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Très présent dans les produits transformés

Les isoflavones dans l’alimentation

(Lee et al., 2019 ; UFC, 2019)

Norme ANSES : 1mg/kg.jour (0,3 aux USA)

saisie l’ANSES et la DGCCRF

Réévaluation des risques et de la dose maximale

Rendre obligatoire les teneurs sur l’étiquetage et 
mentions de restriction 

Étude sur 55 produits par UFC
→ Résultats très variables
→ Jusqu’à 5 fois la dose maximale

Seuil d’apparition des effets secondaires 



Les isoflavones dans le corps humain

Cancer du sein

Cancer de la prostate

Ostéoporose

Maladies cardio-
vasculaires

Perturbateur 
endocrinien

Symptômes 
ménopause

Fonctionnement 
Thyroïde

Développement 
système 

reproducteur féminin 

Risque 
environnement

(Krížová et al., 2019 ; Li et al., 2019)

Effets différents selon physiologie et 
génétique du sujet

Récepteur oestrogénique (+β)

Métabolisme microbiote dépendent



Les isoflavones dans le soja

(Mierziak et al., 2014)

Rôle de communication avec le 
Rhizobium pour la nodulation

Phytoalexine contre pathogènes

Protection contre stress abiotique



Les isoflavones dans la graine

Concentration 1/10 entre 
cotylédon et germe

germe

cotylédon

tégument

(Artigot et al., 2013)
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Concentration 1/10 entre 
cotylédon et germe

Les isoflavones dans la graine

Composition différente, absence de Glycitéine

germe

cotylédon

tégument

(Artigot et al., 2013)



Les isoflavones dans la graine

Composition différente, absence de Glycitéine

Accumule après remplissage du germe

germe

cotylédon

tégument

(Artigot et al., 2013)

Concentration 1/10 entre 
cotylédon et germe



Projet de thèse : Intégrer les isoflavones dans 
la sélection variétale

Identification de QTLs stables sous-jacents à la teneur en isoflavones des cotylédons

Etablissement d’un modèle de prédiction NIRS sur la teneur en isoflavones des 
cotylédons (permettant un fort débit de phénotypage)

Etude du déterminisme génétique



Matériel : Essais Sojamip (projet INRAE – GIE SOJA)

(Schoving, 2020)
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Préparation des graines

(Schori et al., 2003)

Lyophilisation Séparation

Broyage

Analyse NIRS

Analyse HPLC



Méthode analytique

(Agelet et Hurburgh, 2010)

HPLC DAD UV NIRS

PLS

Dérivées 1er 2e

MSC

SNV+D

Nettoyage et 
moyenne des rep

X3

Extraction : 2h dans méthanol eau (80:20) en agitation 
à T°C ambiante BRUCKER

Teneurs et 
nature des 
isoflavones



  Prétraitement r²crossval RMSECV

brut    0,789 0,338

D1      0,700 0,402

D2      0,540 0,500

SNV     0,772 0,352

SNV-D1  0,700 0,400

SNV-D2  0,542 0,498

Premiers résultats de régression PLS sur les 
teneurs en isoflavone des cotylédons

Spectres cotylédons



  Prétraitement r²crossval RMSECV r²crossval RMSECV

brut    0,789 0,338 0,781 0,347

D1      0,700 0,402 0,676 0,420

D2      0,540 0,500 0,606 0,463

SNV     0,772 0,352 0,773 0,353

SNV-D1  0,700 0,400 0,658 0,431

SNV-D2  0,542 0,498 0,603 0,463

Premiers résultats de régression PLS sur les 
teneurs en isoflavone des cotylédons

Spectres cotylédons Spectres graines entières



La suite…

• Identifier les pertes de précision   

… court terme : Affiner le modèle

• Ajout de paramètres qualitatifs  

Teneur graine entière

(Zhu et al., 2018 ; Xu et al., 2020) 

effet granulométrie, 
couleur graine

… moyen terme : Fiabiliser le modèle 

Analyser d’avantage de matériel

Utilisation IA

Support Vector Machines

Réseaux de neurones

Utilisation de la spectrométrie dans l’étude du 
déterminisme génomique des isoflavones du cotylédon 

… long terme : Exploiter le modèle 



MERCI DE VOTRE ATTENTION
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Dans les produits à base de soja ? Pas que…

ANNEXE : Les isoflavones dans l’alimentation

(Lee et al., 2021 ; Lee et al., 2019 ; UFC, 2019)



Teneur et qualité des protéines

Précocité

Rendements

Résistances aux stress biotiques 

Résistances aux stress abiotiques

ANNEXE : La sélection du soja

Critères de sélection 

Lignées fixées

Lignées sélectionnées pour dépôt

Croisement de 2 parents 
complémentaires

F1 phénotype très variable

Autofécondation et choix de 1 
graine/plante

4-6 
générations

Single Seed Descent (SSD)

(Schori et al., 2003)

Aptitudes à la transformation et goût 
pour l’alimentation humaine

Teneur en isoflavone



ANNEXE : Les molécules d’isoflavones

(Dastmalchi et Dhaubhadel., 2014)



ANNEXE : Le métabolisme des isoflavones 

(Dastmalchi et Dhaubhadel., 2014)

Voie des flavonoïde

RE

Voie de 
phénylpropanoides

Vacuole Transport extra cell

Cytoplasme



ANNEXE : Les isoflavones dans la graine

(Artigot et al., 2013)


