Fructose et fructose de fruits :
des intéréts et bénéfices
nutritionnels reconnus

Aurélie David

Résumé

Parmi les monosaccharides les plus abon-
dants dans la nature, le fructose est le plus
sucrant des glucides et posséde un métabo-
lisme différent du glucose. Alors qu'il est
principalement extrait de céréales ou de
betteraves par des procédés d’hydrolyse,
Nutritis a mis au point une méthode d'ex-
traction des sucres contenus dans les fruits
et analysé les effets a court et long terme de
ces sucres sur le métabolisme glucidique
de souris. L'Inserm a démontré que le fruc-
tose de pommes (FructiLight) possédait un
index glycémique tres faible et qu’il favo-
risait I’amélioration de la tolérance au glu-
cose par rapport au traitement témoin. Ceci
indique que ces sucres de fruits, et plus
précisément le fructose natif de pommes,
pourraient étre une voie prometteuse de
remplacement d’autres glucides comme 'a
notifié 'EFSA dans son avis de juin 2011
(ID558).

Mots clefs : fructose natif, glucides, méta-
bolisme, index glycémique, tolérance au
glucose, allégation, EFSA.

Abstract

Fructose is one of the most abundant mono-
saccharide in nature, also the sweetest car-
bohydrate and has a metabolism different
of glucese. Until recently, the fructose was
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extracted from cereals or beets by hydroly-
sis. Nutritis has developed a method to ex-
tract the sugars contained in fruits and tes-
ted the acute and long term effect of these
sugars on the carbohydrate metabolism of
mice. Inserm has shown that fructose from
apples (FructiLight) had a very low glycae-
mic index and enhances glucose tolerance
compared to glucose treatment. All these
results indicate that fruit-extracted sugars
and more precisely native fructose could be
a promising way to replace other carbohy-
drates as notified by EFSA in its scientific
opinion of June 2011 (ID558).

Key words: native fructose, carbohydrates,
metabolism, glycaemic index, glucose tole-
rance, claim, EFSA.

1. Un récent avis de 'EFSA
favorable au fructose

Le fructose peut utilement remplacer le
glucose et le saccharose dans les prépara-
tions et boissons alimentaires dans le cadre
d'une réduction de la réponse glycémique
post-prandriale : telle est en substance la
conclusion d’un avis scientifique publié par
I"EFSA le 30 juin dernier. Cet avis, rendu sur
la base d’une méta-analyse des données sur
le sujet et qui fait suite 2 une demande de la
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Commission européenne, permet d’établir
une justification scientifique des allégations
santé relatives au fructose, en lien avec le
métabolisme des carbohydrates et la sensi-
bilité a l'insuline, chez les patients atteints
de diabéte de type 2 et dans la population
saine. En estimant qu'une relation de cause
a effet existe entre I'absorption de fructose
et la réduction de la réponse glycémique
post-prandriale et en proposant de subs-
tituer celui-ci aux traditionnels glucose et
saccharose, I’Autorité européenne de sécu-
rité des aliments (EFSA) ouvre la voie pour
valoriser et développer l'utilisation d'un
sucre encore peu connu et aux propricétés
nutritionnelles intéressantes.

2. Sucres et fructose

Les glucides sont des compesants essentiels
de lalimentation humaine et des ingré-
dients majeurs de 'industrie agro-alimen-
taire. [ls regroupent les monosaccharides
tels que le glucose, le fructose, le galactose ;
les disaccharides comme le saccharose, le
lactose ; des sucres alcools comme le sor-
bitol et des polysaccharides (polymeres
d’oses) comme les fructooligosaccharides,
I"inuline, I'amidon, la cellulose, etc.

