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Les lipides a l'état natif

Tous les organismes (des bactéries aux mammiféres) stockent ou

sécretent leurs lipides sous forme d'organites spécialisés appelés
Py diversement corps lipidiques, gouttelettes lipidiques, globules gras,
o oléosomes, lipoprotéines... Ce sont des complexes macromoléculaires
=

sphériques constitués dun noyau hydrophobe contenant
majoritairement des lipides neutres (triglycérides) entouré et stabilisé
par une monocouche de lipides polaires (phospholipides) et de
protéines. Cette monocouche peut elle-méme étre recouverte d’'une
bicouche externe protectrice, dérivée de la membrane plasmique de
la cellule sécrétrice comme dans le cas des globules gras du lait.

Ces organites se retrouvent en particulier dans le lait, la viande, le jaune d'ceuf, les graines et leur
accumulation peut étre induite dans les microorganismes. lls conditionnent les fonctionnalités
nutritionnelles et technologiques des matiéres premiéres, modifient les propriétés organoleptiques des
produits. Chez les graines, les lipides peuvent également se rencontrer sous forme d'édifices
lipoprotéiques (protéines de transfert de lipides ou LTPs et puroindolines), capables de jouer un réle
en technologie céréaliere.

Comprendre les processus de mise en place ou d’accumulation des lipides dans les
cellules spécialisés des graines, du lait, de la viande, etc.

Nos chercheurs étudient I'organisation des lipides a I'état natif dans les matieres premiéres en réponse
a des effecteurs ou a des facteurs environnementaux. lls s'intéressent aux différents processus
(génétiques, physiologiques, biochimiques) de mise en place et/ou d'accumulation des réserves
lipidiques dans des cellules spécialisées. lls suivent I'évolution de ces assemblages naturels au cours
de la transformation des matiéres premieres et caractérisent les nouvelles structures générées
pendant les procédés de transformation.

Une combinaison de méthodes physiques, biochimiques ou génétiques

L'étude de [l'organisation macromoléculaire des lipides fait appel a des méthodes directes
d’investigation physique (microscopie, diffusion de la lumiére,..). Des méthodes biochimiques
(protéomique, lipidomique) permettent d'identifier les différents constituants de ces assemblages. I
est également nécessaire d’'avoir recours a des techniques d'étude des interactions protéines-lipides.
L'exploitation de la biodiversité naturelle ou l'outil de la génétique (en ce qui concerne les
microorganismes) permettent d’élargir le champ d’'étude.

Quelques exemples de résultats

Les chercheurs de 'UMR Chimie Biologique (CB) a Grignon étudient plus particulierement les protéines
situées a la périphérie des oléosomes de graines oléagineuses appelées oléosines [1]. La présence et
la nature de ces protéines sont capables de modifier la morphologie, la stabilité des oléosomes
et I'aptitude des graines a la trituration. Les résultats obtenus sur la plante modéle Arabidopsis
thaliana ont pu étre généralisés a une plante de grande culture, le colza (T. Chardot, coordination du
programme ANR Genoplante Genobodies).

L'équipe Interface et Systemes Dispersés (ISD) de I'UR Biopolymeéres, Interactions Assemblages (BIA)
a Nantes a expliqué les propriétés émulsifiantes des lipoprotéines du jaune d’ceufen
élucidant leur mécanisme. Les lipoprotéines de faible densité (LDL) extraites du jaune d'ceuf
présentent des caractéristiques morphologiques et physico-chimiques proches de celles des oléosines
[2]. Les LDL ne subissent pas de dommages physiques lors de la fabrication des émulsions mais sont
déstructurées au contact des interfaces et les composants individuels s'adsorbent séparément. Les
protéines servent de points d’'ancrage sur lesquels les phospholipides viennent interagir a l'interface.
Ainsi les LDL servent a véhiculer des composants tensio-actifs insolubles dans I'eau jusqu’a leur lieu
d’action (interface) ou ils sont libérés [3]. Ces données permettent de mieux maitriser I'utilisation de
l'ingrédient jaune d'ceuf dans la fabrication des sauces alimentaires.
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A Rennes, les chercheurs de 'UMR Science et Technologie du Lait et de I'Oeuf (STLO) viennent de
mettre en évidence la présence de radeaux lipidiques dans la membrane des globules gras
du lait [4]. lls caractérisent également les évolutions de structure des globules gras induites par les
procédés technologiques et les hydrolyses enzymatiques et les conséquences sur les propriétés
fonctionnelles et nutritionnelles des produits laitiers [5]. La taille des globules gras et la composition
de leur surface, ont ainsi un impact sur la digestibilité et la biodisponibilité des acides gras (C. Lopez,
programme ANR Agilait)

L'étude des phénoménes d'association des protéines de transfert de lipides (LTPs) avec les lipides a
permis a I'UR Biopolymeéres, Interactions Assemblages de Nantes (équipe Edifices Lipoprotéiques et
Protéo- saccharidiques) de déterminer les processus responsables des propriétés tensioactives
des LTPs en malterie-brasserie, d’expliquer leur réle dans la formation et la stabilité des mousses,
d’entrevoir la possibilité d'optimiser d'autres procédés technologiques (panification, biscuiterie).

Pour trouver de nouvelles sources de molécules en vue d’applications spécifiques
(lubrifiants, détergents, biosolvants, adjuvants...), 'TUMR Chimie Agro-industrielle (CAl) de Toulouse
(équipe Réactivité Chimique des Agro-Molécules - Lipochimie) exploite la biodiversité des plantes
oléoprotéagineuses ou de nouvelles agroressources comme les graines immatures. L'agro-génétique,
I'agro-physiologie et la lipotransformation /n planta sont 3 voies complémentaires qui étudient la
bioaccumulation des constituants lipidiques (majeurs et mineurs) dans les graines immatures ou
matures [6-8], leurs seuils biologiques, leurs valeurs technologiques ainsi que les processus de leur
libération a I'état natif (Z. Mouloungui, programme européen IBIOLAB, programme interrégional Midi-
Pyrénées/Aquitaine, programme FUI et brevet).

La conversion de substrats d’origine agricole ou de co-produits industriels par des microorganismes
oléagineux représente une voie alternative de production de triglycérides et de lipides a usage
énergétique par rapport a la filiere végétale. L'étude des enzymes et des mécanismes participant a la
synthése et a la dégradation des lipides dans les corps lipidiques de la levure oléagineuse Yarrowia
lipolytica a permis d’orienter les flux de carbone vers le stockage de lipides d’intérét ([9] et
brevet). Ce travail a été réalisé par 'UMR Chimie Biologique (CB) en collaboration avec I'UMR
Microbiologie et Génétique Moléculaire, INRA-AgroParisTech Grignon (J.-M. Nicaud)
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