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Résumé  Les  lipotropes  limitent  les  excès  de  triglycérides  hépatiques.  Pourtant,  alors  que  la
stéatose hépatique  touche  plusieurs  millions  de  personnes  dans  le  monde,  le  potentiel  lipo-
tropique des  aliments  n’a  jamais  été  étudié.  L’objectif  de  ce  travail  a  été  de  caractériser  et
quantifier  le  potentiel  lipotropique  des  produits  alimentaires  d’origine  végétale  (AOV)  à  partir
des données  de  teneurs  en  lipotropes  de  la  littérature  scientifique  et  des  tables  de  compositions
alimentaires.  Ainsi,  132  produits  végétaux  et  huit  lipotropes  (bétaïne,  choline,  myo-inositol,
méthionine,  niacine,  acide  pantothénique,  folates  et  magnésium)  ont  été  sélectionnés.  Les
principaux  résultats  montrent  que  les  légumes  sont  la  meilleure  source  de  lipotropes  sur  la
base de  100  kcal  et  que  les  produits  végétaux  sont  une  source  plus  diversifiée  —  mais  complé-
mentaire —  de  lipotropes  que  les  produits  animaux.  Le  potentiel  lipotropique  a  ensuite  été  défini
sous la  forme  d’un  nouvel  index,  la  capacité  lipotropique  (CL)  qui  intègre  la  somme  des  densités
des huit  lipotropes  par  rapport  à  un  aliment  de  référence.  Les  procédés  technologiques  dimi-
nuent le  potentiel  lipotropique  des  produits  végétaux  d’environ  20  %  :  tandis  que  le  raffinage
est le  traitement  le  plus  drastique,  les  fermentations  n’ont  que  peu  d’effet  voire  tendent  à  aug-
menter la  densité  en  lipotropes.  Puis  nous  avons  évalué  que  notre  consommation  en  bétaïne,
choline et  myo-inositol  peut  être  augmentée.  Sur  la  base  d’un  euro,  les  produits  de  type  grains
et graines  (légumineuses,  céréales  et  graines  oléagineuses)  sont  le  meilleur  compromis  entre
une CL  élevée  et  un  apport  bon  marché  en  lipotropes.  Cependant  il  reste  indispensable  de
réaliser des  études  chez  l’homme  afin  de  relier  CL  et  prévalence  de  stéatose  hépatique.
© 2012  Société  française  de  nutrition.  Publié  par  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary  Lipotropes  limit  excessive  hepatic  triglyceride  contents.  Yet,  whereas  hepatic  stea-
tosis concerns  several  millions  people  worldwide,  the  lipotropic  potential  of  foods  has  never
been studied.  The  objective  of  this  work  has  been  to  characterize  and  quantify  the  lipotropic
potential of  plant-based  foods  from  lipotrope  contents  found  in  literature  and  nutritional  tables.
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Thus,  132  plant-based  foods
niacin, pantothenic  acid,  f
that vegetables  are  the  best
are a  more  diversified  sourc
products. We  then  expresse
(LC) that  integrates  the  su
Technological  processes  red
refining is  the  most  drastic
to increase  lipotrope  densit
and myo-inositol  may  be  in
leguminous  and  oleaginous
supply in  lipotropes.  Howev
LC and  prevalence  of  hepat
© 2012  Société  française  de

ntroduction

a  capacité  des  produits  végétaux  à  limiter  les  excès  de
épôts  lipidiques  hépatiques  ou  stéatose  n’a  été  que  très
arement  étudiée  chez  l’homme  [1].  Pourtant,  la  stéatose
épatique  touche  plusieurs  millions  de  personnes  à travers
e  monde  (estimation  de  6  à  14  %  en  2006  [2]).  C’est  une
érégulation  métabolique  particulièrement  prégnante  chez
es  personnes  obèses,  diabétiques  et/ou  alcooliques,  et  qui
st  plus  présente  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes  [2].
es  patients  atteints  de  stéatose  hépatique  ont  également
n  risque  plus  élevé  de  développer  des  maladies  cardiovas-
ulaire  [3].  Enfin,  la  stéatose  hépatique  peut  mener  à  des
aladies  hépatiques  plus  graves  comme  la  stéatohépatite,

a  fibrose  hépatique  puis  la  cirrhose  voire  le  cancer  du  foie.
Les  études  d’observation  montrent  que  la  prévalence

e  stéatose  hépatique  est  plus  élevée  chez  les  consom-
ateurs  excessifs  de  boissons  sucrées  [4],  d’alcool  [5]  et
e  fructose  [6],  ce  dernier  composé  étant  connu  comme
autement  lipogénique  ou  stéatogène.  Par  ailleurs,  une
tude  d’intervention  récente  a  montré  une  augmentation  de
’accumulation  de  lipides  intrahépatique  suite  à  un  régime

e  trois  semaines  riche  en  matières  grasses  [7].  Ainsi,  il
’est  pas  surprenant  que  la  restriction  calorique  soit  un
oyen  efficace  de  réduire  la  stéatose  hépatique  [8,9]. Outre
uelques  rares  cas  de  déficiences  enzymatiques,  les  causes
rincipales  de  la  stéatose  hépatique  sont  donc  d’origine  ali-
entaire,  par  excès  de  sucres  ou  d’alcool  mais  aussi  par
éficience  en  protéines  (malnutrition).

Les  composés  bioactifs  d’origine  alimentaire  capables
e  réduire  les  dépôts  lipidiques  hépatiques  sont  appelés
ipotropes.  Stricto  sensu,  ils  limitent  l’accumulation  des
riglycérides  au  niveau  du  foie,  soit  en  favorisant  leur  expor-
ation  du  foie  via  les  LDL  et  VLDL  (ex.  choline,  bétaïne,
éthionine,  myo-inositol  et  folates  :  Fig.  1A),  soit  en  rédui-

ant  la  mobilisation  des  lipides  des  tissus  adipeux  vers
e  foie,  soit  en  favorisant  l’oxydation  intrahépatique  des
ipides  (ex.  carnitine  et  magnésium  :  Fig.  1B),  soit  en  dimi-
uant  la  synthèse  lipidique  intrahépatique  (ex.  certains
olyphénols).

Plusieurs  études  ont  montré  que  la  consommation  de
afé  ou  de  thé  a  des  effets  hépatoprotecteurs  [10—13]. Par
xemple,  une  consommation  élevée  de  café  à  raison  de  trois
asses  par  jour  chez  des  patients  atteints  d’hépatite  C  avan-
ée  est  associée  à  des  degrés  de  stéatose  hépatique  moins
évère  [14]. À  notre  connaissance,  excepté  les  boissons,
ucune  étude  d’intervention  n’a  été  menée  chez  l’homme
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A.  Fardet  et  al.

 eight  lipotropes  (betaine,  choline,  myo-inositol,  methionine,
s  and  magnesium)  have  been  selected.  Main  results  showed
ce  of  lipotropes  on  a  100  kcal-basis  and  that  plant-based  foods

but  complementary  —  of  lipotropes  compared  to  animal-based
 lipotropic  potential  into  a  new  index,  the  lipotropic  capacity

 the  eight  lipotropic  densities  relative  to  a  reference  food.
plant-based  foods  lipotropic  potential  by  around  20  %:  while
tment,  fermentations  have  little  effect,  and  may  even  tend
Then,  we  evaluated  that  our  consumption  in  betaine,  choline
sed.  On  a  one  euro-basis,  grains  products  (i.e.  cereals,  and
s)  are  the  best  compromise  between  a  high  LC  and  a  cheap

 remains  indispensable  to  carry  out  studies  in  humans  to  relate
atosis.
ition.  Published  by  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.

our  tester  le  pouvoir  lipotropique  d’aliments  ou  de  régimes
omplexes.  Pourtant  le  pouvoir  lipotropique  des  aliments
’est  pas  théoriquement  moins  important  d’un  point  de  vue
utritionnel  que  d’autres  propriétés  des  aliments  comme  le
ouvoir  antioxydant.

