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PARTIE I - INTRODUCTION

Pourquoi �crire une th�se scientifique sur la � d�gustation � du champagne alors qu’il a 
d�j� inspir� tant d’�crits : � … dans la litt�rature, le champagne, depuis qu’il existe, est de loin 
le vin le plus cit�, en France et souvent m�me � l’�tranger … les autres boissons sont la plupart 
du temps sans int�r�t pour la cr�ation intellectuelle � (Bonal, 1990), et paradoxalement, 
beaucoup d’incertitudes entourent encore le produit, plus de trois si�cles apr�s sa cr�ation. 

A commencer par sa naissance, nos amis anglais sont les premiers � en parler dans 
� Hudibras �, une com�die de Samuel Butler en 1663 o� est cit� le � brisk champaign �. Les 
anglais seraient par cons�quent les inventeurs du champagne en faisant mousser les vins de 
champagne qu’ils recevaient de France � partir des ann�es 1660 (Bonal, 1990). La litt�rature 
fran�aise ne le fait appara�tre en effet qu’en 1700 dans une �p�tre adress�e par l’abb� de Chaulieu 
� la comtesse de Bouillon :

� Viens Phylis, avec moi passer la soir�e. ….
A l’envi de tes yeux vois comme le vin brille.
Verse-m’en, ma Phylis, et noye de ta main,
Dans sa mousse qui p�tille, 
Les soucis du lendemain. �

Dom Pierre Perignon, n’�chappe pas � ces approximations, il n’aurait pas �t� � l’origine de cette 
naissance ; ce n’est qu’en 1865, soit 150 ans apr�s sa mort, que l’effervescence des vins de 
Champagne fut associ�e � son nom (Bonal, 1990). 
Malgr� ces premi�res incertitudes, le succ�s est tr�s vite pr�sent � Rheims est la principale ville 
de la Champagne et c’est dans cette ville que les Rois de France sont couronn�s. Cette province 
fournit le meilleur vin du Royaume, le vin de Champagne � Lettre du Comte de Chesterfield � 
son fils en 1774, et il reste tr�s difficile de trouver des �crits qui ne vantent pas les vertus de ce 
vin, sans doute avec quelques exc�s peu scientifiques : � Le vin de champagne a la propri�t� de 
lever les obstructions, de provoquer les urines, d’exciter l’expectoration, de rem�dier aux p�les 
couleurs, d’�loigner les assauts goutteux, de chasser les germes de la pierre et de la gravelle. � 
(Navier, 1778), ou dans un autre registre, concernant les cons�quences de sa consommation � A 
l’�gard des vins, ils avaient vari� � chaque service : [...] au sixi�me le champagne [...]. Les t�tes 
s’�tant prodigieusement �chauff�es [...], on se permit [...] une furieuse dose d’impuret�s �. 
(Marquis de SADE).

Au 19�me si�cle, le champagne est toujours autant respect� et appr�ci�, mais pas mieux d�crit  
� le vin clair et mousseux de la champagne caract�rise l’esprit national, lucide et vif, p�n�trant 
intuitif. � (Staffe, 1890), ou encore � Le champagne, c’est de l’esprit en bouteille � (Xanroff, 
1890), ou pire � … La citronnade au cognac ressemble beaucoup au champagne � (Tchekhov, 
1883). Une pens�e scientifique du d�but du 19�me semble alors bien plac�e pour aider � la future 
compr�hension et � la description de notre produit, ce nouveau champ scientifique qui initiera les 
neurosciences d�bute avec les travaux de F.J. Gall. A cette �poque, F.J. Gall avait propos� � 
partir de ses �tudes anatomiques une � doctrine � r�volutionnaire : le cerveau, pensait-il, est une 
f�d�ration d’organes contr�lant chacun une des facult�s de l’esprit (Jannerod, 2002). Le principe 
d’un si�ge mat�riel de l’esprit �tait n�, et sera alors bien entendu d�velopp� durant tout le 
XX�me si�cle 

On peut imaginer que le 20�me si�cle apportera plus de pr�cision dans la description et la 
perception des vins, les neurosciences permettent en effet � Searle d’�crire en 1983 � Les 
ph�nom�nes mentaux sont biologiquement fond�s : ils sont � la fois caus�s par les m�canismes 
c�r�braux et r�alis�s dans la structure du cerveau. Dans cette perspective, la conscience et 
l’intentionnalit� rel�vent de la biologie humaine au m�me titre que la digestion ou la circulation 
sanguine �. Des progr�s d�cisifs seront m�me apport�s tr�s r�cemment par les techniques 
d’imageries fonctionnelles permettant d’observer les zones du cerveau activ�es durant des 
activit�s d�termin�es.
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Une autre technique tr�s prometteuse pour notre connaissance, l’analyse sensorielle, 
appara�t quand � elle au milieu du 20�me si�cle sur la base des premiers principes de Fechner 
(1801-1887). Il �nonce dans ses travaux qu’une perception ne peut jamais �tre mesur�e 
directement, mais que, seule la mesure d’une diff�rence est possible (Urdapilleta, 2001). Stevens 
(1901-1973) utilisa ce principe pour demander � un sujet une quantification d’un stimulus 
variable � partir d’un stimulus standard ; ainsi, naissaient les relations entre un stimulus et sa 
r�ponse par un sujet ; En 1940, appara�t ensuite la description scientifique des produits avec les 
premiers travaux d’Arthur D. Little ; celui-ci met en place une m�thode de consensus entre sujets 
pour d�crire de mani�re unanime les ar�mes et les go�ts ressentis par un petit groupe d’experts. 
Cette m�thode consiste � d�terminer une liste commune d’attributs en travail de groupe, puis � 
demander � chacun de quantifier sur cette base les intensit�s per�ues, de mani�re � ce que ces 
donn�es rassembl�es soient discut�es au sein du groupe sous l’impulsion du chef de groupe pour 
aboutir � un profil produit consensuel. Cette technique a ensuite �t� reprise par Stone et al. en 
1974 en enlevant tout r�le directif � l’exp�rimentateur dans la d�termination des attributs et en 
conservant les notations individuelles afin de ressortir des statistiques sur les produits et sur les 
juges ; les r�sultats moyenn�s permettent alors de d�crire et de tester les diff�rences entre les 
produits (Urdapilletta, 2001) ; Ce sont ces techniques qui sont actuellement majoritairement 
utilis�es dans le d�veloppement et le contr�le de la plupart des produits agro-alimentaires. 

