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Cours sur | les fibres alimentaires et amidons résistants

Objectifs du Cours
Le présent cours sur les "fibres alimentaires et amidons
résistants" vise a :
_ connaitre le monde des fibres alimentaires ;
_ connaitre les fonctionnalités des fibres alimentaires dans l'organisme

animal et dans les matrices alimentaires.

Pré-requis
_ Avoir des connaissances sur le concept des aliments fonctionnels ;
_ Avoir des connaissances sur les probiotiques ;
_ Avoir des connaissances sur les prébiotiques ;
_ Avoir des connaissances de base sur les structures des poly-

saccharides.
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Pré-test
Tester vos connaissances acquises
Avant de commencer l'étude du cours sur les fibres alimentaires et
amidons résistants, il est préférable de vérifier que vous possédiez des
connaissances de base sur les probiotiques, les prébiotiques et les stru-

ctures des oligosaccharides et polysaccharides.

Test 1 : Question a Choix Multiple (QCM)

Les probiotiques peuvent fermenter :
a. les oligosaccharides.
b. les monosaccharides.

c. les polysaccharides.
Test 2 : Question a Choix Multiple (QCM)

Les prébiotiques peuvent induire des ...
a. effets systémiques.
b. effets physiologiques.
c. effets bénéfiques sur le célon.

d. effets sur la consistance des selles.
Test 3 : Question a Choix Multiple (QCM)
Les fibres alimentaires sont des fibres constituées de chaines polymériques
d'origine :
a. protéique.
b. glucidique.
c. lipidique.

Test 4 : Donnez les noms des unités monomériques des glucides suivants :

Cellulose Pectine Carraghénanne Verbascose

Hémicellulose Galactomannanes | Stachyose Amidon

2 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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Les fibres alimentaires sont naturellement présentes dans les céréales et
les produits céréaliers (pains, biscottes, pates, biscuits, céréales du petit-
déjeuner, etc.), dans les légumes secs (haricots blancs ou rouges, lentilles, etc.),
dans les fruits (pruneau, framboise, poire, etc.) et légumes (poireau, épinard,

betterave, etc.) ou bien ajoutées dans certains produits alimentaires [1].

/Constituants des fibres alimentaires : \
Les principaux constituants des fibres alimentaires sont [2] :

_ les composants des parois végétales ;

_ des hydrocolloides d'origines algale, microbienne ou issus de plantes

(exsudats, graines ou racines) ;

kles amidons et les oligosaccharides résistants. /

1. Notions sur les fibres alimentaires et amidons résistants

~

Définition :
En 1972, Trowell [3] avait qualifié les fibres alimentaires de :

"proportion d'aliment qui est dérivée des parois cellulaires de

/

\plantes et trés peu digérée par les étres humains".

Désormais, il est proposé d'inclure dans la définition des fibres alimentaires [2] :
_les polysaccharides non-amylacés ;
_les amidons résistants ;

_les oligosaccharides résistants.

Attention ! )
La lignine peut se trouvée dans fibres alimentaires parce que sa séparation

a part est difficile lors de l'extraction des fibres a partir des parois végétales,

)

Kmais elle n'as pas des effets attribués aux fibres alimentaires.

3 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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Définition :
L'amidon résistant est la somme de 'amidon et des produits de dégradation

de l'amidon non absorbés dans le tube digestif des individus sains [4].

Selon son origine et sa composition, les amidons résistant peuvent étre
divisés en 3 types ou classes (Fig. 1) :
amidons dit "physiologiquement inaccessibles" ou amidons
résistants 1 (AR1) ;
_ amidons natifs de type B ou amidons résistants 2 (AR2) ;

_ amidons rétrogradés ou amidons résistants 3 (AR3).

~

Aprés un traitement hydrothermique, les aliments contenant le type

Remarque :

d'amidons rétrogradés doivent étre conservés au froid a 4°C, a -20°C ou a
b

J

température ambiante pour qu'il ait une recristallisation partielle.

o

Les pommes de terre que nous préparons pour la salade font partie de ce type

d'amidons rétrogradé (AR3).

/Définition : \

Les oligasaccharides résistants sont définis sur des criteres [2] :
_ physiologique " ils sont résistants a 'hydrolyse par les enzymes du tube
digestif de 'Homme " ;

_ et chimique " leur degré de polymérisation est souvent compris entre 3 et

o Y
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Amidons dit «
physiquement
inaccessible » (AR 1)

* Emprisonnés dans
les cellules
végétales

* Paroi cellulaire trés
résistante (la
plupart des
traitements
culinaires)

* Présents dans les
légumes sec «
entiers »

types
d’amidons résistants

Amidons natifs
de type B (AR2)

Amidons de
pomme de terre
natif (perte rapide
de ses propriétés a
température élevée
(60°C! en présence
d'eau)

Amidons riches en
amylose (ils gardent
leurs propriétés a
des températures
élevées, mais ils
gélatinisent a
120°C)

Amidons rétrogradés
(AR3)

* Amidons, souvent
riches en amylose
(30-70%). qui ont
subl un traitement
hydrothermique

« Gélatinisation de

I'amidon Apreés conservation
0 au froid (+1°C ou -
) o -
* Recristallisation 20k 2SN e
ambiante

partielle de
I'amidon (appelée
rétrogradation)

Fig. 1. Types d'amidons résistants.

