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I n t r o d u c t i o n

Grâce à la dynamique de la filière pomme, aujourd’hui 
plus que jamais à l’écoute du marché, la sélection varié-
tale ne considère pas uniquement des critères agrono-
miques et de conservation, mais également celui qui 
parle le plus aux consommateurs: la qualité organolep-
tique! Celle-ci se traduit dans le cahier des charges des 
producteurs, de grossistes ou de la grande distribution, 
en termes de couleur, taux de sucre, acidité, rapport 
sucre/acide, fermeté, etc. L’étendue du catalogue va-

riétal permet de choisir les variétés de très bon niveau 
gustatif, issues de travaux de sélection (par exemple 
Tentation, Rubinette, Ariane) ou des variétés anciennes 
remises au goût du jour pour leur intérêt gustatif 
(Griffe de Loup).

Dans la littérature, la qualité sensorielle des pommes 
a fait l’objet de nombreuses études (Daillant-Spinnler 
1995; Jaeger et al. 1998; Harker et al. 2002a; Harker 
et al. 2002b; Karlsen et al. 1999; Mehinagic et al. 2004; 
Oraguzie et al. 2009; Thybo et al. 2004; Watada et al. 
1980). Néanmoins, les travaux visant à relier la valeur 
hédonique, mesurée par les préférences des consom-
mateurs, aux caractéristiques sensorielles des pommes, 
mesurées par des experts d’analyse sensorielle, sont 
peu nombreux et réalisés sur une gamme de produits 
généralement peu représentative de la diversité senso-
rielle de ces fruits. De plus, alors que les caractéristi
ques aromatiques des pommes jouent un rôle impor-
tant dans le choix du produit par les consommateurs, 
celles-ci sont souvent omises dans la caractérisation des 
profils sensoriels des fruits.

Les questions que se posent des sélectionneurs, 
producteurs et distributeurs sont les suivantes:
•	 Quel est le poids des différents critères de 

consommation dans l’acte d’achat d’un produit?
•	 Comment interroger les consommateurs et mesurer 

la contribution du goût dans l’acte du réachat  
du produit?

•	 Quelles innovations peut-on proposer demain aux 
consommateurs?

Afin de répondre à ces questions, un consortium 
d’équipes de recherche françaises a été construit dans 
le cadre du programme de recherche COSIVEG1 (2009–
2013) financé par la région des Pays de Loire (deuxième 
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région productrice de pommes en France). Celui-ci 
propose une approche pluridisciplinaire intégrée de 
l’étude du consommateur et de ses préférences senso-
rielles afin de contribuer à comprendre ses attentes vis-
à-vis des productions végétales spécialisées, et notam-
ment dans le secteur des fruits et légumes. Deux pro-
duits (la pomme et la carotte), sollicitant des habitudes 
de consommation différentes (crus ou préparés), ont 
été testés pour appliquer des stratégies de valorisation 
de ces produits.

Ce papier présente une étude réalisée dans le cadre 
de ce programme pour identifier les principaux déter-
minants sensoriels de préférence des pommes dans 
une gamme riche en diversité gustative.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Fruits
Trente et un lots de pommes, de vingt-sept variétés dif-
férentes, sont sélectionnés dans plusieurs catégories: 
fruits les plus consommés, variétés anciennes, variétés 
nouvelles et pommes labélisées. Au sein de chaque lot, 
les fruits sont triés selon le calibre et l’absence de dé-
fauts afin de disposer d’un lot suffisamment homo-
gène pour les tests.

Les fruits sont achetés auprès des producteurs lo-
caux en Pays de la Loire aux dates de maturité opti-
males pour leur commercialisation, stockés en chambre 
froide à 1–2 °C et sortis à température ambiante (24 à 
48 h) avant les analyses. Les mesures ont été réalisées 
en janvier et février.

Analyses physico-chimiques
Pour chaque lot de fruits, vingt pommes sont analysées 
avec le robot Pimprenelle développé par la société 
Setop Giraud Technologie, qui mesure automatique-
ment les valeurs individuelles de fermeté (en kg/cm2) et 
d’indice réfractométrique (°Brix) des fruits. L’acidité 
totale (g/l) est mesurée de même sur les jus extraits des 
vingt fruits.

