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Les fonctions de I'alimentation

Nutrition Plaisir

Identité Socialisation

(2]

S. Nicklaus
[

GA



Les 1000 premiers jours: Programmation métabolique

-9 mo___Naissance ~6mo___ ~2 ans ~8 ans 20 ans
Ay LBELS

Concept de « DOHaD »

Singhal & Lucas, Lancet, 2004
Gillman, Am J Clin Nutr, 2008
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Les 1000 premiers jours: Programmation métabolique

-9 mo___Naissance ~6mo___ ~2 ans ~8 ans 20 ans
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Les 1000 premiers jours: Mode d’alimentation

~8 ans 20 ans

-9 mo___Naissance ~6mo___ ~2 ans

Cordon
Allaitement
Diversification
Table familiale

Néophobie alimentaire

0.2

Variété des choix
24 26 28 30 32 34 36

Age (month)
Nicklaus, et al., Acta Paediatrica, 2005

01

Variety

0.0

=01

Schwartz, et al., Appetite, 2011
Nicklaus, Demonteil, Tournier, 2015
Nicklaus, Appetite, 2016
Nicklaus, Int J Environ Res Public Health, 2016
Nicklaus, Ann Nutr Metab 2017
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Les 1000 premiers jours: Mode d’alimentation

-9 ~ ~2 ans ~8 ans 20 ans

Transitions majeures

Apprendre a manger

Comment? bn
Quoi? familiale
Combien? Néophobie alimentaire
Quand?

Schwartz, et al., Appetite, 2011
DanS qUEI ContextE? N!cklaus, Demor.mtell, Tournier, 2015
Nicklaus, Appetite, 2016
Nicklaus, Int J Environ Res Public Health, 2016
Nicklaus, Ann Nutr Metab 2017
(6)
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« Durabilité » des comportements précoces
-9 mg ~8 ans

Tracking

Cordon

Allaitement
Diversification
Table familiale

Le comportement alimentaire établi a 2-3 ans prédit le

comportement alimentaire jusqu’au début de I’age adulte

Nicklaus, Boggio, et al., Food Qual Pref, 2004
Nicklaus, Boggio, et al., Appetite, 2005
Nicklaus & Remy, Current Obesity Reports, 2013

(Z

S. Nicklaus
=2 INRA (85



Comment y parvenir?
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S. Nicklaus

= INRA by
=== »
= A
SCIENCE & IMPACT ‘



Les premiers aliments de complément dans le monde

; Cereals
Cereals Baby rice, rusk Fruit. V. bl
Fruit, Vegetables, Juice Fruits, Vegetables ruit, Vegetables
Ready made BBF Ready/home made BBF Potatoes

Home/Ready made BBF

(Bournez, 2018)
Commercial/fortified porridge

Veget+potato+meat
Cereal+milk+porridge
Ceral+fruit+porridge
(Rebhan, 2009)
Grains

Fruits and vegetables
.‘t ‘) Meat/fish/poultry
(DHS, 2014)

e

meat
(IFPSII, 2005-7; E

Potatoes (IFS, 2040)

?\

Starchy gruel, Grain (Zhou,
2012)

Ying Yang Bao (Zhu, 2013)

Fruit / vegetable juice; egg yolk
(Tang, 2015)

Fruits, vegetables, dairy
products (petit suisse),
juices, soft drinks,
cereals, broth, soups,
tortilla, chicken
(Pantoja-Mondoza, 2015;

Gonzalez de Cossio, 2013) Liquids, other milks

Fruit .
Vegetables Grains,
& S Fruit/vegetables
oups .
(Oliveira 2012) Cereals (cow) mll!(, liquids Roots
! Maize gruels . Grains \ Beans, peas, lentils, nuts
Universal practices: Mashed family diet  FTUits, vegetables,  Grains, roots, tubers  (DHS, 2005-6)
. il | . (Ogunlesi, 2014) Tuber, roots Cheeses, yogurt,
pea /commercial cereals/grains Legumes, nuts  other milk-based foods [ 9 ]
Fruit, vegetables (DHS, 2011) Fruit, vegetables
Local roots/tuber Eggs S. Nicklaus
Animal-source foods? (DHS, 2014)

Nicklaus, Nutrition & Growth, 2016



Trois dimensions du plaisir

Plaisir
de manger

Plaisir sensoriel Plaisir social Plaisir cognitif
N \
£ e as o Y, e as SF gk
=) Appréciation "" - 7 =) Appréciation @ =) Appréciation
Expositions rép. | Interactions sociales —>1 Plaisir Croyance Plaisir

