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L’économie, nouveau verbatim de la nutrition
Economy, the new verbatim of nutrition

| existe une (relativement) nouvelle maniere de regarder

la nutrition. Son principe final, son réle est de participer au

maintien en bonne santé des individus. Dire cela, c’est tout
dire ou ne rien dire. Lamélioration du bien-étre peut avoir d’autres
avantages importants a offrir. Economiques notamment. En 2017,
la consommation de soins et de biens médicaux a été évaluée a
prés de 200 milliards d’euros en France (11,5 % du PIB, 1,1 point
de plus que la moyenne de I’'Union Européenne a 15), une somme
qui représente quatre fois ce que la France consacre a I'éducation
nationale — premier budget de la nation...
’économie d’un état est en « bonne santé » quand ses forces vives
le sont tout autant. L'obésité, les maladies (non transmissibles) et la
productivité sur le lieu de travail sont inversement liées. Par exemple,
moins d’obésité signifie plus de productivité ; et plus de productivité
signifie moins d’obésité. C’est une équation simple. Confirmer le lien
entre nutrition et « productivité » (le terme est volontairement employé
dans son sens large) devrait désormais étre une priorité de recherche
dans les années a venir. Quid du réle des compléments dans cette
approche et dans la diminution des colts de soins de santé ?
Des études ont été menées en Amérique du Nord, en Europe et
en Asie-Pacifique dans ce sens. S'il est vrai que des recherches
supplémentaires sont nécessaires, les premiers résultats sont
prometteurs. En fait, les preuves disponibles suggérent que des
économies substantielles pourraient étre réalisées et indiquent qu’il
s’agit d’un sujet qui mérite I'attention des systemes de santé et
des autorités du monde entier. Une analyse européenne de 2016,
a estimé que, dans I'UE, le co(t moyen d’un événement médical lié
3 la santé cardiovasculaire pourrait atteindre 34 637 €. Etant donné
que chaque année dans I'Union européenne, comme ailleurs dans
le monde, des millions d’événements cardiovasculaires nécessitent
des soins médicaux, il est facile de voir comment la prévention
d’au moins certains d’entre eux pourrait générer des économies
considérables. Les suppléments pourraient-ils jouer un réle dans
la réalisation de ce résultat ? Peut-étre. De fait, les chercheurs de
cette étude ont calculé que le risque relatif d>une personne de 55
ans et plus confrontée a un événement hospitalier attribué a une
MCV (1,5 million dans I'UE entre 2016 et 2020) pourrait étre réduit
de prés de 5% grace a la consommation quotidienne de 1 000 mg
d’Oméga 3 EPA + DHA. Un rapide calcul : diminuer ces événements
hospitaliers généreraient une « économie » de prés de 2.6 milliards €.
Des études similaires explorant d’autres affections chroniques
ont donné des résultats tout aussi frappants. Parler économie,
productivité ? Ces termes empruntés au vocabulaire « politique »
vont vraisemblablement devenir le verbatim de la nutrition et de la
supplémentation de demain. W

here is a “relatively” new way of looking at nutrition.

Its final purpose, its role is to participate in the health

maintenance of individuals. That being said, there are
still a few other things to be mentioned. Improving well-being
can offer other important benefits as well. Economic ones, in
particular. In 2017, the consumption of healthcare and medical
products was estimated at nearly €200 billion in France (11.5%
of GDP, 1.1 points more than the EU average, which is 15), a
figure that represents four times the sum allotted by France to
the national education budget, the highest in France...
The economy of a state is in a “healthy” state when
its underlying forces are healthy as well. Obesity, non-
communicable diseases and workplace productivity are
inversely related. For instance, less obesity means more
productivity, and more productivity means less obesity. It’s a
simple equation. Confirming the relationship between nutrition
and “productivity” (the term is voluntarily used in its broadest
sense) should be a research priority in the years to come. What
about the role of supplements in this approach and healthcare
costs reduction?
Studies have been conducted in North America, Europe
and Asia-Pacific in this regard. While further research is still
necessary, the first results are promising. In fact, the available
evidence suggests that substantial savings could be made
and indicate that this is a subject that deserves the attention
of the healthcare systems and authorities around the world.
A European analysis dating back to 2016, estimated that the
average cost of a medical event related to cardiovascular
health may reach €34,637 in the EU. Since every year in the
EU as well as elsewhere in the world millions of cardiovascular
events require medical care, it is easy to see how considerable
savings could be generated by preventing at least some of
these events. Can supplements play a role in achieving these
results? They might. In fact, the researchers carrying out this
study calculated that the relative risk for a person aged 55 and
over to experience a CVD event leading to hospitalization (1.5
million in the EU between 2016 and 2020) could be reduced
by almost 5% following the daily consumption of 1,000 mg
of Omega-3 EPA + DHA. A quick calculation: the reduction
of these hospitalization events could generate an “economy”
of nearly €2.6 billion. Similar studies exploring other chronic
diseases have produced equally impressive results. So shall we
talk about economy and productivity? These terms borrowed
from the world of “politics” are likely to become the verbatim
of nutrition and supplementation in the years to come. B
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LA PROTEINE DE CHIA :
UNE NOUVELLE PROTEINE
DE PLANTES DE HAUTE
QUALITE

D La protéine comme
macronutriment

Les protéines sont des macronutri-
ments nécessaires pour répondre aux
besoins nutritionnels et pour favoriser
la santé et le bien-étre (1). Elles sont
nécessaires pour répondre aux besoins
en azote humain et fournir les acides
aminés indispensables (également
appelés acides aminés essentiels).
Les acides aminés indispensables
correspondent aux acides aminés qui
ne peuvent pas étre synthétisés par le
corps. Les acides aminés que le corps
peut synthétiser sont qualifiés de non

