
Plan du cours
1. Introduction-généralités

2. Classification des lipides

3. Propriétés physico-chimiques des lipides
1. Solubilité
2. Température de fusion
3. Indice d’iode
4. Indice de saponification
5. Oxydation des lipides
6. Hydrogénation

4.  Techniques d’analyse des lipides

5.  Transport des lipides dans l’organisme 

6. Rôle biologiques des lipides (hors stéroïdes)



OUI

Oxydation

Acide gras usuels (C14 à C20)

NON

NON mais savoir que huile végétale plus 
riche en AGI

NON 

C’est fait !

C’est fait !



II.1 Les acides gras Acides gras insaturés

(18:2)𝞓9,12      indique la position des insaturations = C(18:2(9Z;12Z))

C(20:0) = 20 atomes de carbone et aucune insaturation



II. Classification des lipides
• Lipides = substances d’origine biologique solubles dans les solvants organiques peu ou non 

polaires: éther, chloroforme, benzène.
• Hydrophobe/Hydrophile.
• Définition physico-chimique et non structurale.

Acide gras

Esters d’acides gras (Cérides et Acyl-glycerol)

Glycerophospholipides

Sphingolipides

Eicosanoïdes

Isoprénoïdes

Stéroïdes

Lipides simples uniquement C, H et O

Lipides complexes C, H, O, N, P 

Molécules à caractère lipophile

Lipid A et saccharolipides

Polycétides

Lipides bactériens et métabolites 
secondaires



III. Propriétés physico-chimiques des lipides_Solubilité

Acide carboxylique
Polaire

Chaîne carbonée:
Queue hydrophobe

Solvant polaires

4-6 Carbones: soluble à faible
concentration

Acide Hexanoïque: 1.082g/100g d’eau
Acide Octanoïque: 0.068g/100g d’eau
Acide Décanoïque: 0.015g/100g d’eau

n>12: solvant apolaire uniquement

Chloroforme, benzène, éther

Solubilité



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Micelles: 
Minimisation 
des interactions 
entre molécules 
d’eau et queue 
hydrophobe

Solubilité

Minimisation des interactions chaînes carbonées/eau

Soluté vrai



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Phospholipides: Tête polaire plus importante+2 acides gras 

Formation de bicouches

Micelles (20nm)

Bi-couche (liposomes) (jusqu’à 10μm)

Les membranes biologiques sont des bi-couches (cf Rôles biologiques des lipides). 

Solubilité



III. Propriétés physico-chimiques des lipides
Structures lipidiques en solvant aqueux Interface air-eau: réduction de la 

tension superficielle

Phospholipides : formation de bicouches lipidiques

Augmentation de 
la concentration



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Concentration micellaire critique (CMC)

Concentration



1. Pour une même tête polaire, la CMC diminue quand la longueur de la chaîne 
carbonée augmente

2. CMC  augmente avec la polarité de la tête polaire

III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Concentration micellaire critique (CMC)

A une température donnée : 

/10007C





III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Structures lipidiques en solvant aqueux

- Formation de la bi-couche des membranes cellulaires
(cf rôles biologiques des lipides)

- Utilisation des propriétés de tensio-actifs/émulsifiants des lipides

Détergents ménagers
Emulsifiants (lécithines..)

Cuisine, émulsifiant alimentaire (E322, lécithine de soja)
Sels biliaires (cf rôles biologiques des lipides).
Surfactants pulmonaires

Liposomes thérapeutiques (cf rôles biologiques des lipides)



• Surfactant pulmonaire

– 90% de lipides (dipalmitoyl-phosphatidylcholine, cholesterol) et 10% 
de protéines (SP-A;SP-B;SP-C;SP-D).

