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La concentration inhibitrice médiane (CI50, ou IC50 en anglais) est une mesure de l'efficacité
d'un composé donné pour inhiber une fonction biologique ou biochimique spécifique. Cette
mesure quantitative indique quelle quantité d'une substance (inhibiteur) est nécessaire pour
inhiber a moitié un processus biologique donné (ou un élément d'un processus, par exemple
une enzyme, un parametre cellulaire, un récepteur cellulaire, etc.).

Estrogenes

L’'organisme humain produit différents types d’estrogénes ; les 3 principaux étant I'estradiol,
I'estriol et I'estrone. Ce sont des hormones stéroidiennes (lipides) produites a partir des
androgénes. En moyenne, elles sont davantage présentes chez les femelles par rapport aux
males.

Isoflavones

Composés polyphénoliques présents dans les plantes et particulierement dans les Fabacées
(groupe botanique également appelé “légumineuses” en diététique) dont la plus riche est le
soja. Leurs actions pseudo-oestrogéniques sont particulierement étudiées. De nombreuses
Iégumineuses, incluant le soja, le haricot vert, les pousses de luzerne, le pois chiche, le haricot
mungo, ainsi que la fleur et la pousse de trefle des prés en contiennent.

MQOS (Margin Of Safety)

Marge de sécurité. L’extrapolation des données a partir de modéles animaux nécessite parfois
de garder une marge de sécurité pour éviter tout risque dd a son imprécision. Cela signifie
gue, pour un composé donné, si la dose admissible est de 1 mg/j chez une espéce animale
non-humaine, et qu’on estime que la MOS est de 300, on considérera que la dose admissible
est de 1 /300 = 0.003 mg/j chez I'humain-e. C’est le cas de la génistéine (un constituant du
soja) ou ’Anses a établi une MOS a 300.

Perturbateur endocrinien

« Une substance ou un mélange de substances, qui altére les fonctions du systéme
endocrinien et de ce fait induit des effets néfastes dans un organisme intact, chez sa
progéniture ou au sein de (sous)- populations". OMS, 2002

Elle doit remplir 3 conditions :



e Elle présente des effets néfastes sur la santé ;
e Elle altére une ou des fonction(s) du systeme endocrinien ;

e Un lien entre ces deux constats est biologiquement plausible.

Phytoestrogénes

Substances présentes naturellement dans les plantes ou issues du métabolisme dans
l'organisme d'un précurseur végétal. Ces substances présentent une activité estrogénique
démontrée in vivo (utérotrophie, cornification vaginale). Selon les tests retenus par 'OCDE et
in vitro dans la condition suivante : les doses auxquelles des effets comparables a ceux de
I'estradiol sont observés lors des tests in vitro doivent étre de I'ordre des taux circulants de
phytoestrogénes observés lors des apports alimentaires traditionnels. Elles sont représentées
par les flavonoides comprenant les isoflavones (soja, pois chiche) et les coumestanes
(luzernes, tréfles), les non-flavonoides comprenant les lignanes (graines de blé) et stilbénes
(raisins), et les myco-estrogénes (blé, orge).

Polyphénols

Cette classification remplace le terme de “tanin végétal’. Les polyphénols naturels regroupent
donc un vaste ensemble de substances chimiques comprenant au moins un noyau
aromatique, portant un ou plusieurs groupes hydroxyles, en plus d’autres constituants. lIs font
I'objet d’'une attention particuliére au regard des effets bénéfiques plus ou moins établis sur la
santé. Les quatre familles principales : les acides phénoliques (catéchol, acide gallique, acide
protocatéchique), les flavones, I'acide chlorogénique et les quinones.

SERMSs (Specific Estrogen-Receptor Modulators)

Modulateurs spécifiques des récepteurs aux estrogenes, des molécules non stéroidiennes
capables de se fixer de fagon sélective aux récepteurs aux estrogénes (ERa, ERB), d’en
moduler la réponse et d’exercer un effet agoniste ou antagoniste en fonction du tissu
considére.

Nous utilisons dans cette position les appellations « homme » et « femme » tout en sachant
gu’elles ne recouvrent pas la réalité biologique qui est davantage sur un continuum entre ces
2 notions. Cependant pour des raisons analytiques nous conservons ces termes.



