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GLOSSAIRE

AGL

Acides gras libres (mg/dl)
FC

Fréquence cardiaque (puls/min)
IMC

Indice de masse corporelle (kg/m²)

ISEPK

Institut Supérieur d'Education Physique et de Kinésithérapie de l’ULg
QR

Quotient respiratoire
SD

Ecart-type (standard deviation)

SE

Erreur type (standard error)

T0

Temps 0 (0’)
T1

Temps 1 (60’)
T2

Temps 2 (120’)
T3

Temps 3 (180’)
T4

Temps 4 (240’)
T5

Temps 5 (300’)
ULg

Université de Liège

VAS

Visual analog scale
VE

Ventilation (l/min)
VO2

Consommation d’oxygène (ml/min/kg)
1. INTRODUCTION
La saucisse Saucisport® est produite par la société JOVA S.A. située dans le Z.I. des Hauts Sarts à Herstal. Son goût est salé et sa teneur en matières grasses est faible (de l’ordre de 5%). Ses caractéristiques nutritionnelles ont été décrites et étudiées par Damien Paquet, nutritionniste (rapport du 2 juillet 2007). Sa conservation est de 10h-12h à température de 20-25° (rupture de la chaîne du froid). Sa consommation lors d’efforts de longue durée (par exemple, dans le marathon) s’est avérée constituer un apport nutritionnel et un complément protéique bien adaptés, comparativement aux produits sucrés et énergétiques traditionnels. Il s’agit en outre d’un aliment bien digéré et agréable à la gustation. Toutefois, ces considérations sont partiellement subjectives et n’ont pas été objectivées de façon scientifique.
2. OBJECTIFS

Cette étude expérimentale en laboratoire avait pour but d’évaluer prioritairement la tolérance digestive de la saucisse Saucisport® ainsi que sa capacité à maintenir l’équilibre métabolique et la performance dans le décours d'un effort de longue durée, d'intensité faible à modérée.

Secondairement, l’étude se proposait d’estimer l’attractivité de la saucisse Saucisport®, en termes d’envie de la consommer (aspects psychologiques), dans l’effort de longue durée.

3. MATERIEL ET METHODES

3.1 Matériel
Dix sujets sportifs de sexe masculin, entraînés en endurance, ont été recrutés parmi les étudiants en éducation physique ou en kinésithérapie. Ces sujets ont marqué leur consentement pour être soumis à 2 sessions d’effort prolongé (4h à 65-70% VO2 max) sur tapis roulant, espacées de 10 jours sous couvert, soit d’une supplémentation sucrée « standard », soit d’une supplémentation partielle de type salée.

3.2 Schéma expérimental

Avant de participer à l’étude expérimentale, chaque sujet a été soumis préalablement à un test d’effort triangulaire de type maximal sur tapis roulant afin de déterminer ses caractéristiques physiologiques maximales.

Au maximum un mois après cette investigation préalable, le sportif a été soumis à un premier test d'effort rectangulaire de 4 heures réalisé à 65-70% de ses potentialités maximales. Au cours de ce test, les paramètres cardiovasculaires et respiratoires classiques ont été monitorisés. Des prélèvements sanguins ont été effectués toutes les heures (T0, T1, T2, T3, T4 et T5) afin de juger de la régulation métabolique. Un second test d'effort rectangulaire de 4 heures a été réalisé environ 10 jours après le premier. Les deux tests rectangulaires ont eu lieu au Laboratoire de physiologie de l’effort (ISEPK).
L’un des deux tests rectangulaires a été réalisé avec une supplémentation sucrée (barre Isostar long energy ®) alors que l’autre a été réalisée avec une supplémentation salée (Saucisport®). Les sujets avaient été répartis aléatoirement en deux groupes, l’un commençant par le sucré et terminant par le salé et l’autre commençant par le salé et terminant par le sucré (schéma dit en "cross-over"). La supplémentation sucrée ou salée était donnée après 90 minutes et 180 minutes d'effort, respectivement. Les sujets recevaient une gourde d’un demi-litre d’eau avec 40g de poudre Hydra-endurance par heure.
Lors du test avec supplémentation salée, une appréciation de la tolérance digestive a été réalisée à l'aide d’une échelle visuelle analogique (VAS). Le sujet a également rempli un questionnaire d’appréciation personnelle du complément utilisé durant l’effort. 
3.3 Variables

Pour chaque sujet, les caractéristiques démographiques et biométriques suivantes ont été mesurées : âge (années), poids (kg) et taille (cm). L'indice de masse corporelle (IMC, kg/m²) a été calculé.
Lors de chacun des tests rectangulaires, les paramètres cardiovasculaires et respiratoires suivants ont été mesurés toutes les heures (T0, T1, T2, T3, T4 et T5) : ventilation (VE, l/min), quotient respiratoire (QR), consommation d’oxygène (VO2, ml/min/kg) et fréquence cardiaque (FC, puls/min). Enfin, au niveau sanguin, on a dosé les paramètres suivants: insuline (µUI/ml), glycémie (g/l) et acides gras libres (AGL, mg/dl). 

Lors du test rectangulaire avec supplémentation salée, le questionnaire d’appréciation reprenait les questions suivantes :

· Troubles gastro-intestinaux à l’effort en général (1=jamais à 5=toujours)
· Dans le passé, abandon d’une course suite à des troubles digestifs (1=oui, 0=non)
· Type de supplémentation habituelle
· Satisfaction de la supplémentation habituelle (1=pas du tout satisfait à 5=totalement satisfait)

· Avant consommation de la saucisse: première impression en voyant la saucisse (1=dégoût à 5=envie de la consommer)

· Après consommation de la saucisse :

· Jugement par rapport à l’odeur (1=très désagréable à 5=très agréable)

· Jugement par rapport à sa texture et à sa consistance (1=très désagréable à 5=très agréable)

· Jugement par rapport à son goût (1=très désagréable à 5=très agréable)

· Jugement par rapport à sa facilité de manipulation (1=très difficile à 5=très facile)

· Jugement par rapport à son caractère salé (1=pas du tout assez salé à 5=beaucoup trop salé)

· Saucisse trouvée grasse (oui, moyennement, non)
· Difficulté pour l’ingérer/mâcher/avaler (1=aucune difficulté à 5=beaucoup de difficulté)

· La saucisse a-t-elle donné soif ? (1=pas du tout soif à 5=très soif)

· Troubles digestifs ressentis ou présentés lors de l’effort et intensité (1 à 3): ballonnements, 
gaz, diarrhée, crampe, point de coté

· Confort digestif avec cette supplémentation par rapport à la supplémentation habituelle 
(1=beaucoup moins bon à 5=vraiment meilleur)

· Appréciation globale (/10)

· Envisagez-vous de consommer cette saucisse lors des prochaines courses (oui, peut-être, 
non)?
3.4 Méthodes statistiques

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes, écarts-types (SD), médianes et extrêmes pour les variables continues et sous forme de nombres et de pourcentages pour les variables catégorisées. La comparaison des moyennes à chaque temps a été réalisée à l'aide du test classique de t de Student pour échantillons appariés et à l'aide du test non paramétrique des rangs signés de Wilcoxon. L’évolution des variables mesurées lors des 2 tests rectangulaires et la comparaison entre les supplémentations ont été étudiées à l’aide du test de Zerbe pour échantillons appariés. Enfin, pour chaque variable, les différences entre les supplémentations salée et sucrée ont été analysées à l’aide du modèle linéaire général mixte (GLMM) en fonction du temps et de la séquence de randomisation (sucré-salé ou salé-sucré). Graphiquement les données sont représentées sous forme de moyennes et d’erreurs types (SE) dans les deux types de supplémentation.