Le tableau 1 donne les caractéristiques physico-chi-
miques présentées par les trente et un lots au moment 
des analyses sensorielles du panel d’experts et des 

R
és

u
m

é

L’objectif de l’étude est d’identifier les 
principaux déterminants sensoriels des 
préférences des pommes dans une gamme 
de produits riche en diversité gustative. 
Pour cela, un panel de quinze juges experts 
et un panel de 224 consommateurs français 
ont dégusté trente et un lots de pommes 
(de vingt-sept variétés). L’étude montre que 
certains segments de consommateurs de 
pommes sont principalement sensibles à la 
texture croquante et juteuse du produit, 
comme le souligne la littérature, mais que 
d’autres portent plus attention à la saveur 
et à l’arôme. Les notes identifiées comme 
positives sont sucré, fruits mûrs et fruits 
exotiques, contrairement aux notes acides 
et vertes. D’autre part, cette étude indique 
également que la déclaration des 
consommateurs sur leurs préférences 
sensorielles n’est pas toujours en accord 
avec les notes hédoniques qu’ils donnent 
au produit lors de sa dégustation.

Tableau 1  |  Caractéristiques physico-chimiques  
de trente et un lots de pommes
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Ariane 142 12 5,99 4,8

Ariane 2 125 12,6 6,00 3,7

Belchard® 152 17,1 5,42 5,6

Cameo® 203 13,3 5,45 2,8

Chailleux 125 14,6 4,78 5,2

Cox’s Orange Pippin 155 15,1 5,55 7,2

Crimson crisp 140 12,9 6,84 6,1

Dalincot 154 11,6 5,25 4,2

Dalincot 2 143 10,5 5,36 4,1

Dalinsweet 164 14,9 6,9 4,7

Dalitron 190 12,4 5,94 5,6

Delbard Jubilé 202 12,3 4,26 4,1

Fuji 191 14,6 5,69 3,1

Gala 157 12,7 5,44 2,7

Golden de Savoie 185 16,4 5,69 4

Golden Delicious 154 11,9 4,56 3,4

Goldrush 180 15,5 7,04 7,8

Goldrush 2 156 17,1 6,92 7,8

Granny Smith 184 10,9 6,08 7,7

Honey crunch® 199 12,6 6,92 4,1

Honey crunch 2® 198 13,1 6,57 3,5

Jazz® 171 13,2 7,54 4,7

Jonagored 195 9,4 4,32 3,8

Juliet 135 10,9 7,45 3,4

Pink Lady® 187 14,0 6,57 6

Pinova 146 10,3 5,31 2,8

Reinette clochard 179 16,1 5,44 5,3

Reinette d’Armorique 111 19,4 8,08 9,4

Reinette de Brive 159 15,8 5,7 6,6

Reinette grise du Canada 127 15,4 5,26 6,6

Schneywell 182 14,4 4,39 4,8

Tentation® 174 15,9 6,8 5,4
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consommateurs. La grande diversité des produits sou-
mis aux juges et aux consommateurs s’exprime notam-
ment dans le poids moyen des fruits (111 à 202 g), la 
teneur en sucres (9,4 à 19,4 °Brix), la fermeté (4,26 à 
8,08 kg/cm2) et l’acidité (2,7 à 7,8 g/l).

Mesures sensorielles descriptives
Les descripteurs sensoriels sont mesurés par un panel 
expert composé de quinze juges (douze femmes et 
trois hommes, de 35 à 65 ans), entraînés à l’analyse sen-
sorielle descriptive des pommes pendant 36 séances 
de  54 h au total. L’entraînement répond aux normes 
ISO 8586 (1993 et 1994) et 11 035 (1994) et prend 
en compte la contrainte de saisonnalité des pommes. 
Parmi les 43 descripteurs sensoriels (Texture, Saveurs et 
Sensation, Odeur et Arômes) générés et validés par le 
panel, quinze sont identifiés comme les plus discrimi-
nants (tabl. 2). L’objectif de l’étude étant le goût, tous 
les fruits ont été épluchés avant d’être présentés aux 
panels pour éviter que la couleur et l’aspect du fruit ne 

biaisent leur jugement. Pour éviter que la couleur de la 
chair n’influence également ce jugement, les profils 
sensoriels des fruits sont réalisés en lumière rouge dans 
des cabines individuelles. L’intensité des descripteurs 
est évaluée sur une échelle non structurée de 10 cm al-
lant de 0 (descripteur non perçu) à 10 (extrêmement 
intense). Les produits sont présentés de manière mona-
dique séquentielle. Entre les échantillons, le juge se 
rince la bouche avec de l’eau et mange des crackers.