CHIA PROTEIN: A NEW HIGH
QUALITY PLANT-BASED
PROTEIN

D Protein as a macronutrient

Protein is required to meet nutritional
needs and to support health and
well-being (1). This macronutrient
is needed to meet human nitrogen
requirements and provide indispens-
able amino acids (also known as
essential amino acids). Amino acids
are classified as those that cannot be
synthesized by the body (indispens-
able or essential) and those that the
body can synthesize (dispensable
or non-essential)(2). However, some

indispensables ou non essentiels (2).
Cependant, certains sont indispen-
sables sous certaines conditions,
et deviennent essentiels dans des
conditions pathologiques ou physio-
logiques spécifiques (2). La protéine est
un composant structurel et fonctionnel
important des organes, des muscles,
des liquides biologiques et des hor-
mones (2, 3).

D Apport global en protéines

Selon le rapport technique de 2007 de
I’Organisation Mondiale de la Santé
(OMS), les besoins en protéines pour
I’entretien de I'organisme adulte sont
en moyenne de 105 mg d’azote par
kg de poids corporel par jour, soit
0,66 g de protéines par kg de poids
corporel par jour (4). Dans les pays a
revenu faible, 3% de I’énergie alimen-
taire totale proviennent de sources de
protéines animales ; 11% proviennent
de racines et tubercules ; 6% pro-
viennent de légumineuses, de noix

are also conditionally indispensable,
becoming essential under specific
pathological or physiological con-
ditions (2). Protein is an important
structural and functional component
of organs, muscles, biological fluids,
and hormones (2, 3).

D Global protein intakes

The 2007 World Health Organization
(WHO) Technical Report estimates
that the average protein requirement
for adult maintenance is 105 mg
nitrogen per kg body weight per day,
or 0.66 g protein per kg body weight
per day (4). In countries with lower
average income, 3% of total dietary
energy is from animal protein sources;
11% is from roots and tubers; 6% is
from pulses, nuts, and oilseeds; and
the remainder is primarily from cere-
al-based staple foods (5). Although
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et d’oléagineux ; et le reste provient
principalement d’aliments a base de
céréales (5). Bien que la production de
bétail ait augmenté dans les pays en
développement, la consommation de
protéines dans ces pays reste insuffi-
sante (5).

D Consommation de
protéines et avantages
pour la santé

Un apport protéique correct profite ala
santé sous plusieurs aspects :

- Avantages accrus de la
consommation de protéines pour
les populations les plus agées

Les données actuelles et émer-
gentes suggeérent que les adultes
agés (65 ans et plus) pourraient avoir
besoin de plus de protéines alimen-
taires que les adultes plus jeunes
pour maintenir une bonne santé,
favoriser la guérison, prévenir la perte
musculaire liée au vieillissement et

the production of livestock has
increased in developing countries,
the consumption of protein in these
countries remains inadequate (5).

D Protein consumption
and health benefits

A correct protein intake benefits
health in many aspects:

Increased protein consumption
benefits for older populations
Current and emerging evidence sug-
gests that older adults (aged 65 years
and older) may need more dietary
protein than younger adults to support
good health, promote recovery from
illness, prevent age-related muscle
loss, and maintain muscle function-
ality (6,7). Ageing muscle is less sen-
sitive to the presence of amino acids
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maintenir la fonctionnalité muscu-
laire (6, 7). Les muscles vieillissants
sont moins sensibles a la présence
d’acides aminés et peuvent néces-
siter de quantités accrues de pro-
téines pour stimuler la synthése et
générer des protéines musculaires
(8). Les adultes plus agés peuvent
également avoir besoin de plus de
protéines pour compenser les affec-
tions associées aux maladies chro-
niques et aigués (6, 9, 10).

- Croissance musculaire

et maintien

Chez les jeunes adultes (agés de 18
a 30 ans), une supplémentation en
protéines de haute qualité, riches en
leucine, peut augmenter le dévelop-
pement de la masse musculaire induit
par I’exercice et conduire a des gains
de force plus importants par rapport
a d’autres sources de protéines (8,
11,12, 13). De plus, il a été démontré
que la supplémentation en mélanges
d’acides aminés riches en leucine

and may require higher quantities of
protein to stimulate muscle protein
synthesis (MPS) and accrue muscle
proteins (8). Older adults also may
need more protein to offset condi-
tions associated with chronic and
acute diseases (6, 9, 10).

Muscle growth and maintenance

In young adults (aged 18 to 30 years
old), supplementation with a leu-
cine-rich, high-quality protein can
augment exercise- induced muscle
mass development and lead to
strength gains to a greater extent
compared to other protein sources (8,
11, 12, 13). Additionally, supplemen-
tation with leucine-rich amino acid
mixtures has been shown to improve
strength and physical function and to
increase muscle mass in the elderly
(8, 14). When combined with exercise,
protein ingestion helps to increase

améliorait la force et la fonction phy-
sique et augmentait la masse muscu-
laire chez les personnes agées (8, 14).
Lorsqgu’elle est associée a I’exercice,
I'ingestion de protéines contribue a
augmenter la synthése musculaire,
aboutissant ainsi a I’'accumulation
de protéines au niveau musculaire.
L’activité physique peut augmenter
le besoin protéique (4). La leucine,
un acide aminé ramifié (BCAA) est
un régulateur direct de la synthése
de protéines musculaires (8). En
outre, les acides aminés ramifiés
tels que la leucine, I'isoleucine et la
valine constituent 14 a 18% du total
des acides aminés contenus dans
les protéines des muscles squelet-
tiques et tous ces acides aminés sont
nécessaires au maintien de la santé
musculaire (15).