2. Origine et composition chimique des fibres alimentaires

Les fibres alimentaires sont d'origine végétale, algale et microbienne.

La composition chimique et la nature de ces fibres different d'un aliment a

un autre (Fig. 2) [2].

3. Devenir des fibres alimentaires et amidons résistants

Une partie des fibres alimentaires (fibres solubles) est fermentée en acides

gras a courte chaine une fois ces fibres sont hydrolysés par les bactéries

bénéfiques de la flore intestinales (Fig. 3).

Les caractéristiques fermentaires des fibres alimentaires sont :

_ fermentescibilité ;

_ production de gaz (gaz carbonique, hydrogéne, méthane);

_ profil des acides gras a courte chaine.

Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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4 * Carraghénane (Gal.:\

algue rouge)

* Gomme de gellane
* Gomme de guar
Hydro- (galactomannane)

(. Cellulose (glucane) ]

+ Hémicellulose
(Xylane et glucane)
* Substances pectiques

Pol}fsac- colloides * Gomme de caroube
\ charides d’(}]_'igine (galacto ma nnang)
des algale, . AR})(p-de-t),
- 1crobi anane
parois microbienne ?)

ou issue de

veget plante

Oligosac-
charides
'Y résistants

+ FOS (Chicorée)
* Galactosides

(raffinose, stachyose,

verbascose)
\

J

FOS: fructo-oligosaccharides ; AR : amidon résistant

Fig. 2. Origine et composition des fibres alimentaire.

Amidons résistants

Fibres complexes

et FOS
* Une majorité * Grande proportion de
d’acétate butyrate
* Moins de propionate * Peu d’acétate
* Faible quantité de
butyrate
* Ex. pectine * Ex. amidon de pois

Fig. 3. Produits finaux des fibres alimentaires.
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Gemarque : \

Le profil fermentaire des fibres alimentaires et amidons résistants
dépend de la nature de structure des molécules et la longueur de
leurs chaines constitutives (type de liaison, organisation
tridimensionnelles), mais aussi des propriétés particuliéres de ces

composés, notamment facilité du transit des selles, stimulation des

Qnécanorécepteurs ... /

4. Propriétés des fibres alimentaires

Les fibres alimentaires peuvent influencer efficacement les parametres
métaboliques et physiologiques ainsi que sur les caractéristiques de la flore

colique [2] (Fig. 4).

(— # -‘\ (— = # > -\ r b 1\
* Réponses * Satieté * Notamment a
glycémique « Excrétion des travers d’éventuels
(et !nsul_lmque) selles effets prébiotiques
et lipemique * Activité motrice

aurepas de l'intestin

3. Les
caractéristiques
de la flore
colique

1. Des 2. Des

parametres
physiologiques

parametres
métaboliques

Fig. 4. Efficacité des fibres alimentaires.

4. 1. Effet hypoglycémiant

Rappel :
Hypoglycémie est la concentration en sucre dans le sang qui est inférieure a

0,6 g/l.

7 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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4. 1.1. Gommes de guar

Les fibres visqueuses de la gomme de guar agissent sur la réponse
glycémique et insulinique par trois mécanismes [5-6] :

_ralentissement de la vidange gastrique ;

_ diminution de la vitesse de digestion de 'amidon ;

_ ralentissement de 1'absorption.

Remarque :
Ces mécanismes peuvent expliquer les propriétés hypolipémiantes de ces

mémes fibres.

4. 1. 2. B-glucane

Qappel : \

Le f-glucane est un polymeére de glucose. Chez les bactéries et les algues, sa

chaine polymérique est linéaire (son type de liaison glucidique est -(1-3)),
par contre, chez les levures et les champignons, il est constitué de chaines
ramifiées ayant des types de liaisons de f-(1-3) et de [-(1-6), ainsi que dans

l'avoine et dans l'orge, ses types de liaisons glucidiques sont de f(-(1-3) et de

K,B-(]-4) 7. /

Le B-glucane est scientifiquement démontré qu'il agit sur la réponse glycémique

en abaissant notamment le taux de glucose dans le sang [2] (Fig. 5).

