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avec la collaboration technique de Marie-José LECOURTIER
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Centre national de Recherches zootechniques 78 - Jowy-en- Josas
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SOMMAIRE

La digestibilité des acides gras ingérés sous forme de triglycérides mixtes a été étudiée chez le
Porc. Les CUD moyens apparents obtenus sont les suivants : acide laurique, go p. 100 ; acide
myristique, 67 p. 100 ; acide palmitique, 46 p. 100 ; acide stéarique, 40 p. 100; acide oléique,
go p. 100 ; acide linoléique, g5 p. 100.

La faible digestibilité de certaines graisses est lide 4 une augmentation de la proportion de com-
posés insolubles retrouvée dans les féces. Ces composés insolubles, vraisemblablement des sels de
Catt, se formeraient au cours de la digestion, dans la lumiére intestinale, surtout & partir des acides
saturés, palmitique et stéarique.

L’influence de la structure glycéridique a été étudiée : en effet, quand I’acide palmitique est en
position 8 dans la molécule de triglycéride alimentaire (cas du saindoux), il est absorbé sous forme de
8-monoglycéride. Son CUD apparent est alors de 86 p. 100.

INTRODUCTION

Dans une revue bibliographique qui analyse les différents facteurs pouvant in-
fluer sur la digestibilité des acides gras, THIEULIN (1968) montre que, malgré la diver-
sité des expéﬁences et des méthodes utilisées, on peut trouver chez les différents au-
teurs des conclusions communes. En effet, d’une maniére générale, la digestibilité des
acides gras saturés décroit avec la longueur de la chaine, les acides insaturés sont plus
digestibles que les acides saturés possédant le méme nombre d’atomes de carbone, les
acides gras engagés dans les glycérides sont généralement plus digestibles que les acides
gras libres. Notre intention est d’appeler I'attention sur deux facteurs de la digesti-
bilité qui ont été souvent ignorés ou négligés.
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Le premier de ces facteurs est la formation, dans lalumiére intestinale, de compo-
sés insolubles et la présence de ceux-ci dans les féces ; le second est la structure des
glycérides ingérés.

Quelques auteurs ont bien souligné I'importance des formes insolubles d’acides
gras dans le phénoméne de la digestion des graisses AUGUR, ROLLMAN et DEUEL,
(1947) ; AYLWARD et WooD (1962) ; CARROLL et RICHARDS (1958) ; CHENG et al. (1949) ;
CrOCkETT et DEUEL Jr (1947) ; DEUEL Jr et al., (1949) ; DRENICK (196I) ; GIVENS
(1917) Horr et al. (1935), SAMMONS et Wi1GGs (1960), YacowrTz et al. (1967), mais
certains résultats méritent d’étre discutés, soit que les expériences aient été effectuées
dans des cas pathologiques (stéatorrhées chez I'Homme), soit que les méthodes utili-
sées n'ajent pas été adaptées au dosage de savons et de formes complexes d’acides
gras, soit enfin que la matidre grasse utilisée dans ces expériences (triglycérides homo-
génes par exemple) soit trop différente des matiéres grasses naturelles, par la compo-
sition en acides gras et par la structure glycéridique.

Le deuxiéme facteur est la structure glycéridique. Les graisses naturelles sont
composées en grande partie, on le sait, de glycérides mixtes ; autrement dit, les trois
hydroxyles de chaque radical glycérol ne sont pas estérifiés par le méme type d’acides
gras. Les analyses montrent que, dans ces graisses, les acides les moins saturés tendent
généralement 3 occuper les positions « internes » et les acides les plus saturés les posi-
tions « externes ». Les seules exceptions actuellement connues sont les graisses de
dépot du Porc et du Pécari, oil les chaines internes sont en grande majorité del’acide
palmitique (SAVARY et al., 1957 ; MATTSON et LUTTON, 1958). Quant aux triglycérides
« homogénes », il semble bien qu’ils peuvent exister en proportions importantes seu-
lement dans les corps dont la composition en chaines est particuliérement simple, un
seul acide gras y représentant plus des deux tiers des chaines (SAVARY et DESNUELLE,
1961).