Cependant, malgr� les progr�s de ces deux approches scientifiques, la description des vins reste 
encore bas�e sur la d�gustation traditionnelle d’experts, h�rit�e des premi�res �valuations de 
vins, effectu�es par les n�gociants anglais dans le bordelais. Et cela aboutit par exemple � 
l’observation de Lawless en 1984, qui constate que pour les d�gustations de vins, deux experts 
ayant une grande exp�rience dans les ar�mes des vins peuvent tr�s bien proposer deux 
descriptions totalement diff�rentes pour un m�me vin. Cette observation, et les connaissances 
scientifiques sous-jacentes constituent tout le paradoxe qui nous int�resse ; Comment un m�me 
objet peut-il avoir, dans une approche moderne, des sp�cifications diff�rentes ? 

La d�finition de la d�gustation par Brochet en 2000 nous donne sans doute une piste dans 
la r�solution de notre paradoxe : � D�guster, c’est transformer quelques mol�cules, une 
bouteille, son contenu, en une s�rie d’activations c�r�brales, en une information signifiante. 
Celles-ci donnent lieu au plaisir, aux mots, � notre comportement �. Ce serait donc par crainte de 
notre propre expression, diff�rente, et sans doute maladroitement comunicable que cette 
d�finition nous entra�ne par cons�quent � accepter, comme description du vin, la repr�sentation 
d’un expert, en substitution � notre propre repr�sentation. Mais alors, peut-on continuer � 
accepter que ce soit cette vision experte, qui soit �galement celle que nous utiliserons dans la 
s�lection des nos vins et incidemment par voie de cons�quence �galement, celle qui sera utilis�e 
dans la fixation de leurs prix ?

Ces derni�res lignes montrent que le probl�me est trop important pour ne pas l’examiner 
tout en conservant en m�moire la nature des vins et la construction de nos repr�sentations 
mentales. La complexit� des vins serait-elle impliqu�e dans cette approche sp�cifique qui 
nous entra�nerait � laisser � d’autres personnes, le soin de d�crire ces produits, ou alors, 
serait-ce l’analyse sensorielle actuelle qui aurait, par ses moyennes, � oubli� � les 
diff�rences de repr�sentations inter-individuelles ou les deux � la fois ?
Le champagne, objet de repr�sentation complexe, incertain, changeant, dot� de sa perturbante 
effervescence, nous semble alors le sujet d’�tude privil�gi� sur laquelle cette question peut 
s’appliquer. � Et que fait le champagne ? il explose, d�borde, jongle et chante. � (Orizet, 1970), 
� on le boit pour ses bulles, sa mousse, sa ga�t� � (Des Ombiaux, 1925). 

Nous nous proposons par cons�quent dans cette th�se de contribuer � une meilleure 
compr�hension du r�le du CO2, avec ses impacts organoleptiques dans le champagne ; cette 
contribution sera r�alis�e en proposant de nouvelles approches m�thodologiques afin de pouvoir 
effectuer une �valuation sensorielle descriptive d’un produit complexe et �volutif. 
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1. La mol�cule de CO2

1.1. Qu’est ce que le CO2

Fig. 1 : La mol�cule de CO2

C’est une mol�cule form�e par un atome de 
carbone et deux atomes d’oxyg�ne ; il fut d�couvert vers 
1600 par un chimiste belge, Jan Baptist Van Helmont par 
combustion du charbon, puis mis en �vidence � partir de 
craie par un chimiste �cossais, Joseph Black en 1754. A 
temp�rature ambiante (20-25�C), le dioxyde de carbone est 
un gaz incolore et inodore. On peut alors prendre 
connaissance de sa � fiche technique � (tableau 1).

Fig. 2 : Etats physiques du CO2  (d’apr�s Tableau 1 : Fiche technique du CO2
Jacobs, 2005)

C’est sans doute apr�s l’eau la mol�cule la plus importante dans l’�volution de 
l’atmosph�re terrestre et dans l’apparition de la vie sur terre.
En effet, celle-ci repr�sentait environ 20% de l’atmosph�re terrestre d’origine. L’eau, qui 
repr�sentait pour sa part pratiquement 80%, a constitu� les oc�ans, et le dioxyde de carbone a 
permis le d�veloppement de tous les organismes vivants, pour cr�er toutes les roches calcaires. 
En effet, les accumulations de ces organismes ont constitu�, d’une part, les roches s�dimentaires 
avec leurs structures calciques ou siliceuses, principalement des diatom�es, des algues calcaires, 
des �ponges, des mollusques, des coraux, des crustac�s … et d’autre part, les �nergies fossiles 
avec leurs structures carbon�es ; le p�trole par exemple, pour les formes planctoniques ou 
v�g�tales marines ou le charbon, par exemple, pour les formes v�g�tales terrestres.

Comment cette mol�cule est pass�e de 20% � moins de 0,04% (atmosph�re actuelle), 
avec inversement une concentration en oxyg�ne arriv�e � 20,4% ?

