EXPOSITION

L3 scienc
3 0U gout

SCIENCE & IMPACT

1 !nserm

Liberté = Ega!iré s« Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L'ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE




@,

La science
3 du goUt

Lorigine

Pour Chateaubriand, le go0t était « le bon sens
du genie », pour Proust, « un petit morceau de
madeleine », mais savons-nous réellement ce
quest le go0t 7 Dans le langage courant, les termes
pour decrire le goUt sont utilisés de maniere
indifférenciée : goUt, saveur, odeur, ardme, se
confondent pour caracteriser ce sens. tn réalite,
ce que nous appelons « gout » sans trop Yy penser,
les scientifiques appellent « flaveur ». tlle traduit
|3 sensation provoquée conjointement par le godt,
procurée par les molécules non volatiles presentes
dans les aliments, I'ardme, provoque par la libération
de molecules volatiles lors de |1a mastication, et
'ensemble des sensations trigeminales, permettant

de ressentir le frais, le piquant, ou le petillant dun
aliment.

[Tais nos autres sens jouent, eur aussi, un role
dans |a construction du goUt : I3 vision donne des
informations sur ['apparence des aliments. Louie

va renseigner sur le croustillant d'un aliment.

tt le toucher permet d'anticiper sur la texture ou
|3 dureté de certains aliments.
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Petite histoire
Jes Saveurs

Des I'Antiquité grecque, les hommes tentent de
distinguer et de classifier les différentes saveurs.
Platon suggere ainsi que de tout petits corps, dont I3
diversité des formes exprime les saveurs, penetrent
dans les veines de |a langue et aboutissent au ceeur.
Aristote, quant a [ui, définit dans son Iraite de 1ame
sept saveurs primaires : le sucre, le sale, ['amer, [3cre,
'astringent, le piquant et [3pre.

Cest un physiologiste allemand, Adolf Fick, qui au
nIR¢ siecle, va introduire [a notion, erronée mais
tenace, de cartographie des saveurs. || définit
quatre saveurs primaires ou fondamentales, quiil va
lier 3 quatre types de papilles gustatives et quatre

localisations précises sur la langue (le sucré sur le
bout de |3 langue, 'amertume au fond, l'acide et le
salé sur les bords).

Ce n'est qu'en 1980 qu'une neurobiologiste, Annick
Faurion, put prouver que cette notion de cartographie
des saveurs était fausse ! tlle démontra que sil y
3 bien quatre types de papilles gustatives, ce ne

sont pas elles qui transmettent les saveurs, mais les
bourgeons gustatifs, qui sont présents dans trois de
ces quatre types de papilles. tlle démontra egalement
que chaque molécule sapide (perceptible par le sens
du go0t) possede une valeur particuliere reconnue
individuellement par le cerveau. La sensibilité pour
chacune de ces saveurs varie dune personne a une
autre et pourrait dicter, en partie, certains de nos
choik alimentaires.

Cependant, faute d'un vocabulaire commun pour
exprimer toutes les sensations percues par chaque
individu, seul un petit nombre de molecules sont
associéees au nom dune saveur. Les cing saveurs
reconnues aujourdhui sont : le sucre, le sale, I'amer,
I'acide et recemment 'umami. Cette derniere saveur,
qQui signifie « godteuk » en japonais, est liee au
glutamate de sodium si présent en Extréme-Orient.
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Les dernieres decouvertes

SUR LA PISTE DES MECANISMES DE LAVERSION ALIMENTAIRE

Des chercheurs de IInserm ont découvert chez le poisson zebre un
gene, nommé Egr-/ actif lorsquun aliment 8 mauvais golt. lls ont
observe que lorsque I'animal shabitue 3 l'aliment, 'activité de ce gene
diminue. Ces travauk fondamentauk posent une nouvelle pierre dans I3
comprehension des mecanismes d'apprentissage du goUt chez 'Homme
et pourraient un jour aboutir 8 un traitement contre 'appétence pour le
gout sucre.

COMMENT LeS ODEURS PEUVENT-ELLES INFLUENCER ?

Lorsque des stimuli frappent nos sens, méme en 0e¢a du seuil de |3
conscience, ceuk-ci peuvent modifier notre comportement 3 notre insu.
Jes chercheurs de llnra ont ainsi montré que les choik alimentaires
peuvent étre influences par des odeurs aukquelles nous ne prétons
pas attention. tn effet, leurs recherches montrent quune grande part
des choik alimentaires que nous effectuons chaque jour est quidée par
des processus non conscients plutot que par une reflerion consciente.
[Tlieus connaitre ces processus pourrait permettre de les mettre 3
orofit, pour le bien-étre et la santé des consommateurs.
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Le cerveau,

Si les papilles de la langue sont les points de
départ de la chaine gustative, ce n'est pas 3 leur
niveau que se forme le goUt. Le signal de chaque
cellule sensorielle est achemine via des nerfs vers
le cerveau et ce, en moins de

e message gqustatif est achemingé vers le thalamus,
pUiS vers une aire spécifique du cortexr cerébral
dédiee 3 |a sensation gustative : .
e message gqustatif se conjugue ensuite avec les
sensations de ['odorat et du toucher dans le cortex
orbitofrontal. Cest le centre de I'analyse logique
de l'olfaction et du goUt qui traite lintensité et I3

nature du message.