Concernant  les  composés  isolés,  quelques  études
’intervention  ont  été  menées  sur  des  périodes  allant  de
ix  à  12  mois  chez  l’homme  atteint  de  stéatose  hépatique
on  alcoolique  consommant  de  la  bétaïne,  des  acides  gras
olyinsaturés  n-3  ou  de  la  carnitine.  Par  exemple,  l’apport
e  2  g/j  de  l-carnitine  pendant  24  semaines  chez  des  sujets
tteints  de  stéatohépatite  non  alcoolique  améliore  le  degré
e  stéatose  hépatique  [15]. Les  autres  études  chez  l’homme
ont  plutôt  anciennes  : ce  sont  des  rapports  cliniques  de
ysfonctionnements  ou  troubles  hépatiques  chez  des  sujets
lcooliques  ou  atteints  de  cirrhose,  et  améliorés  dans  cer-
ains  cas  suite  à  l’administration  de  chlorure  de  choline  [16],
’un  complexe  lipotropique  commercial  (contenant  de  la
étaïne  et  du  magnésium)  [17]  ou  de  lipotropes  sous  forme
e  comprimés  [18].

Les  aliments  riches  en  lipotropes  ne  sont  pas  connus.
’objectif  principal  de  ce  travail  a  donc  été  de  recher-

her  un  moyen  de  caractériser  simplement  le  potentiel
ipotropique  des  produits  alimentaires  afin  de  guider  les
hoix  nutritionnels,  notamment  pour  aider  à  la  préven-
ion  du  développement  de  la  stéatose  hépatique  ou  pour
’alimentation  des  personnes  déjà  atteintes.  Ce  travail  a  été
ené  en  quatre  étapes  :
une  étude  systématique  de  la  littérature  afin  de  déter-
miner  l’ensemble  des  composés  alimentaires  à  potentiel
lipotropique  ;
la caractérisation  du  potentiel  lipotropique  des  produits
végétaux  ;
l’étude  de  l’influence  des  traitements  technologiques  sur
le  potentiel  lipotropique  ;
l’évaluation  de  l’apport  en  lipotropes  d’un  régime
français  standard  en  comparaison  des  recommandations
de  la  pyramide  alimentaire.

dentifications des composés des produits
égétaux avec un effet lipotropique

n peu d’histoire

e  terme  « lipotrope  » semble  avoir  été  utilisé  pour  la  pre-
ière  fois  au  début  des  années  1930,  probablement  par
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Figure 1. A. Les différents mécanismes potentiels par lesquels les pri
dans le foie. L’action de la choline, de la bétaïne, du myo-inositol, de la
de transméthylation pour la synthèse de méthionine et phosphatidylc
principaux lipotropes peuvent prévenir les dépôts excessifs de lipides 

magnésium et de la carnitine dans la voie de �-oxydation des lipides.
BHMT : bétaïne homocystéine méthyltransférase ; CoA : coenzyme A ; L
phosphatidyl éthanolamine-N-méthyltransférase ; THF : tétrahydrofolate
D’après Fardet et Chardigny [1].
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ncipaux lipotropes peuvent prévenir les dépôts excessifs de lipides
 méthionine et des folates (vitamine B9) dans la voie métabolique
holine. B. Les différents mécanismes potentiels par lesquels les
dans le foie. L’action de l’acide pantothénique (vitamine B5), du

 AMP : adénosine monophosphate ; ATP : adénosine triphosphate ;
DL: low density lipoprotein ; MS : méthionine synthétase ; PEMT :

 ; VLDL : very low density lipoprotein.
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igure 2. Structure moléculaire des principaux lipotropes et des 
’après Fardet et Chardigny [1].

est  [19]. Ce  dernier  a  montré  en  1935  que  la  choline  était
apable  de  prévenir  et  de  guérir  la  stéatose  hépatique  chez
e  rat  ;  et  il  a  également  suggéré  que  l’augmentation  de
’infiltration  lipidique  au  niveau  du  foie  était  principalement
ue  à  une  déficience  en  certains  facteurs  essentiels  dont
e  rôle  principal  est  d’assurer  le  transport  et  le  turnover
es  lipides  [19]. L’étude  des  lipotropes  s’est  ensuite  éten-
ue  à  la  bétaïne,  au  myo-inositol  (appelé  méso-inositol  à
’époque),  aux  protéines  et  acides  aminés,  plus  particulière-
ent  la  méthionine,  et  à  la  carnitine  [1].  Parce  qu’essentiel,

 l’organisme,  la  bétaïne  (vitamine  B10),  la  choline  (vita-
ine  J)  et  le  myo-inositol  (vitamine  I)  ont  longtemps  été

ités  comme  ayant  un  statut  vitaminique.  Aujourd’hui,  à
art  sur  certains  sites  Internet,  ces  composés  ne  sont  plus
onsidérés  comme  des  vitamines  ;  mais  contrairement  à  la
étaïne  et  au  myo-inositol,  il  existe  aujourd’hui  des  recom-
andations  nutritionnelles  pour  la  choline  [20]. La  bétaïne

t  la  choline  ont  été  découvertes  au  xixe siècle  :  la  bétaïne
ans  le  jus  de  betterave  —  d’où  son  appellation  est  dérivée  —
t  la  choline  dans  la  bile  de  bœuf  en  1862  (chole  signifie  bile
n  grec).
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Tableau  1  Les  composés  des  produits  végétaux  avec  un  effet

Les  classes  de  lipotropes  Les  composés  lipotropi

Les  principaux  lipotropes Bétaïne,  choline,  myo-

Les  micronutriments  Magnésium,  niacine  (B

Les  composés  de  type  fibres  Certaines  fibres  (ex.  pe
résistant,  acide  phytiq

Les  composés  de  type  polyphénols  Certains  acides  phénol
(−)-épigallocatéchine-
stilbènes  (ex.  resvérat
(ex.  ˇ-sitostérol),  les  a

Autres  composés  Composés  organosulfur
insaturés  (ex.  acide  ar
gras  à  chaîne  courte  (e
policosanol,  taurine,  a

D’après Fardet et Chardigny [1].
A.  Fardet  et  al.

ines B supportant leur effet lipotropique.
es lipotropes dans les produits végétaux

a  bétaïne,  la  choline,  le  myo-inositol,  la  méthionine  et  la
arnitine  sont  considérés  comme  les  principaux  lipotropes
e  l’alimentation  (Fig.  2)  [1].  Parmi  les  micronutriments,
lusieurs  agissent  indirectement  en  support  de  l’action  des
rincipaux  lipotropes  :  ce  sont  le  magnésium  et  certaines
itamines  B  comme  la  niacine  (B3),  l’acide  pantothénique
B5)  et  les  folates  (B9)  (Fig.  1A,  B  et  Fig.  2).  Leur  effet  lipo-
ropique  a  également  été  rapporté  dans  la  littérature  [1],
t  on  peut  les  trouver  dans  les  suppléments  nutritionnels
ipotropiques  de  type  fat  burners.