Revenons � notre atmosph�re initiale, les conditions sont extr�mes, sans doute des 
pressions de l’ordre de 300 atmosph�res (Univ. Orl�ans, 2007) et des temp�ratures de l’ordre de 
700�C (Philippot, 2005). Ces conditions s’am�liorent vers –3,5 milliards d’ann�es avec une 
diminution de l’activit� volcanique amenant ainsi une baisse de la temp�rature � moins de 100�C 
; cette baisse permet en cons�quence une condensation de l’eau gazeuse pour former de l’eau 
liquide. Cette eau va alors jouer un double r�le par son statut de solvant ; elle va d’une part, 
permettre � diff�rents types de mol�cules d’interagir ensemble, en particulier des mol�cules 
simples issues des m�t�orites (acides amin�s, et petits peptides) avec des substrats m�talliques 
(fer, zinc, mangan�se, …), et d’autre part, elle va entra�ner la dissolution du CO2, sa 
transformation en acide carbonique, H2CO3, sa dissociation en ions H+, bicarbonates, et 
carbonates et ainsi participer � la pr�cipitation des carbonates au fond des oc�ans. Trois �tats du 
dioxyde de carbone sont en effet possible : ion H+, ions bicarbonates, et ions carbonates. Les ions 

Propri�t� Valeur 
Poids mol�culaire 44,0095 g/mol
Densit� sous forme solide 1 600 kg/ m3

Densit� sous forme gazeuse 1,98 kg/m3

Concentration dans l'air 370,3 ppmv (environ 0,04%)
Solubilit� dans l’eau 1,45 kg/m3

Temp�rature d’�bullition -78�C (195 �K)
Temp�rature de liqu�faction -56,6�C sous 5,1 bar
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carbonates peuvent alors constituer avec du calcium de la calcite (CaCO3) ou avec du 
magn�sium de la dolomite (CaMg(CO3)2), par exemple.

CO2 + H2O < == > H2CO3 (acide carbonique)
H2CO3 < == > H+ (ion hydrog�ne) + HCO3

- (ion bicarbonate)
HCO3

- < == > H+ (ion hydrog�ne) + CO3
- - (ion carbonate)

Ce milieu est alors tr�s proche des sources hydrothermales, que l’on peut encore trouver 
au fond des oc�ans actuels avec de fortes accumulation d’ions Fe2+ dans des eaux anoxiques 
riches en soufre (Philippot, 2005). C’est dans ce milieu que vont commencer � s’organiser des 
r�actions � base de thioesters (figure 3), et qui vont �tre � l’origine d’enzymes simplifi�es, pour 
conduire ensuite aux premiers organismes vivants, des archea � partir de - 3,5 milliards d’ann�es 
environ, comme en t�moignent certaines structures fossiles (figure 4).

fig. 3 : Chimie pr�-biotique des thiesters (d’apr�s Philippot, 2005)

Fig. 4 :  Image de stromatholithes, dans lesquels des algues fossiles de 3,5 milliards ont �t� identifi�es (d’apr�s Schopf, 2002) 

Une vie marine va alors pouvoir se d�velopper et rejeter de l’oxyg�ne ; cette vie d�buta 
avec des structures sur bases pro-acides ribo-nucl�iques (pro-ARN), puis sur des bases ARN, 
pour d�boucher ult�rieurement sur des codages prot�iniques � base d’acides d�soxyribo-
nucl�iques (ADN). Cependant cet oxyg�ne n’appara�t pas encore dans l’atmosph�re ; en effet, 
celui-ci est en premier lieu pi�g� dans les sels ferriques en passant de fe2+ en Fe3+ (Univ. Nice, 
2007) jusqu’� disparition du Fe2+ marin pr�sent, sous forme de structures de type Banded Iron 
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Formations (BIF), soit jusqu’� environ de -2 milliards d’ann�es. C’est uniquement apr�s 
l’oxydation compl�te de ces structures que l’oxyg�ne va pouvoir s’�chapper de l’oc�an, 
s’accumuler dans l’atmosph�re, et former alors de l’ozone (O3), prot�geant de fait, la future vie 
terrestre des rayons ultra-violets (UV). Cette vie permet alors de g�n�rer beaucoup de biomasse 
par photosynth�se : celle-ci d�compose avec l’�nergie solaire les 44g du CO2 en 12g de carbone 
pour produire les mati�res carbon�es complexes, et rejette par cons�quent l’�quivalent de 32 g 
d’oxyg�ne gazeux ; par exemple pour cr�er du glucose, la photosynth�se pourra �tre repr�sent�e 
par l’�quation suivante : 

6CO2 + 6 H2O   == > C6H12O6 + 6 O2 (avec utilisation d’�nergie solaire)

Voici tr�s sch�matiquement la naissance et la presque disparition du CO2 atmosph�rique, 
jusqu’� ce que l’homme n’apparaisse pour d�faire la construction des deux principaux stocks de 
dioxyde de carbone (biomasse fossilis�e, et roches calcaires), et pour perturber �galement les 
deux � stockeurs � terrestres et marins de dioxyde de carbone, les for�ts avec les d�forestations, 
et les phytoplanctons, avec les pollutions marines diverses. 

La lib�ration de CO2 atmosph�rique issue de la biomasse fossilis�e peut s’illustrer ainsi ; 
reprenons l’exemple d’une tonne de charbon, sachant que celle-ci est constitu�e d’environ 600 � 
800 kg de carbone, la combustion d’une tonne de charbon lib�rera alors environ 44/12 x 700 kg, 
soit plus de 2,5 tonnes de dioxyde de carbone. 