Marty, Chambaron, Nicklaus, Monnery-Patris, Appetite, 2018
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’attrait sensoriel

L'apparence, l'odeur, le golit et la texture
sont intimement associés a
notre appréciation des aliments

(11)
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Les préférences sensorielles a la naissance

Appréciation de la saveur sucrée
-

="

Berridge, Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 2000

Evitement des odeurs alimentaires
« déplaisantes »: acide butyrique
Soussignan, et al., Physiology & Behavior, 1997
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Pour I'essentiel, nous apprenons le
plaisir sensoriel de consommer des
aliments au travers de nos expériences

s
7

alimentaires précoces

Nicklaus, Appetite, 2016

(12)
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Les premieres expériences sensorielles

A la naissance, les nourrissons peuvent golter
et sentir les aliments. Le lait maternel peut
véhiculer des flaveurs, car les aromes des
aliments consommeés par la mere sont
partiellement transmis dans son lait

;_”k " 4 Musée des Beaux Arts, Dijon

i W Cette expérience d’une variété de flaveurs peut
augmenter I'appréciation d’un nouvel aliment
o au début de la diversification alimentaire

g L
- ;.3’. Mennella, et al., Pediatrics, 2001
Schaal, et al., Chemical Senses, 2000 Maier, et al., CI::n Nutr, 2008
Hausner, et al., Physiology & Behavior, 2008 Mennella, et al., Am J Clin Nutr, 2017

(13)
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Evolution des préférences gustatives dans la petite enfance

Proportion de consommation

e Appréciation élevée de la saveur sucrée a 3 mois

* L'appréciation de 'amertume est stable

* Au cours de la premiéere année, I’émulsion grasse
suscite l'indifférence, puis le rejet aprés 12 mois

0.65 —
© 0.60 —
= PR TREEES O
= 055 + +
e Jo— " |
©F o | §domgiy
c | ) TS T =~ - 4
S 045 — Y
® % ~-
oy 040 —
= sweet +=+ bitter
0.35 — sillp =i e
0.30 r -
1 | I
3 6 12 20

Age (month)

Schwartz, Chabanet, Szleper, Feyen, Issanchou & Nicklaus, Chemical Senses, 2017
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Effet des préférences gustatives sur I'appréciation des aliments

Proportion de consommation

065 — \
0.60 —
@ T Prédit 'appréciation de certains aliments sucrés
= 0.55
o
@ @ 050 — de certains aliments umami
& 045
@ % Pl de certains aliments acides
= sweet +=: Dbitter
0.35 — salty — = umami
030 — sour fat
I I I I
3 6 12 20

Schwartz, Chabanet, Lange, Issanchou, Nicklaus, Physiology & Behaviour, 2011
Age (month) g ystology

(15)
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« Gouit » pour les lipides

Consommation (g)

Nourrissons

80

70 @

60 -

50

BEDF7%
40

OVF7%

FO%
30 T u

20 + E—

Vv V 0%

10 4

Lab (D8-D22) Home (D21-D37)

Schwartz, Madrelle, Brignot, Delarue, Cuvelier,
Nicklaus, Feron, Tournier, Appetite. 2018

Ik

Consommation (g)
N B D [0}e} 8
o o o o o

o

Trotteurs
f
0 2-5 5 | 0 2-5 5

Green beans Pasta

Added fat level (%)

Bouhlal, Issanchou, Nicklaus, British Journal of Nutrition. 2011

(16)
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Evolution des préférences olfactives dans la petite enfance

12 mois 22 mois

* Développement d’une différenciation de la valeur hédonique des odeurs a partir de 12 mois

* Beaucoup de comportements d’évitement des odeurs « déplaisantes », pas de comportements
d’attraction envers les « odeurs plaisantes »

Wagner, Issanchou, Chabanet, Marlier, Schaal, Monnery-Patris. Flavour. 2013

* A 12 mois les enfants qui rejettent certaines odeurs rejettent les aliments associés (poisson,

fromages) [ 17)

Wagner, et al., Appetite, 2014
S. Nicklaus
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Lien entre réactions « sensorielles » et néophobie alimentaire?