Nous nous sommes proposé, dans un travail préliminaire sur Porc, de tenir compte
de ces différents facteurs. Cela nous permettra, dans un deuxiéme temps, de généra-
liser notre méthode de travail et de rechercher s'il existe des lois applicables aux dif-
férentes espéces domestiques, Porc, Veau, Poulet. . '

Pour ces recherches, nous avons mis au point une méthode d’analyse et d’isole-
ment des fractions lipidiques fécales, qui permet de caractériser et de doser les acides
gras sous leurs différentes formes (TourLEC et al., 1968).

METHODES

L’expérience consiste 4 donner  des porcs soit un régime lipidoprive, soit des régimes contenant
une proportion déterminée d’un corps gras dont la structure et la composition en chaines sont con-
nues. Comme corps gras, nous avons pris soit du saindoux, soit divers mélanges de graisses que nous
appellerons X, X, et X;. Les essais ont porté sur deux porcs placés dans des cages 4 métabolisme
des le poids de 50 kg. Ces animaux ont d’abord été soumis & un régime lipidoprive pendant 10 jours.
Puis, ils ont été soumis & un régime croisé, chacun des deux animaux recevant alternativement pen-
dant une période de 15 jours I’aliment X, ou I'aliment X,. Entre chacun des régimes expérunentaux,
les animaux recevaient un régime lipidoprive pendant une semaine.

L’aliment X, et I'aliment contenant du saindoux ont été substltués aux aliments X, et X, au
cours d’une période de 15 jours. La durée de I’expérience a été de 3 mois.
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Le tableau 1 donne la composition pondérale des régimes.

Dans le tableau 2, on trouve la composition en chaines des graisses X,, X, et Xj. Celles-ci ont
été obtenues en mélangeant des huiles de coprah, de tournesol et de coton avec du beurre de cacao
(ce dernier apportant les chaines stéariques). On notera que, dans ces divers mélanges, les propor-
tions de chaines palmitiques sont trés voisines ; il en est d’ailleurs de méme pour les teneurs en acide
stéarique. Les autres constituants peuvent quelque peu varier, mais leurs proportions correspondent
aux cas que V'on peut rencontrer dans la pratique. Ce méme tablean 2 donne également I'analyse
des acides gras du saindoux que nous avons utilisé pour voir I'influence de la structure glycéridique
sur le coefficient d'utilisation digestive des chaines palmitiques. En effet, dans les mélanges X,, X,
et X, les chalnes palmitiques et stéariques sont essentiellement fixées sur les hydroxyles primaires
du glycérol, tandis que, pour le saindoux, si les chaines stéariques sont encore en «position externe »,
Ia presque totalité des chaines palmitiques se trouve sur les hydroxyles secondaires, c’est-4-dire en
¢« position interne ».

TABLEAU I

Composition des régimes (p. 100 en poids)

Lipidoprive Xy X, X, Saindoux
Lait écrémé Spray ........... 30 35 35 35 35
Amidon ......iiiieniiiiian.. 58,8 39 39 39 39
Xyeenannn — 13
Mélange graisses < X5 ........ — 13
Xgerronnn. — 13
Saindoux ..eviiiiiiinieieiinnn — 13-
Cellulose . vovevenenvennnannn. 4,3 5 5 5 5
Mélange minéral ............. 5,2 6 6 6 6
Mélange vitaminique ........ 1,7 2 2 2 2
TABLEAU 2
Composition en actdes gras des graisses du régime
(esters méthyliques, p. 100 en poids du total)
Acides gras
Régimes
C12 014 CIG Cl! . Cls 3 Cls 2
D AU 8,4 3,6 19,7 21,6 36,4 10,3
b AU 12,1 5,6 19,2 22,4 27,4 13,3
Xgoeeooaavranenann 15,3 6,3 19,6 19,9 28,1 10,7
Saindoux .......... 26,8 15,1 50,3 7,8

Le régime lipidoprive contenait o,11 p. 100 de matitre grasse (par rapport 4 la matiére séche).