Les nerfs projettent egalement dans d'autres regions
du cerveau (systeme limbique) notamment pour

|3 mise en jeu de réfleres comme |3

3 de linformation gustative,
'association 3 une sensation de 0U 3U
contraire d . Ce qui donne une dimension
affective et émotionnelle au godt.

Certaines personnes peuvent souffrir danomalies
du goUt, comme l'agueusie, qui correspond 3
une incapacité a percevoir les saveurs. Ces
anomalies peuvent étre degéneratives, liées 3
'3ge ; fonctionnelles, lors dun rhume par exemple ;
ou structurales, liées 3 une lésion des voies
neurologiques.




Microbiote :

['espoir de la recherche

Depuis dix ans, les scientifiques se penchent sur
un « organe » inexplore : les 100 000 milliards
de bacteéries vivant dans notre intestin | Appelé
microbiote humain, ce « metagenome intestinal »
possede chez chaque individu 30 fois plus de genes
que notre propre géenome et pese environ 2 kilos.
Interface clef entre aliments et corps humain, cet
ecosysteme est avant tout protecteur mais il serait
impliqué dans de nombreuses maladies meétaboliques
voire neurologiques. Une revolution pour |a science
et la médecine.

CHIMIOTHERAPIE : QUAND NOS BACTERIES INTESTINALES
VIENNENT €N RENFORT

Une recherche menée conjointement par des chercheurs
de Gustave-Roussy, de lInserm, de [Institut Pasteur et de
[Inra 3 permis une decouverte assez étonnante sur les
traitements de chimiothérapie anticancéreuse. Ceuk-Ci
agiraient plus efficacement grace 3 la flore intestinale.
tn effet, [efficacité dune des molécules les plus utilisees
en chimiotheérapie repose en partie sSur sa capacité 3
entrainer le passage de certaines bactéries de Ia flore
intestinale vers Ia circulation sanguine et les ganglions.
Une fois dans les ganglions lymphatiques, ces bactéries
stimulent de nouvelles défenses immunitaires qui vont
aider [organisme 3 combattre encore mieuk la tumeur
cancereuse.

DIABETE : QUAND LE MICROBIOTE FAIT DE LA
RESISTANCE A LINSULINE

.es bacteries de notre intestin influencent-elles
insulino-résistance et donc |a survenue du diabete
de type 2 ? Quelles bactéries seraient impliquées ?
Comment agiraient-elles ?

Une équipe internationale impliquant lInra demontre
pour la premiere fois limpact du microbiote sur
3 résistance 3 linsuline et révele les principales
especes bactériennes en jeu. Les travauk, qui viennent
détre publies dans /lature, ouvrent des perspectives
prometteuses pour reduire lincidence des maladies
métaboliques et cardiovasculaires.
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Evolution du goilt
et preferences alimentaires

Chez Homme, I'apprentissage du godt débute tres tot. Des le troisieme
trimestre de grossesse, le feetus serait en effet capable de ressentir des
saveurs presentes dans le liquide amniotigue. Les premieres experiences
du go0t auraient donc deja lieu dans le ventre de [a mere.

Les nourrissons ont une appétence pour le sucre, le lait maternel étant
en effet legerement sucré. Lappétence pour le salé se developpe, quant
3 elle, entre le 3¢ et le b® mois de vie, au moment de |3 diversification
alimentaire, et progresse durant [a premiere annee de vie. En revanche,
'acide et ['amer; sont les saveurs les moins appréciées par les nourrissons.

Ces préferences pour certaines saveurs modulent ['appréciation des
tout-petits pour les aliments porteurs de ces gouts. les légumes,
souvent amers, sont ainsi couramment les aliments les moins apprécies
des enfants.

Pas dinquiétude cependant, puisque aimer un nouvel aliment sapprend.
Hu debut de |a periode de diversification alimentaire, la plupart des
enfants acceptent facilement de nouveauk aliments. Ainsi, entre cing
et sept mois, les réactions des enfants 3 des aliments nouveauk sont
jugées positives dans 88 7 des Cas.

