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La rhéologie au service de I'analyse sensorielle des vins.

Introduction

De nombreux commentaires de dégustateurs ou
d’'cenologues renvoient a la notion de texture des vins;
ces commentaires sont souvent utilisés quant il s'agit
de qualifier ou différencier des vins de grande qualité
ou desvins dits de terroir. Il est fréquent d’entendre les
commentaires suivants: «Ce vin a de la charpente, de la
structure, de la profondeur...»; «Un vin de terroir a de
la consistance, de la viscosité...»; «Un vin de terroir a
une texture inégalable...»; <En bouche, un vin de ter-
roir imprime une sensation qui rappelle la soie, le ve-
lours, le taffetas...». Pourtant, aucune mesure objec-
tive ne permet de définir et qualifier ces différentes
sensations de texture exprimées.

La texture est la manifestation sensorielle et fonc-
tionnelle des propriétés structurelles et mécaniques

des aliments, détectée par les sens de la vision, de
I'ouie, du toucher et kinesthésiques (Szczesniak 2002).
Dans le vin, la viscosité est une caractéristique impor-
tante, qui affecte la sensation en bouche et modifie la
perception du sucré, de I'amertume, du goUt et de I'as-
tringence (Yannotis et al. 2007). Szczesniak (2002) défi-
nit la viscosité percue comme la force nécessaire pour
étaler un liquide sur la langue avec une cuillére. La vis-
cosité est plus généralement décrite comme la pression
nécessaire pour faire couler le liquide entre la langue
et le palais (Yannotis et al. 2007).

Plus largement, la texture des vins regroupe
d’autres dimensions sensorielles. Le vocabulaire analy-
tique des amateurs et des professionnels du vin est trés
riche pour décrire les arébmes, mais il est plus réduit
pour analyser les sensations en bouche (Delteil 2000). Il
s'élargit un peu plus avec des sensations générales, hé-
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doniques ou synthétiques comme plénitude, char-
pente, harmonie, corps, etc. qui traduisent a la fois la
perception de I'équilibre entre les saveurs, le glycérol,
les sensations de rondeur et I'impact des polyphénols.
L'astringence du vin est principalement due a la pré-
sence de composés phénoliques, notamment les proan-
thocyanidines (Vidal et al. 2004) mais sa description
reste encore délicate (Gawel et al. 2001).

De plus, le vin contient de nombreux composants
chimiques qui influencent les propriétés sensorielles du
produit fini a des degrés variables (Jones et al. 2008). La
quantité et la composition de beaucoup de ces compo-
sants peuvent étre modifiées au cours du processus de
vinification.

Quelques appréciations de la texture du vin se font
visuellement, mais la plupart se font en bouche. Ce-
pendant, cette perception en bouche est modifiée par
plusieurs facteurs physiologiques et anatomiques qu'il
est difficile de prendre en compte (Szczesniak 2002),
comme par exemple la salive, qui induit une émulsion-
floculation modifiant la perception du produit, notam-
ment de la viscosité (Vingerhoeds et al. 2009).

Matériels et méthodes

Echantillons

L'étude a été menée sur vingt-neuf vins rouges du cé-
page Cabernet Franc du Val de Loire (France) et élabo-
rés selon un protocole commun et standard de vinifica-
tion a partir de raisins provenant du réseau expérimen-
tal de I'Institut francais de la vigne et du vin (IFV). Les
vins proviennent soit de Touraine (codés de 201 a 219)
soit de I'’Anjou (codés par une série de trois ou quatre
lettres). Les deux groupes de vins ont été vinifiés dans
la zone de production des raisins (Laboratoires de I'lFV
de Tours et d’Angers) et les vins portant la mention
supplémentaire «bis» ont également été vinifiés dans
I'autre région de production (ex: le vin 203bis, dont le
raisin provient de Touraine, a été vinifié en Anjou).
Cette derniére précaution permettra de vérifier un
éventuel «effet vinificateur».