1. Introduction du soja en Europe

Le soja (Glycine max (L.) Merr.) est cultivé en Asie de I'Est depuis au moins I'an 1000
avant I'ére commune et probablement déja bien avant. Il appartient a I'ordre des Fabales et a
la famille des Fabaceae. Comme toutes les plantes cultivées, il a largement été sélectionné
par les humain-es. Le soja contemporain est plus pauvre en protéines et plus riche en huile
gue le soja « historigue ». Sa maturation est déterminée par la longueur du jour et de la nuit.
Sa composition en nutriments est ainsi différente selon les modes et les latitudes de culture.
Il ne doit pas étre confondu avec les graines germeées de haricot mungo (Phaseolus aurus R.
ou Vigna radiata L) qui sont souvent présentées a tort comme des graines/pousses de soja
germées. Depuis 2016, il est interdit de vendre des graines de haricot mungo sous l'appellation
sojal.

Le soja a d’abord été connu en Occident sous forme de sauce. Les premiéres mentions
datent du XVII¢ siécle en Europe et sa culture a probablement commencé au XVIII® siécle,
d’abord comme curiosité botanique avant son introduction alimentaire au XIX® siécle. Il est
notamment utilisé pour 'alimentation des personnes atteintes de diabéte. Sa culture sur le sol
européen commence au début du XX® siécle. Apparaissent alors des produits d’origine
européenne : café de soja, chocolat au soja, lécithine de soja et farine de soja non torréfiée.
Les premiéres préparations infantiles apparaissent en 1909. Leur utilisation devient plus
courante a partir de 19362.

Dés 1939, l'industrie laitiére fait pression pour interdire 'usage du mot « lait » aux boissons
qui ne sont pas d’origine animale®. Le 14 juin 2017, la Cour de justice européenne a publié un
arrét interdisant ces dénominations a usage commercial. Cependant, dans l'usage courant, il
est tout a fait possible de parler de lait de soja.

Les laits de soja se popularisent pendant les années 70. La culture du soja, comme celle
de la plupart des plantes oléagineuses, n'a cessé de se développer dans le monde depuis les
années 90. En 2017, la production mondiale de soja est de 351 millions de tonnes annuelles
dont environ 70 % est a destination de I'élevage. Les Européens sont les principaux clients
pour le soja non transgénique. En 2020, la production frangaise de soja a atteint 490 000
tonnes dont 25 % issus de I'agriculture biologique “.

2. Le soja sous toutes ses formes

Les aliments asiatiques traditionnels a base de soja comprennent les versions
fermentées telles que le miso, le natto, le tempeh et les versions non fermentées telles que
'edamame, le tofu et le lait de soja. Différents aliments a base de soja sont présentés dans le
tableau 1.

1 Ministére de I'Economie, des Finances et de la Relance, Etiquetage : désignation des haricots mungo et du soja,
21/01/2016

2 Soyinfo Center, A comprehensive history of soy

3 William Shurtleff & Akiko Aoyagi History of soymilk and other non-dairy milks (1226 to 2013): extensively
annotated bibliography and sourcebook https://www.soyinfocenter.com/pdf/166/Milk.pdf

4 https://www.semencemag.fr/soja-francais.htmi



https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/etiquetage-designation-des-haricots-mungo-et-soja
https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/etiquetage-designation-des-haricots-mungo-et-soja
http://www.soyinfocenter.com/HSS/history.php

Tableau 1 Le soja sous toutes ses formes

Tofu Procédures de trempage et de chauffage avec ajout de coagulants protéiques tels
que le sulfate de calcium au jus de soja. Le tofu peut subir des processus de fumage
ou de marinage.

Lait végétal Extraction de I'eau des féves de soja décortiquées et concassées. Bouillie aprés la

(Tonyu) filtration du jus cru, ce qui supprime la saveur de haricot.

Tempeh Haricots de soja décortiqués fermentés avec un champignon (Rhizopius
oligosporus).

Natto Haricots de soja cuits puis fermentés avec des bactéries (Bacillus natto).

Sufu Tofu fermenté avec un champignon (Actinomucor elegans) ou lactofermenté.

Miso Haricots de soja fermentés avec des champignons (Aspergillus orzae ou
Aspergillus soyae).

Yuba Séchage de la peau (film) formé dans la production de jus de soja pendant

I'ébullition.

Sauces soja

Parmi les nombreuses variétés, les plus courantes sont les sauces japonaises

*Shoyu shoyu, a base de soja, de blé et de sel, et tamari, sans blé et plus forte en goQt ;

*Tamari deux préparations longuement fermentées et affinées.