L’examen  exhaustif  de  la  littérature  montre  cependant
ue  d’autres  composés  végétaux  pourraient  être  considé-
és  comme  des  lipotropes  bien  que  ces  derniers  n’aient
amais  été  cités  — à notre  connaissance  — comme  tels  :
’est  le  cas  de  nombreux  polyphénols,  de  plusieurs  types
e  fibres  alimentaires,  de  certains  composés  organosulfu-
és,  de  certains  acides  gras  polyinsaturés,  des  phytostérols
u  bien  encore  de  l’acide  phytique  (Tableau  1)  [1].  Si  l’on
tend  l’effet  lipotropique  à  la  réduction  du  cholestérol

 lipotropique  potentiel.

ques

inositol,  méthionine  et  carnitine

3),  acide  pantothénique  (B5)  et  folates  (B9)

ctines,  ˇ-glucanes,  cellulose,  hémicellulose),  amidon
ue,  oligofructose

iques  (ex.  acide  férulique),  certains  flavonoïdes  (ex.
3-gallate),  certains  lignanes  (ex.  sésamine),  certains
rol),  les  saponins,  la  curcumine,  certains  phytostérols
lkylrésorcinols

és  (ex.  S-allyl  et  S-méthyl  cystéine),  acides  gras
achidonique),  �-oryzanol,  acide  hydroxycitrique,  acides
x.  acide  propionique),  mélatonine,  tocotriénols,
cide  para-aminobenzoïque,  mélatonine,  caféine
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Tableau  2  Classement  des  38  produits  végétaux  non  transformés  selon  le  rang  moyen  pour  les  huit  densités  lipotropiques.

Aliments  crus  non
transformés

Rang  moyen  pour  les
8  densités  lipotropiquesa

Aliments  crus  non
transformés

Rang  moyen  pour  les
8 densités  lipotropiquesa

1 Asperge 5,5  20  Graine  de  soja  21,4
2 Brocoli  5,9  21  Graine  de  quinoa  21,5
3  Laitue  6,8  22  Pêche  21,9

oline
4  Épinard  9,6  

5  Choux  10,0  

6  Radis  10,8  

7  Céleri  11,0  

8  Mûre  11,6  

9  Concombre  pelé  11,9  

10  Tomate  12,8  

11  Algue  12,9  

12  Poivron  13,1  

13  Carotte  16,0  

14  Betterave  16,1  

15  Fraise  19,0  

16  Graine  d’amarante  21,1  

17 Orange 21,1  

18  Kiwi  21,3  

19  Haricot  sec  21,4  

D’après Fardet et al. [25].
Les huit DL (densité lipotropique) sont celles de la bétaïne, la ch
l’acide pantothénique (B5) et les folates (B9).
a Moyenne des huit rangs obtenus pour chaque DL.

ou  des  lipides  totaux  (effet  lipotropique  au  sens  large),
la  liste  des  composés  est  encore  plus  longue  si  bien  que
plus  de  30  composés  ou  groupes  de  composés  végétaux  ont
été  identifiés  comme  pouvant  potentiellement  présenter  un
effet  lipotropique  chez  l’animal  (Tableau  1)  [1].  Concernant
l’acide  phytique,  contenant  six  molécules  de  myo-inositol,
si  son  effet  lipotropique  chez  le  rat  a  été  bien  démon-
tré  [21], on  ne  peut  l’extrapoler  à  l’homme  car  l’activité
phytasique  humaine  est  environ  30  fois  inférieure  à  celle

mesurée  dans  le  duodénum  de  rat  [22]. Cependant,  compte
tenu  de  la  consommation  journalière  en  acide  phytique
par  l’homme  (jusqu’à  650—700  mg/j  [23]), il  serait  inté-
ressant  d’étudier  le  devenir  métabolique  chez  l’homme
du  myo-inositol  issu  de  l’acide  phytique  afin  de  savoir  s’il
peut  réellement  exercer  ou  contribuer  à  l’effet  lipotro-
pique.

Il  existe  donc  dans  les  produits  végétaux  un  package
lipotropique  [1].  Et,  de  même  que  pour  les  antioxydants,
il  semblerait  qu’un  ensemble  de  composés  lipotropiques
avec  des  modes  d’action  différents  soit  préférable  à
l’administration  d’un  ou  seulement  deux  lipotropes  à  forte
doses  [1]  ;  cela  en  raison  de  l’effet  synergique  qui  veut  que
l’action  d’un  composé  potentialise  et/ou  complète  celle
d’un  autre  (Fig.  1A,  B).

Comparaison avec les produits animaux

Les  produits  animaux  contiennent  également  de  la  bétaïne,
de  la  choline,  du  myo-inositol,  de  la  méthionine,  de  la
carnitine  et  des  micronutriments  à  effet  lipotropique.
Mais  leur  contenu  en  lipotropes  n’est  pas  aussi  diversi-
fié  que  celui  des  végétaux.  Toutefois,  ils  contiennent  de
la  cobalamine  (vitamine  B12)  que  n’ont  pas  les  produits
végétaux.  On  peut  en  trouver  dans  certains  aliments  à
23  Pamplemousse  22,5
24  Avocat  24,1
25  Mandarine  24,1
26  Pastèque  24,5
27  Farine  complète

d’avoine
24,9

28  Oignon  25,8
29  Ananas  25,9
30  Graine  d’arachide  26,1
31  Prune  26,6
32  Graine  de  sésame  27,3
33  Myrtille  29,3
34  Banane  30,4
35  Poire  31,6
36  Amande  32,0
37  Pomme  34,1
38  Raisin  35,9

, le myo-inositol, la méthionine, le magnésium, la niacine (B3),

base  de  céréales  fermentés  (par  exemple  la  bière)  mais
elle  vient  des  levures.  L’effet  lipotropique  de  la  cobala-
mine,  comme  pour  les  autres  vitamines  B,  a  en  effet  aussi
été  démontré  (Fig.  1A)  [24]. Au  final,  les  produits  végé-
taux  et  animaux  devraient  plutôt  être  considérés  comme
des  sources  complémentaires  de  lipotropes  :  les  produits
animaux  apparaissent  plus  riches  en  choline,  méthionine
et  niacine  que  les  aliments  d’origine  végétale  (AOV)  qui
sont  plus  riches  en  bétaïne,  myo-inositol,  magnésium,  acide

pantothénique,  folates  —  sans  compter  les  autres  consti-
tuants  spécifiques  des  végétaux  (ex.  fibres  et  polyphénols)
[25].

Caractérisation du potentiel lipotropique
des  produits végétaux crus et transformés,
consommation et prix des lipotropes

L’étude  systématique  de  la  littérature  scientifique  a  donc
permis  d’identifier  les  composés  susceptibles  d’exercer  un
effet  lipotropique  [1].  Nous  avons  ensuite  recherché  à  expri-
mer  le  potentiel  lipotropique  des  AOV  de  façon  simple  et
intégrative  afin  de  les  classer  et  de  les  comparer  entre  eux,
et  d’étudier  l’effet  des  traitements  technologiques  sur  ce
potentiel  [25,26].