Analyse sensorielle des vins

L'analyse sensorielle des vingt-neuf vins a été réalisée
au laboratoire GRAPPE de I'Ecole supérieure d’agricul-
ture d'Angers, dans une salle de dégustation informa-
tisée aux normes AFNOR, par un panel de quinze juges
entrainés. Les vingt-neuf vins ont été dégustés deux
fois au cours de la méme séance a une température de
17°C+/-1°Cetles intensités percues pour seize descrip-
teurs ont été évaluées sur des échelles linéaires non
structurées.

La viscosité est un critére d’évaluation
important des produits liquides. Dans le vin,
de nombreux facteurs la font varier (Nurgel
et Pickering 2005): éthanol, sucre, glycérol
ou composés phénoliques. D'un point de
vue sensoriel, les professionnels expriment
la viscosité et la texture des vins par de
nombreux descripteurs: astringence,
fluidité, volume, rondeur, épaisseur,
charpente, ou gras. Ces termes restent dans
certains cas hédoniques ou peu objectifs.
L'étude présentée ici applique des
méthodes rhéologiques et physiques de
mesure de la texture des vins et compare
leurs parameétres avec les descripteurs
sensoriels d'évaluation de I'épaisseur, du
gras, de la sucrosité ou de I'astringence.
L'enjeu est de fournir aux professionnels
des outils de caractérisation objective de la
texture des vins, notamment de
I'astringence. Les résultats de I'analyse
sensorielle ont montré une bonne
discrimination des vins au niveau de
I'astringence: sa vitesse d’apparition et son
intensité ont été des descripteurs efficaces.
Un effet «origine géographique» et un effet
«vinificateur» ont été mis en évidence. Les
mesures physiques (rhéomeétre rotatif) ont
également montré des corrélations
significatives avec I'intensité et la
persistance de I'astringence. En conclusion,
les méthodes rhéologiques ont montré leur
utilité dans I’évaluation de la viscosité et la
texture des vins et des corrélations
significatives avec I'astringence ont été
mises en évidence.

Résumé |

Mesures rhéologiques et physico-chimiques

Les vingt-neuf vins ont été caractérisés par plusieurs
méthodes rhéologiques. Des mesures de la viscosité ci-
nématique sans contrainte ont été réalisées a l'aide
d’une cellule d’Ostwald (viscosimétre de Poiseuille) aux
températures respectives de 17°C et 23°C, correspon-
dant aux températures estimées du vin pendant le ser-
vice et une fois en bouche. Le viscosimétre permet de
mesurer un temps d'écoulement pour les liquides entre
deux repéres. Ces temps sont ensuite convertis en uni-
tés de viscosité en référence au temps de passage de
I’eau. Pour chacune des températures et chaque échan-
tillon, I'analyse a été répétée trois fois.
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Un rhéometre cone/plateau (Gémini®, Bohlin, An-
gleterre) a permis d'obtenir, sur les mémes échan-
tillons, des mesures de la viscosité dynamique avec
contrainte en utilisant les paramétres suivants: géomé-
trie 2/60, contrainte 2Pa, durée du palier 15s, délai 15s,
30s par point, quatre acquisitions. Cinqg mesures par
échantillon de vin ont été réalisées a 23°C.

Parallelement la densité, le pH et la densité optique
a 280nm (DO,,, = dosage des polyphénols totaux) ont
été mesurés sur I'ensemble des vins a 17°C et 23°C.

Traitements des données
Le traitement des données et les analyses statistiques
ont été réalisés a I'aide du logiciel Statgraphics® Plus 5.0.

