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pour augmenter la perception du sel dans les aliments que I'on prépare
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UMR CSGA Centre des Sciences du Go(t et de I'’Alimentation

Comprendre les mécanismes physicochimiques,
biologiques et psychologiques qui sous-tendent les
perceptions sensorielles et les comportements
alimentaires tout au long de la vie

10 équipes de recherche
1 plate-forme: Chemosens (< PROBE, < CALIS)
~130 permanents / 50% chercheurs et enseignants-chercheurs
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Equipe FFOPP

Flavor :
transdisciplinary approach from Food to Perception through Oral Processing

INRAE — CSGA — FFOPP - TTD




Equipe FFOPP : Les axes de recherche

Meécanismes perceptifs et cérébraux

de la perception de la flaveur

Dynamique de libération des
stimuli en relation avec la
perception temporelle

QUALITE DES ALIMENTS

Alimentation, Santé globale

REGIMES ALIMENTAIRES

Variabilité des INDIVIDUS

age, pathologies, cultures, styles de vie

Interactions entre
aliment, biologie orale et
perception

Centre des Sciences INRAE — CSGA — FFOPP — TTD
du Goiit et de

I'Alimentation




Les saveurs — physiologie du systeme gustatif

Papilles, Bourgeons et Cellules gustatives

Taste pore

Centre des Sciences INRAE — CSGA — FFOPP — TTD
du Goiit et de
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Les saveurs — physiologie du systeme gustatif

La carte des saveurs = FAUX
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La saveur salée

Epithelial Sodium Channel (ENaC)

Chandrashekar et al., Nature, 2006
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Les sels et la saveur salée

= 1l = - - L+l
Hélium
m B VB VB VIB VIIB He
13 14 15 16 17 4,002602
Béryllium | =— nom de l'élément (gaz. liquide ou solide & 0°C et 101,3 kPa) Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
-— numéro atomique 5 10
Be symbole chimique B C N (0] F Ne
i masse atomique relative [ou celle de lsotope le plus stable] 10,8135 12,0106 14,006855 15,99940 18,99840316( | 20,1797 (s)
& [ CIAAW "Atomic Weights 2013" + rev. 2015 ]
Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
+ 12 13 14 15 16 17 18
N H4 Mg mA VA VA VIA  VIA VII 1B B Al Si P S Cl Ar
24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26,9315385 | | 28,085 (v | [30.97376200( | 32,0675 354515 39,948 (1)
Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
40,078 (2} 44955908 (=) | 47,867 (1) 50,9415 (1) 51,9961 (s) 54938044 55,845 (2) 58,933194 58,6934 () 63,546 (3} 65,38 (2) 69,723 (1) 72,630 (s) 74921585 78,971 () 79,904 83,798 (2)
Yttrium Zirconium Niobium Molybdene i_Te_chFéEJrﬁl Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xeénon
38 39 40 4 1 43 : 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Sr Y Zr Nb (| Mo || Tc || Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
87,62 (1) 88.90584 91,224 (2) 92,90637 95950y |1 [98] I 101,07 (2) 102,90550 106,42 (1) 107,8682 (2)| | 112,414 2 114,818 (1) 118,710 (7) 121,760 (1) 127,60 (3) 126,90447 131,293 (5)
_____ 1
Baryum [ Lanthanides | Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth i_P_olawi?m_| i_ TAstate | i_ TRadon |
56 72 73 74 75 76 77 78 79 | : | 85 : | 86 :
Ba e Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi || Po || At || Rn |
137,327 () 178,49 (2) 180,94788 183,84 (1) 186,207 (1) 190,23 () 192217 (3) 195,084 (s) 196,966569 | | 200,592 (3) 204,3835 2072 (1) 208,98040 | | [209] ]I | [210] ]I I 2221 ]I
| Radium | Actinides Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnérium Darmstadfium } : Roentgenium :Copernicium Nihonium Flérovium Moscovium Livermorium Tennesse Oganesson
| 88 : 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
| Ra | 89108 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
!_ _[226] ]I [267] [268] [269] [270] [277] [278] [281] [282] [285] [286] [289] [289] [293] [294] [294]
Lanthane Cérium Praséodyme Néodyme F’r?n?étﬁuﬁ' Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutécium
58 i 68
|
La Ce Pr Nd || Pm ;| Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,90547 140,116 (1) 140,90766 144242 3 || [145] : 150,36 (2) 151,964 (1) 157,25 (3) 158,92535 162,500 (1) 164,93033 167,259 (3) 168,93422 173,045 174,9668
i_.Tcn?iJu_l Thorium Fr:tat_:h'ﬁual Uranium i_NZpt_unErn_l i_FI_ut—lnam_l Ameéricium Curium Berkélium Californium § : Einsteinium Fermium Mendélévi Nobélium Lawrencium
{ 89 Il 90 || 91 | 92 |; 93 lj 94 I 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac || Th || Pa ;| U || Np || Pu ,;: Am :: Cm Bk Cf Es Fm ii Md No Lr
!_ _[227n _]I 2320377 !_2i1 ,03588 ]I 238,02891 !_ _l23r : !_ _[244] : [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259] [268]
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Les sels / anions et cations