8 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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— |
¢ sur

lucane Vs ,
la a base de son I'abaissement
d’avoine ou ,
farines de la reponse

_ P [ complete
cerealiers . glycémique

Fig. 5. Efficacité du B-glucane sur la réponse glycémique.

(R N

emarque :
Les fibres de céréales seraient plus efficaces que les fibres de fruits et

légumes dans le cadre de la prévention contre le diabéte non-

)

insulinodépendant [2].

4. 2. Effet hypolipémiant

Certaines fibres alimentaires (psyllium, B-glucane) peuvent agir sur le cycle
enterohépatique du cholestérol et des sels biliaires dans le but de réduire
I'absorption du cholestérol, tout en augmentant notamment leur excrétion fécale,
ce qui réduit par la suite la cholestérolémie (Fig. 6). Cette baisse du cholestérol
serait due a son inhibition par l'acide propionique [2].

En outre, la diminution de la cholestérolémie par les fibres alimentaires
solubles s'explique hypothétiquement par le fait que ces derniéres augmentent la
viscosité du bol alimentaire intestinal, la réabsorption des acides biliaires est
réduite, ce qui conduit a une augmentation de la sécrétion des acides biliaires.
Cette augmentation conduit a un flux important de cholestérols sériques vers le

foie pour synthétiser de nouveaux acides biliaires, ce qui diminue par la suite la

9 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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cholestérolémie. La diminution du taux de cholestérol dans le sang est corrélée a

une prévention des maladies cardio-vasculaires [2, 7-8].

/Remarques : \

L'abaissement des cholestérols LDL (lipoprotéines de basse densité) dans le

sang permet la prévention des maladies cardio-vasculaires.

Selon des études cliniques, 1l suffit qu'un gramme de fibres solubles pour

_/

Qu'ﬂ y ait une chute du cholestérol dans le sang de 0,5 allant jusqu'a 2% [2]

Certaines
fibres
(psyllium, * eycle entero- * leur
~ hépatique du :

B-glucane) choloserol absorption
ot des sels
biliaires

I'abaissement de la LLDL cholestérolimie

leur excrétion
Prévention des maladies f/ 1
cardio-vasculaires ecale

Fig. 6. Influence des fibres alimentaire sur la cholestérolémie.

4. 3. Effet sur le célon
L'effet des fibres alimentaires sur le colon est lié soit a [2]:
_ la structure physique des fibres (particules rigides);
soit a :

_ leurs caractéristiques fermentaires (effets prébiotiques).

L'accélération du transit caelo-colique peut étre obtenue par [2] :
_ excitation des mécanorécepteurs (présents au niveau de la sous-

muqueuse colique) par des particules rigides (ex. son de blé

«grossier») ;

10 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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_ une production intense d'acides gras a courte chaine (butyrate en
particulier) ;
_ une distension de la paroi colique sous l'effet de :
- gaz produit en grande quantité (a-galactoside) ;
-une forte capacité d'hydratation des résidus parvenus au
colon ;

- une forte augmentation de la masse bactérienne.

Une augmentation de l'excrétion fécale peut étre obtenue avec [2] :
_ des fibres peu fermentescibles (ayant une forte capacité de rétention
d'eau) ;
_ des fibres tres fermentescibles (augmentation significative de la

masse bactérienne).

La production importante de butyrate par certaines fibres alimentaires
pourrait étre particulierement intéressante dans la prévention et le traitement

de maladies touchant le colon proximal et distal.

Selon une étude clinique, les hommes qui consommaient 12 g de fibres/dJ
ont deux fois plus de risque d'étre atteints de lésions précancéreuses au niveau

colique que ceux dont la consommation quotidienne était de 30 g [2].

/Remarque : \

L’utilisation des termes « source de » et « riche en » fibres est soumise a une

réglementation européenne. On entend par « source de fibres » si la teneur
en fibres alimentaires est supérieure ou égale a 3 g pour 100 gou a 1,5 g

pour 100 kcal et « riche en fibres » si la teneur en fibres alimentaires est

Ksupérieure ou égale a 6 g pour 100 g ou a 3 g pour 100 keal [1]. /

11 | Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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(A N

Un apport de liquide suffisant améliore I'effet positif sur l'activité digestive.

ttention !

En revanche, un faible apport de liquide combiné a un apport élevé de fibres

)

alimentaires peut provoquer une constipation.

L'amidon résistant de type 2 (AR2) du mais (45-50%) augmente
significativement la production de l'acétate, du propionate et du butyrate chez les
rats. Ce type d'amidon est suggéré avoir des effets de prévention du cancer du
colon en éliminant les premiéres étapes d'initiation au cancer colique, notamment

le cancer colorectal [2, 9-10].