Les  résultats sont considérés comme significatifs au niveau d’incertitude de 5% (p<0.05). Les calculs ont été réalisés à l’aide du logiciel SAS version 9.1 (SAS Institute, Cary, NC, USA), du logiciel S-PLUS version 7.0 et du programme RESCUR (Pr. Albert).
4. RESULTATS

4.1 Caractéristiques des sujets
Les caractéristiques démographiques et biométriques individuelles des 10 sujets de l'étude sont détaillées à l'Annexe I et résumées dans le Tableau 1. Les sujets étaient âgés en moyenne de 34.0 ± 13.9 ans (extrêmes : 17 – 53 ans). Leur poids était en moyenne de 70.8 ± 6.05 kg (extrêmes : 60 – 76 kg) et leur taille de 177 ± 5.81 cm (extrêmes : 168 – 187 cm). L’indice de masse corporelle moyen valait 22.7 ± 2.22 kg/m² (extrêmes : 17.9 – 25.2 kg/m²).
	Tableau 1 Caractéristiques démographiques et biométriques des sujets (N=10)

	tc "Report " \f C \l 1

tc "Detailed and/or summarized report " \f C \l 2Variable
	N
	Moyenne
	SD
	Min
	Médiane
	Max

	Age (années)
	10
	34.0
	13.88
	17.0
	36.0
	53.0

	Poids (kg)
	10
	70.8
	6.05
	60.0
	73.0
	76.0

	Taille (cm)
	10
	176.8
	5.81
	168.0
	175.5
	187.0

	IMC (kg/m²)
	10
	22.7
	2.22
	17.9
	23.1
	25.2


4.2 Evolution des paramètres respiratoires et cardiovasculaires 
Les données individuelles de ventilation, de quotient respiratoire, de VO2 et de fréquence cardiaque au cours de chaque test d’effort et pour chaque supplémentation sont données et illustrées à l'Annexe II.

4.2.1 Ventilation

Les données moyennes (±SD) de ventilation (l/min) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 2 et illustrées aux Figures 1 et 2. Comme le montre la Figure 1, la ventilation augmente continuellement au cours du test d'effort et retrouve ses valeurs de départ après l’arrêt de celui-ci. Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les deux types de supplémentation, même si les valeurs moyennes sous supplémentation sucrée sont supérieures à celles sous supplémentation salée. Le test de Zerbe sur l’ensemble de la période de l'étude confirme l’absence de différence entre les deux types de supplémentation (p = 0.39). Enfin, l'analyse statistique par GLMM sur les différences « salé-sucré » a montré qu’il n’y avait pas d’effet de séquence de randomisation sur les résultats (p=0.057). 
	Tableau 2 Evolution de la ventilation (l/min) dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	44.48
	8.22
	42.18
	8.79
	-2.30
	4.10
	0.11
	0.10
	0.10

	1
	10
	56.45
	10.76
	54.50
	8.26
	-1.95
	5.28
	0.27
	0.36
	0.27

	2
	10
	57.55
	11.65
	55.50
	11.24
	-2.05
	7.42
	0.40
	0.54
	0.47

	3
	10
	59.20
	12.52
	58.05
	11.84
	-1.15
	6.81
	0.61
	0.49
	0.71

	4
	10
	60.75
	14.34
	57.40
	12.06
	-3.35
	11.93
	0.40
	0.49
	0.45

	5
	10
	44.48
	8.22
	42.18
	8.79
	-2.30
	4.10
	0.11
	0.10
	0.10

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.39
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Figure 1 Evolution moyenne (±SE) de la ventilation (l/min) au cours de tests d'efforts 
sous supplémentations salée et sucrée (N=10) 
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Figure 2 Evolution moyenne (±SE) des différences de ventilation (l/min) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)
4.2.2 Quotient respiratoire

Les données moyennes (±SD) du quotient respiratoire sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 3 et illustrées aux Figures 3 et 4. Comme le montre la Figure 3, le QR atteint un pic après 1h d'effort puis redescend jusqu'au terme de l'épreuve. Ce pic est légèrement mais non significativement supérieur dans le test d’effort avec supplémentation « sucrée » (p=0.081). Les tests statistiques ne montrent globalement aucune différence significative entre les deux types de supplémentation. Le test de Zerbe sur toute la période de l'étude confirme cette observation (p = 0.54). L'analyse GLMM montre l'absence de différence entre les séquences (p=0.081).

	Tableau 3 Evolution du quotient respiratoire dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	0.84
	0.04
	0.85
	0.05
	0.005
	0.06
	0.80
	0.91
	0.77

	1
	10
	0.91
	0.04
	0.89
	0.05
	-0.018
	0.03
	0.08
	0.08
	0.081

	2
	10
	0.89
	0.04
	0.88
	0.04
	-0.009
	0.04
	0.44
	0.38
	0.43

	3
	10
	0.88
	0.04
	0.87
	0.04
	-0.011
	0.03
	0.30
	0.34
	0.29

	4
	10
	0.86
	0.04
	0.86
	0.04
	-0.001
	0.03
	0.93
	0.88
	0.92

	5
	10
	0.84
	0.04
	0.85
	0.05
	0.005
	0.06
	0.80
	0.91
	0.77

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.54
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Figure 3 Evolution moyenne (±SE) du quotient respiratoire au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 4 Evolution moyenne (±SE)  des différences de quotient respiratoire au cours de tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée (N=10) 

4.2.3 Consommation d’oxygène
Les données moyennes (±SD) de VO2 (ml/min/kg) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 4 et illustrées aux Figures 5 et 6. Comme le montre la Figure 5, la VO2 augmente tout au long de l'effort et retrouve ses valeurs de base 1 heure après l’arrêt de celui-ci. Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les deux types de supplémentation même si les valeurs sous supplémentation sucrée sont presque toujours au-dessus des valeurs sous supplémentation salée. Le test de Zerbe sur toute la période de l'étude confirme cette observation (p=0.66). L'analyse par GLMM ne montre pas de différence entre les séquences (p=0.22).
	Tableau 4 Evolution du VO2 (ml/min/kg) dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	24.55
	4.74
	24.69
	2.49
	0.14
	5.39
	0.94
	0.08
	0.99

