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Les nœuds



Rendements des extractions pour les nœuds

Meilleurs rendement d‘extractibles

Privilégier les nœuds situés en 
dessous de la base du houppier et 

éviter les nœuds dans le bois 
d‘industrie (en haut de l‘arbre)

Répartition des taux d‘extractibles dans les noeuds d‘épicéa, sapin et douglas en 
fonction de la hauteur
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Sapin

Composés majoritaires dans les nœuds
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Épicéa

Douglas

Secoisolariciresinol : [20.70 mg/g de nœud] 

Lariciresinol   [7.26 mg/g de nœud] 

Hydroxymatairesinol [4.56 mg/g de nœud]
D-pinitol

Beaucoup de terpènes

Hydroxymatairesinol [55.64 mg/g de nœud]
Iso-HMR [10.35 mg/g de nœud]

Secoisolariciresinol [4.5 mg/g de nœud]

Beaucoup de terpènes

Acide 2,5-dimethylbenzenebutanoique [9.3 mg/g] 

Terpène inconnu [8.6 mg/g] 

Taxifoline [4.74 mg/g] 

D-pinitol



Meilleur rendement pour le 
secoisolaricirésinol de 40% à 70% 

de la hauteur totale de l’arbre

Eviter les nœuds en haut de l’arbre 
où le taux de D-pinitol est le plus 

important et le secoisolaricirésinol
moins important 

Proportion du D-pinitol (a) et du secoisolaricirésinol (b) en fonction de la 
hauteur

Variabilité de la composition chimique des nœuds en fonction de la hauteur
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Les écorces
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Douglas : Hauteur significativeSapin : Hauteur significative

Chêne : Aucun facteur significatif Hêtre : Hauteur significative

16.0 ± 0.6% 

21.3 ± 0.7% 22.4 ± 0.8% 

13.0 ± 0.4% 

Rendements des extractions pour les écorces

Épicéa : Hauteur significative

20.3 ± 0.6% 
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Variabilité de la composition chimique des écorces en fonction de la hauteur

Abies alba Pseudotsuga menziesii Quercus robur Fagus sylvaticaPicea abies

Polyphénols Acides résiniques Tanins
Sapin Bas Haut Bas
Epicéa Bas Haut Bas
Douglas Bas Haut Bas
Chêne Bas / Milieu - Milieu
Hêtre Pas de tendance - Milieu
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Quelque soit l’essence:

- Extraits complexes constitués de nombreux composés polyphénoliques identifiés en chromatographie 
liquide, mais aussi différents composés  terpéniques. 

- Valorisation des extraits dans leur globalité plutôt qu’après purification

- Cas particulier de la taxifoline

• ~30% en bas de l’arbre à 1m30

• Proche de 2% en haut de l’arbre (au-delà 
du tronc ayant un diamètre de 10 cm)

Taux de taxifoline dans les écorces de douglas en fonction de la hauteur



10

Comment aller plus loin?

- Travailler sur les propriétés des extraits et des molécules pour identifier les 
marchés

Réflexions en cours avec l’Unité de Recherche Résistance Induite et 
Bioprotection des Plantes (URCA), L’UMR Interaction Arbres Micro-organismes, 
INSERM (Bourgogne)

- Molécules fonctionnelles ? 
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Fonctionnalisation
par hémisynthèse



Mousses hydrophobes

Dérivés polyphénoliques
pour la protection
des matériaux métalliques

Composés antioxydants 
polyfonctionnels
pour la cosmétique

Ingrédient pour 
la cosmétique

Gélifiant
polyfonctionnel

Dérivés polyphénoliques
pour la protection
du matériau bois

Packaging 
xylosourcé 4D

Catéchine

Naringénine

Mesquitol
tanins galliques
(hydrolysables)

Tanins condensés

(S)-HMR

Quercétine

Valorisation des extractibles/ hémisynthèse: exemples d’applications
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Applications pharmaceutiques et cosmétiques



1er exemple Application pharmaceutique : nouveaux ingredients possédant des propriétés anti-oxydantes, anti-
inflammatoires et/ou antiprolifératives pour la chimie de spécialité : hémisynthèse et caractérisation
des activités de surface et des propriété auto-assemblages.

S-PPH
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Catéchine 
Flavonoïde aglycone

Naringine
Flavonoïde glycosylé

Rutine
Flavonoïde glycosylé

CH3(CH2)nCOOH

Lysine
co-produit 

industrie sucrière

Glutamic acid
présent protéines végétales

Valorisation de flavonoides



2ème exemple Application cosmétique anti-âge et anti-pollution: nouveaux ingredients possédant des propriétés
anti-oxydantes

15

Valorisation des lignanes
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Applications pharmaceutiques et matériaux



3ème exemple Fonctionnalisation des acides phénoliques issus des tanins hydrolysables
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Tanins galliques

Acide gallique

Application domaine pharmaceutique

Polymerizable 
functional group

pH-sensible 
spacer

Gallic acid
Poly(gallic acid)

Poly(gallic acid)-based 
nanoparticles

Jean-Luc SIX

Préparation de nouveaux monomères à base 
d'acide gallique contenant un espaceur sensible au 
pH.
Polymérisation et caractérisation de nouveaux 
polymères à base d'acide gallique.
Evaluation de l'activité antioxydante de ces 
polymères et de la cinétique de libération de 
l'acide gallique.
Formulation et caractérisation de nanoparticules

Activité anti-oxydante de l’acide gallique



4ème exemple Fonctionnalisation des acides phénoliques issus des tanins hydrolysables
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Tanins ellagiques
Composites bois plastique 

Fonctionnalisation

Co-polymère
furfurylation

Application Matériau



5ème exemple Fonctionnalisation d’un flavonoide
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Catéchine

Application Matériau
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Applications matériaux
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Mousse hydrophobes 
totalement biosourcées

Tanins condensés / furfural Composition: 
95 % tanin de 

mimosa

STD C

hydrophobation

Antonio Pizzi

6ème exemple Conception de mousses hydrophobes



Polyphénols (petites 
molécules ou oligomères 
type tannins

Matériau 
à haute valeur ajoutée

Co-produits (déchets) 
de l’industrie du bois

Sciures, écorces
Dosses, délignures…

Industries de 
1ère

transformation
Du bois

Industries 
cosmétiques
ou médicales

ou agro-
alimentaire

Packaging
fonctionnel

Biomasse ligno-cellulosique
ou

Fonctionnalisation:
- augmenter la compatibilité avec le polymère (acide poly-lactique ou autre)
- augmenter les performances du matériau final (rôle de plastifiant)
- apporter d’autres fonctionnalités

Tannin
Tannin 

fonctionnalisé

Association à autre polymère (PLA) : par extrusion ou 
par co-polymérisation de monomères 

7ème exemple Packaging 4D : Matériau fonctionnel bois-sourcé