On les retrouve dans les légumes, les cé-
réales, les légumineuses, les grains, le lait,
les fruits ou le miel, mais ce sont la canne
a sucre puis la betterave sucriére qui sont
les sources majeures d’extraction de sucre
de table (saccharose). Le fructose est quant
a lui principalement obtenu par hydrolyse
du saccharose (betterave essentiellement),
par hydrolyse d’amidon de céréales don-
nant des sirops de glucose-fructose appelés
HFCS (high fructose corn syrup), par isomé-
risation du glucose de céréales ou trés ré-
cemment par extraction des fruits tels que
la pomme, comme le fait la société Nutritis.
Les glucides ont des propriétés chimiques,
physiques et physiologiques spécifiques et
sont utilisés dans I'industrie agro-alimen-
taire pour leur pouvoir sucrant mais aussi
pour leurs propriétés texturantes, conser-
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vatrices et technologiques. 5i ces sucres de
fruits présentent des propriétés sensorielles
et technologiques adaptées aux différentes
formulations et applications souhaitées
(préparations 100 % issus de fruits, sorbets,
produits laitiers, eaux aromatisées, biscuite-
rie, etc.), le fructose a également un pouvoir
sucrant beaucoup plus élevé que les autres
sucres (1,2 a 1,7 en fonction des matrices
dans lesquelles il s’integre et des tempé-
ratures de consommation du produit fini,
1 pour le saccharose et 0,6 pour le glucose).
Ainsi, tout en répondant a une demande de
naturalité de la part du consommateur et
en satisfaisant les contraintes techniques de
fabrication, le fructose permet de diminuer
la part calorique du produit fini pour une
saveur sucrée équivalente (figure 1).

Dans les pays développés, les glucides re-
présentent chez 'homme de 45 a 70 % de
'énergie apportée par l'alimentation [1].
Leur réle est donc majeur en tant que subs-
trat du métabolisme énergétique basal pour
les tissus gluco-dépendants et substrat pré-
férentiel pour les autres, mais aussi dans
différents processus physiologiques tels
que la satiété, la glycémie, I'insulinémie, le
métabolisme lipidique.

3. Métabqlisme du fructose

Fléments essentiels et nécessaires, les glu-
cides vont subir, au cours d'un processus
de digestion particulierement complexe
chez 'homme, une série de dégradations a
I'instar de I"'ensemble du bol alimentaire :
mastication, transformation en molécules
assimilables ou non, puis en nutriments
au niveau de l'estomac et de l'intestin
gréle sous l'action des enzymes digestives.
Catabolisés, les nutriments sont absorbés
a travers la barriére intestinale et vont en-
suite subir les transformations moléculaires
et énergétiques du métabolisme et pouvoir
ainsi remplir leur fonction d’alimentation
de I'organisme.

L'absorption des glucides simples {glu-
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Figure 1. Ponvoir sucrant des sucres de fruits,

cose, fructose et galactose) se déroule es-
sentiellement dans le jéunum. Cette partie
de I'intestin gréle est une barriere plus ou
moins sélective qui va permettre au glu-
cose alimentaire de rejoindre la circulation
sanguine [2]. Si le fructose a une structure
et des propriétés différentes du glucose, il
se différencie également en termes de voie
d’absorption ou de métabolisme.

L'absorption intestinale du fructose suit, a
la différence du glucose, un processus de
diffusion facilité ne nécessitant pas d'éner-
gie, sauf au niveau de la barriére entérocy-
taire o1 le transport du fructose est agsuré
par une protéine spécifique [3]. De plus,
son entrée dans les cellules n'étant pas in-
sulinodépendante, le fructose ne déclenche
pas de sécrétion d'insuline.

Son métabolisme est également différent :
apres ingestion, il est inutilisable directe-
ment par certains tissus comme les muscles.
1l devra donc étre transformé en glycogene
notamment, dans le foie, pour ensuite étre
utilisé par ces tissus (aprés une glycogéno-
lyse [production de glucose a partir du gly-
cogene] déclenchée en fonction des besoins
énergétiques des tissus). Différentes en-
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zymes, dont certaines spécifiques au fruc-
tose, permettent sa conversion en produits
intermédiaires de la glycolyse (voie méta-
bolique d'assimilation du glucose et de pro-
duction d'énergie) et de la gluconéogenese
(synthése du glucose dans le foie, a partir
de précurseurs non glucidiques originaires
des tissus musculaires ou adipeux [acides
aminées, glycérol]) (glucose, glycogene,
lactate ou lipide) [4].

Notons également que la rapidité de la mé-
tabolisation enzymatique du fructose dans
le foie est trés supérieure a celle du glucose
mais que, si les mécanismes biochimiques
sont différents, le catabolisme du fructose
produira le méme nombre de molécules
d'ATP (ou adénosine-5'-triphosphate, mo-
lécule qui, dans la biochimie de tous les
organismes vivants connus, fournit par hy-
drolyse I'énergie nécessaire aux réactions
chimiques du métabolisme).