- Satiété et gestion du poids

L’obésité reste un probleme majeur
de santé publique dans le monde
(16). Bien que I’équilibre énergétique

muscle synthesis, thus assisting in
muscle protein accretion. Physical
activity can increase the demands for
protein consumption (4). The indis-
pensable BCAA leucine is a direct
regulator of MPS (8). Furthermore,
the BCAAs leucine, isoleucine, and
valine compose 14-18% of the total
amino acids found in skeletal muscle
protein and all of these amino acids
are required for maintaining muscle
health (15).

Satiety and weight management

Obesity continues to be a major
public health concern globally
(16). While energy balance is key
to weight management, scientific
research suggests that a diet rich
in high-quality protein is one dietary
strategy to aid in acute postprandial
satiety and thus help with weight
maintenance (7, 17, 18, 19, 20, 21,
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soit la clé de la gestion du poids, des
recherches scientifiques suggerent
qu’un régime alimentaire riche en pro-
téines de haute qualité est I'une des
stratégies alimentaires visant a aider a
la satiété postprandiale et au maintien
du poids corporel (7,17,18, 19, 20, 21,
22). Les regimes riches en protéines
ont réussi a préserver la masse mus-
culaire du corps pendant la perte de
poids (21, 23), tandis que les régimes
utilisant des substituts de repas four-
nissant davantage de protéines avec
une teneur en graisse modérée se
sont révélés utiles pour maintenir le
poids (24). La teneur en protéines de
I’alimentation est reconnue depuis
longtemps pour son effet sur I’'apport
alimentaire. En effet, une alimenta-
tion riche en protéines peut favoriser
la satiété en réduisant I’apport calo-
rique, augmenter la perception post-
prandiale de la satiété et stimuler les
hormones endocriniennes du tractus
gastro-intestinal (7, 18, 20, 22, 25-29)
pour augmenter la satiété.

22). High-protein diets have been
successful at preserving lean body
mass during weight loss (21, 23),
and diets using meal replacements
that provide higher protein with mod-
erate fat have been shown to assist in
weight maintenance (24). The protein
content of the diet has long been rec-
ognized for its effect on food intake
because high protein diets may
promote satiety through reduced
calorie intake, increase the postpran-
dial perception of satiety, and stim-
ulate the endocrine hormones in the
gastrointestinal tract known (7, 18,
20, 22, 25-29) to increase satiety.

Cardiovascular benefits

Research suggests the consumption
of plant proteins may have protec-
tive effects against chronic diseases
and may contribute to decreased
circulating cholesterol levels (30-35).



- Avantages cardiovasculaires
Les recherches suggérent que la
consommation de protéines végeé-
tales pourrait avoir des effets protec-
teurs contre les maladies chroniques
et contribuer a une diminution du taux
de cholestérol circulant (30-35). Les
sources d’aliments contenant des
protéines végétales sont générale-
ment faibles en graisses et peuvent
remplacer d’autres sources alimen-
taires de protéines qui fournissent
des quantités plus importantes de
matiéres grasses (17, 35). En outre,
il est bien connu que les régimes
riches en fruits, en graines entieres et
en légumes sont associés a un taux
de maladies cardiovasculaires (MCV)
plus faible (17, 31, 36, 37).

Des études de cohorte prospectives
confirment qu’une forte consomma-
tion d’aliments a base de plantes est
également associée a un risque signi-
ficativement plus faible de maladie
coronarienne et d’accident vasculaire
cérébral (17, 31).

Plant protein food sources are gen-
erally low in fat and can displace
other dietary sources of protein that
provide higher amounts of fat (17,
35). Furthermore, it is well known
that diets high in fruits, whole grains,
and vegetables are associated with
a lower rate of CVD (17, 31, 36, 37).

Prospective cohort studies support
that high consumption of plant-
based foods is also associated with
a significantly lower risk of coronary
artery disease and stroke (17,31).

D Protein quality

Protein digestibility, a component
of protein quality, determines the
amount of ingested amino acids
that are available to the body after
digestion and absorption (38). lleal
digestibility is the current recom-
mended method for determination of

D Qualité des protéines

La digestibilité des protéines, com-
posante de la qualité des protéines,
détermine la quantité d’acides aminés
ingérés disponibles pour le corps apres
digestion et absorption (38). La digesti-
bilité iléale est la méthode actuellement
recommandée pour la détermination
de la digestion des acides aminés ali-
mentaires (décrite plus en détail a la
page suivante). Une digestibilité élevée
est caractéristique des protéines ani-
males et de certaines protéines végé-
tales purifiées et concentrées (4, 38).

La consultation d’experts de I’Organi-
sation des Nations Unies pour I'alimen-
tation et I'agriculture (FAO) sur I'éva-
luation de la qualité des protéines, en
collaboration avec 'OMS, ont examiné
I’évaluation de la qualité des protéines

Table 1
Recommended amino acid scoring patterns’
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et la notation des acides aminés (39).
Le rapport de consultation de 1991
concluait que la méthode du score
d’acides aminés corrigé de la diges-
tibilité des protéines (PDCAAS), qui
permet d’ajuster la teneur en acides
aminés selon la source de protéines
par une correction de la digestibilité
fécale, était I’évaluation la plus appro-
priée pour la qualité des protéines pour
’lhomme (2, 39, 40).

Cette méthode compare le contenu en
acides aminés indispensables selon la
source protéique a une valeur de réfé-
rence pour chaque acide aminé, en
fonction des besoins nutritionnels et
corrige la digestibilité de la protéine ;
cette méthode est également recom-
mandée par le Comité du Codex sur
les protéines végétales (40). Une mise

Scoring pattern (mg/g protein] requirements

Age groups His lle

Child
|aged & months to 3 years| L 2 &
Older child, adolescent,

1
and adult [>3 years of agel s e .