Test de consommateurs
Pour participer au test, 224 consommateurs réguliers 
de pommes (au moins une fois par mois) sont recrutés. 
Le panel est composé de 50 % d’hommes et 50 % de 
femmes, répartis en quatre tranches d’âge: 18–25 ans 
(21 %), 26–40 ans (23 %), 41–55 ans (24 %), 56 ans et plus 
(31 %). L’échantillon de population interrogée est pour 
moitié active (115) et pour l’autre moitié inactive (109). 
Le test s’est déroulé pendant cinq semaines consécu-
tives. Chaque personne venait à trois séances de dégus-
tation d’une heure chacune, espacées d’une semaine.

Pour chaque produit, les consommateurs répondent 
à la question suivante: «Comment appréciez-vous glo-
balement ce produit?» L’appréciation globale est éva-
luée à l’aide d’une échelle discrète à 9 points de «extrê-
mement désagréable» à «extrêmement agréable». A la 
fin du test, les consommateurs ont complété un ques-
tionnaire comprenant des questions sociodémogra-
phiques et des questions sur leurs usages et attitudes.

Analyse statistique des données
Les données sensorielles sont analysées par ACP (ana-
lyse en composantes principales) et CAH (classification 
ascendante hiérarchique, critère de Ward). La méthode 
de segmentation des consommateurs utilisée pour 
l’étude est la Classification de variables autour de com-
posantes latentes (ou Clustering around Latent Varia
ble CLV) (Vigneau et Qannari 2002), qui tient compte 
des profils sensoriels des produits et des notes d’appré-
ciation des consommateurs. Le principe de la méthode 
est de trouver des composantes latentes, associées aux 
groupes de consommateurs, par combinaisons linéaires 
des données sensorielles.

R é s u l t a t s

Profils sensoriels des lots de pommes
Les profils sensoriels des trente et un lots de fruits étu-
diés sont réalisés par le panel de juges experts. La fi-
gure 1 présente quatre profils de pommes dont les ca-
ractéristiques sensorielles n’ont pas été présentées 
dans la littérature: la variété Juliet se distingue ainsi par 

Tableau 2  |  Descripteurs sensoriels utilisés par le panel  
de l’ESA pour l’analyse des pommes

Descripteur Définition

Odeurs

Intensité odorante 
globale

Intensité odorante globale du quartier de pomme 
perçue par la voie orthonasale (directe)

Texture

Croquant Bruit provoqué par l’enfoncement des incisives 
dans la chair et par le détachement du morceau  
de pomme lorsqu’on le mord

Juteux Quantité de jus libéré en bouche

Fondant Capacité des morceaux de pommes à se dissoudre 
plus ou moins rapidement dans la bouche sous 
l’effet de la salive

Saveurs

Sucré Intensité de la saveur sucrée perçue en bouche

Acide Intensité de la saveur acide perçue en bouche

Arômes

Intensité  
aromatique globale

Intensité rétro-nasale globale

Exotique bonbon Intensité aromatique de la note «Fruits exotiques 
bonbon»

Rustique Intensité aromatique de la note «Boisé»

Citron Intensité aromatique de la note «Citron»

Floral blanc Intensité aromatique de la note «Floral blanc»

Floral sucré Intensité aromatique de la note «Floral miel»

Fruits mûrs Intensité aromatique de la note «Fruits mûrs»

Sous-bois Intensité aromatique de la note «Terre, Sous-bois»

Vert Herbe coupée Intensité aromatique de la note «Vert gras»
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ses pommes très croquantes, moyennement juteuses et 
sucrées, peu fondantes, peu acides et peu aromatiques, 
tandis que les Reinette de Brive sont peu croquantes et 
peu juteuses, mais fondantes et aromatiques.