Discrimination sensorielle des cations et des anions

Correct answer ApH
probability 6.65 mM
1.0 — — 2.0
0.8 +
e 4+ 1.5
o oss  *x o
4+ 1.0
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4+ 05
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Le sel - Perception
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Le sel des aliments et la saveur salée

SEL : Aliment - Salive = Récepteurs = Saveur salée

Parotd salivary
gland lies in
frant of the ear

Centre des Sciences

du Goiit et de
I'Alimentation

Salivary duct
opens into
the cheek

Tongue
moves food
during
chewing and
swallowing

Teeth
cut and
grind food

Sublingual
salivary gland
iz located under
the tangue

Submandibular
salivary gland
lies deep in the
rnauth

Neyraud et al., Physiology and Behavior, 2003; Neyraud et al., Archives of Oral Biology, 2012

INRAE — CSGA - FFOPP - TTD

Sel dans la matrice
alimentaire

structure

Libération du sel

composition salive

Sodium dans la
salive

N

génétique salive

Détection du Na par
les récepteurs



Réduire I'apport en sodium de I'alimentation

Diminuer la quantité journaliere de NaCl ingérée
Réduire le taux de sel dans les aliments

Réduire l'utilisation du sel de table

Abaisser I'optimum de préférence au gout salé

Maintenir le gout
» Quelles stratégies ?

INRAE — CSGA - FFOPP - TTD




Stratégie pour réduire I'apport en sodium

Substituer le Na 7

J

Saltiness
Lk

A

4
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Reducing Salt, Fat & Sugar in Everyday Foods
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Nasri et al., Food Quality and Preference, 2013
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

Le concept de FLAVEUR salée
Utiliser des arémes 6

Intensité salée

eau + sel

Lawrence et al., Food Quality and Preference, 2009 ; Thomas-Danguin, Encyclopedia of Neuroscience, 2009 ; Sinding et al., Neuroscience, 2022
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

Le concept de FLAVEUR salée 55 0,175% H.A.]
Utiliser des aromes 50 W 0,350% H.A
° , Al
“©
“ 15
et
c 10
£
5
<,
,4% qg 0
o -5
| -
X .10
ol X -15
€l +arome Basilique Persil Anis Romarin Origan

(extrait H.A.)

Kohri et al., Journal of Nutritional Science and Vitaminology, 2020
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

La distribution du sel (et des aromes)

e ™ Aliment modele composé de 4 couches
:- Méme concentration totale en sel / bouchée
Variation spatiale de la concentration en sel / arome jambon
N J
* *ok ok ok * *% * ok % % _
* % %
% % £ 3 Kk %k k
Sel & arome \ Y ) Y ) \ }
homogenes Arome hétérogene Sel hétérogene

Arome & sel hétérogenes 3 K

k Arome

Emorine et al., Food Research International, 2013 ; Emorine et al., Food & Function, 2015
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

3 -
L Sel

%k Arome

N
(63
I

N
I

0.5 -

Renforcement saveur salée
H
(@]

Emorine et al., Food Research International, 2013 ; Emorine et al., Food & Function, 2015
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

La distribution du sel et des aromes TTTTTTTTTTTTTTT SeAsm e Salt
— Sweet

Bitter
Sour

A\ in , *Quiche’ arom
) ‘Emmental’cheese aroma
; — Egg aroma

e Chance limit
e Significant limit

Dominance rate (%)

Dominance rate (%)
Dominance rate differences (%)

Tmu. (..;)“ S ' Time (s)

Emorine et al., Food Research International, 2013 ; Emorine et al., Food & Function, 2015
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

La distribution du sel — cas du sel de table

5.0-

Sel fin dans I'eau de cuisson -
d cd: cd| cd e

N
o

Sel fin saupoudré apres cuisson

Fleur de sel saupoudré apres cuisson

Sel micronisé saupoudré apres cuisson

N
o

Just About Right Continuous scale
o
(@]

Carottes non salées

-5.0-

Monod et al., EuroSens, 2022 Regular Reduced Unsalted
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

Le projet Sal&Mieux

PRC Sal&Mieux

Evaluer et améliorer la « senso-disponibilité » et la perception

du sel de table ajouté par les consommateurs
et contribuer a réduire I'apport alimentaire en sodium

2020 - 2024
5 partenaires g ictvieux

Centre des Sciences INRAE — CSGA — FFOPP — TTD
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Stratégie pour réduire I'apport en sodium

Le projet Sal&Mieux WP1. Pratiques d’utilisation du sel de table

Approche ethnographique
Caractériser les pratiques d'utilisation du sel par les
consommateurs et identifier les leviers pour
optimiser ces pratiques

WP2. Interactions Sel-Aliment WP3. Perception du sel

Approche physico-chimique Approche sensorielle
Améliorer les connaissances sur les interactions Identifier les meilleures conditions permettant au
sel-aliment (pratiques domestiques) afin d'estimer la sel de contribuer a la perception de la flaveur et
disponibilité du sel pour les récepteurs en bouche proposer des options d'utilisation améliorées

WP4. Communication des meilleurs pratiques
Approche de communication
Explorer des stratégies de communication positives pour

2020 — 2024 délivrer des recommandations compréhensibles,
. abordables, réalisables et pratiques
> partenaires g, ictvieux

Poroche systémique transdiscipine®
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