* Adapied from Chapter &, Table 5 of the 2013 FAD report
¥ Sulliur Amino Acuds: Methionine and Cyslesne
Aromatic Amino Acids: Phenylatanine and Tyrosine

Lew Llys SAA A T Trp  Val

9 7 52 n 85 k]

48 a "] 25 bh &0
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dietary amino acid digestion (further
described on the next page), and high
levels of digestibility are characteristic
for animal proteins and certain puri-
fied and concentrated vegetable pro-
teins (4, 38).

The Food and Agriculture
Organization (FAO) of the United
Nations Expert Consultation on
Protein Quality Evaluation, in con-
junction with the WHO, reviewed
protein quality assessment and the
amino acid scoring (39). The 1991
Consultation Report concluded that
the Protein Digestibility-Corrected
Amino Acid Score (PDCAAS) method,
which adjusts amino acid content of
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the protein source by faecal digest-
ibility correction, was the most suit-
able evaluation of protein quality for
humans (2, 39, 40). This method
compares the indispensable amino
acid content of the protein source
to a reference value for each amino
acid based on nutritional needs and
corrects for the digestibility of the
protein; this method is also recom-
mended by the Codex Committee on
Vegetable Proteins (40).

An update was published in 2013
and recommended that true ileal
digestibility of amino acids from
protein sources be accounted
for rather than the overall faecal
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ajour, publiée en 2013, recommandait
de prendre en compte la digestibilité
iléale réelle des acides aminés prove-
nant de sources de protéines plutot
que la digestibilité fécale globale d’une
protéine (1). Le rapport mis a jour inclut
également les recommandations rela-
tives aux valeurs de référence d’adé-
quation des acides aminés ajustées
par tranche d’age, (Tableau 1).

D Propriétés fonctionnelles
des protéines
alimentaires

Les propriétés fonctionnelles d’une
protéine dépendent des facteurs intrin-
séques et extrinséques. Les facteurs
intrinseques correspondent a la forme,
la taille, la composition et la séquence
des acides aminés, la distribution des
charges, le rapport entre le caractére
hydrophobe / hydrophile, les structures
secondaire, tertiaire et quaternaire de
la protéine, ainsi que la capacité de
la protéine a interagir avec d’autres

digestibility of a protein (1). The
updated report also includes the
adjusted amino acid adequacy ref-
erence value recommendations by
age group, (Table 1).

D Functional properties
of food proteins

The functional properties of a
protein are affected by both intrinsic
and extrinsic factors. The intrinsic
factors are: shape, size, amino acid
composition and sequence, the dis-
tribution of net charges, the ration
between hydrophobicity/hydro-
philicity, secondary, tertiary and
quaternary structures of the protein
as well as the protein’s capacity to
interact with other components in
the food system (41). The extrinsic
factors that affect the functionality
of proteins are: pH, temperature,

composants de I'alimentation (41).

Les facteurs extrinseques qui
affectent la fonctionnalité des pro-
téines sont les suivants : pH, tempé-
rature, humidité, additifs chimiques,
traitement mécanique, enzymes et
force ionique (42). Il existe des pro-
téines associées a des propriétés
fonctionnelles spécifiques, telles
que les protéines d’ceuf a propriétés
coagulantes ou les protéines de soja
pour la formation de gels alimentaires
(43). Afin de déterminer si une pro-
téine est applicable et appropriée
dans certains produits alimentaires,
il est important de caractériser les
fonctionnalités de la protéine (42,43).
Pour que les protéines puissent étre
utilisées dans des aliments, elles
doivent posséder ou apporter des
caractéristiques appropriées en inte-
raction avec d’autres composants
alimentaires (par exemple, I'eau et
les lipides) ou pouvoir étre transfor-
mées. Les propriétés fonctionnelles
requises d’une protéine varient selon

moisture, chemical additives,
mechanical processing, enzymes
and ionic strength (42). There are
proteins that are associated with
specific functional properties, such
as egg proteins with coagulation, or
soy proteins for their use in forming
food gels (43).

In order to evaluate if a protein is
applicable and suitable in certain
food systems and food products,
it is important to characterize the
functionalities of the protein (42,43).
For the proteins to be used in foods
they must possess or contribute
characteristics that are appropriate
in interaction with other food com-
ponents (e.g. water and lipids) or be
suitable for processing. The func-
tional properties that are required
from a protein vary with different
food applications and food systems.
The three most important functional
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les applications et les sources ali-
mentaires. Les trois propriétés fonc-
tionnelles les plus importantes des
protéines alimentaires, la solubilité,
I’émulsification et le moussage (42).

D Protéines de chia

La graine de chia, concentre la protéine
de chia dans un format micro-broyeé.
C’est une protéine végétale facilement
dispersable, de bonne qualité, pauvre
en graisses saturées et sans choles-
térol. Elle présente également I'avan-
tage de contenir tous les acides aminés
essentiels et un bon pourcentage de
digestibilité.

La protéine de chia est extraite avec
une technologie exclusive et unique,
spécialement congue pour le chia. Ce
processus naturel et organique décom-
pose la protéine en micro-particules et
garantit la meilleure durée de conserva-
tion, le contenu nutritionnel et la stabi-
lité de cet extrait de chia 100% naturel
et sans allergéne.

properties of food proteins in
general are solubility, emulsification
and foaming (42).