La consommation des animaux était égalisée en énergie et en azote.

Les feces ont été prélevées chaque jour, stockées pour étre rassemblées & Iissue d’une méme
période, homogénéisées et séchées 4 60°C dans une étuve & circulation, Nous avions vérifié que la
lyophilisation des féces n’était pas indispensable pour éviter I'altération des graisses (autoxydation
et transformations microbiennes). Les résultats de ’analyse des matiéres grasses étaient identiques,
quel que soit le traitement. ‘

L’analyse des matiéres grasses des feces et du régime lipidoprive a été effectuée comme nous
I'indiquons en détail dans une autre publication (TOULLEC et al., 1968). Nous ne citerons ici que le
principe de la méthode. Elle comprend trois étapes : :
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1° les lipides apolaires sont extraits par la méthode de FOLCH (1957) et constituent ce que nous
appelons « extrait Folch » (E.F.);

20 la phase aqueuse de lavage de P'extrait est acidifiée et les acides gras extraits par I'éther de
pétrole constituent la fraction qui est appelée « savons solubles » ;

3° le résidu de la premiére extraction Folch est acidifié, afin de libérer et d’extraire les acides
gras précipités ou combinés dans le produit initial. Les acides gras ainsi obtenus constituent la frac-
tion qui est appelée « savons insolubles » (S.I.). D’une maniére générale, dans le cas des feces, nous
avons constaté que les « savons solubles » représentaient une fraction négligeable de l’extrait. Nous
I’avons donc arbitrairement ajoutée & U'extrait Folch, pour la simplification de nos calculs.

Les acides gras, libérés par saponification des différentes fractions, ont été ensuite identifiés
et dosés par chromatographie en phase gazeuse. Les conditions expérimentales étaient les suivantes :
la longueur de la colonne était de 3 m et son diamétre de 4 mm environ. Le support, du chromosorb
WHMDS, était imprégné de 1z p. 100 de succinate de diéthyléne glycol. La température de la colonne
était de 1809C. Le calcul de la surface des pics était réalisé par un intégrateur DISC. Dans nos condi-
tions expérimentales, le nombre des plateaux théoriques de la colonne était de 2 500. Dans I'expé-
rience avec du saindoux, nous n’avons dosé que les acides palmitique, stéarique, oléique et linoléique.
Dans les autres cas, nous avons dosé en plus les acides laurique et myristique. Les résultats sont expri-
més en p. 1oo des esters méthyliques dosés.

RESULTATS

I. Matiéres grasses « endogémes »

Nous avons déterminé la matiére grasse excrétée quand I’animal était soumis au
régime lipidoprive. Ce régime contenait toutefois 0,11 p. 100 (de 1a M. S.) de matiére
grasse. Nous avons ainsi calculé que I'animal soumis & un régime lipidoprive, excrétait
par jour 3 4 4 g de lipides, alors que 'aliment ingéré en contenait de 1 4 2 g. A titre
de comparaison, en régime lipidique, le méme animal excrétait environ, en moyenne,
50 & 60 g de graisses. La composition en acides gras des féces en régime lipidoprive
est donnée dans le tableau 3.

TABLEAU 3

Composition en acides gras des féces en régime lipidoprive
(esters méthyliques, p. 100 en poids du total)
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BaviEY et LEWIS (1965 a) avaient déja remarqué que les acides gras d’origine
endogéne, qu’ils proviennent de I’hydrogénation des acides gras alimentaires ou qu'ils
proviennent des desquamations intestinales, contenaient une forte proportion d’acides
saturés.