Tableau 1 | Liste des seize descripteurs

Descripteur Définition

S_Astint Intensité de I'astringence
S_AstVap Vitesse d'apparition de I'astringence
S_AstPer Persistance de |'astringence
T_Epaiss Epaisseur en bouche
S_Grasro Gras/Rond en bouche
0_Animal Odeur animale
A_Veget Odeur végétale
A_Empyre Aréme empyreumatique
A_Frmace Ardme fruits macérés
A_Fnoirs Ardme fruits noirs
0_Soufre Odeur de soufre
0_Vegeta Odeur végétale
A_Longar Longueur aromatique
A_Poivro Aréme de poivron
V_IntCou Intensité de la couleur
V_TeinteD Teinte
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Figure 2 | Corrélations entre les descripteurs sensoriels de I'astringence.

Analyse sensorielle

Apres dégustation par le panel expert, les seize des-
cripteurs sensoriels utilisés se sont avérés significatifs,
dont cing directement en lien avec la description de la
texture des vins: I'intensité, la vitesse d'apparition et la
persistance de |'astringence, I'épaisseur et le gras-ron-
deur (tabl. 1). Certains d’entre eux (astringence, arémes
fruités, épaisseur, longueur en bouche, sensation gras
rond, arbmes empyreumatique et végétal, etc.) discri-
minaient préférentiellement les vins d’Anjou de ceux
de la Touraine (fig. 1). Les vins vinifiés a Angers ont éga-
lement une teinte plus prononcée. Parmi les descrip-
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Figure 1 | Plans factoriels 1 et 2 de I’Analyse en Composantes
Principales (ACP) réalisée a partir des données sensorielles.
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teurs en lien avec la texture des vins, les trois descrip-
teurs de I'astringence (intensité, vitesse d'apparition et
persistance) sont fortement corrélés (fig.2) et mettent
également en évidence la différence entre les vins de
I’Anjou et ceux de la Touraine, les vins vinifiés a Angers
étant plus astringents.

Mesures rhéologiques et physico-chimiques

Les mesures de viscosité effectuées a l'aide du viscosi-
métre de Poiseuille ont permis de discriminer les diffé-
rents vins de I'étude aux deux températures de mesure
(17°C et 23°C; fig.3A et B). Les valeurs obtenues a 23°C
sont nettement inférieures a celles mesurées a 17°C, en
adéquation avec I'effet de la température sur la viscosité

0,00175

des fluides Newtoniens. Les mesures effectuées a l'aide
du rhéometre a géométrie cOne/plateau montrent les
mémes tendances (fig.4) et globalement les vins origi-
naires de I’Anjou semblent avoir des valeurs plus élevées
et étre plus visqueux que ceux provenant de la Touraine.

Par ailleurs, les mesures de pH ont permis d'obser-
ver des différences significatives entre les différents
vins. Les mesures de la DO, ont également été discri-
minantes avec de faibles écarts-types. Comme pour les
résultats de I'analyse sensorielle, une influence «lieu de
vinification/vinificateur» est constatée, avec des va-
leurs d’absorbance a 280nm nettement supérieures
dans les vins vinifiés en Anjou par rapport a ceux vini-
fiés en Touraine.
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Figure 3 | Histogramme des viscosités moyennes des vins et intervalles a 95% des différences minimales significatives de Fisher (LSD)

obtenues par la cellule d'Ostwald a 17°C (A) et 23°C (B).
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Figure 4 | Histogramme des viscosités moyennes des vins et intervalle
obtenues avec le rhéométre a géomeétrie cone/plateau a 17°C.

L'analyse intégrant I'ensemble des mesures rhéolo-
giques confirme la discrimination des vins issus de I'’An-
jou et de la Touraine (fig.5). La contribution, a la diffé-
renciation des deux groupes de vins, des données de la
viscosité obtenues a l'aide de la cellule d’Ostwald a
23°C et du rhéométre cone/plateau est plus impor-
tante que celle des résultats d'analyses faites a 17 °C par
la cellule d'Ostwald. L'effet «lieu de vinification/vinifi-
cateur» est également trés marqué sur la base de
I'observation des vins vinifiés deux fois sur chacun des
deux sites.