3.1. Le fructose dans I’alimentation

et les « différents » fructoses
disponibles aujourd’hui

Les sources naturelles de fructose sont les
fruits et le miel. Cependant, cet ingrédient
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était issu principalement de I'hydrolyse du
saccharose, de l'inuline ou de I'hydrolyse
de I'amidon de céréales et non pas de fruits.
Fortement valorisé a I"heure de la demande
de naturalité par les consommateurs, le
fructose, sucre issu des fruits, fait 1'objet de
recherches et de développements ces der-
nidres années. Nutritis, entreprise basée a
Moissac, a ainsi mis au peint un procédé
d’extraction de ces sucres directement a
partir des fruits. Sans emploi d"additifs ni
de conservateurs, l'unique solvant étant
I'eau contenue naturellement dans les
fruits, ce procédé doux permet de valori-
ser des sucres naturels issus des produc-
tions fruitieres, Nutritis a ainsi notamment
développé une gamme complete de sucres
liquides, dont les compositions glucidiques
sont adaptables a des besoins spécifiques :
FructiLight, caractérisé par un faible IG (voir
ci-dessous) et un fort pouvoir sucrant per-
mettant de diminuer 'apport calorique des
recettes, FructiSweet Original, extrait d'un
fruit spécifique (péche, pomme) permettant
d'en garantir l'origine et les FructiSweet,
mélange de fructose et glucose,

A coté de ce fructose naturel, directement
extrait de fruits, on trouve également des
sirops de glucose-fructose (autrement ap-
pelé HFCS ou isoglucose) largement utilisés
dans I'industrie agro-alimentaire. 5i I'on ne
peut que regretter I'amalgame infondé fait
entre fructose natif et ce type de mélanges,
I'utilisation importante des HFCS a permis
d‘initier depuis quelques années de nom-
breux travaux de recherche quant a I'inté-
rét nutritionnel du fructose et ses effets sur
'organisme. Mais selon les doses et les es-
peces étudiées, des résultats contradictoires
ont été obtenus [5, 6].

3.2. Les effets du fructose

Un risque d'activation de la lipogenése
de novo...

Selon certaines études, il semblerait que
I'absorption de fructose chez 'homme ou
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I'animal & des doses massives et répétées
(entre cing et dix fois la quantité quoti-
dienne normalement absorbée) soit délé-
tere d'un point de vue métabolique, pou-
vant induire une intolérance au glucose
et une insulino-résistance. A travers ces
études, un lien a été fait entre assimila-
tion de fructose et accumulation ectopique
(anormalement située) de triglycérides in-
tramusculaires. Ceci peut étre expliqué par
I"arrivée massive de ce substrat énergétique
dans les cellules qui, ne pouvant pas utili-
ser la totalité de ce fructose, privilégient la
lipogenese de nove (ensemble des processus
biochimiques permettant la synthése des
lipides). Ce transfert vers une autre voie
de stockage s'active lorsque les réserves
en glycogéne du foie sont pleines ; 1'orga-
nisme oriente alors le stockage vers le tissu
adipeux. Cependant, pour une population
nermale, &8 moins d’avoir une alimentation
tres riche en sucres et d’étre sédentaire, il
est peu probable que les réserves de glyco-
géne hépatique soient pleines.

..mais une amélioration de la tolérance
au glucose et de la sensibilité i {'insuline

Des résultats contradictoires ont pu étre ob-
tenus lors de I"administration de fructose a
des doses dites « physiologiques » (une a
deux fois la quantité quotidienne normale-
ment absorbée) [7].

En 1998, Lee et al. ont mis en évidence que
I’administration de fructose chez 'homme
pouvait améliorer la tolérance au glucose
et la sensibilité & Uinsuline [8]. D'autres
équipes ont par la suite pu confirmer cet
effet chez I’animal [9]. Avec un constat inté-
ressant : le métabolisme hépatique du fruc-
tose « aide » a l"utilisation du glucose par le
foie [9-12]. De plus, le fructose n'étant pas
reconnu par le pancréas, il n'entraine pas
d’induction de la production d’insuline au
cours de son absorption, ce qui peut pré-
senter un intérét majeur dans le cadre de
pathologies telles que le diabéte [13]. Si ces
effets restent & confirmer et a valider sur
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différents modeles et chez '’homme, il faut
noter que toutes les études investiguant les
effets du fructose ont utilisé du fructose
issu de céréales ou de betteraves et non du
fructose extrait de fruit.