2. Digestibilité globale apparente des différentes graisses

Nous n’avons pas tenu compte, dans nos calculs, des matiéres grasses endogénes,
que nous aurions pu assimiler aux matiéres grasses excrétées en régime lipidoprive,
comme le font BAVLEY et LEWIs (1965 b). Nous avons préféré calculer la digestibilité
apparente : en effet SCRIBANTE et FAVARGER (1954), BUENSOD et FAVARGER (1956),
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PrANCHE et al. (19g66), WERNER (1965) ont montré que 1'excrétion des lipides endo-
génes était influencée par la nature et la quantité des graisses du régime. Si, donc, nos
résultats donnent un ordre de grandeur sur la quantité, la nature et la composition
de ces lipides endogénes en régime lipidoprive, rien ne nous permet d’introduire des
valeurs pour un calcul de la digestibilité réelle en régime lipidique.

La digestibilité apparente moyenne de chacune des graisses étudiées est donnée
dans le tableau 4.

TABLEAU 4
Digestibilité apparente globale moyenne des graisses dtudiées

. Coefficient de digestibilité apparente
Régimes (. 100)
Xy e s 69,0
. 70,0
b S 72,3
Saindoux ....ovivieiiiieine. 84,4

11 ressort de ce tableau que la digestibilité du saindoux est la plus élevée, celle
des trois autres graisses se situant 4 70 p. 100 environ.

3. Digestibilité apparente des acides gras

Nous avons calculé les valeurs correspondant au coefficient de digestibilité appa-
rente moyen établi sur trois périodes de 15 jours pour I’aliment X, et sur deux périodes
de 15 jours pour I'aliment X,. Les valeurs correspondant au coefficient de digestibilité
apparente de I'aliment Xj et du saindoux ont été établies sur une période de 15 jours.
Les résultats sont indiqués dans le tableau 5.

TABLEAU 5

Cocefficients de digestibilité apparente des acides gras suivant le régime (en p. 100)

Acides gras
Régimes
Cn Cu Cm Cls C18 i Cl! 2
Xy ciieiiieniineen 87,8 65,3 45,5 36,0 89,5 94,7
D € 88,0 67,3 46,4 42,6 90,8 94.8
D 90,5 68,7 49,1 41,9 92,4 95,3
Saindoux .......... 86,2 53,1 90,9 97,0

Nos résultats confirment les données généralement admises sur la digestibilité
des acides gras : celle-ci est élevée pour les acides insaturés et les acides saturés jus-
qu'au Cy, et elle décroit de go p. 100 & 40 p. 100 pour les acides saturés, en fonction
de 1a longueur de chaine, de C,, & Cy4.

Annales de Biologie animale, — 1968, 6
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Nous avons calculé par ailleurs, pour chacun des deux porcs, la digestibilité des
acides gras entrant dans les régimes X, et X, (tabl. 6).
Les valeurs obtenues sont presque identiques dans 'un et I’autre cas et sont donc

indépendantes de 1'animal.
TABLEAU 6

Coefficients de digestibilité apparente des acides gras suivant I'animal (en p. 100)

Acides gras
Cm Cu st cls Cls 1 Cxe 3
Porc1 .....ovutt 87,5 66,0 45,8 39,8 90,4 95,0
Porc 2 ............ 88,4 67,1 46,3 40,5 90,1 94,4

4. Composition en acides gras
des différentes fractions Lipidiques excrétées dans les féces

Pour chacune des graisses étudiées, nous avons mesuré dans les féces la part res-
pective de I'extrait Folch (additionné de la fraction « savons solubles ») et de la frac-
tion « savons insolubles », ainsi que la composition de chacune d’elles en acides gras.
Les résultats sont consignés dans le tableau 7.

TABLEAU 7

Composition en acides gras des fractions
« Extrait Folch » (E.F.) et « Savons insolubles » (S.L.)