D Chia protein

Chia protein is a high protein chia
fiber extract that concentrates chia
protein in a micro- milled format. It is
a vegetal protein that is easily dispers-
ible, good quality, low in saturated fat
and with no cholesterol. It also has the
advantage of containing all essential
amino acids and a good digestibility
percentage. Chia protein is produced
with an exclusive and unique tech-
nology, specially designed for chia. It
is a natural and organic process that
disaggregates the chia in micro-par-
ticles and guarantees the best shelf
life, nutritional content and stability
for this 100% natural, allergen free
chia extract.



D Composition
nutritionnelle de la
protéine de chia

e 40% de protéines avec tous les
acides aminés essentiels, une
digestibilité et une biodisponibilité
élevées.

e Contient une quantité importante
de glutamine (6,75 g) et d’acides
aminés ramifiés (leucine : valine :
isoleucine 2 : 1: 1).

e 38% de fibres alimentaires,
solubles et insolubles.

® 6% d’acides gras oméga-3.

e Faible teneur en graisses saturées.
e Sans allergénes.

D Qualité de la
protéine de chia

Il existe plusieurs fagons de déter-
miner la qualité des protéines. L'une
des méthodes les plus admises et
approuvées est le score d’acides
aminés corrigé de la digestibilité des
protéines (PDCAAS) (44).

D Nutritional content
of chia protein

e 40% protein with all essential
amino acids, high digestibility and
bioavailability.

e Contains significant amount
of glutamine (6.75g) and BCAAs
(Leucine:Valine:Isoleucine 2:1:1).

® 38% of total dietary fiber, soluble
and unsoluble.

® 6% omega-3 fatty acids.

e | ow in saturated fat.

e Allergen free.

D Quality of chia protein

There are several ways to determine
the quality of proteins. One of the
most admitted and approved method
is the protein digestibility-corrected
amino acid score (PDCAAS) (44). The
PDCAAS is calculated by using the
formulas prescribed by FAO/WHO:

Le PDCAAS est calculé en utili-
sant les formules prescrites par
la FAO / OMS :

1) Score d’acides aminés = teneur
en acides aminés de la protéine a
tester / modéle d’acides aminés de
référence

2) PDCAAS = score d’acide aminé
(de I'acide aminé le plus limitant) x
digestibilité réelle (%)

Au début, le calcul du score d’acides
aminés est effectué. Cela se fait en
divisant le contenu de I’acide aminé
le plus limitant dans la protéine a
tester par le contenu en acide aminé
dans I'une des protéines de réfé-
rence. Ensuite, le résultat est mul-
tiplié par la digestibilité réelle de la
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protéine a tester. A titre d’exemple :
si une protéine a un score chimique
de 0,70 et une digestibilité réelle de
80%, le PDCAAS est calculé a 0,56
(45).

e Teneur en acides aminés

de la protéine chia

La protéine de chia contient tous
les acides aminés essentiels et bon
nombre des acides aminés néces-
saires a la croissance et au déve-
loppement. Elle contient une abon-
dance de glutamine, de leucine,
d’isoleucine et de valine, les BCAA
connus pour leur implication dans la
synthése des protéines musculaires
(Tableau 2).

AMING ACID PROFILE (g/100g PROTEIN)
. "

¥ 3 " - s r

Admnine (g)
Arginina (g)

Aspartic acid (g)

Glutmmine + Glutamic acid (g)
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Isolewcins (E)

Lewcire (£)
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Phemylalanins ()
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Serine (g)

Threcnines (g)

Tyrosina (g)

CTystine + Cystoine (g)
Tryprophane {(g)
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1) Amino acid score = Amino acid
content of test protein / Reference
amino acid pattern

2) PDCAAS = Amino acid score
(of the most limiting amino acid) x
True digestibility (%)

At first, calculation of the amino
acid score is performed. This is
done by dividing the content of the
most limiting amino acid in the test
protein by the content in one of the
reference proteins. Thereafter, the
result is multiplied with the true
digestibility of the test protein.
As an example: If a protein has a
chemical score of 0.70 and a true
digestibility of 80 %, the PDCAAS
is calculated to 0.56 (45).
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* Amino acid content

of Chia protein

Chia protein contains all essential
amino acids and many of the amino
acids needed for growth and devel-
opment and has an abundance of
glutamine, leucine, isoleucine, and
valine, the BCAAs known to be
involved in muscle protein synthesis
(Table 2).

e Amino acid score

of Chia protein

Chia protein meets nearly all of
the FAO 2013 amino acids pattern
requirements for adults. Chia
protein contains more sulfur amino
acids (SAA) and triptophan than
pea protein; more SAAs and valine
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* Score d’acides aminés

de la protéine de chia

La protéine de chia répond a presque
toutes les exigences de laFAO de 2013
en matiére d’acides aminés pour les
adultes. La protéine de chia contient
plus d’acides aminés soufrés (AAS) et
de tryptophane que la protéine de pois ;
plus de AAS et de valine que la pro-
téine de soja ; et une plus forte teneur
en acides aminés indispensables par
comparaison avec la protéine de blé.
Les protéines de légumineuses sont
généralement riches en lysine, mais
la teneur en acides aminés contenant
du soufre, comme la méthionine et la
cystéine, est limitée. Les protéines de
soja et de pois ont une teneur élevée
en lysine et une teneur faible en méthio-
nine, cystéine et tryptophane (46).

e PDCAAS de la protéine de chia

La digestibilité des protéines de chia
a été mesurée in vivo chez les rats
nourris avec la formulation Diet, four-
nissant 0% ou 10% de protéines.

than soy protein; and more of each
indispensable amino acids compare
to wheat.