Mais l'environnement de |a dégustation influence également les godts
et dégolts alimentaires. Il est ainsi important de favoriser l'esprit
de decouverte de lenfant, de varier les recettes dans un cadre de
consommation agreable et rassurant. Le plaisir de goUter est en effet
fondamental durant cette période charniere pour I3 mise en place des
futures preférences alimentaires.




@,

La science
3 du goUt

fl chacun
SoN gout

[lous avons appréhende [a complerité de la  Ainsi, ce qui est « bon » en France, ['odeur dun
formation du go0t liée 3 la combinaison de divers  fromage par exemple, ne lest pas forcément au
narametres physiologiques. [Tais d'autres facteurs  Japon. Une méme odeur, celle du wintergreen
modulent notre perception du oGt et notamment  (huile essentielle extraite de l'écorce de DOJ\B%%
ges parametres . sera attribuee a des confiseries chez un Ameéricain,
et qualifiée de medicinale chez un Frangais.

e fait d'étre omnivore a permis 8 'homme d'occuper
ensemble de Ia planéte et de se nourrir de la tres  [Tlais le goUt est egalement ur
grande diversite des ecosystemes quil a colonises.  debute tres tot. Dans le ventre de sa mere, le feetus
Chaque ecosysteme possedant ses ressources et éduque deja ses sens. Soumis 3 certaines odeurs
ses caractéristiques propres, le goUt sest ainsi et saveurs, le bébé pourrait ainsi développer une
développé 3 partir des aliments présents dans  préférence pour certains aliments.

'environnement immeédiat des hommes.

Partout dans le monde 'Homme a donc
propres 3 sa region.
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Lequilibre

Dans [alimentation, tout est une question dequilibre !
Atteindre -cest adopter une
alimentation variée et équilibrée, cest-3-dire manger
de tout mais en quantités adaptees. Cela consiste 3
privilégier les aliments benéfiques a notre sante, et
3 limiter [a consommation de produits sucreés, salés
et gras. Cet equilibre alimentaire ne se construit
03S SUr UN repas ou Sur une journée mais bien sur
plusieurs mois.

(uels sont donc les besoins de notre organisme 7

D'un point de vue quantitatif, ils varient en fonction
de lindividu, de son 8ge, de son etat physiologique
et de son activite. On les evalue en général via I3
mesure de |3 -soit la quantité
denergie dépensée par un individu pour assurer
son meétabolisme de base, le maintien de sa
tempeérature interne corporelle, sa croissance, son

activité musculaire. flous savons aussi que notre
organisme est incapable de synthetiser 3 partir de
utriments certains

alimentation, faute de quoi nous risquons de Nous
erposer 3 des carences plus ou Moins graves.

Combinée 3 une une
alimentation adaptée contribue 3 limiter I3 prise
de poids mais également un certain nombre de
problemes de santé comme les cancers, le diabete
de type 2, l'exces de cholesterol, les maladies
cardiovasculaires, losteoporose, etc.

Ces derniers doivent donc se trouver dans notre
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nanitudes alimentaires

Les pratiques alimentaires ont recemment connu de
fortes evolutions caracteérisees notamment par une
augmentation de Ia consommation de lipides, par les
produits préts 8 consommer, par une progression
de la restauration hors domicile...

tlément important du bien-étre, facteur de protection
oU de risque en matiere de sante, et plus globalement
enjeu de sacieté, [alimentation se situe au croisement
de différentes politiques publiques ayant un objectif
commun : |3 santé publique. Les relations entre
comportements alimentaires et etat de santé de
|3 population font ainsi depuis plusieurs dizaines
d'annees l'objet d'un champ de recherche actif.

CONCEVOIR DES PRODUITS INNOVANTS POUR
LALIMENTATION DES SENIORS

Le programme OPTIFEL, coordonné par Ilnra, 3
0our ambition de definir et proposer des produits
3 base de fruits et [égumes pour une meilleure
alimentation et un plus grand plaisir alimentaire
des seniors. Les premiers resultats d'une enquéte
menée dans le cadre dOPTIFEL aupres de
4720 personnes dgées permettent d'en savoir plus
sur leurs attentes et besoins. Lenquéte souligne
'importance des modes de preparation et de
conditionnement des produits en révélant les
oreférences alimentaires des seniors, notamment
nour |a péche, Ia pomme ou encore les petits pois
et 3 laitue.

\VOUS auUSSI
participez 3
5 recherche |

NUTRINET-SANTE CUISINE LA TOILE

Le Programme national nutrition santé (PNNS) propose
depuis 2001 des recommandations nutritionnelles
pour prevenir [apparition de certaines pathologies
et promouvoir |3 santé publique. Plusieurs études
menees entre 2001 et 2008 sur des echantillons
representatifs de la population ont permis d'évaluer
es habitudes alimentaires, I'activité physique des
-rangais, et de suivre leur évolution pendant cette
période.