) P. 100 respectifs Composition en acides gras (p. 100 du total)
Régimes | 4e E.F. et S. L

Cr Cu Ce Cie Crsna Cisz
X E.F. 20,9 5,5 4,8 30,5 30,8 24,3 3,9
1 S.I. 79,1 2,7 3,7 35,6 48,5 8,3 1,0
% E.F. 21,0 8,8 7,9 30,1 29,4 18,4 5,9
2 S. 1. 79,0 4,0 5,4 36,3 47,4 5,6 1,2
X E.F. 18,2 8,8 8,7 29,0 26,2 21,3 6,0
3 S.I. 81,8 4,5 6,9 37,7 45,1 4,9 0,9
Saindoux E.F. 26,9 18,0 24,4 53,8 3,8
S.1. 73,1 25,8 53,0 20,5 0,7

Nous constatons que, dans tous les cas, la fraction insoluble est plus riche en aci-
des saturés longs (palmitique et stéarique) que la fraction « extrait Folch ».

DISCUSSION ET CONCLUSION
BavLEY et LEWIS (1965 b) ont tenté de mesurer la digestibilité « vraie » des acides

gras chez le Porc, en utilisant comme source de matiéres grasses des acides gras libres,
des triglycérides homogeénes, des graisses commerciales. Les valeurs obtenues par ces
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auteurs sont trés proches des nétres pour les acides insaturés, légérement supérieures
et plus variables pour les acides saturés. Nous avons dit pourquoi le calcul du CUD
vrai nous paraissait erroné, si on I'établissait 4 partir de quantités d’acides gras ex-
crétés en régime lipidoprive. On ne peut parfaitement connaitre ce coefficient qu'en
utilisant des graisses marquées sur tous les acides gras (SCRIBANTE et FAVARGER,
1954 ; WERNER, 1965). :

La digestibilité globale moyenne des graisses étudiées est plus faible que celle
admise généralement, sauf dans le cas du saindoux. Ceci résulte du fait que notre mé-
thode de dosage extrait des féces la totalité des acides gras, sous quelque forme qu’ils
soient.

La fraction « insoluble » représente, dans tous les cas, une fraction importante des
lipides fécaux (8o p. 100 environ), fraction qui n’entre pas dans le calcul de la diges-
tibilité, lorsque les lipides sont déterminés par les méthodes classiques d’extraction
aux solvants. Comme l'ont fait quelques auteurs avant nous (AUGUR et al., 1947 ;
Carrorr, 1958 ; CLEMENT et CLEMENT, 1958 ; WILLIAMS, 1962 ; FLEISCHMAN et al.,
1966 ; Yacowrrz et al., 1967), il est donc indispensable de ne doser les lipides fécaux
qu’aprés une hydrolyse acide, pour libérer les acides gras des composés insolubles.

Lia nature de ces composés insolubles n’est pas, toutefois, clairement définie.
Pour de nombreux auteurs, CARROLL (1958), CARROLL et RICHARDS (1958), DRENICK,
(1961), LUTWAK et al., (1964), WERNER et LUTWAK (1963), YAcowr1z et al., (1967), ces
composés seraient constitués de savons insolubles de Ca++, qui seraient différents des
complexes phosphorés de caf®¥ium et d’acide oléique, isolés dans des féces par SwrrLL
et al. (1956) et, aprés eux, CARROLL et RICHARDS (1958), RICHARDS et CARROLL (1959).
FLEISCHMAN et al. (1966), PETTERSON (1964), YACOWITZ et al. (1967) établissent une
relation directe entre 'augmentation de la teneur en calcium de la ration et I’augmen-
tation de I'excrétion du Cat+ et des acides gras. Comment ces composés se forment-
ils ? Pourquoi serajent-ils formés surtout a partir des acides gras saturés ? La présence
de ces formes insolubles et celle d’une solution micellaire sont-elles compatibles dans
la lumiére intestinale, dans I’hypothése, évidemment, oil la mise en solution micellaire
est une étape nécessaire de la digestion et correspond bien 3 la réalité physiologique
(HOFMANN et BORGSTROM, 1962 ; FREEMAN et al., 1967)?

