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|. FEVEROLE ET DEFAUTS DE FLAVEUR

La féverole, une légumineuse d’intérét

* Feve de petite taille (Vicia faba L. minor)

* Intéréts agro-environnementaux, nutritionnels, de sant¢, fonctionnels et sensoriels

Surface (ha) de féverole

en 2019
m Evolution des débouchés de

H la féverole en France entre Bt .
port vers autres
" ‘ 2014/15 et 2019/20 | aays-tiets (Norvie pour
87 31 pisciculture et autres)
ha _ B | o | “

4 Export vers Egypte

ﬂ m {consommation humaine)

[ Export UE (principalement
pour alim. animale]

162 168 Alimentation animale
151 151 144 France (principalement
98 autoconsommation]
[\ [l Alimentation humaine
g/- France (meunerie)
/ | 1U | 1V | | 1U | U | | 1U | 10 |
if 2014/15 2015/16 2016/17 2017118 2018/19 2019/20 Source : Terres Univia
Source : Terres Univia d'aprés FranceAgriMer.
France : 5¢ producteur mondial (6 %) Les débouchés de la féverole en France (2014-2020)



|. FEVEROLE ET DEFAUTS DE FLAVEUR

Flaveur et défauts de flaveur de la féverole

/7 Appréciation :

- Ardme pomme de terre
- Ardome haricot blanc

- Arome ceréale

. Appréciation :
Ardme note verte
- Ar6me métallique
Arome rance
Saveur amere

- YrES
& Y &

Karolkowski et al., 2022.
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Il. OBJECTIFS

Compréhension des mécanismes de formation des défauts de flaveur
de fractions de féverole obtenues par turbo-séparation

* Objectifs :

1. Identifier les molécules impliquées dans les défauts de flaveur de la féverole [ - . X €
et leur mécanisme de formation ';

2. Proposer des stratégies permettant d’améliorer la flaveur de la féverole




Il. OBJECTIFS

Cultivars et fractions étudiés

Turbo-
- séparation
AB ol e . (sous N,)
i i Décorticage
E— Alcaloides +
(vicine, convicine) Broyage )

ot e i) ==% Fraction fine (P)

Alcaloides + ;e
(vicine, convicine) 60 % pI’OtGlIlCS
40 % amidon

‘é 30 % protéines

3 cultivars
(1,2 et 3)

Fraction lourde (S)

60 % amidon

20 % proteines
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lll. AXES PRINCIPAUX

Défauts de flaveur (off-flavours) des légumineuses

o T Em mm o e e o Em Em Em e e o e e e e e e = e ey

Molecules non-volatiles

l

Saveur amere
(off-taste)

S

Molecules volatiles

l

Notes olfactives et aromatiques
désagréables (off-notes)

4 p

T
] )

- e e e o e
o o o o e o o e —

10

Roland et al., 2017.



lll. AXES PRINCIPAUX

Molécules volatiles dans les Iégumineuses
* Molécules de défense générées lors de stress biotique et abiotique dans les plantes (Vincenti et al., 2019)

* Etudes sur le pois et le soja majoritairement

- = = = e e = e = e e e e e e e e e e e e e e e e ———

ch/ﬁ)kOH

CHs;
acide 2-méthylbutanoique

4

Lipoxygénase
- /A

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

| (LOX) Auto- LN . e
0 1

! oxydation bl

i hexanal D \

1

| : . s

1 _ _3_ 1 1

: CHa/\/\)LH l-octen-3-one L !

I / D L |

' ‘ N\ ) A ' . \ 1

A Y C timonene

' g H ! A I

CHS/\/\/U\fc S CHy”™ CH, !

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ==
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Roland et al., 2017 ; Karolkowski et al., 2021.



lll. AXES PRINCIPAUX

ChemoSens

Molécules volatiles — Analyse du contenu volatil

Extraction SAFE

(Solvent-Assisted Flavour Evaporation)

Dropping funnel

— To vacuum pump

GC-MS (Chromatographie Gazeuse-Spectrométrie de Masse)

L Extract

nnnnnnnn

Cold rap * Séparation (GC)