Protéines Protéine alimentaire fabriquée a partir de farine de soja déshuilée.

Texturées

Edamame Feves de soja immatures et vertes. Peuvent aussi étre servies germées.

E222 Additif alimentaire (lécithine).

Farine Qui peut étre déshuilée ou non.

Huile Extraite des graines de soja par trituration. Les graines contiennent 18 a 22 %
d’huile en moyenne.

Okara Pulpe insoluble du soja. Pour fabriquer le tofu ou le lait de soja, les graines sont
écraseées puis filtrées. L’'okara est le résidu du filtrage.

Creme Fabriquée a partir de jus de soja, d’'une huile végétale (souvent de tournesol), et
d’un liant d’origine naturelle comme le Xanthane ou la gomme de Guar.

Galettes Fabriquées a partir d’'une pate de soja obtenue aprés trempage et malaxage des

Saucisses graines de soja.

Flocons Constitués de graines de légumineuses entiéres nettoyées puis cuites a la vapeur.




3. Apports nutritionnels

Les apports nutritionnels sont variables en fonction de la préparation du soja (coagulation,
fermentation, etc.). Ces apports sont aussi variables en fonction de 'origine géographique de
sa culture. Nous avons regroupé dans le tableau 2 les données moyennes des apports
nutritionnels issues des données de I'Anses (2021)°. Le soja est souvent percu comme
pouvant remplacer la viande, nous avons donc indiqué également les valeurs pour le steak
haché de beeuf ainsi que pour le lait de vache.

5 Anses, Ciqual 2020, Table de composition nutritionnelle des aliments


https://ciqual.anses.fr/

Tableau 2 Apports en nutriments de produits a base de soja (graines, lait, farine, tofu, natto) et de produits animaux (lait de vache, steak haché de bceuf)

. Graines de . . . Steak
Pour 100g d’aliment Reqommaqgatlons soja Lalt_de Farm_e de Tofu Natto® Lait Fj‘? vqchg haché de
journaliéres bouillies soja soja demi-écrémé beeuf
Energie (kcal) 177 37,1 460 148 211 46,4 231
Protéines (g) 18,2 3,63 35,8 13,4 19 3,19 23,8
Glucides (g) 8,97 0,7 22,9 2,87 13 49 0,0018
Lipides () 19,2 2,07 21,4 8,5 11 1,54 15,1
Prot/Lipides 0,95 1,75 1,7 1,58 1,7 2.07 1,6
acide a-linolénique/acide 0,01/0,12 0/1,51 0,55/4,26 0 0,053/0,29
linoléique
Fibres (g) 30 6 0,6 10 <0,5 5,4 0 0
AG saturés (g) <12% des AET 1,3 0,26 3,06 1,35 1,6 1.06 6,65
Calcium (mg) 950 102 12 178 100 217 119 14,3
Cuivre (mg) 1,25 0,41 0,11 2,26 0,24 0,66 0 0,08

5pour des raisons pratiques, la graine cuite (USDA) a été choisie au lieu de la graine seche (Ciqual). Le natto ne figure pas dans la table ciqual.



https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/174271/nutrients

Fer (mg) 11-16 5,14 0,41 5,19 2.4 8,6 0,03 2,62
(dont 1,7
héminique)
Magnésium (mg) 420 86 16 335 100 115 11.1 28,6
Manganese (mg) 0,19 2,29 0,93 15 0 0,05
Sélénium (pg) 70 7.3 <50 11 <20 8,8 <3,35 2,74
Zinc (mg) 14 1,15 0,29 4,46 1,3 3,03 0.41 5,05
Beta carotene (Ug) 750 5 2 72 <5 0 8.33 + 13.2 3 (vit A)
(vit A)
Vitamine E (mg) 0,35 0,11 11,5 0,71 0,01 0,04 0,12
Vitamine K (ug) 19,2 3,81 135 12,7 23,1 0 1,21
(K2)
Vitamine B1 (mg) 1,16 0,16 0,03 0,67 0,02 0,16 0,05 0,05
Vitamine B2 (mg) 1,42 0,29 0,01 0,74 <0,01 0,19 0,18 0,18
Vitamine B5 (mg) 0,18 0,06 1,7 0,14 0,22 0,34 0,66
Vitamine B6 (mg) 1,8 0,23 0,03 0,52 0,03 0,13 0,05 0,31
Vitamine B9 (ug) 330 54 26,1 573 25,1 8 11,5 9,03
Vitamine B12 (ug) 4 0 0 0 0 0 0,49 2,33