Pour répondre en partie 4 ces questions, il faut rappeler certaines conclusions des
travaux de HOFMANN (1963 4). Cet auteur a montré notamment que I'addition de
Ca*+ aux solutions micellaires d’acides gras et de sels biliaires avait pour conséquence
la formation de savons de Cat++ insolubles, mais que 1'addition de monooléine dans le
milieu réactionnel inhibait la formation de ces savons. Dans nos régimes, 1'acide oléique
constitue 25 p. T00 au minimum des acides gras alimentaires et la monooléine pro-
venant dela lipolyse de ces graisses devrait donc inhiber la formation des sels de Ca++
insolubles. Or, il n’en est rien. Il faut supposer que, pour un acide gras, la formation
du composé insoluble se fait soit avant cette mise en solution micellaire, soit aprés
celle-ci.

Dans le premier cas, la lipase pancréatique libérerait & partir des triglycérides
émulsionnés les acides gras qui précipiteraient immédiatement sous forme insoluble ;
il faudrait donc supposer que les micelles déja formées sont « saturées » et ne peuvent
plus « redissoudre » les formes insolubles. Puisque les acides saturés sont en général
en position «, donc libérés les premiers, et que les monoglycérides sont surtout cons-
titués de monooléine, on pourrait conclure 4 une compétition entre les acides saturés
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et la monooléine. SAvARY et CONSTANTIN (1967), ainsi que HOFMANN et BORGS-
TROM (1962) sont arrivés 4 des conclusions analogues in vifro en étudiant la solubi-
lisation des acides saturés dans des micelles contenant de I'acide oléique ou dela
monooléine,

Dans le deuxiéme cas, nos résultats confirmeraient ’hypothése suivant laquelle
les micelles mixtes de sels biliaires et d’acides gras seraient détruites avant I'absorp-
tion proprement dite, soit dans le film de mucus qui tapisse les cellules épithéliales
absorbantes, soit au contact de ces mémes cellules (VODOVAR et FLANZY, 1966 ; ISSEL-
BACHER, 1967). Dans ces conditions, les acides gras retrouveraient leurs propriétés
chimiques et notamment leur aptitude & précipiter avec les ions Ca++. En effet, bien
que les acides gras ne soient pas totalement ionisés au pH de l'intestin i ce niveau
(BorGsTrROM, 1967 ; HOFMANN et BORGSTROM, 1963), I'équilibre de dissociation est
entiérement déplacé vers la formation du composé insoluble.

Nous avons vu que la structure des glycérides ingérés pouvait expliquer que les
formes insolubles soient surtout constituées i# vivo d’acides gras saturés. D’ailleurs,
il en est de méme « ¢n vitro » quand on fabrique des sels de Ca*+ A partir des acides
gras libres. CLEMENT et CLEMENT (1958) ont montré que l'indice d’iode des savons
formés 3 partir d’'un mélange d’acide oléique et d’acides saturés est nettement inférieur
a celui du mélange d’acides gras primitif. Plus récemment, nous avons montré (TouL-
LEC et al., 1968) que les savons de calcium obtenus par addition d’une solution de
Cl,Ca a4 une solution alcoolique équimoléculaire des acides palmitique, stéarique,
oléique, linoléique, en quantité telle qu’il y ait un qu#tt d’atome-gramme de Ca++
pour chaque molécule-gramme d’acides gras, sont composés pour 97,5 p. 100 d’acides
saturés, soit 58,7 p. 100 d’acide stéarique et 38,8 p. 100 d’acide palmitique.

En conclusion, on peut dire que les acides saturés longs font diminuer la digesti-
bilité globale d’'une matiére grasse, parce qu’ils forment avec le Ca** des composés
insolubles qui ne sont pas absorbés par la paroi intestinale. Cette réaction est plus
rapide quand les acides gras sont ingérés sous forme libre que quand ils sont combi-
nés au glycérol. C’est ce qui explique que les acides gras soient moins bien absorbés,
sous forme libre que sousforme de glycéride (CONSTANTIN et SAVARY, 1965 ; HOAGLAND
et SNIDER, 1944; MATTIL, 1946; RENNER et Hirx, 1958; WERNER, 1965).