Legume proteins are generally high
in lysine, but the content of sulfur
containing amino acids, like methi-
onine and cysteine, is limited. Both
soy protein and pea protein has
a high content of lysine and low
content of methionine, cyseine and
tryptophan (46).

e PDCAAS of Chia protein

Chia protein digestibility was mea-
sured in vivo, in rats that were fed
with Diet formulation provides
either 0% or 10% of proteins. The
nitrogen intake & fecal nitrogen were
the parameters tested. The result of
this test was a protein digestibility
of 91,9%.

When adjusting the AAS of chia
protein for a 92% protein digestibility,

L’apport en azote et ’azote fécal ont
été les parameétres testés. Le résultat
de ce test rapportait une digestibilité
des protéines de 91,9%.

Lors de I'ajustement en AAS de la
protéine de chia pour une diges-
tibilité de la protéine de 92%, le
PDCAAS pour la protéine de chia
était de 95% (0,95).

Le PDCAAS le plus élevé qu’une
protéine alimentaire puisse obtenir
est de 1,0 ou 100% (44, 47), mais il
est également possible que la pro-
téine obtienne un score supérieur
a 1,00. Ceci est généralement rap-
porté a 1,00 car les acides aminés
en excés ne sont souvent pas
nécessaires et sont donc catabo-
lisés par I'organisme. Un score de
1,00 signifie que la protéine fournit
des quantités adéquates de tous les
acides aminés essentiels, en suppo-
sant que I'apport soit en quantités
appropriées (44).

Les PDCAAS de la protéine de soja
présentent des nombres variables

the PDCAAS for Chia Protein is 95%
(0,95).

The highest PDCAAS a food protein
can get is 1.0 or 100% (44,47) but
it is also possible that the protein
gets a score over 1.00. This is usually
truncated to 1.00 because the amino
acid in excess are often not required
and thus catabolized. A score of 1.00
means that the protein provides
proper amounts of all the essential
amino acids, assumed that the intake
is in appropriate amounts (44).

The PDCAAS of soy protein show
varying numbers in various studies,
where SPl showed to have a
PDCAAS ranging from 0.92 to 0.99
(39,48,44)

The authors write that the variations
may depend on errors in the analyt-
ical methods. Egg white protein has
a PDCAAS of 1.00 and pea protein
concentrate 0.73-0.93 (44).
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dans diverses études, dans les-
quelles les protéines de soja isolées
(PSIl) a montré un PDCAAS allant
de 0,92 a 0,99 (39, 48, 44). Les
auteurs écrivent que les variations
peuvent dépendre d’erreurs dans
les méthodes analytiques. La pro-
téine de blanc d’ceuf a un PDCAAS
de 1,00 et le concentré de protéine
de pois 0,73-0,93 (44).

D Avantage pour la santé
de la protéine de chia

Une revue récente (62) a identifié la
composition et les effets bénéfiques
des protéines et des peptides de la
graine de chia (Salvia hispanica L.)
et son impact possible sur la santé
humaine.

Vingt protéines ont été réperto-
riées dans les graines de chia, dont
12 impliquées dans les processus
métaboliques normaux des cellules
végétales. Cependant, huit pro-
téines étaient spécifiquement liées

D Health benefit of
chia protein

A recent review (62) identified the
composition and beneficial effects
of the proteins and peptides of the
chia seed (Salvia hispanica L.) and
its possible impact on human health.
A total of 20 proteins were cata-
loged in chia seed, 12 of those were
involved in the regular metabolic pro-
cesses of the plant cells. However,
eight proteins were specifically
related to production and storage of
plant lipids, thus explaining the high
concentration of lipids in chia seeds
(around 30%), especially omega-3
fatty acids (around 20%). The anal-
yses of amino acid sequences
showed peptides with bioactive
potential, including dipeptidyl pepti-
dase-1V inhibitors, angiotensin-con-
verting enzyme inhibitors, and anti-
oxidant capacity.



a la production et au stockage des
lipides végétaux, expliquant ainsi la
concentration élevée de lipides dans
les graines de chia (environ 30%), en
particulier les acides gras oméga-3
(environ 20%). Les analyses des
séquences d’acides aminés ont
montré des peptides a potentiel
bioactif, notamment des inhibiteurs
de la dipeptidyl peptidase-IV, des
inhibiteurs de I’enzyme de conver-
sion de I’'angiotensine et un pouvoir
antioxydant.

Cette revue montre que toutes les
protéines identifiées dans les graines
de chia et leurs séquences pepti-
diques ont un potentiel biologique
favorable, principalement des pro-
priétés antioxydantes, antihyperten-
sives et hypoglycémiques. Parmiles
autres composés bioactifs pouvant
exercer des fonctions biologiques,
ces peptides pourraient étre respon-
sables des effets positifs constatés
au cours d’études menées chez
’Homme avec des graines de chia.

This review shows that all the pro-
teins identified in chia seeds and their
peptide sequences have a favorable
biological potential, mainly antioxi-
dant, antihypertensive and hypo-
glycemic properties. Among other
bioactive compounds that can exert
biological functions, these peptides
may be responsible for the positive
effects found in research studies in
humans with chia seed.

D Functional properties
of chia protein

It is the functional properties and
nutritional value as well as the
sensory characteristics of the plant-
based proteins that are crucial for
the quality and acceptance of the
end product (49). The functional
properties of proteins are affected
by environmental factors as pH,

] Propriétés fonctionnelles
de la protéine de chia

Ce sont les propriétés fonctionnelles
et la valeur nutritionnelle, ainsi que
les caractéristiques sensorielles des
protéines végétales, qui sont essen-
tielles a la qualité et a I’acceptation
du produit final (49). Les propriétés
fonctionnelles des protéines sont
influencées par des facteurs envi-
ronnementaux tels que le pH, la
température et la force ionique. En
raison du nombre limité d’études
publiées concernant certains de ces
facteurs en ce qui concerne la fonc-
tionnalité de la protéine de chia, exa-
minons seulement quelques études
applicables a ce sujet.