L’analyse en composantes principales montre que la 
variabilité de la gamme testée est représentée à 75 % 
sur les trois premières composantes (fig. 2). La première 
composante principale (PC1: 37 %) est liée aux descrip-
teurs aromatiques et au goût sucré, la seconde (PC2: 
23 %) aux descripteurs de la texture, notamment le cro-

quant et le fondant, et la troisième (PC3: 15 %) à la juto-

sité, l’acidité et le descripteur aromatique citron. La fi-
gure 2 montre que les descripteurs croquant et juteux 
s’opposent au fondant, tandis que le descripteur aro-
matique «fruit mûr» s’oppose à vert. De même, les 
descripteurs exotique, sucré, floral sont négativement 
corrélés à sous-bois et rustique.

0

1

Croq
ua

nt

Jut
eu

x

Fo
nd

an
t

Su
cré

Acid
e

Int
en

sit
é o

de
ur

Int
en

sit
é a

rôm
e

Ex
oti

qu
e b

on
bo

n

Flo
ral

 su
cré

So
us

-bo
is

Rus
tiq

ue
Citro

n

Flo
ral

 bl
an

c

Fru
its

 m
ûrs Vert

2

3

4

5

6

7

8

N
ot

es
 s

en
so

ri
el

le
s

Chailleux
Juliet
Cox’s Orange Pippin
Reinette de Brive

Figure 1  |  Profil sensoriel des pommes des variétés Chailloux, Juliet, 
Cox’s Orange Pippin et Reinette de Brive (notes moyennes, n = 15).
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La CAH (classification ascendante hiérarchique) des 
données permet de regrouper les différents lots de 
pommes en sept catégories organoleptiques (fig. 2):
•	 Catégorie 1: fruits décrits comme juteux, croquants, 

à forte intensité odorante et florale, peu fondants. 
Les variétés Honey Crunch, Jazz et Fuji 
appartiennent à cette catégorie.

•	 Catégorie 2: fruits sucrés à forte intensité 
aromatique, caractérisés par les descripteurs fruits 

exotiques et bonbon. Goldrush, Pink Lady,  
Cox’s Orange Pippin et Tentation appartiennent  
à cette catégorie.

•	 Catégorie 3: fruits acides, peu sucrés, avec des 
descripteurs aromatiques vert et citron. Granny 
Smith et Reinette d’Armorique appartiennent  
à cette catégorie.

•	 Catégorie 4: fruits fondants, peu sucrés, caractérisés 
par de faibles notes aromatiques. Dalinsweet, 
Dalitron, Dalincot, Ariane, Juliet, Crimson Cripps et 
Pinova appartiennent à cette catégorie.

•	 Catégorie 5: fruits fondants et peu croquants, notés 
peu rustique et citron du point de vue aromatique. 
Jonagored, Golden, Royal Gala appartiennent  
à cette catégorie.

•	 Catégorie 6: fruits fondants, peu croquants, juteux, 
et caractérisés par des notes aromatiques de fruits 

mûrs. Schneywell, Delbard Jubilé, Reinette de Brive, 
Reinette grise du canada, Chailleux et Reinette 
Clocharde appartiennent à cette catégorie.

•	 Catégorie 7: fruits sucrés avec des notes florales 

sucrées et fruits mûrs. Caméo, Golden (sous signe  
de qualité IGP de Savoie) et Belchard Chanteclerc 
appartiennent à cette catégorie.

Segmentation des consommateurs selon leurs  
préférences sensorielles
La segmentation des consommateurs par CLV aboutit 
à  quatre segments, représentant 32, 19, 26 et 23 % 
du  panel de consommateurs interrogés. Le poids de 
chaque descripteur sensoriel dans le modèle expli-
quant les préférences des segments 1 et 2 est présenté 
dans la figure 3.

Les consommateurs du segment 1 semblent particu-
lièrement apprécier les fruits juteux et croquants. Le 
segment 2, contrairement aux autres, ne rejette pas les 
fruits fondants, mais en revanche les notes acides et 
vertes. Pour le segment 3, la note sucrée et l’intensité 
aromatique sont les principaux déterminants gustatifs 
et la texture ne semble pas intervenir dans leurs critères 
d’appréciation. Enfin, pour le segment 4, la note fruits 
exotiques et l’intensité aromatique ont le plus de poids. 
Des segmentations similaires, mais plus partielles, peu

