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Contexte :

Ces dernieres années, l'intérét pour l'utilisation de substances naturelles issues de plantes comme source
d'antioxydants et d'ingrédients fonctionnels dans les aliments a augmenté. |l existe donc une demande pour
de nouveaux ingrédients ou additifs d'origine naturelle et présentant des propriétés technologiques et
biologiques d'intérét. Dans ce contexte, compte tenu de sa richesse en composés bioactifs, le pissenlit peut
étre une bonne source d'ingrédients. Le pissenlit contient un grand nombre de substances phytochimiques
ayant des activités biologiques, notamment des polyphénols. Parmi ces polyphénols, le pissenlit est riche en
flavonoides (Kenny et al., 2014). De nombreuses études ont démontré que les flavonoides de pissenlit ont
d'excellentes propriétés hypolipidémiques (Choi et al., 2010) et anti-hyperglycémiques (Wirngo, Lambert et
Jeppesen, 2016). Kenny et al. (2014) ont obtenu des fractions extraites de racines de pissenlit présentant une
activité oxydante élevée et ont conclu que celles-ci pouvaient potentiellement étre utilisées comme
conservateur naturel pour retarder les altérations liées a I'oxydation dans les produits alimentaires.
Cependant, l'utilisation du pissenlit dans les formulations alimentaires est encore assez limitée en raison de
I'odeur spécifique et a l'arriere-golt amer que présentent les parties de la plante pissenlit (Cacak-Pietrzak et
al., 2021). On estime que cette limitation peut étre surmontée avec le développement d'ingrédients a base
d’extraits purifiés riches en polyphénols. Leur utilisation en tant que nouveaux ingrédients alimentaires
fonctionnels demandera une validation de leur adéquation et efficacité dans le produit alimentaire
(notamment leur bioaccessibilité) (Rojas et al., 2021). D’autre part, les techniques d'extraction
conventionnelles des polyphénols sont généralement associées a de longues durées d'extraction, a une
consommation importante de solvants organiques et a la possible dégradation thermique des polyphénols
(Azmir et al., 2013). La plupart des solvants organiques sont inflammables, volatils, explosifs, toxiques et sont
responsables de la pollution de I'environnement et de I'effet de serre (Chemat, Vian, & Cravotto, 2012). lls
sont donc incompatibles avec le principe du procédé d'extraction "vert" et leur élimination des extraits est
obligatoire. Le développement de solvants verts (huiles naturelles, solvants eutectiques naturels) sont des
alternatives prometteuses aux solvants organiques. Des prétraitements sont généralement appliqués pour
améliorer la cinétique d'extraction et les rendements lors de I'extraction solide-liquide. Parmi les méthodes
de prétraitement non conventionnelles, les décharges électriques a haute tension et les champs électriques
pulsés ont été appliquées pour améliorer I'extraction des biomolécules avec succes (Gros et al., 2003, Rajha
et al., 2015).

Le principal défi des nouvelles voies de valorisation de la biomasse est de développer des procédés
d’extraction, non polluants qui garantissent une pureté élevée, une activité biologique élevée des extraits,
sans dégradation des composants bioactifs et a faible colt énergétique. Dans ce cadre, ce projet de these se
focalise sur I'extraction et la valorisation des polyphénols de pissenlit.
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Objectifs scientifiques et technologiques :

Les objectifs scientifiques et technologiques de cette thése sont : (1) I'étude des stades de maturité de la
plante de pissenlit sur la diversité moléculaire des différents organes de la plante ; (2) La conception d’un
schéma de procédé propre, slr et économe pour la récupération sélective des polyphénols ; (3) L'étude de
I'effet de la matrice alimentaire sur la bioaccessibilité des polyphénols au cours de la digestion, (4)
L’évaluation de la qualité des produits enrichis en polyphénols en fonction des procédés d’extraction
appliqués.

Approche scientifique :
Le programme du sujet de these est réparti en trois taches essentielles :

1) Etude du stade de maturité de la plante sur la composition du pissenlit (GEC)
La collecte de graines sera effectuée dans des banques de graine des différentes espéces de pissenlit. Puis la
culture du pissenlit sera réalisée dans un milieu controlé (Serres S2) afin de limiter les différences
métaboliques (Ksouda et al., 2018). La diversité moléculaire des différents organes de la plante sera
caractérisée (Acides Gras (Merlier et al., 2018), métabolites secondaires (Polyphénol, Terpénoides)) L’activité
des extraits et celle des molécules unitaires sera évaluée (tests FRAP, données bibliographiques, tests
FRAPABST) (Ksouda et al., 2018). Une comparaison des espéces sauvages sera effectuée et les modifications
moléculaires induites en fonction de I'origine géographique et des stress seront étudiées.

2) Extraction et purification des polyphénols (TIMR)
En fonction des résultats issus de la tache 1, un stade de maturité de la plante sera sélectionné pour
I’extraction. L’extraction des polyphénols sera effectuée a I'aide de solvants verts (eau, solvants eutectiques
naturels, ...) et intensifiée a I'aide de prétraitements non conventionnels (décharges électriques de haute
tension et champs électriques pulsés). Les parametres opératoires qui seront étudiés sont : la consommation
énergétique du prétraitement, le type de solvant, la température et durée d’extraction. Les extraits prélevés
seront caractérisés en termes de teneur en polyphénols totaux, type de polyphénols et activité antioxydante.
La purification des polyphénols sera effectuée par filtration membranaire ou par adsorption sur résine. Les
cinétiques d’extraction et d’adsorption des polyphénols seront mesurées et modélisées. La caractérisation
des extraits permettra de suivre les éventuelles modifications des extraits en lien avec |'utilisation des
solvants.

3) Formulation d’ingrédients fonctionnels (GEC)
Les extraits de polyphénols obtenus dans la tache 2 seront utilisés pour enrichir certaines matrices
alimentaires types. Ensuite, la bioaccessibilité des polyphénols dans chaque matrice et aussi dans une
solution contréle (sans matrice) sera évaluée a travers la simulation de 3 étapes de la digestion (orale,
gastrique et intestinale), en utilisant la méthode normalisée de digestion statique in vitro INFOGEST
(Brodkorb et al.,, 2019). En outre, I'impact de I’enrichissement sur la qualité (physico-chimique,
organoleptique, sensoriel) et stabilité oxydative du produit sera évalué.

Adéguation a I'Initiative :

Ce sujet de these s’intéresse a la valorisation des ressources végétales pour la production d’extraits naturels.
Ce travail s’inscrit dans le cadre du développement de la chimie verte et constitue un enjeu majeur de
développement économique. Ce sujet de thése vise a proposer un procédé d’extraction en accord avec les
principes de I’éco-extraction (valorisation de ressources végétales, emploi de solvants verts, réduction de la
consommation énergétique du procédé par |'application de prétraitement, amélioration des rendements
d’extraction). D’autre part, ce travail porte sur |'utilisation de substances naturelles issues de plantes (ici les
polyphénols) comme source d'antioxydants et d'ingrédients fonctionnels dans les aliments, permettant ainsi
d’optimiser la qualité nutritionnelle de I'aliment et ainsi de répondre aux enjeux sociétaux.
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