Le soja est riche en protéines, en fibres et contient d’autres vitamines et minéraux dans
des teneurs intéressantes. Par ailleurs, il est pauvre en graisses saturées. Les différents
nutriments contenus dans le soja sont présents en quantités variables selon la forme sous
laquelle il est consommé et en fonction de sa préparation. A noter que le lait de soja est parfois
enrichi en calcium avec une algue (la lithothamne) ou avec du carbonate ou du citrate de
calcium. Sa quantité de calcium est alors de 120 mg pour 100 mL et sa biodisponibilité est
semblable au calcium contenu dans le lait de vache (Tang et al., 2010). Ces enrichissements
sont interdits dans les labels “bio™. Bien que souvent restreint a un role de substitut, le soja
est un aliment a part entiere.

Il est riche en acides aminés hautement biodisponibles, dont les essentiels (Hughes et
al., 2011). L’indice chimique d’'une protéine correspond a l'acide aminé essentiel le moins
représenté dans une protéine. Un score supérieur a 1 indique une possible utilisation optimale
des acides aminés contenus dans un aliment. Ce score, assez théorique, permet d’indiquer la
qualité protéique d’'un aliment. Les acides aminés les moins représentés et qui déterminent
l'indice chimique du soja sont les acides aminés soufrés. Nous indiquons dans le tableau 3 les
différents indices chimiques en fonction de I'aliment contenant du soja, nous indiguons son
évolution en fonction des besoins estimées, du pourcentage de protéines, du nombre de
calories pour 100g ainsi que la densité protéique.

Tableau 3 Indice chimique de différents aliments a base de soja ainsi que leur densité protéique

Indice chimique Calories

Aliment % pour Denf,ité
OMS OMS2007 Milward POt 199y  Protéique
2007 corrigé 2012
Soja (graines bouillies) 1,23 1,5 1,42 18,2 172 10,6
Protéines de soja (séches) 1,12 1,37 1,29 88,3 335 26,4
Tofu soyeux (nigari) 1,11 1,36 1,28 7,2 61 11,8
Tempeh 0,82 1,01 0,95 20,3 192 10,6
Tofu ferme (nigari) 0,77 0,94 0,89 12,7 145 8,8
Tofu ferme (Sulfate calcium) 0,70 0,86 0,82 17,3 144 12

Les données sont extraites de la banque de données américaine (USDA database release 28). La densité
protéique correspond au g de protéine pour 100 calories d’aliment.

La digestibilité iléale apparente (mesurée) doit étre corrigée par la prise en compte
des pertes endogénes. Deux corrections sont appliquées : soit on soustrait les pertes
endogénes dont la quantité est estimée a un niveau basal indépendamment de I'alimentation
(appelée digestibilité iléale « vraie »), soit on soustrait les pertes endogenes réellement
mesurées dans le cas précis de I'alimentation étudiée (appelée digestibilité iléale « réelle »).

" https://lonav.fr/pourquoi-les-laits-vegetaux-bio-ne-sont-plus-enrichis-en-calcium/



Cette derniére correction est préférable, car les pertes endogénes varient fortement en
fonction de l'alimentation, méme si les données sont encore trés peu nombreuses, car
difficiles a obtenir chez I'humain-e. Nous représentons les différentes valeurs pour les
protéines du soja dans le tableau 4. Pour plus d’information, voir la position de 'Onav sur les
protéines (Badariotti & Demange, 2022).

Tableau 4 Digestibilité iléale des protéines du soja

Digestibilité iléales (%)

Vraies Réelles

Rat Humain

Mesures Directes

Protéines de Soja 958 91,5-98° 94+/-310

Les oligosaccharides de soja sont classés comme prébiotiques (Inoguchi et al., 2012).
Toutefois, a la suite de leur transformation, de nombreux produits a base de tofu et d’isolats
de protéines de soja n'ont plus un contenu significatif en oligosaccharides (Messina, 2016). La
composition de I'huile de soja est riche en acides gras essentiels : acide linoléique et d’acide
a-linolénique dans un rapport d’environ 8 pour 1, bien que ce rapport varie entre les variétés
de soja (Slavin et al., 2009).