vent être observées dans la littérature. Ainsi, Daillant 
Spinnler et al. (1996) ont étudié la relation entre la per-
ception des propriétés sensorielles et les préférences 
des consommateurs du Royaume-Uni pour douze varié-
tés de pommes de l’hémisphère Sud; les consomma-
teurs se répartissaient en deux groupes principaux: 
ceux qui aiment les pommes sucrées et dures face aux 
consommateurs qui préfèrent les pommes juteuses et 
acidulées. Cependant, les pommes qui ont tendance à 
être très acides ne sont pas appréciées par la grande 
majorité des consommateurs (Jaeger et al. 1998). En 
effet, ces auteurs ont montré que le goût acide des 
pommes Boscoop comptait plus dans l’établissement 
des préférences des consommateurs que la farinosité, 
qui est considérée comme l’attribut provoquant le refus 
de la pomme par le consommateur (Andani et al. 2001). 
De leur côté, Höhn et al. (2003) ont observé que l’accep-
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tation des pommes Gala et Elstar par des consomma-
teurs suisses ne dépendait pas de la texture ou de la 
saveur, mais surtout de l’arôme.

Lien entre usages, attitudes et préférences sensorielles
Les préférences sensorielles des consommateurs ont 
été comparées aux déclarations des consommateurs 
sur le questionnaire qu’ils ont complété après les dé-
gustations. Seuls les éléments communs aux consom-
mateurs d’un segment seront présentés ici.

Les consommateurs du segment 1 déclarent que 
la  caractéristique gustative la plus importante des 
pommes à leurs yeux est le caractère croquant, les 
goûts parfumé et sucré n’ayant aucune importance. 
Cela concorde avec leurs notes hédoniques puisque la 
texture, notamment les critères juteux et croquant, a le 
plus de poids dans l’explication de leurs préférences. 
Lors des tests, ce segment a préféré les variétés Tenta-
tion, Jazz, Honney Crunch, Granny Smith. Une analyse 
plus approfondie montre que ce segment est celui des 
Jeunes consommateurs (18–24 ans), qui ont pour points 
communs de ne pas s’intéresser aux origines du pro-
duit, de ne jamais s’approvisionner dans les jardins par-
ticuliers et de faire très attention au conditionnement 
des produits.

Le segment 2 déclare que les caractéristiques gusta-
tives les plus importantes sont le parfum et la saveur 
sucrée et les moins importantes le croquant du fruit et 
son acidité. C’est cohérent avec leurs préférences gus-
tatives car ils rejettent les fruits croquants (mis en op-
position avec les fruits fondants) et acides (en opposi-
tion avec les fruits sucrés). Les consommateurs de ce 
segment ont beaucoup apprécié les pommes des varié-
tés Caméo, Belchard, Golden de Savoie, identifiées 

dans la catégorie sensorielle 7 comme étant aroma-
tiques avec des notes florales sucrées et fruits mûrs.

Le déclaratif des consommateurs du segment 3 con
tredit leurs préférences sensorielles: ce groupe dit ne 
pas prêter attention au parfum des pommes, alors que 
leurs notes hédoniques montrent que la note sucrée et 
l’intensité aromatique sont leurs principaux détermi-
nants gustatifs. De même, ils déclarent que le croquant 
a beaucoup d’importance, alors qu’au niveau hédo-
nique il n’en a pas du tout. Enfin, ce segment déclare 
également ne pas apprécier les fruits acidulés quels 
qu’ils soient, ce qui confirme leur déclaratif, car ces 
pommes acides ne sont pas sucrées comme ils les ai-
ment. Ils consomment rarement les pommes en salade 
et ne font pas attention au conditionnement. Ces 
consommateurs ont préféré les pommes des variétés 
Belchard, Goldrush et Golden de Savoie, qui appar-
tiennent aux catégories 2 et 7 des fruits sucrés avec un 
arôme prononcé.

Les consommateurs du segment 4 déclarent aimer 
le caractère acide des pommes, alors que leurs notes 
hédoniques pour les variétés les plus acides (par exem
ple Granny Smith) sont peu élevées. Ils ont préféré au 
goût, comme les consommateurs du segment 3, les 
pommes Goldrush, Pink Lady, Tentation et Cox’ Orange 
Pippin, qui ont été caractérisées comme sucrées à forte 
intensité aromatique. Une analyse approfondie de ce 
segment montre que ces consommateurs ont pour 
points communs de s’approvisionner chez les produc-
teurs et de manger des pommes fréquemment en 
tartes et en compotes.