La digestibilité du saindoux est plus élevée que celle des autres graisses. Cette
augmentation est due presque uniquement i une meilleure absorption des acides satu-
1és, I'acide stéarique et surtout I’acide palmitique. En effet, prenons comme exemple
le Iot X, et le lot « saindoux » : nous constatons que la teneur en acides saturés longs
(stéarique et palmitique) est respectivement de 41,3 p. 100 et de 41,9 p. 100, donc pra-
tiquement identique dans les deux cas. Or, un calcul effectué a partir des tableaux 2
et 5 montre que la digestibilité de ces deux acides gras, dans le cas du saindoux, fait
croitre la digestibilité globale de 14,4 p. 100, alors que 'augmentation totale de la
digestibilité du saindoux est de 15,4 p. 100. C’est donc uniquement 4 I’amélioration
de la digestibilité des acides saturés que 1'on doit 'augmentation de la digestibilité
globale.

On pourrait dire que les acides saturés sont mieux absorbés dans le régime sain-
doux, parce que, dans-ce régime, on a remplacé les acides laurique et myristique des
régimes X, X, et X; par les acides oléique et linoléique, ce qui abaisse le point de
fusion. D’autre part, on a augmenté le pourcentage d’acide palmitique aux dépens
du pourcentage d’acide stéarique, ce qui contribue également i abaisser le point de
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fusion. En effet, certains auteurs, notamment CarrL.oway et Kur1z (1956), YOUNG et
GARRETT. (1963) ont remarqué que les acides saturés étaient moins bien absorbés,
quand ils étaient ingérés seuls qu’'en présence d’acides insaturés. Parallélement, la
mise en solution micellaire des acides saturés en présence d’acide oléique, que ce der-
nier soit sous forme libre, ou bien sous forme de monoglycéride, a comme conséquence
directe 1’abaissement du point de fusion (HorMANN, 1963 b; HOFMANN et BORrGS-
TROM, 1962). Plus récemment, SAVARY..(19660) a montré que la solubilité des acides
saturés (palmitique-et stéarique) dans les micelles de sels biliaires est augmentée pro-
portionnellement 2 la quantité d’acide oléique ajouté, mais quela quantité d’acidessa-
turés solubilisée passe par un maximum (SAvARY et CONSTANTIN, 1967), quand la quan-
tité de chaines oléiques augmente : le rapport de la quantité des chaines d’acide oléi-
que i la quantité des chaines d’acide palmitique est alors de l'ordre de 10. Or, dans
nos expériences le rapport des chaines insaturées aux chaines saturées varie de 0,4
a 0,58, c'est-a-dire qu'elles ne peuvent solubiliser environ que 5 chaines sur 100
d’acides saturés. De plus, si la teneur en acides insaturés avait augmenté la digestibilité
des acides saturés, il aurait fallu que la digestibilité des acides saturés (palmitique et
stéarique) dans le lot X, qui contient 46,7 p. 100 d’acides insaturés, soit supérieure
a celle du lot X, qui n’en contient que 38,7 p. 100 ; or, il n’en est rien, elle est au con-
traire légérement supérieure dans le lot X;. On ne peut donc pas conclure que, dans
'nos expériences, les acides insatirés jouent un réle direct ou indirect dans la digesti-
bilité globale des acides gras.

