
Introduction
La qualité du vin dépend de la qualité du raisin et de son état
de maturité optimale. Ce principe est aujourd’hui bien assi-
milé par les professionnels de la filière viticole, mais encore
faudrait-il pouvoir définir la notion de maturité du raisin...
Traditionnellement, la qualité du raisin est déterminée à tra-
vers sa maturité physiologique, aromatique, technologique et
polyphénolique (Glories et Augustin, 1993). Depuis long-
temps, les techniciens, œnologues et vignerons sont habitués
à réaliser des suivis de maturation pour définir la date de ma-
turité optimale et entreprendre les vendanges. Les principaux
indicateurs mesurés sont la teneur en sucres à travers le degré
Brix ou Oechslé, l’acidité totale, le pH, le poids des baies,
l’estimation du potentiel polyphénolique à travers la teneur
en anthocyanes et l’indice de polyphénols totaux. Par
ailleurs, l’utilisation de la dégustation des baies de raisin par
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Résumé

Les méthodes de détermination de la qualité du raisin
et de sa maturité optimale sont plus ou moins com-
plexes, longues et coûteuses. La texture de la pellicu-
le du raisin, et en particulier son élasticité, joue vrai-
semblablement un rôle important dans l’extractibilité
des composés phénoliques au cours des macéra-
tions et donc sur la qualité finale du vin. L’analyse de
la texture pourrait donc constituer un élément impor-
tant pour le suivi de maturité. Ce travail repose sur
l’analyse de la texture des baies de raisin par une
méthode physique et une méthode sensorielle, tout
au long de la maturation de deux millésimes. Les rai-
sins ont été régulièrement prélevés sur trois parcelles
de cépage Cabernet Franc issus de différents terroirs
du Val de Loire. Un lot de raisin a été compressé,
l’autre dégusté par des juges entraînés. Les résultats
des deux méthodes montrent que la texture des rai-
sins évolue au cours de la maturation. L’effet parcelle
a été particulièrement important sur le paramètre co-
hésion pour les deux ans. L’analyse sensorielle a
également permis de différencier les raisins en fonc-
tion de leur terroir (neuf descripteurs significatifs) et
de leur maturité (vingt-six descripteurs significatifs)
pour les deux années. Enfin, des corrélations sont
observées entre certains paramètres de texture
comme la pression et des descripteurs sensoriels
comme la dilacération de la pellicule.
L’ensemble des résultats acquis est prometteur et
suggère que la maturité texturale pourrait devenir un
nouvel indicateur complémentaire de la maturité du
raisin.

Juge dans un box de la salle d’analyse sensorielle, caractérisant des
baies de raisin.



les techniciens et viticulteurs pour dé-
terminer la date des vendanges se déve-
loppe de plus en plus (Rousseau et Del-
teil, 2000; Martinez, 2002); les princi-
paux descripteurs utilisés sur le terrain
par les vignerons sont généralement la
couleur du jus et des pépins, l’astrin-
gence et les arômes de la pellicule. Les
travaux menés par Le Moigne et al.
(2006; 2008) ont montré l’intérêt de
compléter cette estimation de la matu-
rité avec des indicateurs tels que
l’épaisseur de la pellicule, l’astringence
des pellicules et pépins, la dilacération
de la pellicule ou la force nécessaire
pour détacher le pédicelle.
Cependant les difficultés rencontrées
par les professionnels persistent à deux
niveaux:
– définir la date de maturité optimale

en lien avec le type de vin souhaité
commercialement;

– disposer d’indicateurs de maturité
permettant le pilotage de l’itinéraire
technologique de vinification à met-
tre en œuvre.

