras
d’origine animale,
� par interest�erification et/ou hydro-
g�enation totale mais l’�etiquetage
« huile hydrog�en�ee » ou « totale-
ment hydrog�en�ee », voire même la
distinction hydrog�enation totale/
partielle reste peu explicite sans l’affi-
chage compl�ementaire de la teneur
en AGT (voir aspect r�eglementaire,
ci-apr�es) ;

c) formulation associant plusieurs des
options pr�ec�edentes ;
d) r�eduction de la part d’huile de palme
(en privil�egiant un approvisionnement
certifi�e au plan du d�eveloppement
durable) associ�ee �a une ou plusieurs
des options pr�ec�edentes ;

e) emploi d’agents de texturation
(fibres, glyc�erides. . .).

Qu’une ou plusieurs de ces options
soient retenues, le r�esultat doit respecter
les contraintes de fabrication (mise en
oeuvre dans les recettes) et de qualit�e du
produit fini (aspects organoleptique et
conservation) ; les situations seront dif-
f�erentes si il est question de modifier la
recette d’un produit d�ej�a commercialis�e
ou de d�evelopper un nouveau produit
(pas de « r�ef�erence »).

Des solutions, souvent inscrites dans une
d�emarche d’optimisation nutritionnelle
de r�eduction des acides gras satur�es ou
de lamati�ere grasse, ont pu êtremises en
oeuvre pour certaines applications en
biscuiterie ; toutefois, les produits de
feuilletage restent les plus difficiles �a
reformuler dans ce contexte.

Fonction « solide » moins cruciale
Lorsque la formulation (recette) et les
proc�ed�es le permettent, les solutions
sont mises en oeuvre et peuvent, l�a
encore, s’inscrire dans le contexte plus
large d’une r�eduction des apports en
AGS : c’est le cas des huiles de friture (en
IAA ou en RHF) qui on trouv�e avec les
vari�et�es riches en acide ol�eique de
l’huile de tournesol (et maintenant de
colza), une alternative tr�es satisfaisante
en termes de stabilit�e, crit�ere important
pour cette utilisation.

Perspectives d’�evolution
r�eglementaire
en mati�ere d’�etiquetage

Les dispositions r�eglementaires d’�eti-
quetage sont en cours d’�evolution
depuis la publication le 22 novembre
2011, du r�eglement europ�een « infor-
mation des consommateurs sur les
denr�ees alimentaires »4 dont l’applica-
tion int�egrale sera effective �a partir du
13 d�ecembre 2016.

Auparavant et jusqu’�a la fin des mesures
transitoires pr�evues, les listes d’ingr�e-
dients des denr�ees alimentaires peuvent
utiliser les d�esignations suivantes :
« Huile [ou graisse ou mati�ere grasse
(MG)] v�eg�etale » ; l’indication de l’ori-
gine sp�ecifique de(s) huile(s) formul�ees
peut �egalement être sp�ecifi�ee. Le qua-
lificatif « hydrog�en�ee » doit signaler
l’emploi d’une huile (ou graisse ou
MG) transform�ee par hydrog�enation.

L’�etiquetage �a caract�ere nutritionnel ne
devient obligatoire qu’en cas d’all�ega-
tion nutritionnelle ou de sant�e portant
sur l’un des constituants de la denr�ee
alimentaire.

Dans la pratique, les d�esignations
g�en�eriques du type « mati�ere grasse
v�eg�etale » sont plus souvent utilis�ees
que l’indication du d�etail des huiles ou
graisses de la composition ; ceci est li�e
aux fluctuations des approvisionne-
ments qui imposent des ajustements
temporaires de composition incompati-
bles avec les contraintes de d�elai de
modification des �etiquettes.

Tr�es rarement, l’emploi d’une huile
hydrog�en�ee peut être �etiquet�e avec la
pr�ecision « totalement » ou « partielle-
ment » ce qui donne indirectement
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Figure 1. Fractionnement de l’huile de palme – Caract�eristiques compar�ees de teneurs en solide
en fonction de la temp�erature pour l’huile de d�epart et les fractions fluide (ol�eine/80 %)
et solide (st�earine/20 %) obtenues par cristallisation �a 28 8C. L�egende : P = acide palmitique
et O = acide ol�eique – II : indice d’iode – Pf : point de fusion. D’apr�es Faur L. Technologie
du fractionnement. In : Karleskind A (Ed.), Manuel des Corps gras, Tome 2. Paris : Lavoisier
Tec&Doc, 1992 : 931.