M requirements in Aduk
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e La solubilité

La solubilité des protéines est
affectée par des facteurs extrin-
seques, tels que le pH, la tempéra-
ture et la force ionique (50). L'effet du
pH sur la solubilité de la protéine de
chia (c’est-a-dire le profil de solubi-
lité) donne une courbe en forme de U
ou la solubilité la plus élevée se situe
des deux cb6tés du point isoélec-
trique (pl), avec une solubilité élevée
au-dessus du pl et une solubilité
inférieure au pl (51). Cependant, il
existe peu d’études sur I'impact du
traitement thermique sur la solubi-
lité de la protéine de chia. La force
ionique affecte également la solubi-
lité des protéines.

MA-125
|mgig proten)

i)
Valine 39 44 1,13
Isoleucine 30 34 113
Leucine 59 63 1,07
Lisine 45 46 1,03
Meticnine + Cis n 51 132
Phen +Tyr 38 74 1,95
Threanine 1 £l 1,52
Tryptophane 6 13 17
TABLEAU / TABLE 3

temperature and ionic strength.
Due to limited published studies
concerning some of these factors in
relation to the functionality of chia
protein, let’s just discuss only some
applicable studies regarding this
have been found.

e Solubility

Protein solubility is affected by
extrinsic factors like pH, temperature
and ionic strength (50). The effect
of pH on chia protein solubility (i.e.
solubility profile) gives a u-shaped
curve, where the highest solubility
is shown to be on both sides of the
isoelectric point, (pl), with a high sol-
ubility above the pl and a low solu-
bility below the pl (51). There are,
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however, few studies on how heat
treatment affects chia protein sol-
ubility. lonic strength also affects
protein solubility.

e Emulsifying and

gelling properties

For functional food applications,
new substances with high gelling
and emulsion stability are needed.
Improved nutritional values by com-
bining chia with other important
cereals were evaluated by Inglett et
al. (562,53,54). They proposed these
obtained gels with high gelling abil-
ities and emulsion stabilities for
functional foods.

Chia protein contains high portion
of Chia mucilage (5%). The chia
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e Propriétés émulsifiantes

et gélifiantes

Pour les applications alimentaires
fonctionnelles, de nouvelles subs-
tances a haute stabilité gélifiante et
émulsifiante sont nécessaires. Des
valeurs nutritionnelles améliorées
en combinant du chia avec d’autres
céréales ont été évaluées par Inglett
et al. (52, 53, 54). lls ont déduit des
gels obtenus une capacité de gélifica-
tion élevée et une stabilité d’émulsion
pouvant étre utilisés par la suite pour
les aliments fonctionnels.

La protéine de chia contient une
portion élevée de mucilage (5%). Le
mucilage de chia contient des groupes
fonctionnels - groupes hydroxyle et
carbonyle de carboxylates et acide
carboxylique similaires a ceux trouvés

dans la gomme xanthane. Il présente
une solubilité et une capacité élevées
aformer des solutions trés visqueuses
a de faibles concentrations et peut
donc constituer un ingrédient potentiel
pour I'industrie alimentaire (55).
Spada et al. (56) ont produit des des-
serts a base de soja et de mucilage
de chia comme épaississant. Les des-
serts obtenus différaient par leur rhéo-
logie et par conséquent leur consis-
tance, mais pas par leur couleur, leur
go(t et leur onctuosité. lls ont conclu
que I'ajout de mucilage de chia peut
étre effectué sans causer de modifi-
cations majeures au produit. Un gel
d’émulsion d’huile dans I'eau conte-
nant du chia pourrait remplacer les
graisses animales dans la formulation
de produits carnés plus sains (57).

Protein Type PDCAAS AR Score
Whey Protein' 114
Whole Egg' 121
Casein' 1.00
Beef Protein’ 092 0,94
Soy Protein' 098 0,99
Wheat Gluten' 025 0,47
Pea Protein? 093 0,95
Hemp Protein’ 0.84 0,97
Xia Powder- 125 0,95 1,03

TABLEAU / TABLE 4

mucilage contains functional
groups - hydroxyl and carbonyl
groups of carboxylates and car-
boxylic acid similar to those found
in xanthan gum. It shows high sol-
ubility and capacity to form highly
viscous solutions at low concentra-
tions, therefore can be a potential
ingredient for food industry (55).

Spada et al. (56) produced soy
based desserts with chia muci-
lage as thickener. The resulting
desserts differed in rheology and
therefore consistency, but not in
colour, flavour and creaminess.
They concluded that the addition
of mucilage chia can be made

without causing major changes to
the product. Oil in water emulsion
gel containing chia could replace
animal fats in the formulation of
healthier meat products (57).

Chia mucilage is discussed as
functional ingredient and as sta-
bilizer or thickener agent in emul-
sions. In combination with sun-
flower lecithin stable emulsions
could be produced by Guiotto et
al. (68). Chia protein hydrolysates
incorporated in white bread and
carrot cream lead to products with
improved ACE inhibitory activity
(59). Goh et al. (60) concluded
that the 'weak’ viscoelastic, strong
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Le mucilage de chia est discuté en
tant qu’ingrédient fonctionnel et en
tant qu’agent stabilisant ou épaissis-
sant dans les émulsions.