Méthodes

Un  nombre  significatif  de  produits  végétaux  pour  lesquels
les  teneurs  des  principaux  lipotropes  étaient  connus  ont
d’abord  été  sélectionnés  [25]. Ainsi,  132  produits  d’origine
essentiellement  végétale  ont  été  sélectionnés  à  partir  des
tables  de  composition  alimentaire  de  l’USDA  pour  la  choline
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igure 3. Analyse en composantes principales pour les 38 produi
our la bétaïne, la choline, le myo-inositol, la méthionine, le magn
’après Fardet et al. [25] : projection dans le plan 1—2.

t  la  bétaïne  [27], des  tables  de  Clements  et  Darnell  pour
e  myo-inositol  [28]  et  des  tables  alimentaires  généralistes
our  les  autres  constituants  (bases  Souci  [29], Afssa-Ciqual
30]  et  USDA  [31]). Sur  ces  132  AOV,  les  teneurs  en  myo-
nositol  n’ont  pu  être  calculées  que  pour  61  produits.  Ces
liments  ont  ensuite  été  classés  en  six  groupes  :  les  pro-
uits  céréaliers,  les  légumineuses,  les  légumes,  les  fruits,
es  graines  oléagineuses  et  les  boissons.  Les  produits  ont

galement  été  classés  en  produits  crus  et  transformés  pour
tudier  l’influence  des  procédés  technologiques  sur  les  den-
ités  en  lipotropes.

Les  données  de  la  littérature  ont  permis  de  sélection-
er  huit  composés  :  la  bétaïne,  la  choline,  le  myo-inositol,
a  méthionine,  le  magnésium,  la  niacine,  l’acide  pantothé-
ique  et  les  folates.  Bien  que  reconnue  comme  ayant  une
ction  lipotropique  significative,  la  carnitine  n’a  pu  être
etenue  car  il  existe  trop  peu  de  données  dans  la  littérature
ur  le  contenu  en  carnitine  des  produits  végétaux.  Toute-
ois,  quelques  rares  données  suggèrent  que  les  teneurs  en
arnitine  des  AOV  sont  probablement  assez  faibles,  et  envi-
on  100  à  1000  fois  plus  basses  que  dans  les  tissus  animaux
32,33].

Dans  un  premier  temps,  les  teneurs  en  lipotropes  ont  été
xprimées  en  mg/100  kcal  (densité  lipotropique  [DL])  car
a  base  calorique  est  conseillée  pour  des  nutriments  dont
n  souhaite  encourager  la  consommation  [34]. À  partir  des
L,  les  profils  lipotropiques  des  AOV  ont  été  comparés  au
oyen  de  l’analyse  en  composantes  principales  (ACP)  afin
e  pouvoir  repérer  les  aliments  avec  des  profils  lipotropiques
roches.

Afin  de  comparer  les  AOV  entre  eux  de  façon  simple  et
apide,  la  capacité  lipotropique  (CL)  —  qui  permet  de  donner
ux  huit  DL  un  même  poids  théorique  et  de  les  intégrer  en
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étaux crus sélectionnés sur la base de huit densités lipotropiques
, la niacine, l’acide pantothénique et les folates.

ne  seule  valeur  — a été  définie  :

La lim ent (%) =
(∑[(

DLa lim ent/DLaspergecrue

) ×  100
])

/8

(
8  =  nombre  de  lipotropes  sélectionnés

)

ù  [(DLaliment/DLasperge crue)  ×  100]  est  calculé  pour  chaque
ipotrope  et  représente  en  pourcentage  le  ratio  de  la  den-

ité  d’un  lipotrope  sur  celle  de  ce  même  lipotrope  dans
’aliment  de  référence  [25]. L’asperge  crue  a  été  choisie
omme  aliment  de  référence  car  elle  se  classe  première  sur
es  38  AOV  crus  sur  la  base  du  rang  moyen  obtenu  pour  les
uit  DL  (Tableau  2).

En  raison  de  la  distribution  non  gaussienne  des  DL  pour
hacun  des  huit  lipotropes  sélectionnés,  le  test  bilatéral
on  paramétrique  de  Mann-Whitney  a  été  utilisé  pour  mesu-
er  les  effets  des  traitements  technologiques  dans  leur
nsemble  —  comparaison  des  produits  crus  vs  transformés  —
ur  les  DL  et  les  CL.  L’effet  des  traitements  technologiques
pécifiques  (thermiques,  raffinage  et  fermentation)  sur  les
L  a  aussi  été  mesuré  selon  le  test  non  paramétrique  de  Wil-
oxon  pour  échantillons  appariés  (ex.  haricots  blancs  crus  vs
uits  à  l’eau).

L’apport  standard  quotidien  en  lipotropes  a  été
alculé  sur  la  base  de  l’étude  alimentaire  française
NCA  2006—2007  qui  donne  la  consommation  quotidienne
oyenne  par  groupe  d’aliments  [35]. Puis  ces  apports  ont

té  comparés  à  ceux  que  l’on  obtiendrait  en  suivant  les
ecommandations  de  la  pyramide  alimentaire  [36].

Pour  finir,  la  quantité  de  lipotropes  fournie  par  un  euro  à
artir  des  AOV  et  des  produits  d’origine  animale  a  été  cal-
ulée.  Les  prix  des  produits  végétaux  ont  été  estimés  selon
eux  sources  distinctes  : les  données  collectées  à  partir  du
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Tableau  3  Capacité  lipotropique  (CL)  des  38  produits  végétaux  non  transformés.
Aliment  CL  (%)  

1  Épinard  672  

2  Betterave  390  

3  Graine  de  quinoa  155  

4  Mûre  107  

5  Asperge  100  

6  Laitue  92  

7  Brocoli  90  

8  Algue  84  

9  Céleri  76  

10  Concombre  pelé  74  

11  Tomate  70  

12  Poivron  66  

13  Choux  65  

14 Radis 63
15 Orange 51
16  Pamplemousse  46  

17  Kiwi  44  

18  Graine  d’amarante  42  

19  Mandarine  41  

D’après Fardet et al. [25]

TNS  Worldpanel  2007  puis  réactualisées  pour  la  majorité  des
produits,  et  les  données  collectées  à  partir  des  sites  Web
de  plusieurs  supermarchés  et  fournisseurs  (le  17  mars  2011)
pour  certains  produits  céréaliers  et  les  produits  animaux.  Au
final,  les  prix  de  108  AOV  et  de  14  produits  animaux  de  base
ont  pu  être  obtenus.

Résultats et discussion

Le  potentiel  lipotropique  des  produits  végétaux
crus
En  considérant  les  38  AOV  crus  non  transformés,  les
légumes  constituent  la  meilleure  source  de  lipotropes

(moyenne  de  419  mg/100  kcal)  suivis  par  les  céréales
(226  mg/100  kcal),  les  légumineuses  (235  mg/100  kcal)  et
les  fruits  (224  mg/100  kcal).  En  raison  de  leur  densité
énergétique  élevée,  les  grains  et  graines  oléagineuses
(ex.  noix,  noisette,  amande,  etc.)  arrivent  en  dernier
(133  mg/100  kcal).  Pourtant,  les  grains  et  graines  oléagi-
neuses  sont  les  plus  riches  en  lipotropes  (804  mg/100  g)  :
aussi,  lorsque  consommés  avec  modération,  ce  qui  est
souvent  le  cas,  ils  peuvent  constituer  une  source  non  négli-
geable  de  lipotropes.

Sur  la  base  du  rang  moyen  pour  les  huit  DL,  13  légumes
se  classent  parmi  les  14  premiers  AOV  (Tableau  2).  La  mûre,
seule  exception  parmi  les  fruits,  se  classe  huitième.  Les
autres  fruits,  grains  et  graines  oléagineuses  sont  plutôt  en
bas  de  classement.