4 R�eglement (UE) No 1169/2011 du 25/10/

11 – J.O.UE L304, 22/11/11, p. 18-63.
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une indication sur la possibilit�e de
pr�esence d’AGT (voir le paragraphe
Hydrog�enation).

Certains secteurs (margarinerie en par-
ticulier) ont choisi d’indiquer la quantit�e
d’AGT (�etiquetage volontaire) mais
cette possibilit�e n’est plus permise par
le r�eglement « information des consom-
mateurs » (voir ci-apr�es).

Ces dispositions r�eglementaires en
mati�ere d’�etiquetage, font que la nature
des huiles composant une d�esignation
« huile ou graisse ou MG v�eg�etale »
n’est g�en�eralement pas pr�ecis�ee dans la
liste des ingr�edients, d’o�u un manque
de clart�e point�e par les associations de
consommateurs.

L’�evolution de la r�eglementation
�etiquetage, progressivement mise en
place d’ici �a 2016, apporte des �el�ements
de r�eponse �a ces pr�eoccupations :

– La liste des ingr�edients devra indiquer
les noms sp�ecifiques de chaque
ingr�edient dans l’ordre d�ecroissant de
leur importance pond�erale ; pour les
huiles, en cas de m�elanges aux propor-
tions fluctuantes, il sera possible d’utiliser
les termesg�en�eriques « huiles v�eg�etales »
ou « graisses v�eg�etales » suivis de
l’�enum�eration des origines sp�ecifiques
et �eventuellement compl�et�ee de la men-
tion « en proportion variable ».
– Même sans all�egations, l’information
nutritionnelle sera obligatoire : 7 indica-
tions de base parmi lesquelles �energie,
lipides dont acides gras satur�es et, de
mani�ere volontaire, notamment, acides
gras mono- et polyinsatur�es, vitamines.
– Ne faisant pas partie de la d�eclaration
nutritionnelle r�eglementaire, l’indica-
tion des teneurs en AGT ne sera plus

possible (ni obligatoire, ni volontaire) ;
toutefois les AGT doivent faire
ult�erieurement l’objet d’une �etude
d’impact puis d’un rapport de la
Commission europ�eenne.

– L’indication huile (ou graisse) hydro-
g�en�ee devra pr�eciser « totalement » ou
« partiellement » selon les cas (plus
pr�ecis et imp�eratif qu’actuellement).

En guise de conclusion. . .

Il est techniquement possible de
r�epondre �a la n�ecessit�e d’une fonction
solide dans un contexte d’optimisation
nutritionnelle visant la r�eduction des
apports en acides gras satur�es, mais
quand une mati�ere premi�ere disponible
sur le march�e comme l’huile de palme,
r�epond de façon adapt�ee aux crit�eres
fonctionnels requis pour des applica-
tions particuli�eres (incontournable fonc-
tion solide), les solutions se r�eduisent
d’autant que le recours �a l’hydrog�ena-
tion partielle d’huiles fluides est prati-
quement exclu.

Mais il ne faut jamais perdre de vue que
l’�equilibre nutritionnel s’entend pour un
r�egime alimentaire (non pour chaque
produit) et qu’en mati�ere de lipides, les
huiles v�eg�etales riches en acides gras
insatur�es (mono- et poly-) permettent
un r�e�equilibrage nutritionnel global
notamment vis-�a-vis de consommations
excessives en acides gras satur�es li�ees
aux habitudes alimentaires majoritaires
dans les pays industrialis�es (Rauzy,
2012).

Sur le plan r�eglementaire, l’�evolution va
dans le sens d’un compromis entre les

attentes d’une plus grande transpa-
rence de la part des consommateurs
et les contraintes rencontr�ees par
l’industrie alimentaire : �etiquetage des
origines sp�ecifiques dans la liste des
ingr�edients �a l’horizon 2014 et affi-
chagenutritionnel pour chaqueproduit
fin 2016.

Conflits d’int�erêts : aucun
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