	1
	10
	29.10
	2.64
	28.80
	2.39
	-0.30
	2.29
	0.69
	0.72
	0.69

	2
	10
	30.00
	2.86
	28.90
	3.40
	-1.10
	2.97
	0.27
	0.50
	0.28

	3
	10
	30.95
	2.82
	29.60
	4.36
	-1.35
	4.34
	0.35
	0.70
	0.40

	4
	10
	31.55
	3.44
	30.15
	5.01
	-1.40
	5.74
	0.46
	0.80
	0.59

	5
	10
	24.55
	4.74
	24.69
	2.49
	0.14
	5.39
	0.94
	0.08
	0.99

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.66
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Figure 5 Evolution moyenne (±SE) de la VO2 (ml/min/kg) au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 6 Evolution moyenne (±SE) des différences de VO2 (ml/min/kg) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)
4.2.4 Fréquence cardiaque
Les données moyennes (±SD) de fréquence cardiaque (puls/min) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 5 et illustrées aux Figures 7 et 8. La Figure 7 montre une quasi superposition des deux courbes. Globalement, la FC augmente de façon très lente au cours du temps et chute une heure après l’épreuve. Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les deux types de supplémentation. Le test de Zerbe sur toute la période de l'étude confirme cette observation (p = 0.61). L'analyse par GLMM ne montre pas de différence entre les séquences (p=0.44).
	Tableau 5 Evolution de la FC (puls/min) dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	p-value

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	121.70
	10.30
	121.10
	9.69
	-0.6
	2.63
	0.49
	0.62
	0.46

	1
	10
	123.50
	10.90
	122.60
	10.51
	-0.9
	2.85
	0.34
	0.36
	0.35

	2
	10
	126.10
	12.28
	124.90
	10.39
	-1.2
	4.69
	0.44
	1.00
	0.55

	3
	10
	128.00
	11.61
	127.40
	10.61
	-0.6
	3.57
	0.61
	0.68
	0.61

	4
	10
	130.30
	11.34
	130.50
	12.52
	0.2
	4.59
	0.89
	0.90
	0.91

	5
	10
	86.10
	5.20
	80.30
	14.81
	-5.8
	17.52
	0.32
	0.68
	0.36

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.61
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Figure 7 Evolution moyenne (±SE) de la FC (puls/min) au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 8 Evolution moyenne (±SE) des différences de FC (puls/min) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)
4.3 Evolution des paramètres biologiques

Les données individuelles des paramètres biologiques au cours du test d’effort sous chaque supplémentation sont reprises et illustrées à l'Annexe III.

4.3.1 Insuline

Les données moyennes (±SD) d’insuline (µUI/ml) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 6 et illustrées aux Figures 9 et 10. Globalement, la Figure 9 montre que l’insuline diminue légèrement au cours du temps. Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les deux types de supplémentation même si les valeurs sous supplémentation sucrée sont toujours au-dessus des valeurs sous supplémentation salée. Le test de Zerbe sur toute la période de l'étude confirme cette observation (p=0.40). L’analyse par GLMM montre que les différences d’insuline entre les supplémentations salée et sucrée ne varient pas selon la séquence (p=0.21).

	Tableau 6 Evolution de l’insuline (µUI/ml) dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	11.70
	9.07
	9.19
	7.18
	-2.52
	4.96
	0.14
	0.16
	0.15

	1
	10
	9.07
	7.27
	8.75
	4.39
	-0.32
	9.81
	0.92
	0.48
	0.93

	2
	10
	10.76
	8.65
	8.70
	4.60
	-2.07
	9.27
	0.50
	0.70
	0.53

	3
	10
	9.02
	7.40
	5.79
	3.29
	-3.24
	8.60
	0.26
	0.38
	0.27

	4
	10
	7.83
	5.86
	4.11
	2.06
	-3.73
	7.14
	0.13
	0.084
	0.11

	5
	10
	6.25
	5.65
	5.10
	5.05
	-1.16
	7.30
	0.63
	0.77
	0.66

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.40
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Figure 9 Evolution moyenne (±SE) de l’insuline (µUI/ml) au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 10 Evolution moyenne (±SE) des différences de l’insuline (µUI/ml) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)

4.3.2 Glycémie

Les données moyennes (±SD) de glycémie (µUI/ml) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 7 et illustrées aux Figures 11 et 12. Globalement, la glycémie augmente durant la première heure puis se stabilise jusqu’à 4 heures d’effort avec une chute dans l’heure qui suit la fin du test d’effort. On observe une différence significative du taux de glycémie entre les deux types de supplémentation au cours du temps (test de Zerbe : p=0.021) et en particulier aux temps T3 (p=0.036) et T4 (p=0.014) où les valeurs sont significativement plus basses sous supplémentation salée. Lors de la phase de récupération, la différence entre les deux supplémentations disparaît. L'analyse par GLMM ne montre pas d’effet dû à la séquence (p=0.63) même si le test de Zerbe donne une valeur significative (p=0.035) dans la séquence « sucré-salé ».
	Tableau 7 Evolution de la glycémie dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	0.78
	0.14
	0.72
	0.14
	-0.06
	0.15
	0.24
	0.46
	0.24

	1
	10
	1.03
	0.12
	1.05
	0.13
	0.03
	0.11
	0.46
	0.49
	0.48

	2
	10
	1.05
	0.11
	0.99
	0.07
	-0.06
	0.15
	0.25
	0.13
	0.25

	3
	10
	1.03
	0.12
	0.95
	0.08
	-0.09
	0.11
	0.038
	0.037
	0.036

	4
	10
	1.13
	0.13
	1.00
	0.03
	-0.13
	0.13
	0.012
	0.016
	0.014

	5
	10
	0.92
	0.13
	0.96
	0.24
	0.04
	0.23
	0.58
	0.48
	0.75

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.021


[image: image11.wmf]Temps

Glycémie (g/l)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

Sucré

Salé


Figure 11 Evolution moyenne (±SE) de la glycémie (g/l) au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 12 Evolution moyenne (±SE) des différences de glycémie (g/l) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)