L’ACP  met  en  évidence  la  disparité  des  profils  lipotro-
piques  des  légumes  (en  vert)  tandis  que  les  profils  des
grains  et  graines  (céréales,  pseudocéréales,  légumineuses
et  graines  oléagineuses)  sont  plus  homogènes  (Fig.  3).  Les
légumes  se  caractérisent  par  des  teneurs  élevées  en  bétaïne,
choline  et  folates  tandis  que  les  légumineuses  tendent  à
avoir  une  densité  en  méthionine  — et dans  une  moindre
mesure  en  magnésium  — plus  élevée,  et  les  fruits  une  den-
sité  en  myo-inositol  plus  élevée  comparativement  aux  autres
groupes.
Aliment  CL  (%)

20  Haricot  sec  36
21  Pêche  33
22  Carotte  33
23  Graine  de  soja  33
24  Fraise  28
25  Pastèque  28
26  Farine  complète  d’avoine  28
27  Graine  de  sésame  26
28  Oignon  24
29  Prune  23
30  Graine  d’arachide  20
31  Avocat  20
32  Ananas  20
33 Amande 14
34 Pomme 14
35  Myrtille  12
36  Banane  12
37  Poire  11
38  Raisin  7

Ces  résultats  peuvent  avoir  des  applications  pratiques
intéressantes  pour  le  choix  d’aliments  à  fort  potentiel
lipotropique,  notamment  pour  choisir  des  AOV  ayant  un  pro-
fil  équilibré  en  chacun  des  huit  lipotropes  si  l’on  considère
qu’il  est  préférable  de  favoriser  l’action  synergique  de  plu-
sieurs  composés  lipotropiques  avec  des  mécanismes  d’action
différents  (Fig.  1A,  B)  plutôt  qu’un  seul  en  grande  quantité.

Cependant,  ces  analyses  ne  sont  pas  d’une  interprétation
aisée  pour  tout  le  monde.  Le  potentiel  lipotropique  des  AOV
a  donc  été  défini  plus  simplement  sous  la  forme  d’un  index
intégratif,  la  CL.  Comparés  aux  asperges  crues,  les  épinards,
la  betterave,  la  graine  de  quinoa,  la  mûre  ont  une  CL  éle-
vée  (Tableau  3).  Excepté  les  agrumes  et  la  mûre,  les  autres
fruits  ont  plutôt  une  CL  basse  (<  35  %)  ainsi  que  les  graines
oléagineuses  en  raison  de  leur  densité  énergétique  élevée.
Toutefois,  si  la  CL  permet  des  comparaisons  en  relatif,
dans  l’absolu,  on  ne  peut  pas  dire  si  une  valeur  de  30,
70  ou  150  %  a  un  sens  physiologique  ou  pas  :  en  d’autres
termes,  est-ce  qu’une  valeur  de  30,  70  ou  150  %  se  réper-
cute  in  vivo  avec  un  effet  significatif  sur  la  réduction  de  la
stéatose  hépatique  ?  Afin  de  valider  in  vivo  la  CL,  une  pre-
mière  étape  pourrait  consister  à  relier  des  quintiles  de  CL
consommée  quotidiennement  à  la  prévalence  de  stéatose
hépatique  dans  une  cohorte  et  à  identifier  à  partir  de  quel
quintile  la  prévalence  de  stéatose  hépatique  est  significati-
vement  moindre  que  celle  observée  pour  le  quintile  le  plus
faible.  On  pourrait  également  envisager  d’utiliser  le  modèle
in  vitro  de  stéatose  hépatique  — qui  consiste  en  des  cellules
HepG2  accumulant  des  triglycérides  sous  la  stimulation  de
l’acide  oléique  [37]  — afin  d’étudier  la  capacité  d’extraits
digestifs  d’aliments  — obtenus  après  digestion  in  vitro  — à
réduire  l’accumulation  de  triglycérides  dans  ces  cellules.

Influence  des  traitements  technologiques  sur  le
potentiel  lipotropique
Effets  des  traitements  technologiques  dans  leur
ensemble
Sur  la  base  de  chacune  des  huit  DL,  les  produits  transfor-
més  tendent  à  être  moins  bien  classés,  l’effet  étant  plus
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Tableau  4  Capacités  lipotropiques  des  produits  crus  et  transformés.

Aliments  crus  (n  =  38)  CL  (%)  Aliments  transformés  (n  =  21)  CL  (%)

Épinard  672  Betterave  en  conserve  536
Betterave  390  Thé  196
Graine  de  quinoa  155  Haricots  verts  bouillis  79
Mûre  107  Jus  d’orange  49
Asperge  100  Haricot  en  conserve  40
Laitue  92  Pain  complet  39
Brocoli  90  Choux  bouillis  38
Algue  84  Jus  de  citron  vert  34
Céleri  76  Pain  viennois  27
Concombre  pelé  74  Soupe  de  tomates  20
Tomate  70  Pain  blanc  18
Poivron  66  Vin  14
Choux  65  Ketchup  13
Radis  63  Chips  13
Orange  51  Jus  de  pomme  13
Pamplemousse  46  Riz  blanc  cuit  10
Kiwi  44  Jus  de  raisin  8
Graine  d’amarante 42  Copeaux  séchés  de  noix  de  coco  5
Mandarine  41  Raisins  secs  4
Haricot  sec  36  Soda  à  l’orange  1
Pêche  33  Soda  au  cola  1
Carotte  33
Graine  de  soja  33

m
e
b
l
d
n
a
e
A
a

E
L
b
e

Fraise  28
Pastèque  28
Farine  complète  d’avoine  28
Graine  de  sésame  26
Oignon 24
Prune 23
Graine  d’arachide  20
Avocat  20
Ananas  20
Amande  14
Pomme  14
Myrtille 12
Banane 12
Poire 11
Raisins  7
Moyenne  ±  ET  72  ±  119  

Médiane  38  

Rang  moyena 25,6  ±  15,2  

D’après Fardet et al. [26].
a L’effet des procédés technologiques est significatif (p = 0,015, test bi

arqué  pour  les  micronutriments  lipotropiques  (magnésium
t  vitamines  B)  que  pour  les  principaux  lipotropes  (choline,
étaïne,  myo-inositol  et  méthionine)  [26]. Ainsi,  considérant
es  121  produits  crus  et  transformés  de  notre  base  initiale,
es  différences  importantes  de  rang  moyen  ont  été  obte-
ues  pour  les  densités  en  magnésium  (−16  rangs,  p  <  0,05),
cide  pantothénique  (−19,  p  <  0,05),  folates  (−19,  p  <  0,05)
t  myo-inositol  (−9,  p  <  0,05)  des  produits  transformés  [26].
ucune  différence  significative  n’a  été  obtenue  pour  les
utres  DL.

ffets  des  traitements  technologiques  spécifiques
es  traitements  thermiques  incluent  la  cuisson  à  l’eau
ouillante,  l’appertisation,  la  cuisson  au  four,  le  séchage
t  le  toastage.  Considérant  18  paires  de  produits  crus  vs

t
m
s
p
2
e
e
(

p
l
t
d
f
d

Moyenne  ±  ET  55  ±  118
Médiane  18
Rang  moyen  37,0  ±  17,9a

latéral non paramétrique de Mann-Whitney).

ransformés,  ces  traitements  entraînent  une  baisse  de  la  DL
oyenne  de  25  %  (p  <  0,05)  pour  les  vitamines  B  —  la  den-

ité  en  acide  pantothénique  étant  la  plus  affectée  (−32  %,
 <  0,05)  —,  de  9  %  (non  significatif,  NS)  pour  le  magnésium,
4  %  pour  la  bétaïne  (p  <  0,05),  54  %  pour  le  myo-inositol  (NS
n  raison  du  petit  nombre  de  produits  pour  lesquels  la  teneur
n  myo-inositol  a  pu  être  obtenue)  et  8  %  pour  la  méthionine
NS).  Seule  la  densité  en  choline  augmente  (+6  %,  NS).