Cx + xO2 == > xCO2 (avec une lib�ration d’�nergie importante)

La lib�ration de CO2 est �galement importante, et � double titre dans la fabrication des 
mat�riaux de construction ; en effet, le ciment et donc le b�ton sont �labor�s � partir de chaux, 
issue de la d�composition du calcaire (CaCO3), lib�rant ainsi une mol�cule de CO2 et avec un 
apport tr�s important d’�nergie fossile par combustion, pour atteindre des temp�ratures de l’ordre 
de 1450�C. 

CaCO3 + �nergie (combustion)  == > CaO (chaux) + CO2

Ceci nous entra�ne en p�riph�rie de notre sujet d’�tude, mais permet d’entrevoir toute 
l’importance, les b�n�fices et les risques apport�s par notre mol�cule de CO2 dans les grands 
�quilibres biologiques et g�ologiques sur terre. 

Avant de revenir plus modestement sur l’apparition de notre mol�cule dans les vins 
effervescents, nous allons nous int�resser � une enzyme qui joue un r�le tr�s important dans la 
transformation de la mol�cule de dioxyde de carbone en pr�sence d’eau, et c’est sans doute avec 
une enzyme similaire que la vie a pu appara�tre dans notre sch�ma.  
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1.2 Le r�le m�connu de l’anhydrase carbonique

Nous avons vu toute l’importance de l’utilisation du CO2 dans la cr�ation de la vie sur 
terre, cependant, la dissolution dans l’eau du CO2 est faible, et particuli�rement � temp�rature 
�lev�e ; et ensuite, il fallait pouvoir tranformer la mol�cule en bicarbonate pour �tre utilis�e, 
sachant qu’� l’�quilibre peu de mol�cules sont transform�es avec un Kh de 1,7x10-3, il fallait par 
cons�quent � inventer � un acc�l�rateur chimique.

Cet acc�l�rateur, c’est l’anhydrase carbonique, qui est sans doute �galement la plus 
ancienne, la plus importante, une des plus rapide enzyme, et pr�sente dans toutes les 
branches, et pratiquement dans tous les tissus de la vie sur terre.
C’est aussi cette enzyme qui transformera imm�diatement la mol�cule de CO2 gazeux au contact 
de nos muqueuses, faisant que le CO2 nous appara�tra exclusivement sous forme d’un acide 
faible par son ion H+.

C’est une m�talloenzyme � zinc (figure 5) d�couverte dans le sang en 1933 par Meldrum. 
Elle permet de catalyser la r�action d’hydratation (figure 6) en augmentant le taux de r�action de 
l’ordre de 108 par rapport � la r�action sans enzyme :

CO2 + H2O   == > H CO3
- + H+

Fig. 5 : Structure de l’anydrase carbonique avec un site Fig. 6 : Cycle de la catalyse : Entr�e de CO2, et sortie 
actif li� � un atome de zinc (D’apr�s Romieu, 2007) de HCO3

- (D’apr�s Romieu, 2007)

Cette mol�cule peut se trouver sous quatre formes provenant de diff�rentes �volutions 
ind�pendantes : α (principalement pour les animaux), β (principalement pour les v�g�taux), γ et δ 
(principalement pour les micro-organismes). 
Les classes β et γ n’ont pu �tre retrouv�es que r�cemment chez des chemolitotrophes 
thermophiles repr�sentant les plus anciennes branches dans l’arbre de la vie (Smith, 1999) ; Ces 
d�couvertes sont r�centes du fait que l’expression de l’anhydrase carbonique dans les deux 
esp�ces thermophiles concern�es (Carboxydothermus hydrogenoformans and Pyrococcus 
furiosus) n’est optimum qu’� 85�C alors que les temp�ratures d’exp�rimentations n’avaient pas 
jusqu’alors d�pass� les 55�C. L’�tude de la proximit� des prot�ines de l’anhydrase carbonique 
dans ces organismes a permis de constater que l’origine de la classe γ peut �tre estim�e � 
environ 4,2 milliards d’ann�es, et qu’il a d� exister un anc�tre commun entre les anhydrases 
arch�ales et bact�riennes, il y a approximativement 2,2 milliards d’ann�es.

L’observation de la pr�sence de cette enzyme dans toutes les branches biologiques 
(figures 7 et 8) montre toute l’importance de celle-ci. Cette pr�sence, y compris dans des 



- 15 -

souches bact�riennes pathog�nes, peut m�me constituer, dans le domaine m�dical, une source 
potentielle de lutte microbienne par l’inhibition �ventuelle de son expression (Smith, 1999).

Fig. 7 : Phylog�n�se de la class α de l’anhydrase carbonique bact�rienne (en rouge) et arch�ale (en bleu), (D’apr�s Smith, 
1999) 
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Fig. 8 : Phylog�n�ses des classes β (haut) et γ (bas) de l’anhydrase carbonique bact�rienne (en rouge) et arch�ale (en bleu) 
(D’apr�s Smith, 1999) 
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Par ailleurs Tripp et al. (2003) ont d�montr� que le zinc (Zn2+) pouvait �tre substitu� par 
du fer ferreux (Fe2+) aboutissant alors une oxydation tr�s rapide du fer en Fe3+ en pr�sence d’eau 
dans des conditions anoxiques. Ceci rappelle bien entendu les conditions initiales et la 
disponibilit� importante du fer ferrique qui pouvait pr�valoir dans l’oc�an primaire pr�biotique, 
et sa disparition ult�rieurement, sachant de plus, qu’une exp�rimentation compl�mentaire sur E. 
Coli a montr� une incorporation pr�f�rentielle in vivo du Fe2+ en place du Zn2+ .