4.3.3 Acides gras libres

Les données moyennes (±SD) des AGL (mg/dl) sous supplémentations sucrée et salée ainsi que les différences moyennes à chaque temps sont données au Tableau 8 et illustrées aux Figures 13 et 14. Comme le montre la Figure 13, les AGL augmentent graduellement au cours du temps et redescendent après l’arrêt du test d'effort. Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les deux types de supplémentation même si les valeurs sous supplémentation sucrée sont toujours au-dessus des valeurs sous supplémentation salée. Le test de Zerbe sur toute la période de l'étude confirme cette observation (p=0.52). L'analyse par GLMM montre cependant une différence entre les séquences de randomisation (p=0.032). Chez les 5 sujets de la séquence « sucré-salé », les valeurs d’AGL sous supplémentation salée sont significativement plus basses que celles sous supplémentation sucrée (voir Annexe III). Ceci est confirmé par le test de Zerbe sur ces 5 sujets (p =0.026).
	Tableau 8 Evolution des acides gras libres (mg/dl) dans les deux types de supplémentation (N=10)

	
	
	Supplémentation
	Différence
	p-value

	
	
	Sucré
	Salé
	Salé-Sucré
	
	
	

	Temps

(h)
	N
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Moyenne
	SD
	Student t-test
	Wilcoxon    test
	Zerbe test

	0
	10
	0.26
	0.07
	0.29
	0.12
	0.03
	0.15
	0.52
	0.39
	0.59

	1
	10
	0.42
	0.12
	0.36
	0.11
	-0.06
	0.17
	0.35
	0.16
	0.35

	2
	10
	0.60
	0.12
	0.52
	0.18
	-0.08
	0.19
	0.21
	0.20
	0.21

	3
	10
	0.79
	0.21
	0.68
	0.22
	-0.11
	0.30
	0.27
	0.10
	0.27

	4
	10
	0.81
	0.32
	0.75
	0.28
	-0.06
	0.46
	0.71
	0.75
	0.69

	5
	10
	0.60
	0.23
	0.64
	0.16
	0.04
	0.32
	0.68
	0.70
	0.67

	Global
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.52
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Figure 13 Evolution moyenne (±SE) des acides gras libres (mg/dl) au cours de tests d’effort avec supplémentation salée et sucrée (N=10) 
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Figure 14 Evolution moyenne (±SE) des différences des acides gras libres (mg/dl) au cours de tests d'efforts sous supplémentations salée et sucrée (N=10)

4.4 Questionnaire d’appréciation

Les données individuelles du questionnaire (17 items) d'appréciation sont reprises à l'Annexe IV.

4.4.1 Informations générales

Les résultats sont repris aux Tableaux 9 et 10.

· Les sujets de l'étude n'ont pas réellement rapporté l'existence de troubles gastro-intestinaux, le score moyen (1-5) étant faible: 1.75 ± 0.72. 
· Aucun sujet n’a abandonné par le passé une course à la suite de troubles digestifs. 
· Habituellement, les supplémentations sont des boissons ou des barres énergisantes (50.0%), de l’eau, des bananes et des biscuits (40.0%) et ensuite des boissons Isostar® (30.0%), des barres Isostar® et du coca (20.0%). 
· Les sujets sont en général satisfaits de leur supplémentation habituelle: sur une échelle de 1 à 5, le score moyen vaut 3.9 ± 0.46 
	Tableau 9 Questionnaire – Renseignements généraux (N=10) (Variables continues)

	tc "Report " \f C \l 1

tc "Detailed and/or summarized report " \f C \l 2Variable
	N
	Moyenne
	SD
	Min
	Médiane
	Max

	Présence de troubles gastro-intestinaux à l’effort en général 
(1=jamais – 5 =toujours)
	10
	1.75
	0.72
	1.00
	1.50
	3.50

	
	
	
	
	
	
	

	Satisfaction de la supplémentation habituelle 
(1=pas du tout satisfait – 5=totalement satisfait)
	10
	3.90
	0.46
	3.50
	4.00
	5.00


	Tableau 10 Questionnaire – Renseignements généraux (N=10) (Variables catégorisées)

	tc "Report " \f C \l 1

tc "Detailed and/or summarized report " \f C \l 2Variable
	Catégorie
	N
	Nombre (%)

	Abandon d’une course suite à des troubles digestifs
	Non
	10
	10 (100.0)

	
	Oui
	
	0 (0.0)

	
	
	
	

	Supplémentation habituelle
	
	
	

	      Eau
	
	10
	4 (40.0)

	      Boisson énergisante
	
	10
	5 (50.0)

	      Barre Isostar®
	
	10
	2 (20.0)

	      Boisson Isostar ®
	
	10
	3 (30.0)

	      Barre énergisante
	
	10
	5 (50.0)

	      Banane
	
	10
	4 (40.0)

	      Coca
	
	10 
	2 (20.0)

	      Biscuit
	
	10
	4 (40.0)

	
	
	
	


4.4.2 Avis sur Saucisport®
Les avis des sujets à propos de la saucisse Saucisport® avant et après sont repris dans les Tableaux 11 et 12. 
· Avant la consommation, l'avis est plutôt bon (3.3 ± 1.8). 
· Après consommation de la saucisse, les sujets trouvent que la saucisse a une odeur plutôt agréable (3.85 ± 0.91), une texture très agréable (4.35 ± 0.78), un goût agréable (4.0 ± 0.91). Elle est plutôt facile à manipuler (4.15 ± 1.29), elle n’est ni trop ni trop peu salée (3.20 ± 0.35). Parmi les 10 sujets, 7 (70.0%) ne l’ont pas trouvée grasse et 3 (30.0%) l’ont trouvée moyennement grasse. Elle est très facile à ingérer (1.15 ± 0.34) et ne donne pas vraiment soif (2.25 ± 0.79). On note que 6 (60.0%) sujets ont ressenti des troubles digestifs. Par ailleurs, on relève la présence de gaz (50.0%), ballonnements (30.0%), diarrhées, crampes et point de coté (10.0%). L’intensité des troubles était faible, excepté pour un sujet (intensité moyenne pour les gaz). Globalement, la cotation de la saucisse est de 7.7 ± 1.1 sur 10 et le confort digestif par rapport à la supplémentation habituelle est de 3.5 ± 0.75. Parmi les sujets, 7 (70.0%) envisagent peut-être de consommer la saucisse lors d’une prochaine course et 3 (30.0%) ne l’envisagent pas.
	Tableau 11 Questionnaire – Avis sur la saucisse (N=10) (Variables continues)

	tc "Report " \f C \l 1

tc "Detailed and/or summarized report " \f C \l 2Variable
	N
	Moyenne
	SD
	Min
	Médiane
	Max

	Avant
	
	
	
	
	
	

	Première impression 

(1=dégoût – 5=envie de la consommer)
	10
	3.30
	1.18
	1.00
	3.75
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Après
	
	
	
	
	
	

	Odeur 

(1=très désagréable – 5=très agréable)
	10
	3.85
	0.91
	2.50
	3.75
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Texture et consistance 

(1=très désagréable – 5=très agréable)
	10
	4.35
	0.78
	3.00
	4.75
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Goût 

(1=très désagréable – 5=très agréable)
	10
	4.00
	0.91
	2.00
	4.00
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Facilité de manipulation 