– Produit par les pneumocytes de type II
– Réduit la tension superficielle air-liquide à la surface des alvéoles 

pulmonaire.
– Détresse respiratoire du nouveau-né prématuré (immaturité 

pulmonaire et défaut de surfactant). 
– Maladies génétiques rares: mutations
qui entraînent des défauts du surfactant

III. Propriétés physico-chimiques des lipides





III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Liposomes thérapeutiques

Encapsulation d’un médicament
(drogue ou pro-drogue)

Adressage spécifique

Modification chimique
(protection de la dégradation)



Température de fusion

Elle dépend de la longueur de la chaîne carbonée, de son état de saturation 

Acide stéarique (octadécanoïque) (69,9°C)

Acide oléique (13,4°C)
(cis,9 octadecénoïque)

Acide elaïdique (trans,9 octadecénoïque) (44,5°C) 

III. Propriétés physico-chimiques des lipides

18 carbones



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Insaturations

Acide stéarique C18:0

Acide oléique C18:1

Acide linoléique C18:2

Acide α-linolénique C18:3

Température de fusion



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Huile de tournesol (composition en AG): 

TAG composés de 

Acide Linolénique (C18:3) 67%
Acide Oléique (C18:2) 19%

Acide Palmitique (C16:0) 6%
Acide Stéarique (C18:0) 5%

Beurre (% des AG):

Acide Palmitique (C16:0) 21,7%
Acide Stéarique (C18:0) 10%
Acide Laurique (C12:0) 2,59%
Acide Butyrique (C4:0) 3,23%
Acide Caprique (C10:0) 2,53%
Acide Caproïque (C6:0) 2%
Acide Caprylique (C8:0) 1,19%
Autres acide gras saturés

Acide Oléique (C18:1)  19,96%

63 % d’AGS
88% d’AGI



III. Propriétés physico-chimiques des lipides
Indice d’iode d’un lipide = masse de diiode (I2) en grammes capable de se fixer sur 
les insaturations de 100g de corps gras (équivalent de la valeur en cg/g). 

Indice d’iode + masse molaire = détermination du nombre de double liaison

+ ICl
(En excès)

I:   120               30-45

+ ICl non fixé 

+ KI

I2dosage



III. Propriétés physico-chimiques des lipides_Indice d’iode

Indice d’iode

Pour un acide gras saturé: 0

Pour un acide gras insaturé:
Soit x le nombre de double liaison et I l’indice d’iode
100g d’acide gras = 100/Mag moles
I= (100/Mag) * x*MI2

Une mole de corps gras ayant une insaturation réagit avec une mole de I2

100 g d’un corps gras de masse molaire Mag correspondent à  (100/Mag) moles

et réagissent avec Iag/MI2 moles d’I2.

Donc par définition: Iag/MI2 = 100/Mag

Donc si une insaturation: Iag= (100/Mag) * MI2



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Indice d’iode : exemples

Série des acides gras à 18 carbones

MI2 = 253,8g/mol

Acide stéarique (Octadécanoïque) M:284g/mol                 Ii = 0

Acide Oléique M=282g/mol                   Ii = 89,7                               (100/282 x 1 x 253,8)

Acide Linoléique                 M= ?                             Ii = ?

Acide Linolénique M= ?                                          Ii = ?



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Indice d’iode : exemples

Série des acides gras à 18 carbones

MI2 = 253,8g/mol

Acide stéarique (Octadécanoïque) M:284g/mol                 Ii = 0

Acide Oléique M=282g/mol                   Ii = 89,7                               (100/282 x 1 x 253,8)

Acide Linoléique                 M= 280 g/mol             Ii = 181,3

Acide Linolénique M= ?                                          Ii = ?

(100/280 x 2 x 253,8)



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Indice d’iode : exemples

Série des acides gras à 18 carbones

MI2 = 253,8g/mol

Acide stéarique (Octadécanoïque) M:284g/mol                 Ii = 0

Acide Oléique M=282g/mol                   Ii = 89,7                               (100/282 x 1 x 253,8)

Acide Linoléique                 M= 280 g/mol             Ii = 181,3

Acide Linolénique M= 278 g/mol              Ii = 273,9

(100/280 x 2 x 253,8)

(100/278 x 3 x 253,8)



III. Propriétés physico-chimiques des lipides_Indice d’iode

Nb d’insaturation

Masse molaire du lipide

Ii = 100 * MI2

x

Ml

DAG (C18:1, C18:1) M=620g/mol

C20:1, M= 310 g/mol



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Savon=sel de potassium et de sodium d’acide gras

Obtenus par traitement alcalin des lipides = saponification (hydrolyse en milieu 
alcalin des liaisons esters).