Le  raffinage  inclut  tous  les  traitements  entraînant  des
ertes  significatives  d’ingrédients  alimentaires  (notamment
a  fraction  fibres)  à  partir  du  produit  d’origine  comme  la
ransformation  des  fruits  en  jus  ou  sodas,  la  transformation
es  céréales  en  farines  raffinées  ou  bien  encore  la  trans-
ormation  des  tomates  en  concentré  ou  celle  des  pommes
e  terre  en  chips.  Considérant  14  paires  de  produits  crus  vs
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transformés,  le  raffinage  apparaît  beaucoup  plus  drastique
que  les  traitements  thermiques  avec  des  baisses  de  DL  signi-
ficatives  pour  la  méthionine  (−33  %),  le  magnésium  (−46  %)
et  les  vitamines  B  (−33  %).  La  densité  en  choline  diminue  de
33  %  mais  l’effet  n’est  pas  significatif  (p  =  0,07).  La  densité
en  bétaïne  n’évolue  pas  et  celle  du  myo-inositol  diminue
de  43  %  mais  l’effet  n’est  pas  significatif  en  raison  du  faible
nombre  de  produits  considérés.

Les  procédés  de  fermentation  incluent  la  fermentation
des  choux  en  choucroute,  celle  des  raisins  en  vin,  de  l’orge
en  bière,  des  concombres  en  cornichon  et  celle  de  la  farine
de  blé  en  pain.  Considérant  ainsi  six  paires  de  produits  crus
vs  transformés,  la  fermentation  apparaît  comme  le  procédé
technologique  le  moins  drastique  avec  une  seule  baisse  signi-
ficative  de  −21  %  pour  la  niacine.  Les  teneurs  en  bétaïne,
choline,  magnésium,  folates  et  myo-inositol  augmentent
mais  les  effets  ne  sont  pas  significatifs.

Effets  des  traitements  technologiques  sur  la  capacité
lipotropique
Dans  la  limite  de  38  produits  crus  et  21  produits  transformés
pour  lesquels  les  teneurs  en  myo-inositol  ont  pu  être  calcu-
lées,  on  peut  constater  que  les  produits  transformés  ont  une
CL  généralement  plus  basse  (médiane  de  18  contre  38  pour
les  produits  crus  ;  Tableau  4).  On  notera  les  deux  principales
exceptions  que  sont  les  betteraves  en  conserve  avec  une
CL  de  536  %  contre  390  %  pour  les  betteraves  crues,  et  le  thé
(CL  =  196  %).  La  CL  élevée  du  thé  est  principalement  due  à  sa
faible  densité  énergétique,  comme  pour  le  café  (CL  =  537  %
sur  la  base  de  7  DL,  la  densité  en  myo-inositol  n’ayant  pu  être
obtenue).  Tous  les  produits  raffinés  et/ou  riches  en  énergie
ont  une  CL  basse  inférieure  à  30  %.

Conclusions

Les  procédés  technologiques  diminuent  globalement  le
potentiel  lipotropique  des  produits  végétaux  d’environ  20  %,
le  raffinage  étant  le  traitement  le  plus  drastique,  que  ce
soit  envers  les  DL  ou  les  CL.  Deuxièmement,  les  traitements
technologiques  tendent  à  dégrader  ou  diminuer  les  DL  en
micronutriments  (magnésium  et  vitamines  B)  de  façon  plus

marquée  que  pour  les  quatre  principaux  lipotropes  (bétaïne,
choline,  myo-inositol  et  méthionine).  Parmi  les  vitamines  B,
les  densités  en  folates  sont  plus  souvent  affectées  négative-
ment  que  pour  l’acide  pantothénique  ou  la  niacine.

Cette  étude  met  par  ailleurs  en  lumière  les  effets  positifs
des  procédés  de  fermentation  dans  leur  capacité  à  aug-
menter  — ou du  moins  à  ne  pas  modifier  — les  DL  et  les
CL.  Cet  effet  favorable  des  fermentations  sur  la  teneur  en
composés  bioactifs  des  produits  végétaux  a  déjà  été  souligné
dans  la  littérature,  notamment  pour  les  céréales  [38,39].
Les  procédés  de  fermentation  tendent  en  effet  à  libérer
des  composés  bioactifs  initialement  liés  à  d’autres  compo-
sants  — principalement  les  fibres  — suite  à  l’activation  des
enzymes.  Par  exemples,  les  vitamines  B  ont  des  formes  à  la
fois  liées  et  libres  dans  les  aliments.  De  même  que  la  fer-
mentation,  l’appertisation  (ou  mise  en  conserve)  augmente
les  DL  et  CL  de  la  betterave  et  des  haricots,  probablement
en  libérant  des  composés  bioactifs,  tous  les  lipotropes  consi-
dérés  dans  cette  étude  étant  hydrosolubles.

Enfin,  on  sait  que  les  traitements  technologiques  peuvent
augmenter  les  teneurs  en  amidon  résistant  des  aliments
[40,41].  Or  l’amidon  résistant  exerce  des  effets  lipotro-
piques  bien  démontrés  chez  le  rat  [1].  Compte  tenu  de  la
consommation  d’amidon  résistant  quotidienne  dans  la  cadre
d’un  régime  occidental  standard  —  entre  8  et  40  g  [42]  —,  il
res  végétaux  299

pourrait  être  intéressant,  par  la  suite,  d’inclure  ce  composé
dans  le  calcul  de  la  CL.  Les  traitements  technologiques
peuvent  aussi  augmenter  la  teneur  en  myo-inositol  libre  des
céréales  en  dégradant  partiellement  l’acide  phytique  [43].

Il  semble  donc  possible  via  la  technologie  d’optimiser  le
potentiel  lipotropique  des  produits  végétaux.

Consommation  et  prix  des  lipotropes
La  consommation  journalière  en  lipotropes  a  été  estimée
à  partir  des  106  produits  comestibles  extraits  des  132  AOV
initialement  sélectionnés.

Profils  en  densités  lipotropiques  des  produits  végé-
taux comestibles
L’application  de  l’ACP  permet  de  repérer  facilement  les  pro-
duits  avec  des  profils  lipotropiques  proches  comme  l’avocat
vs  les  chips,  les  graines  de  sésame  vs  les  haricots  en
conserve,  les  graines  d’arachide  vs  le  pain  complet,  les
tomates  vs  les  poivrons,  et  la  laitue  vs  les  algues  (résultats
non  montrés).  Bien  qu’il  n’y  ait  pas  d’effet  groupe  marqué
si  l’on  considère  la  seule  somme  des  huit  DL  (p  =  0,069),  on
peut  cependant  séparer  les  groupes  selon  trois  tendances  :
• les  légumes  et  les  légumineuses  qui  fournissent  en

moyenne  plus  de  300  mg  de  lipotropes  pour  100  kcal  ;
• les  fruits  qui  fournissent  en  moyenne  environ  200  mg  de

lipotropes  pour  100  kcal  ;
• les céréales,  graines  oléagineuses  et  boissons  qui  four-

nissent  en  moyenne  environ  100  mg  de  lipotropes  pour
100  kcal.