(1=très difficile – 5=très facile)
	10
	4.15
	1.29
	1.00
	4.75
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Caractère salé 

(1=pas du tout assez salé – 5=beaucoup trop salé)
	10
	3.20
	0.35
	3.00
	3.00
	4.00

	
	
	
	
	
	
	

	Difficulté à ingérer/mâcher/avaler 

(1=aucune difficulté – 5=beaucoup de difficulté)
	10
	1.15
	0.34
	1.00
	1.00
	2.00

	
	
	
	
	
	
	

	La saucisse a donné soif 

(1=pas du tout soif – 5=très soif)
	10
	2.25
	0.79
	1.00
	2.00
	4.00

	
	
	
	
	
	
	

	Confort digestif  par rapport avec la supplémentation habituelle 

(1=beaucoup moins bon – 5=vraiment meilleur)
	10
	3.50
	0.75
	2.50
	3.25
	5.00

	
	
	
	
	
	
	

	Cotation de la saucisse (/10)
	10
	7.65
	1.06
	6.00
	7.75
	10.0

	
	
	
	
	
	
	


	Tableau 12 Questionnaire – Avis sur la saucisse (N=10) (Variables catégorisées)

	tc "Report " \f C \l 1

tc "Detailed and/or summarized report " \f C \l 2Variable
	Catégorie
	N
	Nombre (%)

	Saucisse grasse
	
	10
	

	
	Oui
	
	0 (0.0)

	
	Non
	
	7 (70.0)

	
	Moyennement
	
	3 (30.0)

	
	
	
	

	Troubles digestifs à la digestion de la saucisse
	Oui
	10
	6 (60.0)

	
	Non
	
	4 (40.0)

	      Gaz
	
	10
	5 (50.0)

	      Ballonnements
	
	10
	3 (30.0)

	      Diarrhées
	
	10
	1 (10.0)

	      Crampes
	
	10
	1 (10.0)

	      Point de coté
	
	10
	1 (10.0)

	
	
	
	

	Consommation lors d’une prochaine course
	Oui
	10
	0 (0.0)

	
	Peut-être
	
	7 (70.0)

	
	Non
	
	3 (30.0)


5. CONCLUSION

La présente étude expérimentale avait pour objet d’évaluer l’effet d’une supplémentation de type salée (saucisse Saucisport®) comparée à une supplémentation sucrée habituelle sur les paramètres physiologiques et biologiques du sportif au cours d’un test d’effort de longue durée (4h), d’intensité faible à modérée. Par ailleurs, l’étude s’est aussi intéressée à l’opinion des sportifs sur l’attractivité et les caractéristiques de la saucisse Saucisport®.
Dix sujets sportifs âgés entre 17 et 53 ans entraînés à l’endurance ont participé à l’étude. Ils ont été randomisés en fonction de la séquence de passage des deux tests d’effort, soit salé-sucré (5 sujets), soit sucré-salé (5 sujets).

L’analyse des paramètres respiratoires et cardiovasculaires n’a pas mis en évidence de différence statistique significative entre supplémentations salée et sucrée, même si en général les valeurs observées sous supplémentation sucrée sont légèrement supérieures à celles sous supplémentation salée. On peut donc considérer que la saucisse Saucisport® ne modifie pas l’équilibre physiologique du sujet au cours de l’épreuve d’endurance.

En ce qui concerne les paramètres biologiques reflétant l’équilibre métabolique, l’étude a conduit aux observations suivantes. L’évolution de l’insuline durant le test d’effort est parfaitement comparable dans les deux types de supplémentation. Par contre, pour la glycémie, on note des taux significativement plus élevés après 3 et 4 heures d’effort sous supplémentation sucrée. Au terme du test d’effort, les taux sont à nouveau comparables. Enfin, en ce qui concerne les acides gras libres, globalement l’évolution est comparable dans les deux types de supplémentation. Toutefois, si on différencie les sujets en fonction de la séquence de randomisation, on observe des taux d’acides gras libres plus bas pour la supplémentation sucrée dans la séquence sucré-salé. Il n’y a pas réellement d’explication à ce résultat.
Globalement, on peut donc considérer que la supplémentation salée (Saucisport®) n’altère pas l’équilibre métabolique du sujet, si ce n’est des taux plus faibles de glycémie après 3-4 heures d’effort, d’intensité faible à modérée.

Les sujets de l’étude sont des sportifs qui ne connaissent pas réellement de troubles gastro-intestinaux dans les courses d’endurance. Ils utilisent les supplémentations sucrées habituelles (boissons, barres énergétiques, etc) et ils en sont satisfaits. Interrogés sur la saucisse Saucisport® avant le test d’endurance, les sujets de l’étude avait un avis plutôt positif. Après le test d’endurance sous supplémentation salée, les sujets ont considéré majoritairement que la saucisse Saucisport® avait une odeur, une texture et un goût agréables, qu’elle était de manipulation aisée et adéquatement salée. Personne ne l’a trouvée trop grasse, son ingestion est facile et elle ne donne pas vraiment soif. Au niveau digestif, quelques troubles ont été notés : gaz (5 sujets sur 10), ballonnements (3 sujets sur 10), diarrhées, crampes et point de coté (1 sujet sur 10). Toutefois, l’intensité de ces troubles était très faible. Finalement, les sujets ont coté la saucisse Saucisport® de façon positive (7 points sur 10) et d’un confort digestif plus que satisfaisant (3.5 sur une échelle à 5 points). Sept sujets envisagent peut-être de la consommer pour une prochaine épreuve mais 3 ne l’envisagent pas.
En conclusion, l’analyse statistique montre que la saucisse Saucisport® ne modifie pas significativement l’équilibre physiologique et métabolique (si ce n’est des taux inférieurs de glycémie après 3-4h d’effort) et la performance dans l’effort de longue durée, d’intensité faible à modérée. Sa tolérance digestive et son attractivité globale sont bonnes.
Annexe I
Paramètres démographiques et biométriques

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.BIOM " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Age

(années)
	Poids

(kg)
	Taille

(cm)
	BMI

(kg/m²)

	1
	Sucré/Salé
	50
	75
	182
	22.6

	2
	Sucré/Salé
	21
	76
	178
	24.0

	3
	Salé/Sucré
	42
	76
	175
	24.8

	4
	Salé/Sucré
	53
	71
	168
	25.2

	5
	Sucré/Salé
	42
	76
	187
	21.7

	6
	Sucré/Salé
	45
	69
	171
	23.6

	7
	Salé/Sucré
	30
	76
	176
	24.5

	8
	Sucré/Salé
	21
	60
	183
	17.9

	9
	Salé/Sucré
	19
	63
	173
	21.0

	10
	Salé/Sucré
	17
	66
	175
	21.6


Annexe II
Evolution des paramètres respiratoires et cardio-vasculaires

	Ventilation (l/min)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	40.0
	55.0
	56.0
	58.0
	55.0
	40.0