Un des problèmes réside aujourd’hui
encore dans la difficulté à comprendre
et maîtriser le lien entre potentiel œno-
logique et notamment polyphénolique
du raisin et la teneur finale en compo-
sés phénoliques dans les vins rouges.
Cela nous renvoie à la notion d’extrac-
tibilité des composés phénoliques de la
baie de raisin. Pour avancer dans cette
compréhension, l’hypothèse d’un lien
entre extractibilité et propriétés méca-
niques de la baie appréhendées à tra-
vers le terme général de «texture» peut
être avancée. La texture de la pellicule
du raisin, et en particulier sa résistance
et son élasticité, pourrait en effet être
liée à la diffusion des composés phéno-
liques au cours de la transformation du
raisin en vin. Sur d’autres fruits, la tex-
ture est une mesure couramment utilisée
pour définir leur maturité, leur aptitude
à la conservation ou à la transformation
et apprécier leur qualité. De nombreux
travaux menés sur la pomme ont mon-
tré des corrélations significatives entre
l’évolution de la texture, la composition
chimique et l’évaluation sensorielle
(Abbot, 1994; Stow, 1995; Bourne,
2002; Camps et al., 2005; Mehinagic et
al., 2003 et 2004). Sur raisin, ce para-
mètre n’est pas intégré dans le suivi de
la maturation, même si certains travaux
ont été réalisés sur la mesure de la tex-
ture comme indicateur de la date de vé-
raison (Grotte et al., 2001). Amrani et
Glories (1995), Saint Criq et al. (1998)
et Gonzalez Neves (2005) ont montré
que la diffusion des anthocyanes au
cours de la macération dépend de la dé-
gradation des membranes et des parois
cellulaires du raisin. L’existence d’une

corrélation entre la dureté de la pellicu-
le du raisin et l’extraction des antho-
cyanes au cours des phénomènes de
macération a été démontrée récemment
par Rolle et al. (2006) et Letaief et al.
(2006).
Les indicateurs de maturité actuels appa-
raissent toujours insuffisants et n’abor-
dent pas toutes les dimensions de la
qualité œnologique du raisin. Dans ce
contexte, l’objectif de ce travail est de
définir un nouvel indicateur de maturité
«multi-paramètres» intégrant la notion
de maturité texturale; la première étape
présentée ici est, d’une part, de valider
l’intérêt de cette nouvelle notion pour
caractériser et différencier la maturité
des raisins à travers une approche ins-
trumentale et sensorielle et, d’autre part,
de proposer des méthodes de mesure de
la texture des baies de raisin.

Matériels et méthodes

Prélèvements
Des prélèvements hebdomadaires de raisins
ont été réalisés durant tout le mois de sep-
tembre et au début d’octobre sur trois par-
celles de Cabernet franc de la Moyenne
Vallée de la Loire durant deux millésimes
(2005 et 2006). Les dates sont nommées de
A à J et les années A et B pour 2005 et
2006 respectivement. La codification des
échantillons est faite à partir des deux lettres

correspondant au millésime et à la date de
prélèvement. L’identification des parcelles
est indiquée dans le tableau 1. Ces parcelles
appartiennent au réseau expérimental mis
en place en 1999 par l’Institut fédératif de
la vigne (IFV) et sont situées sur trois zones
d’appellation bien identifiées (AOC Chinon,
Bourgueil et St Nicolas de Bourgueil). Les
prélèvements sont réalisés selon la méthode
de Carbonneau et al. (1991); 450 baies sont
prélevées de manière aléatoire avec leur pé-
dicelle puis sont divisées en plusieurs lots:
150 baies sont réservées pour l’évaluation
sensorielle, 50 pour les mesures instrumen-
tales de texture et 250 pour les mesures chi-
miques (sucres, acidité, composés phéno-
liques par HPLC).
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Tableau 1. Type de sols des parcelles étudiées.

P1 Chinon P2 Bourgueil P3 Saint Nicolas
de Bourgueil

Type de sol Altérations
de sables calcaires

Craie sablo-
limono-glauconieuse

Alluvions
anciennes sableuses

Fig. 1. Représentation de la compression de
la baie de raisin entre deux plateaux.

