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Les isoflavones dans |'alimentation

Estimated isoflavone intake N=270

Estimated 1soflavone intake
Norme ANSES . 1mg/ng0u r (0’3 aux USA) | >50 mg/day 9% Seuil d’apparition des effets secondaires

[40 - 50 [ mg/day
[30 - 40 [ mg/day
Ftude sur 55 produits par UFC [20 - 30 [ mg/day
-> Résultats trés variables [10 - 20 [ mg/day
- Jusqu’a 5 fois la dose maximale <10 mg/day

— 70.7%

I | 1

0 20 40 60 80 100
Percentage of the inquired population

saisie '’ANSES et la DGCCRF

Réévaluation des risques et de la dose maximale

Rendre obligatoire les teneurs sur 'étiquetage et

mentions de restriction

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



Les isoflavones dans le corps humain

OH

) ) Perturbateur
OH Cancer du sein .
endocrinien

Estrogen

Fonctionnement

il

HO Cancer de la prostate .
| | P Thyroide
HO X~ g~ Isoflavone
1 Ostéoporose Develop‘pement
systeme
Métabolisme microbiote dépendent = . reproducteur féminin
¥ Maladies cardio-
Récepteur oestrogénique (+B) vasculaires
 / Symptémes environnement
Effets différents selon physiologie et ménopause

génétique du sujet
(Krizovad et al., 2019; Li et al., 2019)
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Les isoflavones dans le soja

RHIZOBIUM BACTERIA

- @ R Role de communication avec le

Nod FACTORS

e | Rhizobium pour la nodulation

__ FLAVONOIDS

@wﬁ _@f __ v L Phytoalexine contre pathogénes
Protection contre stress abiotique

— {INFECTION THREAD FORMATION

e i DMI1, DMIZ, NFP, NSP

[BIOSYNTHESIS OF FLAVONQIDS I |CHANGES IN Ca** LEVEL

l

(Mierziak et al., 2014)



Les isoflavones dans la graine
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Les isoflavones dans la graine
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Concentration 1/10 entre
cotylédon et germe

Composition différente, absence de Glycitéine

(Artigot et al., 2013)



Les isoflavones dans la graine

Concentration 1/10 entre
cotylédon et germe

germe

Composition différente, absence de Glycitéine

cotylédon

tégument Accumule apres remplissage du germe

(Artigot et al., 2013)



Projet de these : Intégrer les isoflavones dans
la sélection variétale

Etablissement d’'un modele de prédiction NIRS sur la teneur en isoflavones des

cotylédons (permettant un fort débit de phénotypage)

Etude du déterminisme génétique

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



Matériel : Essais Sojamip (projet INRAE — GIE SOJA)
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(Schoving, 2020)



Préparation des graines

Analyse NIRS

Analyse HPLC

Lyophilisation Séparation

Broyage

(Schori et al., 2003)



Méthode analytigque

HPLC DAD UV

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

Teneurs et
nature des
isoflavones
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(Agelet et Hurburgh, 2010)



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

Spectres cotylédons

Prétraitement| r’crossval 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 regression PLS sur les
teneurs en isoflavone des cotylédons

Spectres cotylédons Spectres graines entieres

Prétraitement| r’crossval RMSECV r’crossval 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




La suite...

/ ... court terme : Affiner le modele \ / moyen terme : Fiabiliser le modéle \
e Ajout de parametres qualitatifs Analyser d’avantage de matériel
* |dentifier les pertes de précision Utilisation IA

!
effet granulométrie, Reseaux de neurones

Teneur graine entiere  couleur graine

e J R\E

4 0
... long terme : Exploiter le modéle

— Support Vector Machines

v

Utilisation de la spectrométrie dans I'étude du <

déterminisme génomique des isoflavones du cotylédon
- )

(Zhu et al., 2018 ; Xu et al., 2020)
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ANNEXE : Les isoflavones dans I'alimentation

Mean 1soflavone consumption by French sov consumers per category of foodstuffs

Tvpes of products

Dirinks

Desserts and vogurts
Cereals

Cooking aids

Snacks and cakes
Elaborated dishes
Health sov-products

Cheese based on soy

12% —t
16%% "
2.1%—

8.5%

6.3%
13% —

_ [ Toial intale by soy non-consumers = 1930+ 410 pp/day

6.5% [—— Total intake by soy consumers = 6915+ 1210 pg/day
0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00

Vican Lemstem -

Daidzein intake by French sov consumers i each category of foodstul] (pg/day

(Lee etal., 2021 ; Lee etal., 2019 ; UFC, 2019)



ANNEXE : La sélection du soja

Single Seed Descent (SSD)

Croisement de 2 parents
complémentaires

\/

F1 phénotype tres variable

/

Autofécondation et choix de 1 4-6
graine/plante générations

\

Lignées fixées

\/

Lignées sélectionnées pour dépot

Criteres de sélection

Teneur et qualité des protéines
Précocité
Rendements
Résistances aux stress biotiques

Résistances aux stress abiotiques

Aptitudes a la transformation et golit
pour l'alimentation humaine

(Schori et al., 2003)



ANNEXE : Les molécules d’isoflavones

Formes Aglycones

HO O °| Daidzein R1=H R2=H
R Glycitein R1=H R2=0CH,
Ry O O OH Genistein R1=0H R2=H

(o) 0
Rz Formes Glucosides
e Ry O O OH
° C Formes Acetyl
H on Ry O O -

HO
R Formes Malonyl
OH Ry O O OH

(Dastmalchi et Dhaubhadel., 2014)
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ANNEXE : Le métabolisme des isoflavones

ﬁ@ Phenylalanine
H,
J@ Cinnamic acid
|
OH
J{@p»Coumancacm

OH
p-Coumaroyl-CoA

COSCoA

3 Malonyl-CoA
Voie des flavonoide
CHS/CHR
ou OH
Isoliquiritigenin ehaloone Naringenin chalcone
OH O
cm CHI l
Flavones
HO OH HO o o
Liquiritigenin @ ° @ O e '-v Flavonols
e Condensed tannins
B9 Anthocyamns

! IFs
HO, o
wool g
H O H O

[% ,:n)\‘ Formes Acetyl
OH 1
HO
© o 0 o
R Formes Malonyl
OH T R o O -

Cytoplasme

Formes Aglycones

Daidzein R1=H R2=H
Glycitein R1=H R2=0CH,
0 Genistein R1=0H R2=H

Formes Glucosides

Transport extra cell

(Dastmalchi et Dhaubhadel., 2014)



ANNEXE : Les isoflavones dans la graine
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(Artigot et al., 2013)