Réactions aux stimulations sensorielles

Saveurs

+

Monnery-Patris, Wagner, Rigal, Schwartz, Chabanet, Issanchou, Nicklaus,
Appetite, 2015

Réactions contrastées aux odeurs alimentaires

> ; . o= Réle « d’alarme » de l'olfaction
associées a une néophobie plus élevée

NACEE

AT

Pean \_5::-7‘\‘§1 S. Nicklaus
L PALINE 6 () ? QTR 2 1nvA (55
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Développement des compétences orales

En grandissant, les nourrissons développent des compétences orales
pour dégrader et consommer des aliments de différentes textures

Indicative 6 10-12 18
age (mo) o v v v
Feeding  Suckling-Swallowing ) i
skills Sucking Munching Grasping-Biting
Larynx lowering Oral cavity size increasing
Oral cavity Pharynx elongation
Muscle and bone development
p 3 a Permanent®,
Teeth w m w teeth 4
’
Incisors First molars Canines Second molars ’
_____ 4
-
Vertical movement Control of the food bolus in the mouth \
Backward-forward movement Lateral movement \\
Tongue 4 U
$ / ‘ /
{ _—

Nicklaus, Demonteil, Tournier. In Modifying food texture. Woodhead, 2015
© Woodhead Publishing Ltd (www.woodheadpublishing.com)

(19)
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Appréciation des textures avec l'age

Développement de l'appréciation de différentes textures entre 6 et 18 mois

10mo 12mo 15mo 18 mo

Smooth and rough purees
Double textures

Soft cooked pieces

Sticky textures

Pennette pasta

Raw pieces

Hard foods

-P>75% 50% < P < 75% -25%£P<50% -P<25%

Demonteil, Tournier, Marduel, Dusoulier, Weenen, Nicklaus, [ 20 ]
Food Quality and Preference, 2019

S. Nicklaus
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Effet des expositions répétées sur les apprentissages

Un mécanisme robuste pour apprendre a aimer un nouvel aliment

consiste en la répétition des expositions a l'aliment
250

200

4

A
100 7 ’“‘"}‘?‘
X B
) /
== [lisliked vegetable

llle=| iked vegetable

8

Intake (g)

1 2 3 4 5 6 7 8
Exposure (days)
Maier, et al., Food Quality & Preference, 2007
(21)
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Quantity (g)

Exposition a une variété de légumes a la diversification

Monotonie (No)

L

N

) ' \ 4 Variété (Low) - 3 ch Effet a court
W %%%_‘ oo e ariété (Low) - 3 changements torme
o= @ — g % o Variété (High) - 9 changements

B

Légumes nouveaux veo Légumes connus
°° _ 20— Effet a long terme: la différence de
15,0 2. e sr. 7 7 ’ V4
E I I variété précoce de légumes consommeés
10,0 c . b
) z " — a un effet jusqu’a 6 ans !
50 i I 50 || I |
P ' ‘ 00 -
o VarietyL::par[ence " ‘ High Low No

Variety experience Maier, Chabanet, Schaal, Leathwood, & Issanchou, Clinical Nutrition, 2008

Maier-No6th, Schaal, Leathwood, & Issanchou, Plos One, 2016

(22)
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La « valeur de récompense » des aliments

Le plaisir de manger un aliment est
modulé par sa « valeur de récompense »
- dans quelle mesure il satisfait notre besoin d’énergie

(23)

S. Nicklaus
= “‘1
= I\lQA »

:*—7; !(\EN(E&\MPAET

il



Modulation par le « golit » et la densité énergétique

* Début de diversification, 3 groupes (¥6 mo), mesure de la consommation de purée

d’artichaut « basique » avant et apres 10 expositions a :

@

¢

200 4
180 -
160 -
140 4
120 4
100 +
80 4
60 -
40 A
20 4

Intake (g)

aaa

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

Basic

Fat

ab
#

a
#
1

Sweet

DRE BFFL mFNL
aab

a
L

ab

T

aaa

1

Pre

Post FU2W FU3M FUBM

Time of measurement

7 )
ST R H-b =le )
I

Groupe RE
Groupe FFL
Groupe FNL

Fort effet des expositions répétées

Association au golit sucré: pas d’effet additionnel

Association a une forte densité énergétique:
rassasiement conditionné

Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, Journal of Nutrition, 2013

Caton, et al., PLoS One, 2014

(24)
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Sensorialité, apprentissage et mémoire

Nos sens rendent possible I'identification et la mémorisation des
aliments, en détectant leurs propriétés sensorielles et en les
associant inconsciemment a la densité énergétique

& < o
@ YD

Nutrition Facts

Serving Size 144 g (1110 pie)
Ameunt Por Sorving

Caleries 227 Calories from Fat 180

% Daily Vahse*

Total Fat 20 0g 31%

Saturated Fat 9.0g 455
Trans Fat 0.0g

Chelesterel 24 5

Protein 10

Catem 2% E T en o Remy, et al., J Nutr, 2013
* Based on a 2000 calorie diet Remy, et al., Am .l Clin Nutr, 2014

(25)
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Une autre contribution des apprentissages précoces?