Les travaux de I'Inserm (résultats ci-aprés)
démontrent que le fructose natif extrait des
fruits (FructiLight) se comporte différem-
ment : il possede un index glycémique in-
férieur de plus de 50 % a celui du fructose
évoqué dans les études précédentes et il
améliore méme la tolérance au glucose chez
la souris lorsqu'il est administré de fagon
chronique [14].

4, Intérét nutritionnel
des sucres de fruits

A ce jour, peu de travaux de recherche ont
investigué les différences sur I'homéosta-
sie glucidique entre les fructoses naturels
issus des fruits et les fructoses extraits de
cérdales notamment.

Afin de pouvoir comparer les effets de ces
différents sucres sur le métabolisme gluci-
dique humain, Jenkins a introduit en 1981
la notion d'index glycémique (glyceniic
index of foods [15]) : cette notion permet le
classement des aliments contenant des glu-
cides en fonction de I'impact qu‘ils ont sur
la glycémie au cours du temps (2 h) suite &
leur ingestion, et ce en comparaison a un té-
moin (glucose ou pain blanc selon les pays).
Nous reviendrons dans un prochain article
sur ces notions d’index glycémique, son
utilisation et son intérét en nutrition.

Une étude menée par 'Inserm, et présentée
ci-dessous, sur les sucres extraits de fruits
a permis de comparer les effets a court et
a long terme de l'ingestion de différents
glucides sur "homéostasie glucidique de
souris,

4.1. Tests aigus

Au cours de cette étude, I'Inserm a effectué

Bl

un test de tolérance a ces sucres {(oral sugars
tolerance test, OSTT) par voie orale. Ont été
testés : le fructose extrait de fruit mentionné
précédemment (FructiLight) comparé a un
fructose issu de betterave ; un mélange de
fructose (65 %) et de glucose (31 %) extrait
de fruits (FructiSweet 67), un mélange de
glucose, fructose, saccharose de pommes
(FructiSweet Original Apple), un inverti de
céréales (HFCS a 52 % glucose et 44 % fruc-
tose) et le témoin glucose.

Comme attendu, le glucose administré
(dose de 3 g/kg de souris) a augmenté le
taux de glucose plasmatique par trois (fi-
gure 2). Pour comparer l'effet des autres
sucres avec ce témoin glucose, 1'index gly-
cémique (IG) a été calculé en utilisant l'aire
sous la courbe obtenue lors du test de tolé-
rance. Comme le montre la figure 3, les glu-
cides testés peuvent étre séparés en deux
groupes :

- le premier est composé par des glucides
a IG élevé ou moyen tels que I'HFCS, le
FructiSweet Apple et le FructiSweet 67 : on
constate en effet que ces sucres ont un IG
qui dépasse 50 (figures 2 et 3) ;

- le second groupe est composé du fructose
témoin et du FructiLight qui ont un effet
trés léger sur la glycémie, d’oit un faible IG
(< 50). On note ici que I'IG du FructiLight
est trés inférieur a celui du fructose témoin
chezlasouris (15,3+2,4vs38,4+6,1) et plus
de six fois inférieur au glucose témoin (15,3
+2,4 vs 100 +6,3), classant ainsi FructiLight
comme un sucre a tres faible IG.

Lors de ce test, l'insuline plasmatique a été
mesurée (avant ingestion, puis 30 et 60 min
aprés ingestion). Les résultats présentés
sur la figure 4 sont en conformité avec les
résultats d'IG. Avec le témoin glucose, on
constate une augmentation considérable
du taux plasmatique d'insuline aldrs que
les autres composés tels que les HFCS,
FructiSweet Apple, FructiSweet 67 et le
témein fructose ont des effets plus modé-
rés. De la méme fagon, I'administration du
FructiLight ne modifie pas significative-
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Figure 2. Test oral de talérance aux sucres,
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Figure 3. Aires sous la courbe des réponses glycémiques
lides a l'ingestion des sucres.