	
	
	Salé
	40.0
	57.0
	58.0
	55.0
	57.0
	40.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	55.0
	68.0
	65.0
	69.0
	72.0
	55.0

	
	
	Salé
	53.0
	59.0
	45.0
	52.0
	41.0
	53.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	58.0
	67.0
	69.0
	71.0
	72.0
	58.0

	
	
	Salé
	56.0
	65.0
	65.0
	69.0
	70.0
	56.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	47.0
	49.5
	50.0
	49.0
	50.0
	47.0

	
	
	Salé
	46.4
	49.0
	49.0
	49.5
	50.0
	46.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	50.0
	75.0
	78.0
	83.0
	90.0
	50.0

	
	
	Salé
	42.3
	64.0
	77.0
	82.0
	75.0
	42.3

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	40.0
	55.0
	60.0
	58.0
	59.0
	40.0

	
	
	Salé
	40.0
	60.0
	63.0
	67.0
	69.0
	40.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	33.3
	46.0
	45.0
	48.0
	46.0
	33.3

	
	
	Salé
	37.7
	51.0
	52.0
	54.0
	55.0
	37.7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	34.0
	40.0
	40.5
	41.0
	42.5
	34.0

	
	
	Salé
	23.8
	38.0
	37.0
	40.0
	39.0
	23.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	44.5
	52.0
	49.0
	53.0
	56.0
	44.5

	
	
	Salé
	41.4
	48.0
	52.0
	53.0
	55.0
	41.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	43.0
	57.0
	63.0
	62.0
	65.0
	43.0

	
	
	Salé
	41.2
	54.0
	57.0
	59.0
	63.0
	41.2
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Evolutions individuelles de la ventilation (l/min) chez les 10 sujets
sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) de la ventilation (l/min) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.37) et salé/sucré (Zerbe: p=0.90).
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Evolution moyenne (±SE) des différences de ventilation (l/min) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

	Quotient respiratoire

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.83
	0.92
	0.87
	0.90
	0.90
	0.83

	
	
	Salé
	0.91
	0.95
	0.91
	0.88
	0.86
	0.91

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.89
	0.95
	0.93
	0.90
	0.88
	0.89

	
	
	Salé
	0.86
	0.93
	0.92
	0.89
	0.87
	0.86

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.85
	0.81
	0.80
	0.78
	0.77
	0.85

	
	
	Salé
	0.84
	0.82
	0.82
	0.80
	0.79
	0.84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.82
	0.87
	0.89
	0.87
	0.85
	0.82

	
	
	Salé
	0.85
	0.83
	0.84
	0.82
	0.84
	0.85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.88
	0.94
	0.91
	0.90
	0.89
	0.88

	
	
	Salé
	0.90
	0.93
	0.91
	0.90
	0.89
	0.90

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.92
	0.94
	0.91
	0.87
	0.85
	0.92

	
	
	Salé
	0.83
	0.88
	0.88
	0.86
	0.89
	0.83

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.82
	0.93
	0.90
	0.89
	0.87
	0.82

	
	
	Salé
	0.87
	0.92
	0.90
	0.89
	0.87
	0.87

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.79
	0.94
	0.91
	0.89
	0.87
	0.79

	
	
	Salé
	0.88
	0.94
	0.95
	0.94
	0.93
	0.88

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.83
	0.90
	0.90
	0.89
	0.86
	0.83

	
	
	Salé
	0.80
	0.88
	0.85
	0.85
	0.83
	0.80

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.80
	0.88
	0.89
	0.87
	0.85
	0.80

	
	
	Salé
	0.74
	0.82
	0.84
	0.82
	0.81
	0.74
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Evolutions individuelles du quotient respiratoire chez les 10 sujets 
sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution moyenne (±SE) des différences de quotient respiratoire au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

	VO2 (ml/min/kg)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	24.3
	29.0
	31.0
	32.0
	31.5
	24.3

	
	
	Salé
	24.0
	29.0
	30.0
	31.5
	32.0
	24.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	29.0
	32.0
	32.0
	33.0
	35.0
	29.0

	
	
	Salé
	27.2
	28.0
	24.0
	21.0
	19.0
	27.2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	28.2
	31.5
	32.5
	33.0
	35.0
	28.2

	
	
	Salé
	26.5
	28.0
	28.5
	30.0
	32.0
	26.5

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	27.1
	26.0
	26.5
	26.0
	27.0
	27.1

	
	
	Salé
	26.0
	26.0
	26.5
	27.0
	27.0
	26.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	25.4
	32.0
	33.0
	33.5
	34.0
	25.4

	
	
	Salé
	23.2
	33.0
	34.0
	34.5
	35.0
	23.2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	23.3
	27.5
	30.0
	31.0
	30.0
	23.3

	
	
	Salé
	23.0
	31.0
	32.0
	33.0
	35.0
	23.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	21.0
	25.0
	26.0
	26.5
	27.0
	21.0

	
	
	Salé
	20.0
	27.0
	27.0
	29.0
	30.0
	20.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	23.8
	27.5
	26.0
	29.5
	28.0
	23.8

	
	
	Salé
	23.4
	27.0
	25.5
	25.0
	25.5
	23.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	29.8
	28.5
	30.0
	31.0
	32.0
	29.8

	
	
	Salé
	25.0
	27.0
	28.0
	30.0
	33.0
	25.0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	13.6
	32.0
	33.0
	34.0
	36.0
	13.6

	
	
	Salé
	28.6
	32.0
	33.5
	35.0
	33.0
	28.6
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Evolutions individuelles de VO2 (ml/min/kg) chez les 10 sujets 
sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) de VO25 (ml/min/kg) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.60) et salé/sucré (Zerbe: p=0.96).
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Evolution moyenne (±SE) des différences de VO2 (ml/min/kg) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

	Fréquence cardiaque (puls/min)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	111
	112
	113
	114
	120
	89

	
	
	Salé
	114
	115
	115
	119
	122
	91

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	138
	142
	150
	151
	154
	95

	
	
	Salé
	134
	136
	137
	144
	149
	40

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	113
	114
	118
	119
	121
	88

	
	
	Salé
	110
	111
	113
	117
	119
	86

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	105
	107
	109
	114
	116
	75

	
	
	Salé
	103
	103
	108
	110
	111
	78

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	117
	118
	119
	122
	124
	83

	
	
	Salé
	120
	121
	122
	122
	125
	82

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	122
	123
	124
	127
	129
	86

	
	
	Salé
	121
	122
	125
	126
	126
	80

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	125
	126
	127
	129
	129
	83

	
	
	Salé
	124
	126
	127
	131
	132
	85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	124
	128
	131
	130
	132
	86