Le lien entre les préférences sensorielles des consom-
mateurs et leurs usages et attitudes est en cours d’ana-
lyse. Ce travail constitue un prolongement de cette étude.

C o n c l u s i o n s

•	 Certains segments de consommateurs de pommes 
sont principalement sensibles à la texture croquante 
et juteuse, comme cela a déjà été montré dans la 
littérature, mais d’autres portent plus attention  
à la saveur et à l’arôme des pommes. Les notes 
identifiées comme positives sont sucré, fruits mûrs 
et fruits exotiques, tandis que les notes acides  
et vertes sont regardées comme négatives.

•	 Cette étude a également montré que ce que 
déclarent les consommateurs sur leurs préférences 
sensorielles ne concorde pas toujours avec les notes 
hédoniques données lors de la dégustation. 

•	 La dégustation lors de tests de consommateurs  
est le seul outil opérationnel pour évaluer les 
déterminants sensoriels des produits sans le biais.

•	 Cette étude se poursuit et les réponses sont en cours 
d’analyse afin d’établir s’il existe un lien entre les 
préférences sensorielles des consommateurs et leurs 
usages et attitudes.� 
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Apple consumer segmentation 
according to sensory preferences
The aim of the study is to identify 
the sensory key-drivers on 
apples in a large scale product 
space characterised by high 
sensory diversity. A panel of 15 
experts and a panel of 224 
French consumers have therefore 
tasted 31 apple batches 
(composed of 27 cultivars).
The study shows that some 
clusters of apple consumers are 
indeed sensitive primarily to the 
crisp and juicy texture of the 
product, as it was already shown 
in the literature. Others pay 
more attention to the flavour 
and aroma of apples. Sweetness, 
ripe and exotic aromas were 
positively perceived by 
consumers contrary to the green 
and acid notes. The study also 
revealed that the sensory 
preferences declared by 
consumers were not always 
consistent with their hedonic 
ratings at degustation.

Key words: sensory analysis, 
consumption, segments, apples, 
market.
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Segmentierung von Äpfeln 
Konsumenten nach Geschmack 
Kriterien
Das Ziel der Studie ist es, die 
wichtigsten sensorischen 
Präferenzen der Äpfel auf einem 
Produktraum reiche Vielfalt des 
Geschmacks zu identifizieren. 
Dafür haben ein Panel von  
15 Experten-Jury und ein Panel 
von 224 Französen Konsumenten 
31 Äpfel Anteilen (27 Sorten) 
genossen. Die Studie zeigt, dass 
einige Konsumentensegmente 
tatsächlich vor allem für die 
knackige und saftige Textur des 
Produktes empfindlich sind, wie 
schon gesagt in der Literatur, 
aber andere achten mehr auf den 
Apfel Geschmack und Aroma. 
Süssen, reifen Früchten und 
exotischen Früchten sind 
identifiziert als positive Noten, 
während grüne und Säure 
Notizen gelten als negative 
Elemente. Diese Studie zeigte 
noch, dass die Erklärungen der 
Konsumenten über ihre 
sensorischen Präferenzen mit 
den hedonischen Bewertungen 
bei der Verkostung nicht immer 
stimmen.
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Segmentazione dei 
consumatori di mele secondo 
dei criteri sensoriali
L’obiettivo dello studio è quello 
di identificare le preferenze 
principali sensoriali di mele su 
una ricca diversità di gusto. Per 
questo, un gruppo di 15 giudici 
esperti e da un pannello di 224 
consumatori francesi hanno 
goduto di 31 lotti di mele (27 
varietà). Lo studio dimostra che 
alcuni segmenti di consumatori 
mele sono davvero sensibili 
soprattutto per la consistenza 
croccante e succosa del 
prodotto, come è stato già 
dimostrato nella letteratura, 
ma altri prestano maggiore 
attenzione al sapore e l’aroma 
mele. Identificati come note 
positive sono dolci, frutta 
matura e frutta esotica, mentre 
le note verdi e l’acido sono 
registrati come elementi 
negativi. D’altra parte, questo 
studio ha anche mostrato che i 
consumatori dichiarano le loro 
preferenze sensoriali in modo 
non sempre coerente con loro 
giudizi edonistici all’assaggio 
del prodotto.
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