Toujours  sur  la  base  de  100  kcal,  les  produits  céréa-
liers,  les  légumes,  les  fruits  et  les  légumineuses  sont  les
plus  riches  en  bétaïne,  choline  +  magnésium,  myo-inositol  et
méthionine,  respectivement.  Pour  les  boissons,  en  raison  de
l’hétérogénéité  de  leur  composition  et  origine,  il  est  plus
pertinent  de  les  étudier  une  par  une  ou  de  faire  un  regrou-
pement  par  type.  Ainsi,  le  thé  et  le  café  ont  les  DL  les  plus
élevées,  et  les  sodas/limonades  les  plus  basses.  Mis  à  part
le  thé  et  le  café,  les  meilleures  sources  de  lipotropes  pour
100  kcal  sont  les  jus  de  fruits,  suivi  des  laits  de  soja  et  de
coco,  de  la  soupe  de  tomates  et  des  alcools.

Toutefois,  l’analyse  par  groupes  d’aliments  reste  un  peu

limitée  car  elle  ne  permet  pas  de  souligner  l’hétérogénéité
des  produits  au  sein  d’un  groupe,  ce  qui  est  particulièrement
le  cas  pour  les  légumes  issus  des  racines,  de  la  tige,  des
feuilles,  des  fleurs  ou  du  fruit  de  la  plante.

Consommation  en  lipotropes  sur  la  base  d’un  régime
standard  français
Sur  la  base  des  AOV  comestibles,  la  déficience  apparente  en
vitamines  B  est  d’au  minimum  (pour  le  plus  petit  nombre
de  portions  conseillé  par  la  pyramide  alimentaire  pour  les
AOV)  11,614  mg  et  celle  des  autres  lipotropes  (magnésium,
bétaïne,  choline,  myo-inositol  et  méthionine)  d’au  minimum
638  mg.  Même  en  ajoutant  les  apports  en  lipotropes  des  bois-
sons,  les  différences  minimales  restent  supérieures  à  zéro.

Malgré  ces  différences  entre  le  réel  (INCA  2)  et  l’idéal
(pyramide  alimentaire),  le  régime  standard  français —  en
considérant  à la  fois  produits  végétaux  et  animaux  —  répond
aux  recommandations  journalières  (AJC,  apports  journa-
liers  conseillés)  pour  la  méthionine,  le  magnésium  (420  et
320  mg/j  pour  les  hommes  et  femmes,  respectivement),  la
niacine  (16  et  14  mg  pour  les  hommes  et  femmes)  et  l’acide
pantothénique  (5  mg  pour  les  hommes  et  femmes,  respecti-
vement).  Il  existe  un  déficit  en  folates  (174  vs  400  �g/j  pour
les  hommes  et  les  femmes)  et  choline  (262  vs  550  et  425  mg
pour  les  hommes  et  femmes,  respectivement).  Concernant
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e  myo-inositol  et  la  bétaïne,  il  n’existe  pas  de  recommanda-
ions  officielles.  Les  calculs  montrent  que  le  régime  standard
rançais  fournit  environ  112  mg  de  bétaïne/j  et  269  mg  de
yo-inositol/j.  Cette  consommation  de  bétaïne  est  en  des-

ous  de  valeurs  rapportées  dans  une  étude  grecque,  à  savoir
06  mg  pour  les  hommes  (intervalle  de  52—1120  mg/j)  et  de
14  mg  pour  les  femmes  (intervalle  de  79—681  mg/j)  [43]. Il
’existe  pas,  à  notre  connaissance,  de  données  dans  la  lit-
érature  pour  la  consommation  de  myo-inositol  libre  (donc
e  provenant  pas  des  phytates).  La  seule  valeur  obtenue
st  900  mg  de  myo-inositol/j,  les  fractions  de  myo-inositol
ssues  des  phytates  étant  incluses,  les  auteurs  estimant  de
lus  que  56  %  correspond  à  des  fractions  myo-inositol  liées
ux  lipides  membranaires  [44]. Tenant  compte  de  la  consom-
ation  en  phytate  et  appliquant  ce  facteur  de  56  %,  le

égime  français standard  INCA  2  fournirait  environ  1040  mg
e  fractions  myo-inositol  potentielles,  ce  qui  n’est  pas  trop
loigné  de  la  valeur  de  900  mg  [45].

Plus  généralement,  les  calculs  montrent  qu’il  existe  une
arge  importante  pour  augmenter  la  consommation  de

holine  et  bétaïne,  et  probablement  celle  de  myo-inositol
ibre  sans  risque  d’effets  délétère  liés  à  une  surdose  ;
ela  préférentiellement  via  les  produits  végétaux  (dont  on
ecommande  généralement  l’augmentation  de  la  consom-
ation).  L’augmentation  de  la  consommation  d’aliments

iches  en  choline  est  d’ailleurs  recommandées  par  d’autres
uteurs  estimant  les  quantités  journalières  consommées  en-
eçà  des  recommandations  [46].

Pour  augmenter  la  consommation  de  lipotropes,  plus
articulièrement  en  bétaïne,  choline  et  myo-inositol,  on
eut  augmenter  sa  consommation  d’AOV  riches  en  ces  trois
ipotropes  ou  avec  une  CL  élevée.  Ainsi,  sur  une  base
uotidienne,  la  consommation  de  betteraves  en  conserve,
’épinards,  d’haricots  en  conserve,  de  jus  d’orange,
’asperges,  de  café,  de  germe  de  blé  toasté,  de  pain
omplet  et  de  mûres  permet  très  largement  de  compen-
er  les  écarts  de  consommation  mentionnés  précédemment
ntre  les  lipotropes  consommés  via  un  régime  standard
rançais  vs  la  pyramide  alimentaire.

e  coût  des  lipotropes  alimentaires

our  un  euro,  les  AOV  fournissent  en  moyenne  ∼3,2  mg
e  vitamines  B  et  298  mg  des  huit  lipotropes  sélection-
és  ;  tandis  que  les  produits  animaux  fournissent  ∼4,5  et
47  mg/euro,  respectivement.  Sur  la  base  des  groupes
’aliments,  il  est  intéressant  de  constater  que  les  pro-
uits  de  type  grains,  à  savoir  les  céréales,  les  légumineuses
t  les  graines  oléagineuses,  sont  les  sources  les  moins
hères  de  vitamines  B  et  de  lipotropes  totaux  : 1481,
422  et  1044  mg/euro  respectivement,  largement  au-dessus
es  fruits  et  légumes  (<  300  mg/euro).  Cela  confirme  la
herté  de  ces  produits  pour  accéder  à  des  fortes  densités  en
omposés  bioactifs  protecteurs.  Toujours  sur  la  base  d’un
uro,  les  produits  d’origine  animale  apparaissent  comme
ne  source  intermédiaire  de  lipotropes  entre  grains/graines
t  fruits/légumes.

onclusions générales et perspectives

ien  que  l’approche  développée  dans  ces  travaux  reste
ncore  assez  théorique,  elle  a  le  mérite  de  mettre  l’accent
ur  une  propriété  nutritionnelle  négligée  par  les  nutrition-
istes,  à  savoir  le  potentiel  lipotropique  (il  n’y  a  pas  que
e  pouvoir  antioxydant  !).  Le  potentiel  lipotropique  devrait
onc  être  considéré  pour  guider  les  choix  alimentaires,
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otamment  pour  les  sujets  en  début  de  stéatose  hépatique
u  tout  simplement  dans  le  cadre  de  la  prévention  nutri-
ionnelle,  de  la  même  manière  que  l’index  glycémique  est
tilisé  pour  guider  les  choix  alimentaires  des  diabétiques.
a  stéatose  hépatique  affecte  en  effet  plusieurs  millions  de
ersonnes  à  travers  le  monde.  Par  exemple,  il  était  estimé
n  2000  qu’environ  30  millions  d’Américains  étaient  affectés
ar  la  stéatose  hépatique  [47]. Et  20  à  30  %  de  la  popula-
ion  des  pays  occidentaux  dits  développés  a  été  rapportée
omme  présentant  des  excès  de  dépôts  lipidiques  hépa-
iques  [48].