Fig. 2. Pression en fonction du taux de déformation obtenu par double compression de la
baie de raisin.
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Compression
La mesure de compression est réalisée avec
une machine universelle de texture de type
MTS, Synergie 200; les baies sont placées
en position équatoriale entre deux plateaux
et compressées à hauteur de 20% et à une
vitesse de 50 mm/min (fig.1). Les courbes
de pression en fonction de la déformation
sont analysées à partir de huit paramètres
(fig. 2): la pression associée à la première
compression (P1), la pression associée à la
seconde compression (P2), le travail associé
à P1 (Aire1) et à P2 (Aire2), la pente de la
première compression (Pente 1) et de la
deuxième compression (Pente 2), la cohé-
sion (Aire2/Aire1) et le caractère gommeux
(cohésion x P1). L’expression des résultats
en pression permet de s’affranchir du dia-
mètre de la baie. Les mesures sont réalisées
sur 50 baies par parcelle et à chaque stade
de maturité.

Evaluation sensorielle
Le panel expert sensoriel était constitué de
douze juges en 2005 et de seize en 2006,
entraînés à l’évaluation sensorielle des rai-
sins de cabernet Franc et mobilisés chaque
semaine de mai à fin août. Les sessions
d’entraînement ont permis de générer les
descripteurs communs utilisés par les pané-
listes pour décrire les propriétés sensorielles
des raisins. Les séances d’analyses propre-
ment dites ont eu lieu pendant la phase de
maturation du raisin en septembre et octo-
bre pour les deux millésimes, selon le pro-
tocole défini par Le Moigne et al. (2006).
Au final, trente descripteurs ont été retenus,
dont onze relatifs à la texture (tabl. 2), pour
caractériser la baie entière, la pellicule et
les pépins. Les juges évaluaient l’intensité
de chaque descripteur selon une échelle non
structurée allant de «très faible» à «très in-
tense».

sultats non présentés). En 2005, les pa-
ramètres de pression, aire 1 et pente 2
permettent de montrer des différences
significatives entre les stades de matu-
rité des baies. En 2006, c’est le para-
mètre pente 1 qui permet de montrer des
différences significatives entre les stades
de maturité. Le paramètre cohésion in-
dique des différences significatives en-
tre les parcelles en 2005 et 2006.
L’ensemble des paramètres de texture
sur les deux années et les trois par-
celles a ensuite été analysé par AFD
(fig. 3). Cette représentation graphique
permet de voir l’évolution de la texture
des baies au cours de la maturation du
raisin pour les deux millésimes. Les
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Traitements des données
Chacune des données instrumentales et sen-
sorielles est traitée selon des méthodes
statistiques appropriées (ANOVA, analyse
en composantes principales-ACP, analyses
factorielles discriminantes-AFD et analyse
factorielle multiple-AFM).

Résultats

Compression

L’ANOVA montre des différences si-
gnificatives à un seuil de 5% entre les
dates de maturité et les parcelles pour
tous les paramètres de compression (ré-

Tableau 2. Liste des descripteurs relatifs à la texture pour la méthode de dégustation des raisins.

Fig. 3. Analyse factorielle discriminante des paramètres de compression pour les deux millé-
simes (A: 2005 et B: 2006).
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Descripteurs Définitions et références

Baie 1 Flétrissement Borne +: «Raisins de Corinthe»

Elasticité Rapidité de récupération de la baie après lui avoir appliqué une force entre les deux doigts
Borne +: tomate cerise ou raisin pas mûr

Résistance au toucher Résistance du fruit à la pression exercée par les doigts – Borne -: cerise très mûre

Facilité à détacher
le pédicelle

Capacité à détacher le pédicelle en appliquant une faible pression sur la baie entre les deux
doigts

Baie 2 Croquant de la baie Force nécessaire pour que le grain se brise entre les incisives sans le pédicelle
Borne -: cerise très mûre

Baie 3 Fermeté en bouche Force nécessaire pour éclater la baie entre la langue et le palais – Borne -: raisin très mûr

Jutosité de la baie Quantité de jus libérée par la baie

Baie 5
Pellicule

Epaisseur de la pellicule Evaluée entre la langue et la palais – Borne -: raisin très mûr

Dilacération Capacité de la pellicule à se décomposer

Pépins Dureté Force nécessaire pour que le pépin se brise entre les molaires – Borne -: raisin pas mûr