Une classe de nutriments contenus dans le soja attire I'attention : les isoflavones. Les
principales isoflavones contenues dans le soja sont la daidzéine et la génistéine.

4. Teneur en isoflavones du soja

Quand toutes les formes individuelles d’isoflavones sont considérées, génistéine,
daidzéine et glycitéine comptent pour 50 %, 40 % et 10 % respectivement du contenu total en
isoflavones du soja (Murphy et al., 2002). Les aliments traditionnels contiennent environ 3,5
mg d’isoflavones par gramme de protéines (Messina et al., 2006), tandis que les produits a
base de soja raffiné peuvent perdre jusqu’a 80 % de leur teneur en isoflavones pendant le
traitement (Murphy et al., 2002). En moyenne, les aliments traditionnels contiennent de 20 a
30 mg d’isoflavones par portion (par exemple, 250 mL de lait de soja a base de soja entier ou
100 g de tofu) (Messina et al., 2006). La variabilit¢ des teneurs de la graine de soja en
isoflavones peut également expliquer la variabilité des teneurs en isoflavones dans les laits de
soja. Cette teneur des graines de soja en isoflavones totales peut varier du simple au double
selon l'origine des graines, la méthode de conservation et selon la date a laquelle les graines

8 FAO subcommittee report, 2011 ; Rutherfurd et al., 2015

9 Digestibilités iléales mesurées chez I'humain-e au niveau des protéines entiéres (FAO subcommittee report,
2011 ; Tomé et al., 2013)

10 Digestibilités iléales moyennes calculées a partir de mesures réalisées chez I'humain-e au niveau des différents
AA (Gaudichon et al., 2002)



sont semeées (Aussenac et al., 1998; Bennett et al., 2004; S.-Y. Wang et al., 2022). Cela peut
expliquer les différences importantes mesurées quant au teneur en isoflavones dans les
aliments a base de soja (tableau 5).

Pour leur consommation, les Iégumineuses sont préparées par trempage, germination
et/ou cuisson. Cela a pour conséquence de rendre le soja plus digeste et les nutriments qu’il
contient davantage biodisponibles. Les effets des techniques de transformation sur la
distribution des isoflavones ont été étudiés dans I'élaboration du tempeh, du lait de soja, du
tofu et de l'isolat de protéines. Les étapes de fabrication entrainant des pertes significatives
d'isoflavones : trempage (-12 %) et traitement thermique (-49 %) dans la production de tempeh
; coagulation (-44 %) dans la production de tofu ; et extraction alcaline (-53 %) dans la
production d'isolat de protéines de soja. Aprés la fermentation, les concentrations de daidzéine
et de génistéine ont augmenté dans le tempeh, apparemment en raison de I'hydrolyse
enzymatique fongique de leurs précurseurs respectifs malonyldaidzine et malonylgenistine.
Dans le traitement des isolats de protéines, I'extraction alcaline a provoqué la génération de
daidzéine et de génistéine, probablement par hydrolyse alcaline (H.-J. Wang & Murphy, 1996).
L’extrusion des protéines de soja entre 110 et 150°C entraine une perte comprise entre 22 et
26 % (Singletary et al., 2000). La cuisson a I'eau du tofu entre 80 et 100°C pendant 10 a 40
minutes entraine une perte de 30 %.

La dégradation des isoflavones par les méthodes de préparation a été montré dans
d’autres légumineuses. Le pois chiche décortiqué cuit sous pression a montré une diminution
de 63 % du contenu total en isoflavones (CTIF), tandis que la cuisson a l'air libre a réduit ce
contenu jusqu'a 92 %. Le CTIF des lentilles décortiquées cuites sous pression et a la poéle a
été réduit de 56 a 82 %. Le CTIF des |légumineuses entieres a été affecté de maniére variable.
Le pois aux yeux noirs et le pois chiche ont montré une réduction de 40 % de la teneur en
isoflavones, tandis que la diminution de cette teneur était de 70 % pour le haricot rouge. La
germination du Vigna Radiata a augmenté de maniere significative le CTIF. Cependant, lors
de sa cuisson sous pression, le CTIF a montré une diminution de 44 % (Deorukhkar &
Ananthanarayan, 2021). Selon la méthode de préparation des laits de soja, cela peut faire
varier la concentration en isoflavones de maniére significative avec une diminution de la teneur
en isoflavones s’il y a une exposition a la chaleur avant I'extraction (Niyibituronsa et al., 2019).