Tests  slatistiques : "p<0,05 comparé au glucose ;
p <001 comparé aw glucose; §p < 0,05 comparé au
fructose témoin. Donndes : moyenne + SEM - groupes
de 7 souris.

ment les taux d'insuline plasmatique, ce
qui confirme les résultats de tres faible 1G
de ce fructose extrait de fruits. La mesure
du taux d’insuline plasmatique a t=60 min
apres ingestion montre qu’il ny a aucune
différence significative entre les glucides. Il
n'y a donc pas d’effets différés observables.

4

4.2. Tests chroniques

Lors de ces expériences a long terme (21
semaines) chez la souris, 1'objectif était de
savoir si I'ingestion chronique de sucres ex-
traits de fruits, comparativement au témoin
glucose, pouvait modifier les parametres
métaboliques tels que le poids, la masse
grasse, la masse maigre, la tolérance au glu-
cose, le niveau d’insuline plasmatique.

Apres 21 semaines de traitement, aucune
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Figure 4. Augmentation du taux d'fnsuline aprés I'inges-
tion des sucres.
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traitement
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Figure 5. Tests OGTT en semaine 1 et en semaine 271
apres 21 semaines d'ingestion chronique des différents
sucres.

Tests statistiques : *p < 0,05 comparé @ semaine 1;
#p <005 comparé au  glucose témoin.  Donndes :
moyenie + SEM de Paire sous la courbe (AUC) - groupes
de 7 souris.

différence de poids ou de composition cor-
porelle (masses grasse et maigre) n’a été no-
tée chez les souris.

Afin de tester ce régime d’ingestion chro-
nique de sucres extraits de fruits sur 1'ho-
méostasie glucidique, I'équipe du Pr Valet
de I'Inserm a effectué des tests de tolérance
au glucose par voie orale en début (se-
maine 1) et en fin (semaine 21) de traite-
ment. Les résultats présentés en figure 5 dé-
montrent que le traitement au glucose sur
21 semaines altere la tolérance au glucose
de l'organisme des souris, ce qui est illustré

20



par 'augmentation de 1'aire sous la courbe
des tests de tolérance (OGTT ) alors que les
sucres extraits de fruits ne modifient pas si-
gnificativement ce parameétre. On constate
méme que le FructiLight comparé au glu-
cose améliore significativement la tolérance
au glucose dans ce contexte de régime chro-
nique.

De plus, il a été vérifié que les sucres ex-
traits de pommes n’engendrent pas d’effets
déléteres hyperglycémiants (maintien de la
sécrétion d’insuline suite a une absorption
de glucose permettant d’assurer le stockage
du glucose dans les tissus) ou prédiabéto-
gene (pas d'altération des fonctions rénales
et pancréatiques des animaux et absence de
marqueur de diabéte).

5. Conclusion

En conclusion, au-dela de leur atout de
naturalité et de leurs propriétés tech-
nelogiques, les sucres extraits de fruits
(FructiLight, FructiSweet) démontrent, au
travers des études menées par I'Inserm,
leurs bénéfices nutritionnels ; 1) le fructose
de pommes a un index glycémique extré-
mement bas, 2) la sécrétion d'insuline liée a
son ingestion est trés faible, 3) & des doses
physiologiques, il est méme bénéfique pour
le maintien de I'homéostasie glucidique a
long terme, et 4) il n'a pas d’effet hypergly-
cémiant ni prédiabétogéne. Face a ces résul-
tats tres intéressants chez la souris, I'objectif
est bien sfir de valider ces données de faible
index glycémique sur une cohorte humaine
et nous présenterons ces résultats dans un
prochain article. A terme, il s'agitici de pro-
poser, & partir de la gamme de sucres natu-
rels de fruits Nutritis, une série de solutions
industrielles et des arguments technologi-
quement et cliniquement validés (garantie
de l'origine 100 % fruit, faible IG, pouvoir
sucrant élevé permettant de diminuer I"ap-
port calorique), applicables pour un large
ensemble de produits finis: confitures et
compotes, eaux aromatisées, boissons su-
crées, produits laitiers, glaces el sorbets.
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