Corrélations entre les différentes mesures

L'ensemble des mesures rhéologiques, malgré des
coefficients relativement peu élevés, sont toutes corré-
lées significativement avec la mesure de la densité op-
tique évaluée a 280nm (R2=0,42 4 0,49) et donc avec la
quantité de composés phénoliques totaux présents
dans les vins. Par contre, les corrélations avec la densité
et le pH ne sont pas significatives.

En outre, les meilleures corrélations obtenues entre
les mesures rhéologiques et les données de I'analyse
sensorielle sont celles faites entre les données du rhéo-
metre Gemini® avec les résultats des descripteurs de
I'épaisseur et de la persistance de I'astringence (fig.6,
R2=0,34 et 0,30). Les coefficients de corrélation restent
cependant encore peu élevés (notamment pour |'as-
tringence) par rapport a ce que I’'on pouvait attendre
au vu des résultats de corrélations obtenues entre les
mesures rhéologiques et la densité optique a 280 nm.
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Figure 5 | Plans factoriels 1 et 2 de I’Analyse en Composantes
Principales (ACP) réalisée a partir des mesures rhéologiques
de la viscosité des vins (Ostwald et Gemini®).

Pour les autres descripteurs sensoriels en lien avec la
texture et la viscosité des vins (l'intensité et la vitesse
d'apparition de l'astringence et le gras-rondeur), les
coefficients de corrélation avec les résultats des me-
sures rhéologiques restent nettement inférieurs,
quelle que soit la méthode employée.
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Figure 6 | Corrélations entre les descripteurs sensoriels (persistance de I'astringence et épaisseur) et les données rhéologiques
(Rhéométre cone/plateau: Gemin®).

e Cette étude a permis de démontrer I'intérét des des vins, un travail avec des solutions standardisées
méthodes rhéologiques appliquées a I'évaluation de et des vins «dopés», notamment avec des teneurs
la viscosité et la texture des vins et de mettre en différentes en tanins, pourrait étre réalisé
évidence des corrélations significatives avec les parallélement a la dégustation de ces mémes
descripteurs de la texture et de I'astringence. Les échantillons.
composés phénoliques totaux, dont les tanins, e Aterme, ces travaux permettront de fournir aux
semblent avoir un impact sur la texture et la professionnels, des mesures objectives et rapides
viscosité des vins. Les corrélations restent cependant des parameétres de texture en lien avec les
relativement faibles et un travail complémentaire descripteurs sensoriels tels que «gras», «intensité et
doit étre mené. persistance de I'astringence», «épaisseur»,

e Afin d'aller plus loin dans I'expérimentation a l'aide «structure», «volumen, etc., souvent associés aux
des méthodes rhéologiques et plus finement dans la critéres de qualité et typicité des vins. u

définition des descripteurs sensoriels de la texture
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An original approach to esti-
mate viscosity and texture of
wines: comparison of rheologi-
cal and sensory methods
Viscosity and texture are impor-
tant properties for liquid prod-
ucts. Many factors in wines
influence these parameters
(Nurgel and Pickering 2005):
ethanol, sugar, glycerol or phe-
nolic compounds. In sensory
analysis, wine texture is trans-
lated by professionals with nu-
merous attributes such as fluidi-
ty, volume, thickness, fat or as-
tringency, which are essential
criteria occurring in the gusta-
tive quality of a wine, but often
defined by hedonic or not objec-
tive terms (structured, robust,
etc.). In this work, the texture of
some red wines was analysed
with rheological and sensory
methods. With an original ap-
proach, the aim was to compare
the results obtained with these
two methods and to correlate
them. The intention was to pro-
vide professionals with some
tools, which enable them to
characterise objectively the tex-
ture of wines. Sensory results
showed that astringency de-
scriptors were able to discrimi-
nate the wines. «Geographical
origin» and «wine maker» ef-
fects were revealed. The physi-
cal measurements (rheometers)
also showed significant correla-
tions with the intensity and the
duration of the astringency as
well as with the descriptor of
the thickness.