Variété d’aliments, variété de... 12-18 months | __6yearsold

| Q Atopic dermatitis |

i | L 0R=0,64 [-48;-85] 4

: A Food allergy
_ OR=0.55[.33,.92] |

PASTURE birth cohort &
\\\} EFRAIM protection against Allergy: Study in Rural Environment W

® Propriétés sensorielles

® Propriétés nutritionnelles

e Composés bioactifs \'_ Cheese consumption

e Colonies microbiennes

Nicklaus, Divaret-Chauveau, ..., Von Mutius, Dalphin,
& Pasture Study Group. Allergy. 2018

Consommation précoce : développement d’une tolérance immunitaire (26)
S. Nicklaus



Trois dimensions du plaisir

Plaisir sensoriel

Expositions rép.

=) Appréciation

Plaisir
de manger

Plaisir interpersonnel

= Appréciation

Plaisir

Interactions sociales Plaisir

Plaisir cognitif

..

__:_ﬁ =) Appréciation
Croyance Plaisir

Marty, Chambaron, Nicklaus, Monnery-Patris, Appetite, 2018
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Manger ensemble: mécanismes sous jacents

Partager les mémes aliments Expositions répétées

Imitation visuelle Contamination

émotionnelle
Parler des aliments Parler redéfinit les golits et les dégolits
Wiggins, Appetite, 2002 Wiggins, Appetite, 2016

Le plaisir de manger est partiellement construit au travers des
interactions avec les autres, et produit socialement

S. Nicklaus



leffet de I'environnement social commence tot!

Les nourrissons boivent
plus de lait en présence
d’interactions sociales

Lumeng, Patil, Blass, Dev Psychobiol, 2007

i

Les jeunes enfants peuvent former des
attentes a propos des préférences pour un
aliment en regardant des adultes manger

Les enfants mangent
, plus de pizza par
¥ groupe de 9 que de 3 Liberman et al., PNAS, 2016

Lumeng, Hillman, Arch Disease Childhood, 2007 [ 29 )

S. Nicklaus
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Effet de la maniere de nourrir

* Les enfants mangent dans un contexte social

* Choix parentaux: déterminent le répertoire des possibles

 Styles éducatifs en matiere d’alimentation (shioim et al., Front. Psychol, 2015)
* Autoritaire, Démocratique, Indulgent, Désengagé

* Les styles parentaux d’alimentation peuvent moduler I'apprentissage des
préférences des enfants (Rigal et al., Appetite, 2012; Vollmer et al., Appetite, 2013), p.ex. leur
consommation de F&L (Blissett et al., Appetite, 2011)

* Souvent, style démocratique: le plus favorisant (30)

S. Nicklaus



Effet du style (éducatif) en matiere de nourrissage

* Styles parentaux en matiere d’alimentation

Réponse
A

Indulgent Démocratique ) Favorise la consommation de F&L
Rigal et al., 2012

Vollmer et al., 2013

> Demande Blissett et al., 2011

Négligent Autoritaire

After Shloim et al., Front. Psychol, 2015

(31)

S. Nicklaus



Conclusion

* Le comportement alimentaire est appris dans les premieres années, sous
I'effet des expériences alimentaires offertes grace a 'accompagnement
(bienveillant) des parents. Il permet de s’adapter a I'environnement
alimentaire et peut donc évoluer

* Les perceptions sensorielles permettent de reconnaitre les propriétés
sensorielles des aliments, qui orientent les choix alimentaires et aident a
signaler la densité énergétique.

* Malgré l'existence de nombreux mécanismes d’apprentissages (tant
physiologiques, psychologiques que sociaux) permettant d’adapter I'enfant
et son comportement a son environnement, les comportements sont
parfois maladaptatifs a long terme, dans I'environnement actuel

(32)
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