En conclusion, ne peut-on pas penser � une certaine pr�dictibilit� de l’�volution de la vie, 
qui serait ch�re � Darwin, quand on observe une telle convergence ind�pendante, aboutissant � 
une mol�cule aussi universelle et aussi indispensable dans le cycle carbon� (Morris, 2007). 
C’est encore l’anhydrase carbonique, de classe β dans Saccharomyces Cerevisiae (figure 8) qui 
permet le d�veloppement des levures qui seront mises � profit dans les mo�ts, mais aussi dans les 
vins de base, pour nous permettre l’�laboration des vins effervescents. 
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1.3. L’apparition du  CO2 dans les vins effervescents

1.3.1. Elaboration par fermentation des vins effervescents

Revenons rapidement sur les m�thodes d’�laboration des vins effervescents pour pr�ciser 
le contexte d’apparition du CO2 et pour rappeler tout le soin n�cessaire � l’�laboration du 
champagne en � M�thode champenoise � en comparaison des autres m�thodes. 

1.3.1.1 � M�thode champenoise � ou � m�thode traditionnelle � 
Trois c�pages sont utilis�s en Champagne pour l’�laboration des vins, le pinot noir, le 

pinot meunier, et le chardonnay. La vendange, r�alis�e manuellement, en caisses per��es et 
lav�es � chaque nouvelle utilisation, pour �viter l’�crasement des grains, est press�e en fractions 
successives permettant de distinguer dans un premier temps les vins de cuv�e, avec les trois 
premi�res serres, et les vins de taille avec les trois serres suivantes. Une premi�re fermentation 
est ensuite r�alis�e, apr�s l’addition de dioxyde de soufre lors du pressurage et de levures, 
g�n�ralement en cuve inox, mais pouvait, dans certaines Maisons, s’effectuer dans des barriques 
en bois.

A l’issue de cette premi�re fermentation, voire d’une seconde, en cas de fermentation dite 
‘malo-lactique’, des assemblages sont effectu�s par le ma�tre de chais afin de donner un certain 
�quilibre au futur champagne en fonction des compl�mentarit�s des cuv�es en terme de c�page, 
de presse ou encore d’ann�e. 

Apr�s filtration, la sp�cificit� de la m�thode champenoise sera ensuite de mettre le vin en 
bouteille (op�ration dite ‘du tirage’) en l’ayant additionn� d’une liqueur de tirage comprenant des 
sucres, des levures, et diff�rents adjuvants de remuage afin de provoquer la � prise de mousse � 
en bouteille. Cette m�thode est �galement utilis�e pour �laborer les ‘Cava’ en Espagne et les vins 
d’appellation d’origine contr�l�e ‘Metodo Classico’ en Italie.

Th�oriquement, l’addition de 4,04 g/l de glucose ou 3,84 g/l de saccharose produira un 
litre de CO2 (� 760 mm de mercure et � 0�C), pesant 1,977 g. Consid�rant maintenant le 
rendement de l’�quation que nous pourrons d�tailler ult�rieurement, il faudra environ 4,3 g de 
sucre au lieu de 4,0 g pour produire un litre de CO2 � 1 atm. Toujours � 0�C, et par cons�quent 
environ 25,2 g de sucres pour un objectif de 6 atm.

Les bouteilles seront ensuite conserv�es ainsi avec les levures (sur lies) durant un 
minimum de 15 mois, puis seront � remu�es � pour rassembler le d�p�t (levures autolys�es + 
adjuvants) dans le col de la bouteille. L’op�ration suivante est dite ‘du d�gorgement’ par le gel 
du col des bouteilles et par leur ouverture. L’�limination de ce d�p�t repr�sente environ 2% du 
volume, avec �galement une perte de pression de l’ordre de 1 � 2 atmosph�res maximum, pour 
rester au-dessus des 4,5 atmosph�res r�glementaires. 

Enfin, une liqueur dite � d’exp�dition �, constitu�e de vin et de sucres principalement, 
peut �tre rajout�e pour compenser la perte du d�gorgement et �galement pr�parer la 
commercialisation du champagne sous ses diff�rentes classifications selon la quantit� de sucre 
ajout� : brut (entre 0 et 15 g/l), extra-dry (entre 12 et 20 g/l), sec (entre 17 et 35 g/l), demi-sec 
(entre 33 et 50 g/l), et doux (sup. � 50 g/l).

1.3.1.2 Autres m�thodes 
Dans la “m�thode par transfert”, la seconde fermentation et le vieillissement sont 

effectu�s en bouteille � 10-14�C comme dans la m�thode traditionnelle. A l’issue du 
vieillissement, les bouteilles sont vid�es et le vin est envoy� dans une cuve en utilisant un 
syst�me isobarom�trique. Le vin est alors filtr� en contre-pression et renvoy� dans une bouteille 
tout en conservant le CO2 produit durant la prise de mousse. Les bouteilles sont ensuite 
imm�diatement bouch�es. Cette m�thode �vite alors les op�ration de remuage et de 
d�gorgement.

Une autre m�thode d’�laboration des vins effervescents est appel�e “m�thode en cuve 
close” ou “proc�d� Charmat”. A la diff�rence des deux m�thodes pr�c�dentes, la fermentation 
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n’est pas r�alis�e en bouteille, mais dans une cuve inox r�sistant � la pression, � une temp�rature 
de 20�C, et ne durant pas plus de 8-10 jours. Le vin est ensuite refroidi pour accro�tre la 
solubilisation du CO2, filtr� � basse temp�rature, transf�r� dans une cuve sous pression, et 
embouteill� avec une compl�mentation de pression (en utilisant du CO2 externe) � la mani�re de 
n’importe quelle boisson carbonat�e. Le proc�d� Charmat, est �galement connu pour �tre un 
proc�d� peu co�teux pour �laborer des vins effervescents.