	
	
	Salé
	127
	128
	132
	133
	135
	84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	129
	130
	132
	135
	138
	87

	
	
	Salé
	127
	129
	131
	132
	136
	85

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	133
	135
	138
	139
	140
	89

	
	
	Salé
	131
	135
	139
	140
	150
	92


[image: image24.wmf]Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  1  ( sucré/salé )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  2  ( sucré/salé )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  3  ( salé/sucré )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  4  ( salé/sucré )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  5  ( sucré/salé )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  6  ( sucré/salé )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  7  ( salé/sucré )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  8  ( sucré/salé )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  9  ( salé/sucré )

Temps

FC (puls/min)

T0

T1

T2

T3

T4

T5

40

60

80

100

120

140

Sujet  10  ( salé/sucré )

Sucré

Salé


Evolutions individuelles de la fréquence cardiaque (puls/min) chez les 10 sujets

sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) de la fréquence cardiaque (puls/min) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.57) et salé/sucré (Zerbe: p=0.46).
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Evolution moyenne (±SE) des différences de fréquence cardiaque (puls/min) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

Annexe III
Evolution des paramètres biologiques

	Insuline (µUI/ml)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	3.70
	6.2
	10.80
	6.20
	7.40
	2.80

	
	
	Salé
	6.10
	11.3
	5.70
	6.00
	5.70
	4.60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	33.80
	23.9
	33.60
	10.10
	22.10
	19.80

	
	
	Salé
	24.30
	5.3
	12.00
	1.80
	2.00
	3.60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	8.70
	3.0
	5.00
	4.70
	1.00
	2.30

	
	
	Salé
	2.50
	4.1
	12.10
	7.00
	7.30
	8.70

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	2.40
	9.3
	4.50
	4.60
	4.10
	2.00

	
	
	Salé
	2.60
	8.9
	10.40
	3.60
	3.40
	5.78

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	4.60
	4.6
	4.60
	4.60
	4.60
	4.60

	
	
	Salé
	8.20
	7.1
	4.00
	3.80
	2.60
	1.90

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	12.40
	9.0
	5.70
	1.50
	6.40
	2.10

	
	
	Salé
	7.25
	12.5
	7.25
	7.25
	7.25
	2.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	15.80
	3.2
	9.40
	11.20
	4.40
	9.10

	
	
	Salé
	20.00
	18.4
	17.20
	9.50
	2.80
	18.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	12.30
	3.5
	8.60
	11.60
	8.70
	8.94

	
	
	Salé
	7.70
	6.0
	11.20
	2.30
	3.10
	1.80

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	15.20
	20.2
	11.90
	27.90
	12.20
	8.70

	
	
	Salé
	6.90
	4.8
	3.40
	4.40
	1.90
	2.80

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	8.10
	7.8
	13.50
	7.80
	7.40
	2.20

	
	
	Salé
	6.30
	9.1
	3.70
	12.20
	5.00
	1.80
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Evolutions individuelles de l’insuline (µUI/ml) chez les 10 sujets

sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) de l’insuline (µUI/ml) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.34) et salé/sucré (Zerbe: p=0.93).
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Evolution moyenne (±SE) des différences d’insuline µUI/ml) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

	Glycémie (g/l)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.84
	1.04
	1.18
	0.96
	1.22
	0.82

	
	
	Salé
	0.74
	1.15
	0.95
	1.08
	1.01
	0.92

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	1.04
	1.03
	1.07
	0.94
	1.31
	1.12

	
	
	Salé
	0.60
	1.00
	0.98
	0.90
	0.98
	0.83

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.60
	1.01
	1.04
	0.99
	0.92
	0.97

	
	
	Salé
	0.51
	0.88
	0.94
	0.96
	1.01
	1.59

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.92
	1.24
	0.86
	0.98
	0.99
	0.80

	
	
	Salé
	0.81
	1.20
	1.17
	0.89
	0.97
	0.77

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.63
	0.95
	1.03
	0.91
	1.04
	0.90

	
	
	Salé
	0.63
	0.99
	0.99
	0.87
	1.02
	0.94

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.63
	0.95
	1.03
	0.91
	1.04
	0.90

	
	
	Salé
	0.63
	0.99
	0.99
	0.87
	1.02
	0.94

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.76
	0.93
	1.13
	1.18
	1.19
	1.17

	
	
	Salé
	0.87
	1.17
	1.03
	0.89
	0.98
	1.14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.67
	0.87
	0.90
	1.06
	1.10
	0.77

	
	
	Salé
	0.63
	0.94
	0.94
	0.91
	0.94
	0.81

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.85
	1.04
	1.06
	1.25
	1.27
	0.87

	
	
	Salé
	0.80
	0.94
	0.93
	1.02
	0.99
	0.84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.84
	1.20
	1.20
	1.15
	1.22
	0.87

	
	
	Salé
	0.95
	1.26
	0.98
	1.06
	1.05
	0.83
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Evolutions individuelles de la glycémie (g/l) chez les 10 sujets
sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) de la glycémie (g/l) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.035) et salé/sucré (Zerbe: p=0.28).
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 Evolution moyenne (±SE) des différences de glycémie (g/l) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

	Acides gras libres (mg/dl)

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.EVOLALL1 " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Supplémentation
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	1
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.21
	0.45
	0.69
	0.91
	0.915
	0.445

	
	
	Salé
	0.31
	0.31
	0.72
	0.78
	0.860
	0.780

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.22
	0.45
	0.79
	0.98
	1.310
	0.330

	
	
	Salé
	0.21
	0.36
	0.70
	1.00
	0.730
	0.850

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.24
	0.27
	0.42
	0.58
	0.480
	0.790

	
	
	Salé
	0.34
	0.62
	0.62
	0.53
	1.210
	0.600

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.21
	0.34
	0.55
	0.90
	1.100
	0.660

	
	
	Salé
	0.58
	0.36
	0.42
	0.76
	0.790
	0.760

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.28
	0.53
	0.78
	1.07
	0.900
	0.840

	
	
	Salé
	0.30
	0.39
	0.33
	0.64
	0.480
	0.390

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.33
	0.36
	0.55
	0.81
	1.070
	0.830

	
	
	Salé
	0.24
	0.24
	0.33
	0.61
	0.580
	0.760

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.27
	0.45
	0.61
	0.82
	0.910
	0.850

	
	
	Salé
	0.30
	0.42
	0.45
	0.45
	0.970
	0.520

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Sucré/Salé
	Sucré
	0.18
	0.24
	0.48
	0.67
	0.520
	0.360

	
	
	Salé
	0.21
	0.24
	0.27
	0.30
	0.270
	0.420

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.42
	0.64
	0.55
	0.36
	0.330
	0.300

	
	
	Salé
	0.21
	0.30
	0.64
	0.97
	1.030
	0.730

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Salé/Sucré
	Sucré
	0.20
	0.45
	0.59
	0.84
	0.520
	0.560

	
	
	Salé
	0.18
	0.39
	0.70
	0.79
	0.580
	0.580
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Evolutions individuelles des acides gras libres (mg/dl) chez les 10 sujets 
sous supplémentation sucrée (tirets) et salée (ligne continue)
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Evolution (±SE) des acides gras libres (mg/dl) au cours des tests d’efforts sous supplémentation salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé (Zerbe: p=0.026) et salé/sucré (Zerbe: p=0.70).
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Evolution moyenne (±SE) des différences d’acides gras libres (mg/dl) au cours de tests d’effort sous supplémentations salée et sucrée en fonction de la séquence sucré/salé ou salé/sucré.