~

I1 est rapporté que le butyrate augment le taux du glutathion (antioxydant

Remarque :

dans la muqueuse colique) qui améliore la résistance du colon aux agents

ktoxiques [11]. /

Mécanismes de prévention du risque de cancer colique :

Les fibres insolubles permettent de diluer les composés carcinogénes
et d'accélérer le transit colique, tout en réduisant le temps de contact de ces
composés carcinogenes avec la muqueuse colique, ce qui va diminuer ou éviter le

risque du cancer du colon [2].

En raison de leur profil fermentaire, les fibres productrices de butyrate et
les amidons résistants sont trés étudiés (cinétiques de fermentation plus ou
moins rapides ; production importante de butyrate).

Le fait que les polymeres de fructose se composent d'oligosaccharides et de
polysaccharides (structure complexe), leur vitesse de fermentation dans le colon

est différente ce qui va favoriser des fermentations a différents niveaux du colon.

12 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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"Les fructo-oligosaccharides sont de forts générateurs de butyrate (expérience

faite sur les rats)" [12-13].

Les fibres peuvent affecter les sécrétions des hormones ou peptides
intestinales (cholécystokinine, glucagon-like peptide-1 ou GLP-1) qui peuvent
agir comme des facteurs satiétogenes ou altérer 1'homéostasie du glucose [15].
Quelques études ont montré une augmentation du taux de cholécystokinine dans
la circulation apres ingestion d'un repas riche en fibres en comparaison avec un

repas pauvre en fibre [14-15].

Les oligofructoses et les frucanes ont également des effets satiétogenes qui
induisent une augmentation de la circulation des peptides anoréxigéniques (GLP-
1 et des peptides YY), ainsi que la réduction du taux de ghréline dans le sang.
Le GLP-1 joue un role important dans la régulation de l'appétit et l'apport
alimentaire et, par conséquent, dans la régulation du gain du poids [6]. Plusieurs
études ont montrés les effet des fibres alimentaires sur la diminution du poids

corporel chez I'homme qui sont rapportées par Brownlee et al. 2017 [16].

Les cellules de 1'épithélium intestinal sont renouvelées chaque 2 a 3 jours
[17]. En particulier, des études faites sur les animaux nourris a long terme
suggerent que la consommation réguliere d'une quantité adéquate de fibres
alimentaires permet d'augmenter la longueur des cryptes et des villosités
intestinales [18-19] et le débit de sécrétion digestives chez le porc et 'homme [19-

20] ce qui favoriserait une meilleure absorption des nutriments [2, 19].

La figure 7 représente un schéma récapitulant les mécanismes d'action

des fibres alimentaires sur le transit intestinale.

18 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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Fibres
alimentaires

Pas ou peu
fermentées

Ean:?s? © capacité Particule
. de rétention srigides
I |
Distension Activité Stimulation de Excitation
de la paroi contractile lapropulsion et des mécanorécepteurs
intestinale ducélon de la sécrétion de la sous-muqueuse

|

Diminution
de la segmentation
A“g‘";“t:f;’;d" = Acceleration
prop - | AGCC : acides gras 4 chaine courte
du transit

Fig. 7. Schéma représentatif des mécanismes d'action des fibres alimentaires sur

le transit intestinal [2].
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Post-test
Tester vos connaissances acquises pendant le cours sur les fibres
alimentaires et amidons résistants.
Répondez aux questions suivantes :
_ Définissez les fibres alimentaires.
_ Définissez les amidons résistants.
_ Quelles sont les origines des fibres alimentaires ?
_ Citez les fibres alimentaires issues de chaque origine.
_ Quel est le devenir des fibres alimentaires ?
_ Quelles sont les fonctionnalités des fibres alimentaires et amidons
résistants ?
_ Les fructo-oligosaccharides sont-ils considérés comme des fibres
alimentaires ? Justifier votre réponse.
_ Quel sont les roles des fibres alimentaires solubles et insolubles dans

la prévention et/ou diminution de risques de maladies coliques.

/Recherches et activités \

Cherchez dans la littérature les fibres alimentaires ayant des effets

bénéfiques et discutez leurs mécanismes d'action.
_ Précisez s'il s'agit de fibres solubles ou insolubles, non fermentescibles,

peu fermentescibles, plus ou moins fermentescibles ou tres fermentescibles.

/

~

" Est-1l possible d'obtenir des amidons dont la fermentation pourrait se situer

!Dans quels aliments peut-on trouvé ces fibres alimentaires ?

Problématique

a différents niveaux du colon en fonction de la prévention ou du traitement

/

recherché ? "

15 Chargé de cours : Dr BENCHIKH Y.
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Nahrungsfasern _f 1114.pdf

Abréviations
AGCC : Acides gras a courte chaine
AR : Amidons résistants
FOS : Fructo-oligosassharides
Gal : Galactose
LDL : Lipoprotéines de basse densité
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