600000

. \ B . .
ft  Identification (MS)
* Solvant : H,O a 30 °C (sous-vide) L b

T s sl w2 idw tem tam
. 7
Vaistinae = 100 mL

* Extraction CH,Cl, + Concentration

® v . =320puL

extrait

Water bath

12
Engel et al., 1999 ; Chigwedere et al., 2021.



lll. AXES PRINCIPAUX

r . , F : farine
Molécules volatiles — Résultats GC-MS S - fraction amidon
* 147 molécules volatiles dont 108 identifiées pour la 1¢ fois dans la féverole (1/3 issu oxydation AGL) P : fraction protéines

8 _—
* Fractions P : AGL, AAL et CAR = facteur
rocédé Esters
p 6 1 -
o Hydrocarbures .Terp snes
e P2>PI1>P3 =facteur cultivar S~ aromatiques °
2 4 T P1
.
ﬁ Furanes
° . . N .o 2 | m
Cultivar 1 (S1, FI, . P1) : terpénes . ct ?, F1 . s Lo
hydrocarbures aromatiques —  absorption = 51. m "
possible au champ = facteur conditions de culture < 0 e P3 u—Aldéhydes
5 o ° cenes. P CAR By
2 F3 o AGL
) o 2 - F2 Pyrazines ® Alcools @
« Cultivar 2 (S2, F2, P2) : AAL marquée ) L P2
— Hypotheése 1 : métabolisme endogene = facteur 4 1 AAL
cultivar u
— Hypothése 2 : contamination des graines = facteur Alcanes
conditions de culture -6 o
-4 -2 0 2 4 6

Composante 1: 51,99 %

13
Karolkowski et al., 2023.



lll. AXES PRINCIPAUX

Défauts de flaveur (off-flavours) des légumineuses

Molecules volatiles

l

Notes olfactives et aromatiques
désagréables (off-notes)

l

Saveur amere
(off-taste)

S

—— o o o D e e -

14

Roland et al., 2017.



lll. AXES PRINCIPAUX

Molécules non-volatiles responsables de I’amertume des légumineuses (1)

* Environ 25 récepteurs a I’amertume, appelés TAS2R

TAS2R5e 3
“— TAS2R38 14

—————— TAS2R3 ® 1
TAS2R42
TAS2R7 @ 7
TAS2R8@® 3 29
TAS2R9 @ 2
TAS2RI0&

TAS2R14 +—
TAS2R13e 1|
| TAS2R19

TAS2R50 @ 1
Spectre large TAS2R200 1

TAS2R46 +— 28

Spectre intermédiaire TAS2R30@) 7

 TAS2R45
TAS2R43 .13

TAS2R31@ 6
Spectre étroit —— TASIRS 11
- TAS2R40§) 5

- TAS2R4 12
Orphelin TAsleﬁ 12 .

TAS2R16 5

[ TAS2R4l o ;

TAS2R60

15
Meyerhof et al., 2010.



lll. AXES PRINCIPAUX

Molécules non-volatiles responsables de I’amertume des légumineuses (2)

Alcaloides

Saponines 4 Peptides / AAL

Composés phénoliques

1 . . \ |’ : : . ! i ! . i ) . ‘:
! (Soja, pois) i i (soja, pois, lupin) o (lupin) L (soja, pois) :
: 3 L i | OH E : , . :
| o, Soyasaponine b | O OH ! y s L L-phénylalanine E
: |, P SD: 8 mg/L (eau) 1 1 HO 0 ) Do ' L i
I ]‘\ A Lo O | Kaempfeérol | Lupinine | OH |
E ?_J:‘( o - 0 E | OH O > : : N | : NH; :
. R ewon n Dﬁcﬂ ! ! oH i E E ! HN \ NH, E
: NN oy Lo Lo Lo -
! N ,[ J ¢ Lo HO. o) "'““@[OH ! ! ! i OH :
e Q\)L Soyasaponine DDMP 1 | mcm Lo ! o) :
\ H;OH / \ ; 1 . | 1
R SD*<2mg/L (eaw) N (+)-Catéchine ,; \ \ L-tryptophane

________________________________________________________________________

SD : seuil de détection ; R : a. glucuronique-galactose-rhamnose ; * ratio fb/DDMP =1/4.