Tableau 5 Contenance en isoflavones en fonction du type de préparation contenant du soja (U.S. Department of
Agriculture, 2015).

. Moyenne Concentrations Echantillons
Aliments ; 4
(mg/1009) min et max analysées
Lait de soja (Tonyu) 7,85 2,80-11,22 5
Tofu nigari 30,41 3,12 - 142,30 105
Tofu fumé 13,10 13,10 3
Yaourt de soja 33,17 10,23-70,10 5
Graines de soja verte§, cuites, bouillies, 17.92 13.79-19.30 4
égouttées
Graines de soja verte, cru 48,95 0,05-120,94 35
Sauce soja (Shoyu) 1,18 0,13-2,80 50
Miso 41,45 3,26-99,52 72
Natto 82,29 46,40-124,10 21
Tempeh 60,61 6,88-179,20 28
Tempeh cuit 35,64 18,28-53 2
Isolats protéique 91,05 46,50-199,25 49
Concentré de protéine (eau) 94,65 61,23-167 11
Concentré de protéine (alcool) 11,49 2,08-31,82 21
Farine texturée 172,55 68,60-295,55 35
Steaks de soja, hon préparés 6,39 0,3-12,4 31
Bacon sans viande 9,36 4,5-12,10 5
Saucisse sans viande 14,34 11,9-23,30 7

La fertilisation des sols en potassium est considérée comme un facteur conduisant a
'augmentation de la teneur des graines de soja en isoflavones (Vyn et al., 2002). Les graines
ont des teneurs variables en fonction du pays producteur (tableau 6). Ces facteurs (et peut-
étre d’autres non cités ici) expliquent la forte variabilité des teneurs en isoflavones des aliments
a base de graines de soja. Ainsi, il a été observé des variations du contenu total en isoflavones
allant jusqu’a un facteur cinq sur des laits de soja commerciaux de marques différentes. Pour
une méme marque, achetée a plusieurs reprises sur une période de 6 mois, la variation des
teneurs en isoflavones totales varie jusqu’a 60 % (K. D. R. Setchell & Cole, 2003).

Tableau 6 Variation de la teneur en isoflavones (en mg) de 100 g de haricot de soja en fonction du pays
cultivateur *

Pays Isoflavones pour 100 g
Australie 120,84
Brésil 99,82
Chine 118,28
Europe 103,56
Japon 130,56
Corée 178,81
Taiwan 85,68
Etats-Unis 159,98

5. Consommation de soja

Les apports en isoflavones alimentaires sont largement corrélés a la consommation
d’aliments a base de soja, les autres sources y contribuant de maniére négligeable. Au japon,

11 Source USDA database



les personnes agées consomment en moyenne 6-11 g de protéines de soja et 25-50 mg
d’isoflavones (en équivalent aglycones). Les apports sont moindres a Hong-Kong, a Singapour
et des variations régionales sont observées en Chine. Moins de 10 % des asiatiques
consomment 25 g de protéines de soja ou 100 mg d’isoflavones par jour (Messina et al., 2006).
Aux Etats-Unis et en Europe I'apport quotidien par habitant est de 3 mg (Bai et al., 2014;
Zamora-Ros et al., 2012).