Annexe IV
Données individuelles du questionnaire d’appréciation

	tc "Print " \f C \l 1

tc "Data Set WORK.QUEST " \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Q1
	Q2
	Q3

Q3
	Q4

	1
	Sucré/Salé
	1.5
	Non
	Eau, Boisson énerg., Barre Isostar, Barre énerg., Coca


	4.0

	2
	Sucré/Salé
	1.0
	Non
	Boisson énerg., Boisson Isostar, Banane, Biscuit


	3.5

	3
	Salé/Sucré
	1.5
	Non
	Eau, Biscuit


	3.5

	4
	Salé/Sucré
	2.0
	Non
	Barre énerg., Banane, Coca


	4.0

	5
	Sucré/Salé
	1.0
	Non
	Barre énerg., Biscuit


	4.0

	6
	Sucré/Salé
	3.5
	Non
	Boisson énerg., Boisson Isostar


	3.5

	7
	Salé/Sucré
	2.0
	Non
	Eau, Boisson énerg.


	5.0

	8
	Sucré/Salé
	1.5
	Non
	Barre Isostar, Barre énerg., Biscuit


	4.0

	9
	Salé/Sucré
	2.0
	Non
	Boisson énerg., Boisson Isostar, Barre énerg., Banane


	3.5

	10
	Salé/Sucré
	1.5
	Non
	Eau, Banane


	4.0

	Q1 = Troubles gastro-intestinaux à l’effort (1=jamais à 5=toujours)

Q2 = Par le passé, abandon d’une course suite à des troubles digestifs (oui, non)

Q3 = Supplémentation habituelle (liste)

Q4 = Satisfaction de la supplémentation habituelle (1-5)


	Evaluation de la saucisse

	tc « Print «  \f C \l 1

tc « Data Set WORK.QUEST «  \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Q5
	Q6
	Q7
	Q8
	Q9
	Q10
	Q11
	Q12
	Q13

	1
	Sucré/Salé
	2.5
	2.5
	4.0
	4.0
	4.5
	3.0
	Non
	1.0
	2.0

	2
	Sucré/Salé
	3.5
	3.5
	4.5
	3.5
	1.0
	3.0
	Non
	1.5
	2.0

	3
	Salé/Sucré
	4.0
	4.0
	3.5
	4.0
	5.0
	3.5
	Moyen
	2.0
	3.0

	4
	Salé/Sucré
	3.0
	3.5
	5.0
	3.5
	3.0
	3.0
	Non
	1.0
	2.5

	5
	Sucré/Salé
	4.0
	5.0
	5.0
	4.0
	5.0
	3.0
	Non
	1.0
	2.0

	6
	Sucré/Salé
	2.0
	3.0
	3.5
	4.0
	4.0
	4.0
	Moyen
	1.0
	4.0

	7
	Salé/Sucré
	4.0
	4.0
	5.0
	5.0
	5.0
	3.0
	Non
	1.0
	2.0

	8
	Sucré/Salé
	4.0
	5.0
	5.0
	5.0
	4.0
	3.0
	Non
	1.0
	1.0

	9
	Salé/Sucré
	1.0
	3.0
	3.0
	2.0
	5.0
	3.5
	Moyen
	1.0
	2.0

	10
	Salé/Sucré
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0
	3.0
	Non
	1.0
	2.0

	Q5 = Impression en voyant la saucisse (1=dégoût - 5=envie de la consommer)

Q6 = Odeur (1=très désagréable - 5=très agréable)

Q7 = Texture et consistance (1=très désagréable - 5=très agréable)

Q8 = Goût (1=très désagréable - 5=très agréable)

Q9 = Manipulation (1=très difficile - 5=très facile)

Q10 = Caractère salé (1=pas du tout salé - 5=beaucoup trop salé)

Q11 = Saucisse grasse (non, moyennement, oui)

Q12 = Ingestion mastication avaler (1=aucune difficulté - 5=beaucoup de difficultés)

Q13 = A-t-elle donné soif (1=pas du tout soif - 5=très soif)


	Evaluation de la saucisse

	tc « Print «  \f C \l 1

tc « Data Set WORK.QUEST «  \f C \l 2Sujet
	Séquence
	Q14
	Q14a
	Q14b
	Q14c
	Q14d
	Q14e
	Q15
	Q16
	Q17

	1
	Sucré/Salé
	non
	
	
	
	
	
	3.0
	8.0
	Peut-être

	2
	Sucré/Salé
	oui
	++
	+
	
	
	
	3.0
	7.0
	Peut-être

	3
	Salé/Sucré
	oui
	+
	
	
	
	
	4.0
	7.5
	Peut-être

	4
	Salé/Sucré
	oui
	
	
	
	
	
	3.5
	7.0
	Non

	5
	Sucré/Salé
	non
	
	
	
	
	
	4.0
	8.0
	Peut-être

	6
	Sucré/Salé
	oui
	+
	+
	+
	+
	+
	2.5
	6.0
	Non

	7
	Salé/Sucré
	oui
	+
	
	
	
	
	4.0
	8.0
	Peut-être

	8
	Sucré/Salé
	oui
	
	
	
	
	
	3.0
	8.0
	Peut-être

	9
	Salé/Sucré
	non
	
	+
	
	
	
	5.0
	7.0
	Non

	10
	Salé/Sucré
	non
	+
	
	
	
	
	3.0
	10.0
	Peut-être

	Q14 = Troubles digestifs à la digestion de la saucisse (non, oui)


Q14a = Gaz (+,++,+++)


Q14b = Ballonnements (+,++,+++)


Q14c = Diarrhée (+,++,+++)


Q14d = Crampe (+,++,+++)


Q14e = Point de coté (+,++,+++)

Q15 = Confort digestif avec la saucisse par rapport à la supplémentation habituelle (1=beaucoup moins bon - 5=vraiment 
           meilleur)

Q16 = Appréciation globale de la saucisse (/10)

Q17 = Consommation de cette saucisse lors des prochaines courses (oui, non, peut-être)
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