En revanche, la meilleure digestibilité de 'acide palmitique peut étre la consé-
quence de la structure particuliére du saindoux, comme l'avaient déja signalé REN-
NER et Hir1, (1961). On remarque, en effet, que la digestibilité des chaines stéariques
est la méme pour les régimes X,, X,, X, d'une part, et pour le saindoux, d’autre part,
tandis que celle des chaines palmitiques est nettement meilleure dans le second cas. La
seule différence que 'on apergoive entre les deux séries d’expériences, c’est que les
chaines palmitiques ne sont pas localisées de la méme fagon dans les triglycérides,
tandis que les chalnes stéariques, elles, sont toujours en position externe. Dans le
saindoux, les chaines palmitiques se trouvent en position B dans les molécules de tri-
glycérides. Or, la lipase pancréatique hydrolysant de préférence les chaines situées en
position «, ces acides saturés se trouveraient dans la lumiére intestinale sous forme de
monoglycérides qui traverseraient ainsi la paroi intestinale. Dans les autres graisses,
les acides saturés, qui sont en position externe dans la molécule de triglycéride, sont
libérés par la lipase pancréatique sous forme d’acides gras libres, qui peuvent soit cris-
talliser, soit méme donner des composés insolubles, comme nous ’avons vu plus haut.
RENNER et HILL avaient d’ailleurs montré qu'en intérestérifiant les glycérides du
saindoux, ¢’est-3-dire en augmentant le nombre de chaines saturées en position «, la
digestibilité du saindoux diminuait chez le Poulet. En revanche, il semblerait que
Uinfluence de la structure glycéridique soit moins nette dans le cas du Rat (SAvARY
et al., 1961).

Des conclusions pratiques ressortent de nos résultats concernant I'utilisation
digestive des matitres grasses. Pour augmenter la digestibilité des graisses, il faut
choisir des matiéres premiéres qui contiennent le minimum d’acides saturés. Or,
ceux-ci sont indispensables pour une bonne utilisation métabolique des matiéres grasses
(Hopxixs et al., 1955; FLanzy et al., & paraitre). Le rapport optimum acides satu-
rés/acides insaturés étant donc déterminé pour une bonne utilisation métabolique, on
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pourra alors augmenter I'utilisation digestive en interestérifiant, par exemple, les
matiéres grasses, choisies pour leur composition en acides gras. Ce procédé technolo-
gique, qui a pour but d’augmenter le nombre de chaines saturées en position §,ne doit
pas évidemment étre appliqué au cas du saindoux. Il ne faut pas non plus faire subir
ce traitement A des corps gras comme le cacao et le karité, car 'intérestérification en-
traine, dans ce cas, la formation de glycérides trisaturés. '

I autre conclusion pratique est que le composé minéral doit étre calculé en fonc-
tion du pourcentage et de la nature des matiéres grasses introduites dans la ration des
animaux. Cette étude fait 'objet d’un travail en cours.

Recu pour publication en juin 1968.

SUMMARY

DIGESTIVE UTILIZATION OF FATTY ACIDS BY PIGS

Digestibility of fatty acids ingested in the form of mixed triglycerides was studied in pigs. The
lipip excreted were separated into two fractions ; the first, soluble in the solvents, corresponded to
zlycerides and free fatty acids ; the second, soluble'in the solvents after acidification of the medium,
corresponded to the « insoluble soaps ». The fatty acid composition of each fraction was estimated by
chromztography in the gaseous phase. Average percentage apparent digestibilities obtained were
as ‘i;;)llows : lauric acid go, myristic acid 67, palmitic acid 46, stearic acid 40, oleic acid go and linoleic
acid ¢s.

The low digestibility of certain fats was related to an increase in the proportion of insoluble
components recovered in faeces. These insoluble components, probably salts of Cat+, would be for-
med in the lumen of the intestine in the course of digestion, particularly from the saturated acids,
palmitic and stearic. These hypotheses are discussed and considered in relation to the conclusions
which derive from the micellar theory of absorption.

The influence of glyceride structure was studied. In fact, when palmitic acid was situated in the
8 position in the triglyceride molecule in the feed (as in lard) it was absorbed as (3-monoglyceride.
Its apparent digestibility was then 86 per cent.

Practical conclusions result from this work, both for the choice of fats for feeds and for the
technological procedures to be used (interesterification).
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