En Chine le soja est consommé principalement sous forme non fermentée (Ho et al.,
2000; Seow et al., 1998). Une étude sur les apports alimentaires dans la population a rapporté
que, pour les enfants a4gés de 1 a 14 ans, la prise moyenne d’isoflavone était un peu plus
élevée que 0,5 mg/kg de poids corporel (Hu et al., 2014). Une étude menée a Hong-Kong
rapporte la consommation moyenne de 10 repas avec du soja par semaine chez les jeunes
garcons (Leung et al., 2001). Au Japon, le soja est consommeé en quantité a peu pres égale
entre aliments non fermentés (principalement le tofu) et fermentés (principalement le miso et
le natto) (Somekawa et al., 2001; Wakai et al., 1999). Au Japon, les nourrissons commencent
a consommer des produits & base de soja, tels que le tofu et la soupe miso, deés la
diversification alimentaire. Ce sont des aliments courants pour les bébés agés de 6 a 12 mois
et on observe un apport en isoflavones de 3,1 mg/jour chez les nourrissons de 6 mois (Nagata,
2010; Wada et al., 2011). L’apport moyen est d’environ 12 mg/j pour les gargons et les filles
japonais de 5 ans, ce qui est similaire a I'estimation de 14 mg/j pour les enfants agés de 1 a 6
ans, selon les données de 'Enquéte nationale japonaise sur la nutrition (Messina et al., 2006;
Wada et al., 2011). A Taiwan les produits a base de soja sont introduits a un age moyen de
1,9 ans, principalement sous forme de lait de soja (40 %), de tofu (40 %), de gelée de soja (9
%) et d’autres produits (11 %). Cela correspond a une prise quotidienne moyenne de 36,6 mg
d’isoflavones pour les enfants de 8-9 ans (Hsiao & Lyons-Wall, 2004). Une étude menée a
Singapour rapporte que 70 % des enfants de 10 ans avaient déja consommé du soja et, pour
plus de 95 % d’entre eux, avant 18 mois (Quak & Tan, 1998). En Corée, les lycéens
consomment en moyenne 28,1 mg / jour d’isoflavones, ce qui est proche d’'une étude menée
chez les 2-18 ans qui rapporte une consommation de 30,3 mg / jour (H.-S. Lee et al., 2013;
M.-J. Lee & Kim, 2004).

[l'y a une grande variabilité d’apport de soja au sein des populations. En Europe et aux
Etats-Unis la consommation de soja est soit négligeable (pour la grande majorité) soit similaire
a la consommation asiatique. En moyenne les végétalien-nes consomment 10 a 12 g de
protéines de soja par jour et les végétarien-nes 5 a 6 g/jour (Messina & Messina, 2010)
(tableau 7).

Tableau 7 Consommation quotidienne moyenne de soja par jour par zone géographique (Rizzo & Baroni, 2018)

Zone géographique Soja et pré_parations Protéines de soja Isoflavones
) au soja (9) 9) (mg)
Etats-Unis NA NA 0,73-3,3
Europe NA NA 0,37-4,5
vegetariens et NA 8,42-9,25 3,2-30
consommateurs de soja
Chine 23,5-135,4 2,5-10,3 6,2-75,7
Japon 50,7-102,1 6-11,3 22,6-54,3
Corée 21,07 7,4-8,5 14,88
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Les personnes qui consomment du soja sont de plus en plus nombreuses en France.
En 2014, 41 % des personnes indiquaient avoir consommé du soja au moins une fois les 12
derniers mois. En 2017, ce chiffre monte a 61 % et en 2019 a 67 %*2.

Celles-ci consomment surtout des steaks, galettes et nuggets (82 %), des boissons au
soja (39 %), des desserts aux fruits (38 %), des desserts au soja type creme (35 %) et du tofu
(32 %). Les teneurs rapportées en isoflavones dans les produits des consommateurs et
consommatrices amenent une consommation journaliére en isoflavones aglycones mesurée
ainsi que I'on peut retrouver dans le tableau 8.

Tableau 8 Exemple d’apport en isoflavones par la consommation de produits contenants du soja dans une
journée®’,

Produits au soja Teneur en isoflavones aglycones
Petit déjeuner 1 bol de boisson au soja (250 mL) 33 mg
Déjeuner 1 steak de soja (100 g) 15 mg
Diner 1 dessert au soja (100 g) 8 mg
Total 56 mg

6. Conclusion

Le soja est un produit consommé depuis des millénaires dans les pays asiatiques et
depuis des siécles en Europe. Il est utilisé de maniére courante dans les préparations infantiles
depuis les années 70. Il peut étre consommé de maniére fermentée ou non. Il est riche en
protéines biodisponibles et de bonne qualité. Le soja est un aliment riche en nutriments utiles
pour I'organisme et associés a une alimentation saine. Il contient des isoflavones dont la
similitude de structure avec I'estradiol a amené des interrogations quant a une possible
analogie fonctionnelle. Ces teneurs sont trés variables en fonction du lieu de production et de
la préparation du soja. Les populations les plus consommatrices sont les populations
asiatiques et végétariennes.

12 Sojaxa, 3e édition du barométre "Les Francais et les aliments au soja", février 2020
13 Qilseeds and fats, Crops and Lipids (OCL), Les aliments au soja : consommation en France, qualités
nutritionnelles et données scientifigues récentes sur la santé, OCL 2016, 23(4) D405
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