Craquant Capacité du pépin à se briser en plein de morceaux et évolution du bruit qui en résulte
Borne -: pépins de melon Borne+: pépins de raisin mûrs, de kiwi et de figue



est également important et peut être ex-
pliqué en particulier par les descripteurs
de texture, notamment en 2006 (fig. 5).
Si l’on considère l’ensemble des résul-
tats de 2005 et 2006, les descripteurs
significatifs au seuil de 10% pour diffé-
rencier les parcelles en lien avec leur

terroir sont «la résistance au toucher»
et «la dilacération de la pellicule». Le
descripteur le plus significatif pour dif-
férencier le stade de maturité est «la
force pour détacher le pédicelle».
Par ailleurs, les trente descripteurs sen-
soriels utilisés par le panel ont été clas-
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baies ont des textures différentes en
fonction de l’année, peut-être expli-
quées par des contraintes hydriques
très différentes: l’été 2005 était très sec
et celui de 2006 très pluvieux. Cepen-
dant, à l’approche de la date de ven-
dange, les textures se ressemblent da-
vantage. Il est à noter cependant que
les dernières dates, pour chaque millé-
sime, sont très rapprochées sur le gra-
phe. Ce phénomène trouve certainement
son origine dans le fait que les modifi-
cations les plus importantes se passent
pendant la période de véraison. En 2005,
l’ordre chronologique est respecté tout
le long de la maturation alors qu’en
2006, il ne l’est pas en septembre. Les
conditions climatiques très différentes
entre les deux années pourraient expli-
quer ces résultats. Par ailleurs, les con-
ditions de sécheresse observées pendant
l’été 2005 ont conduit à des comporte-
ments différents selon les parcelles: les
raisins issus de la parcelle 3 sont moins
riches en eau, plus gommeux et présen-
tent plus de cohésion que ceux des
deux autres, en lien avec le type de sol
sableux. La figure 4 représentant l’ACP
sur les cinq dates, pour les trois par-
celles permet de bien différencier les
trois parcelles et en particulier la P3.

Caractérisation sensorielle

Stade de maturation et parcelle

Pour les deux millésimes, l’analyse sen-
sorielle permet de différencier les baies
de raisin en fonction de leur stade de
maturité et de leur provenance (type de
parcelle, terroir). L’ensemble des des-
cripteurs sensoriels utilisés pendant
l’étude permet de classer les baies
chronologiquement en fonction de leur
date de prélèvement. L’effet parcelle

Fig. 4. Représentation graphique des plans factoriels 1 et 2 de l’ACP réalisée sur cinq dates et par parcelle, pour le millésime 2005.
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sés en quatre groupes représentant les
différents types de maturité: onze des-
cripteurs décrivant la maturité textura-
le, onze la maturité aromatique, trois la
maturité technologique et quatre la ma-
turité polyphénolique. L’importance re-
lative de chaque maturité est abordée
grâce à la représentation des groupes
actifs (type de maturité) et groupes
illustratifs (dates de maturation et par-
celles) par analyse factorielle multiple
pour les deux millésimes étudiés (fig. 6).
Pour le millésime 2005 (fig. 6a), le
groupe illustratif «date de maturation»
est bien représenté par le plan facto-
riel 1 (63,4%) de l’ACP, chacun des
types de maturité permettant de décrire
la date de maturation; sur le plan facto-
riel 2 (12,3%), les groupes sont plus
dispersés et traduisent surtout des diffé-
rences de maturité entre parcelles. Pour
2006, l’effet de la parcelle est plus im-
portant qu’en 2005: les coordonnées du
groupe illustratif des parcelles sont su-
périeures pour le facteur 2 à celles du
millésime 2005. En 2005, la maturité
texturale est celle qui permet la meil-
leure différenciation entre parcelles
tandis qu’en 2006 ce sont à la fois les
maturités texturale et phénolique qui
permettent cette différenciation.