The interest in the rheological
methods applied to the evalua-
tion of the viscosity and texture
of wines was demonstrated and
a relation with astringency
could be measured.

Key words: viscosity, texture,
wine, sensory analysis,
rheology.

Zusammenfassung B

Viskositat und Textur der Wei-
ne: Vergleich der rheologischen
und sensorischen Methoden
Viskositat ist eine wichtige Ei-
genschaft fiir die Bewertung
von fliissigen Produkten. Im
Wein wird dieser Parameter
von vielen Faktoren beeinflusst
(Nurgel und Pickering 2005):
Ethanol, Zucker, Glyzerol oder
phenolische Verbindungen.
Aus Sicht der Wahrnehmung,
werden die Viskositat und Tex-
tur im Wein von Fachleuten mit
einer Vielzahl von Merkmalen
wie Fliissigkeit, Volumen,
Starke, Fett oder Adstringens
beschrieben. Diese Ausdriicke
sind aber haufig von hedoni-
scher Art oder nur beschrankt
objektiv. In dieser Arbeit, ana-
lysierten wir die Textur des
Weines mit rheologischen und
physikalischen Methoden und
verglichen die Resultate mit der
sensorischen Bewertung von
Starke, Fett, Zucker und Ad-
stringes. Die Absicht ist, den
Fachleuten Mittel zur objekti-
ven Beurteilung der Weintextur,
im Besonderen der Adstringens,
zu liefern. Die sensorischen
Ergebnisse zeigten erhebliche
Unterschiede in der Adstrin-
gens der Weine. Vor allem der
Zeitpunkt und die Intensitat der
Empfindung sind effiziente Be-
schreibungen der Unterschiede.
Damit konnten ein Herkunfts-
und ein Produzenteneffekte
gezeigt werden. Die physikali-
schen Messungen (Rheometer)
wiesen ebenfalls auf signifikan-
te Korrelationen mit der Inten-
sitat und der Dauer der Adstrin-
genz hin. Diese Studie zeigt,
dass rheologische Methoden
zur Bewertung der Viskositat
und die Textur der Weine von
Interesse sind und ebenfalls
eine Beziehung mit Adstrin-
genz gemessen werden kann.

Riassunto H

Viscosita e struttura dei vini:
confronto di metodi reologici e
sensoriali

La viscosita & un importante cri-
terio di valutazione dei prodot-
ti liquidi. Svariati fattori com-
portano la variazione della vi-
scosita del vino (Nurgel e Picke-
ring 2005): etanolo, zucchero,
glicerina e composti polifenoli-
ci. Dal punto di vista sensoriale
i professionisti esprimono vi-
scosita e struttura dei vini tra-
mite numerosi descrittori come:
astringenza, fluidita, volume,
rotondita, spessore, solidita o
grassezza che tuttavia, in alcuni
casi, sono termini edonici o
poco obiettivi. Questo studio
ha I'obiettivo di implementare
metodi reologici e fisici per la
misura della struttura dei vini e
di comparare i parametri misu-
rati con alcuni descrittori senso-
riali di valutazione tra cui, spes-
sore, grassezza, morbidezza o
dell’astringenza. L'obiettivo
di fornire agli operatori stru-
menti obiettivi per caratterizza-
re la struttura dei vini e, in par-
ticolare, I'astringenza. I risultati
dell’analisi sensoriale hanno
mostrato una buona distinzio-
ne dei vini a livello dell’astrin-
genza. La velocita di percezio-
ne e la sua intensita sono stati i
descrittori efficaci. E stata mes-
sa in evidenza l'influenza
dell’origine geografica e della
vinificazione. Le misure fisiche
(reometro rotativo) hanno
ugualmente evidenziato delle
correlazioni significative con
I'intensita e la persistenza
dell’astringenza. In conclusione,
é stato dimostrato l'utilita dei
metodi reologici applicati nella
valutazione della viscosita e
della struttura dei vini osser-
vando correlazioni significative
con l'astringenza.
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