Hydroxyde de potassium = KOH rupture des liaisons esters

Indice de saponification = Quantité de potasse (KOH) (en mg) nécessaire pour saponifier 
1g de matière grasse (ester d’AG). 

Saponification



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Exemple Indice de saponification

Réaction équimolaire: une mole de KOH par « mole de liaison ester »

Un gramme = 1/Mester mole d’ester

Si une seule liaison ester dans le lipide: 

Is= MKOH * 1* 103 /Mester

Nombre de mole de KOH nécessaire 



Nb de liaison ester

Masse molaire du lipide

Is   = 1000 * MKOH

x

Ml

III. Propriétés physico-chimiques des lipides

DAG (C18:1/C18:1) M=620g/mol

TAG TG(18:0/19:0/20:1(11Z)) M=930 g/mol



III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Saponification

Savon d’ALEP

Huile d’olive
Is=  190 (mg)

1 kg (1000g) d’huile d’Olive
+ 190 g KOH

Savon surgras

Corps gras en excès par rapport à l’agent caustique



III.Propriétés physico-chimiques des lipides

Oxydation des acides gras: 

Oxydation spontanée: rancissement: production de peroxydes et d’aldéhydes

Oxydation chimique:  

Oxydation biologique: β-oxydation enzymatique des acides gras (cf métabolisme)

Acide gras insaturés plus réactifs donc plus susceptibles d’être oxydés



III.Propriétés physico-chimiques des lipides

Indice de peroxyde

Quantifie le nombre d’oxygène actif d’une huile végétale ou graisse animal

Mesure de l’oxydation (rancissement des graisses)

Plus l’indice est élevé, plus la graisse est oxydée

Mesure selon norme française dans l’industrie alimentaire

Oxydation des acides gras: 



Hydrogénation des graisses riches en acides gras insaturé

But=augmenter la température de fusion (margarine).
Rendre les graisses moins susceptibles à l’oxydation spontanée (rancissement)

Génération d’acides gras insaturés trans lors d’une hydrogénation incomplète.  

III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Hydrogénation des huiles alimentaires: 

H2
Catalyseur: Ni, Pt



Hydrogénation des graisses riches en acides gras insaturé

III. Propriétés physico-chimiques des lipides

Production d’acide gras insaturé trans… au cours de la réaction d’hydrogénation



Plan du cours

1. Introduction-généralités

2. Classification des lipides

3. Propriétés physico-chimiques les lipides

4. Techniques d’analyse des lipides
1. CCM (Chromatographie sur couche mince)
2. Chromatographie en phase gazeuse
3. HPLC
4. Analyse lipidomique

5. Transport des lipides dans l’organisme

6. Rôle biologiques des lipides (hors stéroïdes)

7. Métabolisme des TAG et phospholipides



IV. Techniques d’analyse des lipides

A partir d’un échantillon complexe: 

1. Séparer : Chromatographie. 
phase mobile/phase stationnaire 

(affinité relative des constituants à séparer)

CCM Chromatographie couche mince
CPG Chromatographie en phase gazeuse
HPLC High Pressure liquid chromatography

2. Identifier :     Par rapport à un standard connu
En spectrométrie de masse



IV. Techniques d’analyse des lipides

Chromatographie sur couche mince=CCM (Thin Layer Chromatography TLC)
Principe

Plaque de silice: 
Phase stationnaire

Solvant: phase mobile

Echantillons Front de migration

L2: distance parcourue par le solvant

L1: distance parcourue par un 
constituant de l’échantillon



Chromatographie sur couche mince=CCM (Thin Layer Chromatography TLC)