« Egalement des molécules de défense générées lors de stress biotique et abiotique dans les plantes

16
Heng et al., 2006 ; Karolkowski et al., 2023.



lll. AXES PRINCIPAUX

Molécules ameres — Analyse du contenu non-volatil et mesure d’activation des TAS2R

fractions

Approche métabolomique non-ciblée

~

Aak hemo ens o E'UTEF

S ‘ ﬁ ﬁ P F P des polyphénols ;r 1
T seede ‘ —— CO’O oo 120
2 _ j
Extraction alcoolique o !
\_ —
5

<

£ 1
Plateforme 40000+
d'analyse I 1

187

P o 9o [

UHPLC-DAD-HRMS

(modes négatif + positif) /

/ Analyse sensorielle \
[ 4

N o Entrainement
o A (profil sensoriel)
dh
Amertume
| N

=
0 10
\(absence) (trés intense)/

\_

e

Corrélation de Pearson
(o =2.5%); modeles
linéaire + logarithmique

Tentative d’identification des
composés corrélés positivement

v

Approche cellulaire

Cellules
HEK?293

> _
g

Plasmide codant

\

O

les 25 TAS2Rs )

(0] QH
fr"o?f”
HNT N7 ONH, ‘OH
. OH

avec ’amertume

/

)

N>

Composé a
tester

G,
Cy (control)

Time

L

~N

Lecteur de
microplaquy

Mané et al., 2007 ; Chambers et al 2013 ; Pulkkinen et al., 2015 ; Cosson et al., 2022.
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lll. AXES PRINCIPAUX

F : farine
S : fraction amidon
P : fraction protéines

Molécules ameres — Résultats UHPLC-DAD-HRMS (mode positif)

20 -
* 31 composés corrélés positivement avec 1’amertume sur les 15 o«
155 métabolites détectés
) : . o , & 19 » P2
* Alcaloides et acides aminés — métabolites de défense = P3 . u
o . Soyasaponine DDMP
& Soyasaponine Bb | %
: o . N " F2 )
* Fraction P2 : dérivés de L-tyrosine 9 S3 F3 il
L]
g 0 Amertume A ¢
S 52"
* Fraction P1 : vicine, L-arginine et L-DOPA + leurs dérivés E-' 5 1 o
L ] e u
S . Y] P1
- L
* Absence de corré¢lation entre les soyasaponines DDMP + f§b 10 S1 F1 *
et I’amertume
-15 1
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

Composante 1 (50,74 %)

Corrélation de Pearson (a. = 2,5 %) : © Modeéle linéaire - ® modéle logarithmique -
Modeéles linéaire + logarithmique ; ® Données mal répliquées (adduit, stacking)

18
Karolkowski et al., 2023.



lll. AXES PRINCIPAUX

Molécules ameres — Résultats activation TAS2R
* Vicine : activation TAS2R16 (100 a 10 000 uM)

* Soyasaponine b : activation de 11 TAS2R (0,5 a 100 uM) incluant TAS2R16 et TAS2R42 — 1¢" agoniste identifié !

AF/FO

0 OH
o ‘. ,OH
I
A O,
H,N m NH, OH
OH

0.5

0.4 4

0.1

0.0 1

ECy=59+12mM

@ TAS2R16

100 1000 10000
Vicine (M)

0.4

0.3 4

AF/FO

0.1 4

0.0

0.2 q

EC,,=23,4+4,5uM

o TAS2R16

] 9

0.1 1 1‘0 160
Soyasaponine b (uM)

Karolkowski et al., 2023.

AF/FO

0.4 -

0.3 4

0.1 4

0.0

EC5,=15,1+3,8 uM

o TAS2R42

i

o

o<

3

s

0.1 1 10 100
Soyasaponine b (uM)
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IV. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Objectif 1 : Identifier les molécules impliquées dans les défauts de flaveur de fractions de féverole et
leur mécanisme de formation associé

Effet cultivar, conditions de culture, procédé

kK

d Caractérisation sensorielle Approche APPTOFh?

d Identification des défauts sensoriels sensorielle spectrometrique d Caractérisation du contenu volatil et non-
‘59 2 A = ; volatil (amertume) = molécules de défense
4 D&y i,

Approche
esllilmise d Activation TAS2R par la vicine et la soyasaponine 3b
d Désorphanisation TAS2R42

21



IV. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Objectif 2 : Proposer des stratégies permettant d’améliorer la flaveur de ces fractions

- Sélection du cultivar
- Limiter les stress abiotiques
et biotiques

- Tracage des lots
- Controle des conditions

- ™ - Controéle des conditions
AN - Stratégies d’élimination
U ou de masquage
e

- Habituer les consommateurs

22
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