Il reste  que  la  connaissance  de  la  seule  teneur  des  ali-
ents  en  lipotropes  n’est  pas  suffisante.  Dans  l’idéal,  il

audrait  corriger  la  CL  par  la  fraction  réellement  biodis-
onible  des  lipotropes  dans  l’organisme.  Mais  les  données
e  biodisponibilité  sont  malheureusement  très  difficiles  et
oûteuses  à  obtenir  in  vivo.  Dès  lors,  on  pourrait  utiliser  de
anière  plus  systématique  et  standardisée  l’usage  de  diges-

eurs  in  vitro  pour  évaluer  ce  paramètre  au  sein  d’un  régime
ccidental  standard.  La  CL  définie  dans  cet  article  est  par
illeurs  un  index  évolutif  en  fonction  des  nouvelles  don-
ées  scientifiques  qui  pourront  être  obtenues,  à  savoir  les
eneurs  en  composés  lipotropiques  et  la  validation  de  leur
ffet  lipotropique  chez  l’homme.  On  peut  ainsi  envisager
ar  la  suite  d’incorporer  les  teneurs  en  carnitine,  polyphé-
ols,  amidon  résistant  et  acide  phytique  :  la  formule  de
alcul  de  la  CL  s’adaptera  alors  en  fonction  de  ces  nouvelles
onnées.  L’aliment  de  référence  peut  également  changer
orsque  plus  de  données  pour  davantage  d’aliments  seront
isponibles.

Cette  dernière  étude  apporte  de  nouveaux  arguments
our  favoriser  la  consommation  des  fruits,  légumes  et
rains  peu  transformés.  Ces  produits  sont  des  sources  inté-
essantes  de  lipotropes,  notamment  les  légumes  sur  la
ase  de  100  kcal,  et  les  produits  type  grains  et  graines
ur  la  base  d’un  euro.  La  consommation  de  produits  très
ransformés  devrait  être  limitée.  Les  fruits  sont  particuliè-
ement  intéressants  pour  leur  teneur  en  myo-inositol  mais
es  données  de  la  littérature  restent  encore  limitées.  Les
raines  oléagineuses  peuvent  être  conseillées  si  elles  sont
onsommées  avec  modération  en  raison  de  leur  densité

nergétique  élevée.  Quant  aux  boissons,  elles  sont  très
étérogènes,  à  la  fois  relativement  aux  procédés  techno-
ogiques  appliqués  et  à  leur  origine  botanique.  La  bière
t  le  vin  apparaissent  comme  des  sources  intéressantes
e  bétaïne  mais,  étant  riches  en  alcool,  sont  à  consom-
er  avec  modération  ;  les  sodas,  lorsque  consommés  en

rande  quantité,  sont  à  éviter  car  stéatogènes  [4]  ;  le  café
pparaît  comme  un  aliment  au  potentiel  lipotropique  signi-
catif  pour  les  buveurs  réguliers  en  accord  avec  l’étude  de
reedman  et  al.  qui  montre  une  prévalence  de  stéatose
épatique  moindre  chez  les  buveurs  de  café  (>  3  tasses/j,

 for  trend  =  0,047)  [14]  ;  il  est  intéressant  de  souligner
u’avec  le  thé  — lui aussi  avec  un  fort  potentiel  lipotro-
ique  —,  ces  deux  boissons  sont  largement  consommées  à
ravers  le  monde.

Enfin,  cette  étude  apporte  de  nouveaux  arguments  pour
avoriser  la  consommation  des  produits  végétaux  de  types
rains  de  céréales  et  légumineuses  pour  leur  bon  rapport
L/prix.  Ce  sont  par  ailleurs  — notamment  les  légumi-
euses  —  des  aliments  avec  un  bon  effet  satiétogène  et
vec  une  forte  densité  nutritionnelle  en  composés  bioac-
ifs  et  fibres.  Concernant  spécifiquement  les  légumineuses
u  légumes  secs  (haricots  blancs,  lentilles.  .  .), l’étude  INCA

 évalué  que  leur  consommation  moyenne  journalière  était
’environ  9,7  g  [35], ce  qui  est  faible  et  laisse  une  marge
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importante  pour  augmenter  leur  consommation,  surtout  que
leur  prix  est  plutôt  bas  et  que  ces  produits  sont  faciles  à
conserver  et  à  cuisiner.  La  consommation  des  légumineuses
devrait  donc  être  largement  plus  encouragée.

À  RETENIR

• Les lipotropes  sont,  au  sens  strict,  des  nutriments
limitant  les  dépôts  hépatiques  excessifs  de
triglycérides  afin  de  prévenir  la  stéatose
hépatique.

• La  stéatose  hépatique  touche  plusieurs  millions  de
personnes  dans  le  monde.

• La  stéatose  hépatique  est  un  désordre
métabolique  commun  à  l’obésité  et  au  diabète
et  qui  peut  mener  à  la  stéatohépatite,  la  fibrose
hépatique  puis  la  cirrhose  voire  le  cancer  du  foie.

• Les  principaux  lipotropes  sont  la  bétaïne,  la
choline,  le  myo-inositol,  la  méthionine  et  la
carnitine  dont  les  effets  lipotropiques  peuvent
être  soutenus  par  divers  micronutriments  dont  la
niacine,  l’acide  pantothénique,  les  folates  et  le
magnésium.

• L’effet  lipotropique  des  aliments  n’a  jamais  été
étudié  chez  l’homme  excepté  pour  le  café,  le  thé
et  certains  extraits  végétaux.

• Les  produits  végétaux  sont  une  source  de
lipotropes  plus  diversifiée  (plus  de  30  composés
ou  groupes  de  composés)  que  les  produits
animaux,  mais  ce  sont  toutefois  deux  sources
complémentaires.

• Le  potentiel  lipotropique  des  produits  végétaux
peut  s’exprimer  simplement  par  la  capacité
lipotropique  (CL)  (%)  qui  intègre  la  somme  des
densités  des  lipotropes  (mg/100  kcal)  par  rapport
à  celle  d’un  aliment  de  référence.

• Les  légumes  sont  la  meilleure  source  de  lipotropes
sur  la  base  de  100  kcal.

• Les  procédés  technologiques  diminuent
globalement  le  potentiel  lipotropique  des

produits  végétaux  d’environ  20  %  :  tandis  que
le  raffinage  est  le  traitement  le  plus  drastique,
les  fermentations  n’ont  que  peu  d’effet  voire
tendent  à  augmenter  la  densité  en  lipotropes.

• Les  produits  végétaux  de  type  grains  et  graines
(légumineuses,  céréales  et  graines  oléagineuses)
sont  le  meilleur  compromis  entre  une  CL  élevée
et  un  apport  bon  marché  (sur  la  base  d’un  euro)
en  lipotropes.

• Le  classement  des  produits  selon  leur  potentiel
lipotropique  devrait  permettre  de  mieux  choisir
ses  aliments  afin  de  prévenir  la  stéatose  hépatique
chez  des  sujets  à  risque.

• Il  sera  nécessaire  de  réaliser  des  études  chez
l’homme  afin  de  relier  la  CL  des  aliments  et
prévalence  et  degré  de  stéatose  hépatique.
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