Chromato=
Graphie=

IV. Techniques d’analyse des lipides 1. CCM

Phase stationnaire: plaque de silice
Phase mobile : mélange de solvants (plus ou moins polaires)
Séparation en fonction de la solubilité différentielle pour les deux phases

Facteur de rétention (Rf)=
Distance parcourue par le lipide à identifier

Distance parcourue par le solvant

Esters de cholesterol
TAG
Acide Gras libre
Cholesterol
Di-acyl glycérol
Mono acyl glycerol
Phospholipides



Chromatographie sur couche mince=CCM (Thin Layer Chromatography TLC)

IV. Techniques d’analyse des lipides 1. CCM

+ hydrophobe



Chromatographie sur couche mince=CCM (Thin Layer Chromatography TLC)

IV. Techniques d’analyse des lipides 1. CCM

Echantillons de références          Echantillons à analyser

Utilisation de références



Phase mobile

Colonne analytique

t0

t1

t2

Techniques d’analyse des lipides
Chromatographie sur colonne: principe

Espèce détectée en premier: 
Temps de rétention court

Espèce détectée ensuite: 
Temps de rétention plus long



Techniques d’analyse des lipides
Chromatographie en phase gazeuse. 

Détection

Colonne: lieu de séparation en fonction de l’affinité des lipides pour la colonne



Techniques d’analyse des lipides

Temps

In
te

ns
ité

 d
u 

sig
na

l
Détection du signal en fonction du temps

Plus une molécule est retenue dans la colonne = Plus le temps est long

Molécule moins retenue dans la 
colonne

Molécule retenue dans la colonne
moins entraînée par la phase mobile



Techniques d’analyse des lipides
Chromatographie en phase gazeuse. 

C 18:0 C18:4

Ex: Séparation d’acides gras

C 16:0

In
te

ns
ité

 d
u 

sig
na

l



IV. Techniques d’analyse des lipides
Chromatographie liquide par HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

Temps

In
te

ns
ité

 d
u 

sig
na

l
Augmentation nombre de carbone

Augmentation insaturation



Bilan lipidiques: Dosage des lipides plasmatiques
Important pour détecter trouble métabolique des lipides, 
hypercholestérolémie, risque de CVDD

IV. Techniques d’analyse des lipides

Dosage du cholésterol et des triglycérides

Technique de dosage :
- Production de H2O2   en quantité proportionnelle à l’élément à doser
L’ H2O2 est utilisé pour produire un chromophore mesurable en spectrophotométrie.

Dosages des lipoprotéines par électrophorèse (cf
transport des lipides dans l’organisme)



IV. Techniques d’analyse des lipides

dosage colorimétrique

du cholésterol (total)

et

des triglycérides



Dosage du cholestérol total (ester de cholestérol et cholestérol)

IV. Techniques d’analyse des lipides



IV. Techniques d’analyse des lipides

Dosage des triglycérides



IV. Techniques d’analyse des lipides Analyse lipidomique

Purification des lipides Séparation Identification

Chromatographie Spectrométrie de masse

Chromatogramme                               Spectre de masse

Contrôle

Traitée (pathologie)
Lipides communes

Lipides altérés par le traitements

Lipides altérés par le traitements

Analyse exhaustive de l’ensemble des lipides composant un échantillon biologique
Couplage chromatographie/spectrométrie de masse



IV. Techniques d’analyse des lipides Analyse lipidomique

Différentes espèces analysées

Rapports des conditions
1. Stéatose/Foie normal
2. Stéatose Non alcoolique/Normal
3. Cirrhose/Normal
4. Stéatose non alcoolique/stéatose   

1        2          3            4

Stéatose hépatiqueFoie



Le lipide X a une masse molaire de 300 g/mole, 2 insaturations et un indice d’iode 
d’environ 170. 

Le lipide Y a trois insaturations et une masse molaire de 300 g/mole 

Quel est l’indice d’iode du lipide Y ?