La “M�thode ancestrale” est employ�e pour produire des vins effervescents par 
fermentation spontan�e avec un bas degr� alcoolique (7-9% v/v) et des sucres r�siduels (40-110 
g/l) (Dubois et al., 1998). Dans un premier temps, un vin � demi-ferment� conservant des sucres 
r�siduels est �labor� (souvent en barriques), puis grossi�rement filtr�. Le vin de base est alors 
transform� en vin effervescent par une seconde fermentation en bouteille, sans addition de 
sucres. Cette m�thode est relativement difficile � contr�ler, particuli�rement la pression en 
bouteille apr�s la prise de mousse. Elle est cependant encore utilis�e dans certaines appelations 
fran�aises comme Limoux, Gaillac, Cerdon. D�sormais, les bouteilles sont refroidies pour arr�ter 
la prise de mousse et clarifi�es (remu�es et d�gorg�es) pour am�liorer la brillance et la limpidit� 
du vin.

La m�thode “m�thode Dioise” ou “m�thode Asti Spumante” est un proc�d� alternatif 
pour �laborer un vin effervescent avec un bas degr� alcoolique (6-8% v/v) et des sucres 
r�siduels (30-60 g/l). A moiti� environ de la fermentation alcoolique, le vin est refroidi, filtr�, et 
conserv� � 0�C jusqu’� utilisation. Le vin est ensuite embouteill� sans addition de sucre pour la 
prise de mousse ; celle-ci est stopp�e par refroidissement afin de conserver des sucres r�siduels 
et aussi pour �viter une pression excessive dans la bouteille. Apr�s 6-9 mois sur lies, le vin est 
transf�r� par contre-pression dans une cuve sous pression pour pr�server le CO2 produit durant la 
fermentation secondaire en bouteille. Ce vin effervescent et sucr�, est clarifi�, filtr�,   
embouteill� en contre-pression, et ensuite imm�diatement bouch�.

La � m�thode russe �, appel�e aussi � m�thode en continu �. Une addition de levure et 
de sucre est faite dans du vin blanc sec (vin de base). Ce vin circule ensuite � travers une s�rie de 
cuves contenant des copeaux de ch�ne. Durant la circulation du vin, les levures m�tabolisent le 
sucre et sont alors adsorb�es sur les copeaux. A la fin de cette s�rie de cuves, les levures 
contenues dans les vins sont essentiellement des levures mortes ; c’est pourquoi, apr�s 
refroidissement, le vin effervescent est finalement mis en bouteille (en contre-pression) et 
bouch�.

Pour terminer cette courte pr�sentation des diff�rentes m�thodes d’�laboration des vins 
effervescents, nous devons encore mentionner la � M�thode par carbonatation � pour laquelle, 
il n’y a pas de seconde fermentation. Du CO2 exog�ne est additionn� au vin (dans une cuve) avec 
un saturateur de gaz. A la suite de ce syst�me, le vin est directement embouteill� en contre-
pression. Cette technique permet de produire des vins demi-effervescents et des vins perlants 
(avec des pressions plus basses que 2.5 bars � 20�C) et des vins effervescents (avec des pressions 
plus hautes que 3 bars � 20�C). Ces vins sont secs ou sucr�s, et sont presque exclusivement des 
vins blancs. 

Maintenant les diff�rences apport�es sur les vins par ces diff�rents types de proc�d�s ne 
sont pas si ais�es � d�terminer dans la mesure o� ce sont souvent des vins de base de qualit�s 
diff�rentes qui sont utilis�s en rapport avec les diff�rents proc�d�s oenologiques.

1.3.2 Formation du CO2 par les voies microbiologiques fermentaires

Trois sources de CO2 ont �t� identifi�es : fermentation levurienne, fermentation 
bact�rienne, et origine non bact�rienne.

Dans la fermentation levurienne, on peut distinguer deux types de substrats de 
transformation : la d�gradation des sucres d’une part, et la d�gradation d’autres mati�res d’autre 
part. Dans l’utilisation des sucres, deux voies coexistent, la voie pr�pond�rante est la 
d�carboxylation, responsable de 92% de la d�gradation des sucres ; celle-ci transforme une 
mol�cule de glucose en deux mol�cules d’alcool et en deux mol�cules de CO2 : 180 g de sucre 
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(une mole de glucose) donne 1,84 mole de CO2 (100% - 92%=8% multipli� par 2 moles : 16%, 
soit 2-0.16=1,84), soit 81g/l, dont seulement environ 1,5 g/l pourra rester dissous dans le vin � la 
pression de 1 atm. (Lonvaud-Funel, 1976). La seconde voie, plus mineure, est la fermentation 
glyc�ropyruvique, repr�sentant 8% de la production de CO2. Cette voie produit du glyc�rol et du 
pyruvate, et c’est la d�gradation d’une partie de ce dernier par les r�actions du cycle de Krebs, 
qui produira de l’ordre de 0,985 g/l de CO2 (Bertrand, 1975).
Dans l’utilisation d’autres substrats, les autres voies de fermentation levuriennes, produisant 
�galement du  CO2 , sont les suivantes :

la d�gradation du pyruvate, avec la formation des alcools sup�rieurs pour 1,75 g/l de 
CO2 ,

la d�gradation de l’acide malique, sans lien avec la fermentation malo-lactique, pour 
1,32 g/l de CO2 (production en cuve),

enfin, par la formation d’esters, dont le principal est l’ac�tate d’�thyle, pour 0,095 g/l 
de CO2.

La seconde source de CO2 est due � l’action des bact�ries par deux voies :
la principale voie, connue sous le nom de fermentation malo-lactique, est la 

d�gradation de l’acide malique en acide lactique et en gaz carbonique, entra�nant la 
formation de 1,65 g/l de CO2 (production en cuve) ;

la seconde voie se produit apr�s la fermentation alcoolique par la d�gradation de 
l’acide citrique, produisant la lib�ration de 0,163 g/l de CO2 (Lonvaud-Funel, 1976) 
(production en cuve, essentiellement).