Les hydrolysats de protéines de chia
incorporés dans du pain blanc et de
la creme de carotte conduisent a des
produits ayant une activité inhibitrice
améliorée de ’Enzyme de Conversion
de I’Angiotensine (ECA) (59). Goh et
al. (60) ont conclu que le gel « faible »
viscoélastique a fort pouvoir de cisail-
lement pourrait fournir des propriétés
rhéologiques potentiellement utiles
dans les systémes alimentaires.
Salas Mellado et al. (61) ont évalué
'effet de différentes substitutions
d’huile dans la mayonnaise par addi-
tion de mucilage de chia lyophilisé
a différentes concentrations sur la
texture, le pH, l'activité de I'eau et
la couleur. lls ont conclu que I'ajout
de 1% (0,21 g) de mucilage de chia
lyophilisé est la quantité idéale pour
simuler 15% (21 g) d’huile de soja
dans la mayonnaise. Ainsi, il a été

shear dependent gel might provide
potentially useful rheological prop-
erties in food systems.

Salas Mellado et al. (61) evaluated
the effect of the different substitu-
tion of oil in mayonnaise by addition
of lyophilized mucilage chia in dif-
ferent concentrations and the char-
acteristics of texture, pH, water
activity and color. They concluded
that the addition of 1% (0.21g) of
lyophilized chia mucilage is the
ideal quantity to simulate 15% (21g)
of soybean oil in mayonnaise. Thus,
it was verified that the emulsifying
capacity of the mucilage of chia is
100 times greater than that of the
soybean oil in mayonnaises, evi-
dencing that the mucilage of chia
can be applied in several foods as
a substitution of fat, reducing the
lipid content and maintaining the
characteristics of the product.



vérifié que le pouvoir émulsifiant du
mucilage de chia est 100 fois supé-
rieur a celui de I’huile de soja dans
les mayonnaises, ce qui prouve que
le mucilage de chia peut étre appliqué
dans plusieurs aliments en rempla-
cement de la graisse, réduisant le
contenu lipidique tout en maintenant
les caractéristiques du produit.

D Utilisation de la protéine
de chia dans les
applications alimentaires
et les compléments
nutritionnels

Les produits a base de chia et les ali-
ments enrichis en protéines deviennent
de plus en plus populaires sur le
marché. En utilisant la protéine de
chia, une grande variété d’applica-
tions alimentaires et de compléments
nutritionnels peuvent offrir les avan-
tages en protéines souhaités par les
consommateurs, tout en offrant un
go(t délicieux.

D Use of chia protein in
food applications and
nutritional supplements

Chia-based products and protein-
fortified foods are becoming
increasingly popular in the mar-
ketplace. By using Chia Protein,
a wide-variety of food applica-
tions and nutritional supplements
can provide the benefits of added
protein that consumers desire
while delivering great taste that
consumers expect.

Chia Protein performs well in many
food applications including bars,
breakfast cereals and porridges,
breads, cookies, supplements, and
sports nutrition beverages. With its
nutty taste, chia protein also makes
a perfect base for bar fillings.
Actually, chia protein is presently
being used in protein shake in
powder and RTD, breakfasts RTD

La protéine de chia se comporte
bien dans de nombreuses sources
alimentaires, notamment les barres,
les céréales pour le petit-déjeuner et
les bouillies, les pains, les biscuits, les
suppléments et les boissons nutritives
pour sportifs. Avec son godt de noi-
sette, la protéine de chia constitue
également une base idéale pour la
confection des barres.

Actuellement, la protéine de chia est
actuellement utilisée dans les bois-
sons protéinées en poudre et prétes
a boire, les petits déjeuners préts a
boire (les boissons ont été élaborées
avec des fruits et d’autres céréales
ancestrales telles que le quinoa),
les brownies de protéines végétales
sans gluten, les barres protéinées et
les biscuits.

BENEXIA EN BREF
BENEXIA IN BRIEF
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D Chia : Industrie et
fournisseurs

Le chia est une excellente source de
protéines par sa composition en pro-
téines de hautes qualités. Son bon gott
est un avantage important.

La plupart des plus grandes entre-
prises d’ingrédients alimentaires pro-
posent des extraits de poudre de
protéines de chia, bien que la pro-
duction de ces ingrédients soit assez
concentrée. Jusqu’a présent, il y a peu
d’entreprises alimentaires dédiées aux
extractions de chia, car il s’agit toujours
d’un aliment nouveau et d’'un marché
en développement. Bl

Benexia est entierement intégrée verticalement depuis les processus de
production agricole, et d’extraction et de concentration de chia jusqu’aux
ingrédients et solutions alimentaires finaux que la société propose.
Benexia garantit la tracabilité depuis les champs et la qualité certifiée
(GAP, GMP-HACCP et FSC 22000), non-OGM, Halal et Kasher. La gamme
est distribuée en France et en Espagne par Seanova.

Benexia is fully vertically integrated from chia agricultural production and
extraction and concentration processes, to the final ingredients and food

solutions we offer.

Benexia guarantees traceability from the fields, and certified quality (GAP
GMP-HACCP and FSC 22000), non-GMO, Halal and Kosher. The range is
distributed in France and Spain by Seanova

milk (drinks have been developed
with fruit and other ancestral
grains such as quinoa), brownies
gluten free plant-based protein and
protein bars and cookies.

D Chia industry
and suppliers

The market is giving good signal
that Chia is a high value protein that
will find its way within the market
as an excellent protein source. Its
good taste is an important benefit
for this protein source.

News on Functional & Health Ingredients \ Special Issue \ A - Z Health Ingredients 2019 \ actilis B

Most of the biggest food ingredient
companies are offering chia protein
rich extract in powder, though the
production of these ingredient is
pretty concentrated. There are not
a lot of food companies dedicated
to Chia extractions so far, as this is
still a novel food, and a developing
market. B
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