Corrélations entre compression
et analyse sensorielle

Des corrélations entre les données sen-
sorielles et de texture (compression) ont
été trouvées pour chaque millésime.
Lorsque l’on considère l’ensemble des
données 2005 et 2006, des corrélations
sur les données centrées et réduites ap-
paraissent également. Les paramètres
P1, P2 sont corrélés avec la «résistance
au toucher» et la «fermeté de la baie»
(R = 0,66 et 0,62 pour P1 et 0,68 et
0,63 pour P2); Pente 2 est corrélé
avec «fermeté» (R = 0,63) et Cohésion
est corrélé avec «dilacération de la
pellicule» (R = 0,64). Quelques des-
cripteurs, tels que «la résistance au tou-
cher» sont liés directement aux para-
mètres de compression; pour d’autres
descripteurs, les corrélations obtenues
sont la conséquence de relations indi-
rectes (dilacération). Ces résultats sont
en accord avec ceux obtenus sur d’au-
tres fruits par Méhinagic et al. (2003).
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Conclusions

� L’originalité de cette étude repose sur la mise en œuvre de mesures senso-
rielles et instrumentales de la texture de baies de raisin, déjà utilisées sur
d’autres fruits, pour décrire l’évolution de la maturité de Cabernet franc issus
de trois terroirs différents.

� L’analyse sensorielle permet de donner une description complète de l’évolu-
tion de la maturité en lien avec l’origine de la parcelle; assez logiquement,
l’effet du stade de maturité surpasse celui de la parcelle mais plusieurs des-
cripteurs sensoriels permettent de discriminer ce dernier (dilacération de la
pellicule, résistance au toucher, etc.).

� Les paramètres de compression apparaissent très pertinents pour suivre l’évo-
lution des propriétés texturales au cours de la maturation en lien avec les des-
cripteurs sensoriels; les paramètres de la deuxième compression distinguent
fortement le type de parcelle.

� Ce travail permet de valider l’intérêt de la mesure de texture, à la fois par des
descripteurs sensoriels et des paramètres instrumentaux, comme indicateur de
la qualité et maturité du raisin. La notion de maturité texturale des baies appa-
raît tout à fait complémentaire et pertinente pour caractériser la maturité des
raisins en fonction des millésimes et des terroirs d’origine; les propriétés mé-
caniques des baies semblent fortement reliées aux conditions climatiques des
millésimes et aux conditions d’alimentation en eau des parcelles.

� Ces résultats sont encourageants et permettent d’envisager l’élaboration d’un
nouvel indicateur de maturité intégrant la maturité texturale pour définir la
date optimale de vendange en fonction du type de vin à élaborer. L’étape sui-
vante de l’étude est la validation du lien entre l’évolution de la texture des
baies et l’extractibilité des composés phénoliques au cours de la vinification
afin de pouvoir considérer ce nouvel indicateur comme outil d’aide au pilotage
des choix technologiques de vinification.
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Riassunto
Un nuovo indicatore per definire il potenziale enologico dell’uva: la maturità
strutturale

I metodi di valutazione della qualità dell’uva e della sua maturità ottimale sono più o
meno complessi, lunghi e costosi. La struttura della buccia dell’uva ed in particolare la
sua elasticità sembrerebbe giocare un ruolo importante nell’estractibilità della compo-
nente fenolica nel corso della macerazione e quindi sulla qualità finale del vino.
L’analisi della tessitura sembra essere un elemento importante per seguire la maturità.
Questo lavoro riguarda l’analisi della tessitura dell’uva mediante metodi fisici e senso-
riali durante la maturazione per due annate. L’uva Cabernet franc è stata campionata
regolarmente da tre vigneti provenienti dalla valle della Loira. Un campione d’uva è
stato compresso, l’altro assaggiato da un panel allenato. I risultati dei due metodi
hanno mostrato un evoluzione della tessitura dell’uva durante la maturazione. L’effet-
to vigneto è stato particolarmente importante su dei parametri come la coesione nelle
due annate. L’analisi sensoriale ha permesso ugualmente di differenziare l’uva in fun-
zione del suo territorio (nove descrittori significativi) e del suo livello di maturità
(26 descrittori significativi) per le due annate. Infine, si osservano delle correlazioni
tra alcuni parametri di tessitura come la pressione e dei descrittori sensoriali come la
dilacerazione della buccia. L’insieme dei risultati acquisiti suggerisce che la nozione
di maturità strutturale potrebbe diventare un nuovo indicatore che completa gli indici
di maturità già esistenti.