La troisi�me source est d’origine non microbienne, et provient des r�actions de d�carboxylation 
durant le vieillissement des vins. Deux voies ont �t� identifi�es :

la d�gradation des d�riv�s de l’acide tartrique, par une succession d’oxydations et de 
r�ductions (Barraud, 1954) produisant en particulier les acides m�soxalique et 
glyoxylique et la lib�ration d’environ 0,1 g/l de CO2 ;

enfin, la d�gradation des acides amin�s (Carles et al., 1959) qui produit encore 
quelques mg/l de CO2 � partir de l’acide glutamique, de l’acide aspartique, et de la 
s�rine.

Cette derni�re source reste marginale par rapport aux deux premi�res, mais intervenant durant la 
conservation en bouteilles, elle peut �tre � l’origine d’une partie du CO2 retrouv� dans les vieux 
vins.

Le tableau 2 r�sume les diff�rentes origines de production du CO2.

Origine de la production Voie de production Production
CO2 en g/l

D�carboxylation 81
Fermentation glyc�ropyruvique  0.985
D�gradation du pyruvate 1.75
D�gradation de l’acide malique 1.32

Fermentation levurienne

Formation d’esters 0.095
Fermentation malo-lactique 1.65Activit� bact�rienne
D�gradation de l’acide citrique 0.163
D�gradation d�riv�s de l’acide tartrique 0.1Non-microbienne
D�gradation des acides amin�s qques mg

Tableau 2:Synth�se de la production de CO2 (en g/l)
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Il est � retenir cependant que le CO2 retrouv� en bouteille dans les champagnes provient 
presque exclusivement de la fermentation r�alis�e en bouteille (par la ‘prise de mousse’), et 
est issu d’une origine levurienne (fermentation malo-lactique non d�sir�e). 

1.3.3 Solubilit� du CO2

La solubilit� est un �quilibre entre la quantit� de CO2 sous sa forme gazeuse au-dessus du vin, et 
sa forme dissoute dans le vin sous forme d’acide carbonique dissoci� en ions H+, carbonates et 
bicarbonates. 

La loi de Henry �nonce qu’� temp�rature constante et � saturation, la quantit� de gaz 
dissout dans un liquide est directement proportionnelle � la pression exerc�e par ce gaz � la 
surface du liquide :

la constante KHCO2 = (H2CO3)/ p(CO2) = 10– 1.46 � 25�C et � 1 atmosph�re.

Cette constante �volue �galement selon la temp�rature suivant l’expression :

LogKH=1.46 + 0.0127(t-25) 

quand t est exprim� en �Celsius, et l’activit� (H2CO3) est en fait la mol�cule de H2CO3 (acide 
carbonique) plus la mol�cule de CO2 pr�sente � l’�tat de micro-bulles (Note technique n�10 
BRGM, 1997) 

La temp�rature est un facteur essentiel dans la solubilit� du CO2. Les tables 
d’Agabaliantz (Jaulmes, 1973) permettent de d�terminer cette solubilit� (B) � partir de la 
solubilit� � 0�C (Bo) avec les coefficients b et c selon la relation suivante :

B=Bo-bt+ct�, o� t est exprim� en � Celsius

Le tableau 3 de Rib�reau-Gayon et Lonvaud-Funel (1978), montre l’�volution de la solubilit� 
dans une plage de 0� � 30�C :

Vin � 10% vol. alcool Vin � 12% vol. alcoolTemp�rature
CO2 (l/l) CO2 (g/l) CO2 (l/l) CO2 (g/l)

0� C …. 1.577 3.118 1.552 3.068
15� C …. 0.917 1.812 0.897 1.773
30� C …. 0.545 1.077 0.538 1.064

Tableau 3 : Evolution de la solubilit� dans les vins en fonction de la temp�rature (sous pression de 760 mm Hg) 

N.B. : un litre de CO2 p�se 1,977g dans les conditions normales de pression et de temp�rature.

La teneur en alcool diminue l�g�rement cette solubilit�, mais non proportionnellement, 
ainsi celle-ci diminue de 0� � 30� d’alcool, mais devient sup�rieure � celle de l’eau au-del� de 
40� (Agaballiantz, 1954).
Le tableau 3 r�sume ces donn�es pour des vins titr�s de 10 % vol � 14% vol (Rib�reau-Gayon et 
Lonvaud-Funel, 1978).
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Titre alcom�triqueQt� de sucre 
(g/l) 10 % vol 11 % vol 12 % vol 13 % vol 14 % vol
0 … 1.577 1.565 1.552 1.539 1.527
40 … 1.502 1.490 1.477 1.464 1.452
80 … 1.402 1.390 1.377 1.364 1.352

Tableau 4 : Evolution de la solubilit� dans les vins en fonction de l’alcool (sous pression de 760 mm Hg – quantit�s de CO2 l/l 
de vin)

Le taux de sucre entra�ne �galement une baisse de la solubilit� du CO2. Le tableau 4 
rappelle ces donn�es pour des vins avec des concentrations allant de 0 � 80g/l de sucre.

1.3.4 M�canisme de l’effervescence

Le CO2 pr�sent dans la bouteille ferm�e ne fait pas appara�tre d’effervescence, c’est bien 
entendu la chute brutale de pression dans la bouteille lors de son ouverture qui fait appara�tre les 
bulles de CO2 qui auparavant �tait dissout, par la rupture de l’�quilibre pr�c�dent. Quels sont par 
cons�quent les facteurs physico-chimiques qui vont influencer la nucl�ation ?