Je surfe sur le web
pour faire progresser la recherche publique

NEAN L LLEaMEDNL A £ C X 2 A £
i A - - - _“_ | J - s |_" ] -

ke 'l’ [N s Y s e

Devenez 'un des 500 000 internautes
participant a la plus grande étude

jamais realisée sur les relations 5
entre alimentation et santeé. SN | NUTR
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Obesite, diabete :
0es enjeux de santé publique

Hu cours des dernieres decennies, notre alimentation et nos modes de
vie ont eté profondément modifiés, entrainant une augmentation des
pathologies liees a I'alimentation et notamment des maladies chroniques
telles que obesité, le diabete et les maladies cardiovasculaires. En 2015,
ces pathologies représentaient la premiere cause de mortalite dans le
monde, engendrant un probleme majeur de santé publique.

Selon '0rganisation mondiale de la santé (0MS), 35 % des adultes dans
le monde sont atteints dobesité ou de surpoias.

COMMENT LES FIBRES NOUS PROTEGENT-ELLES DU DIABETE
€T DE LOBESITE ?

| est bien connu des chercheurs quune alimentation riche en
fibres protege l'organisme de l'obesité et du disbete. (1éanmoins, les
meécanismes 3 Ieeuvre leur échappaient depuis une vingtaine d'années.
Une équipe franco-suédoise (Inserm) vient d'élucider le mécanisme dans
lequel sont impliquées |a flore intestinale et la capacité de lintestin
3 produire du glucose entre les repas. Ces resultats permettront de
proposer de nouvelles recommandations nutritionnelles afin de se
premunir du diabete et de [obesité.

OBESITE : UNE PISTE EPIGENETIQUE POUR LUTTER CONTRE LA
PRISE DE POIDS ET UHYPERCHOLESTEROLEMIE

Jes chercheurs de llnra, en association avec des collegues de [lnstitut
Pasteur, de lnserm, du CMRS et de [Université de Cambridge, ont réveleé
qu'une protéine (BAHDI) participe aux mécanismes de réqulation du
tauk de cholesterol et de |3 prise de poids, en controlant l'exrpression
de certains genes par des phénomenes epigenetiques. Ces résultats
pourraient ouvrir la voie 3 1a recherche de nouvelles therapies contre
'obesite, le diabete, et les maladies cardiovasculaires.
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Une exposition INRA - INSERM

avec le soutien du Ministere
en charge de |3 recherche

La science a du gout, une exposition ludique, gourmande et interactive autour du plaisir
de manger, de 'equilibre alimentaire et de la sante. Accompagné d’'Hector, un récepteur
gustatif, l'exposition appréhende les mécanismes du gout a travers des panneaux, des jeux et
des videos. Dans ce parcours de (3 bouche au cerveau, elle fait decouvrir les formidables
processus biologique 3 U'ceuvre lorsque nous mangeons mais egalement les dernieres
avancees scientifiques dans les domaines de (3 nutrition et de (3 sante.

Qu sein du Ministere de Education nationale, de I'Enseignement supérieur et de

E, _. 3 Recherche, le secrétariat dttat 8 I€nseignement supérieur et & la Recherche
Revoniiaus Fravcas elabore et met en ceuvre [a politique de la France en matiere denseignement

R superieur, de recherche et dinnovation, ainsi quen matiere de politique spatiale.
ATIONALE DE. Chaque année, le Ministere organise, 8 lautomne, 3 Fete de la Science qui met en
L' ENSEIGNEMENT . \ . . .
SUPERIEUR ET DE contact les chercheurs avec le public, 3 travers un ensemble de manifestations qui

se deroulent dans toutes les régions de France.

Créé en 1946, [Institut National de la Recherche Agronomique (INRAJ, est un
gtablissement public 3 caractere scientifique et technologique, placé sous Ia double
=== IN?A tutelle des ministeres charges de Ia Recherche et de [‘Agriculture, regroupant

environ 8 900 agents. Premier institut de recherche agronomique en Europe, I1nra
mene des recherches finalisées pour une alimentation saine et de qualité, pour une
agriculture competitive et diversifiée, pour un environnement preserve et valorisé.

—=" SCIENCE & IMPACT

Créé en 1964, Institut National de 1a Santé et de la Recherche Médicale (Inserm]
est un établissement public 3 caractére scientifique et technologique, placé sous I3
double tutelle des inistéres chargés de la Recherche et de la Santé. Linserm est
" inserm  er organisme eurapéen de recherche dédié 3 Ia recherche biologique, médicale
: et 3 |3 santé humaine avec pres de 15 000 chercheurs, ingeénieurs, techniciens,
hospitalo-universitaires.. qui ont pour vocation ['étude de toutes les maladies, des

plus fréquentes aux plus rares.
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