Summary
A new indicator to define grape maturity: textural maturity

Methods determining grape quality and optimal ripeness are more or less complex,
long and expensive. Skin texture, and in particular its elasticity, plays very likely an
important role in the extractability of phenolic compounds during macerations and
therefore on final wine quality. Texture analysis seems then to be important to follow
maturity level. This work is based on the analysis of grape texture by both sensory and
physical methods, during two vintages. Grapes were weekly picked up on three
Cabernet franc parcels having different «terroir» in the Loire Valley. For each date and
parcel, a batch of grapes was compressed (texturometry) and another was tasted by
trained judges. Results from both methods showed that grape texture evolved during
ripening. This change is linked to ripening level and to parcel type (terroir). In 2005,
parameters like pressure, work 1 and grad 2 decreased significantly during ripening.
In 2006, the most important parameter for maturity assessment was grad1 and for ter-
roir effect the cohesiveness, for both vintages. Sensory analysis discriminated grapes
according to their terroir (with nine significant descriptors) and their ripeness level
(26 significant descriptors) for both years. Finally, correlations were observed be-
tween texture parameters like pressure and sensory descriptors like skin dilacerations.

Key words: grape maturity, sensorial analysis, texture analysis profile.

Zusammenfassung
Ein neuer Indikator um das önolo-
gische Potential der Trauben zu be-
stimmen: die Texturreife

Die Methoden um die Eigenschaften der
Trauben und ihre optimale Reife zu be-
stimmen sind mehr oder weniger kom-
plex, langwierig und kostenaufwändig.
Die Textur der Traubenschale und ganz
besonders ihre Elastizität spielen wahr-
scheinlich bei der Extraktion der Phe-
nolverbindungen während der Maische-
vorgänge eine bedeutende Rolle und
somit für die Endqualität des Weins. Die
Texturanalyse scheint also ein wichtiger
Bestandteil bei der Überwachung der
Reife zu sein. Diese Arbeit besteht
darin, die Trauben während des gesam-
ten Reifeprozesses bei zwei aufeinan-
derfolgenden Jahrgängen durch eine
physische und sensorische Methode zu
analysieren. Die Trauben wurden regel-
mässig auf drei Parzellen der Rebe Ca-
bernet Franc verschiedener Herkünfte
der «Terroirs Val de Loire» entnommen.
Ein Teil der Trauben war gepresst, der
andere war von gut trainierten Beurtei-
lern gekostet. Die Ergebnisse der bei-
den Methoden zeigen, dass sich die
Textur der Trauben beim Maischen ver-
ändert. Die Auswirkung der Parzelle
war besonders gross bei dem Parameter
Kohäsion der beiden Jahrgängen. Die
sensorische Analyse hat ebenfalls er-
laubt, bei beiden Jahrgängen die Trau-
ben je nach Terroir (neun signifikante
Diskriptoren) und Reife zu unterschei-
den. Schliesslich wurden Korrelationen
zwischen gewissen Parametern der Tex-
tur z..B. beim Druck und den sensori-
schen Diskriptoren wie z.B. beim Zer-
platzen der Traubenschalen beobachtet.
Die Gesamtheit der erworbenen Ergeb-
nisse ist vielversprechend und deutet an,
dass der Beriff «Texturreife» ein neuer
Reifeindikator zusätzlich zu den ande-
ren Anhaltspunkten werden könnte.
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La filtration tangentielle Bourbes et Vins

La solution “2 en 1” pour filtrer toute l’année.
Fort de son expertise en filtration des vins, Bucher Vaslin développe la technique de filtration 
tangentielle pour le traitement des bourbes pendant les vendanges.  
Bourbes et Vins sont ainsi traités avec le même filtre, pour un fonctionnement toute l’année. 
Cette nouvelle solution “2 en 1” présente plusieurs atouts : une valorisation du produit fini,  
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