Prins et Van Marle ont �nonc� en 1999, qu’une bulle se d�tache d’un site de nucl�ation 
lorsque la force de flottabilit� devient plus forte que la force de capillarit� qui retient la bulle 
sur l’ouverture du site. Consid�rant maintenant que cette force de flottabilit� d�coule de la 
grosseur de la bulle, le grossissement de cette bulle d�pend de quatre crit�res physico-
chimiques du liquide : sa densit�, la tension de surface, le coefficient de solubilit� du CO2, et 
�videmment la concentration en CO2, qui a un r�le majeur dans ce taux de nucl�ation.

Lynch et Bamforth (2002) propos�rent une mod�lisation empirique pour la bi�re o� le 
taux de nucl�ation (a�), d�fini comme le nombre de bulles pr�sentes, est reli� � la tension de 
surface et � la densit� par l’�quation suivante :

an� = -10.7(γ) + 3060(ρ) - 2406 
o� γ est la tension de surface exprim�e en mN/m, et ρ, la densit� exprim�e en g/ml. 

En revanche, un essai de mod�lisation th�orique par ces m�mes auteurs, faisant intervenir 
les quatre param�tres, n’a pas pu aboutir. Par exemple dans la bi�re, l’ajout d’eau accro�t la 
tension de surface sans notablement modifier sa densit�, l’addition de sucre va ainsi augmenter la 
densit� de la bi�re sans accro�tre significativement sa tension de surface ou encore l’addition 
d’alcool � de la bi�re va diminuer sa tension de surface et abaisser �galement sa densit�. La 
teneur en prot�ines peut �galement modifier la tension de surface. Ainsi, concr�tement, une 
augmentation de densit� et/ou une diminution de la tension de surface entra�nera une 
augmentation de la fr�quence de g�n�ration de bulles, mais avec des bulles de taille plus r�duite 
(Lynch et Bamforth, 2002) 

Par ailleurs, Hilton et al. (1993) ont montr� que l’augmentation de viscosit� d’un liquide, 
par exemple avec du glyc�rol, diminue la diffusion du CO2 au sein du liquide, et par cons�quent 
�galement, le nombre de bulles g�n�r�es.

La formation d’une bulle :
. En premier lieu, il faut un site de nucl�ation, toutes griffures ou �raflures du verre seront 

autant de sites potentiels de nucl�ation, mais �galement toutes poussi�res ou fibres de tissus 
peuvent constituer des sites potentiels ; et ceux-ci influenceront par cons�quent tr�s largement 
�galement la force de l’effervescence.

. En deuxi�me lieu, il faut que ces sites soient activ�s. D’apr�s Cole en 1974 et ensuite 
Lubetkin en 1989, il existe sur les surfaces hydrophiles, des cellules de gaz, appel�es ‘Harvei 
nuclei’ qui seraient de petites poches d’air emprisonn�es dans des micro-cavit�s lors du 
remplissage du liquide. D’apr�s les �quations de Laplace, avec une tension de surface de 72 
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mN/m et un rayon de courbure d’environ 0,1 μm ce gaz est alors en sur-pression de l’ordre de 14 
bars. Cette situation en complet d�s�quilibre fera que la diffusion de l’air vers le liquide sera 
alors largement compens�e par l’arriv�e de CO2 d� � la sur-saturation du liquide ; alors la 
bulle se formera jusqu’� se d�tacher du site comme nous l’avons vu pr�c�demment.

Il est alors assez facilement pr�dictible, et bas� sur la th�orie classique de nucl�ation, 
qu’une surface hydrophobe permettra plus facilement la cr�ation de ces petits noyaux critiques 
par un abaissement de l’�nergie de barri�re � mesure que la surface devient moins mouillable. 
Ainsi, Hilton et al. (1993) ont d�montr� qu’une surface rendue hydrophobe par le d�p�t d’un 
polym�re perfluorin� augmentait d’un facteur 5 environ, le nombre de bulles g�n�r�es. En 
revanche, une surface rendue hydrophile par un film de dodecyl sulfate, de β-cas�ine ou de β-
lactoglobuline g�n�ralement inhibe la formation de bulles. Il est �galement assez facile de 
pr�voir alors qu’un verre neuf (sans aucune �raflures), et exempt compl�tement de poussi�res ne 
permettra pas une g�n�ration d’effervescence importante. 

Ceci nous a conduit en parall�le de ce travail � travailler sur des gravages laser de verres 
de d�gustation afin de g�n�rer une effervescence plus importante et plus standard. En effet, 
chaque impact forme une infractuosit� qui sera un site potentiel de nucl�ation (figure 9) dont la 
forme ou plut�t la profondeur constante d�termin�e par la puissance constante de l’impact, et le 
nombre constant par verre permettent une standardisation et une expression de l’effervescence 
plus forte de ces verres (Marchal, 2006).

A : B :

Fig 9 : Images d’mpacts laser sur verre, B = puissance d’impact double du A – taille repr�sentant une hauteur d’environ 500 μm  
(D’apr�s Marchal, 2006).

Avant de traiter le dosage du CO2 abord� dans le point suivant, des essais de mesure de 
l’effervescence proprement dite ont �t� tent�s ; ainsi, Lubetkin et Blackwell en 1988 effectueront 
des exp�rimentations pour mesurer l’effervescence par microphone par des corr�lations entre la 
puissance de l’effervescence et le volume du son �mis lors de l’�clatement des bulles � la surface 
du liquide. Il reste que ceci ne peut s’appliquer que dans des phases assez courtes et particuli�res 
de l’effervescence. Toujours concernant l’effervescence, Liger-Belair et al. (1999) ont �tudi� la 
bulle de champagne dans son unicit�, � partir d’un seul site de nucl�ation, de sa naissance � son 
�clatement final, et cela principalement � l’aide d’observations photographiques. 
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1.4. Dosage du CO2

De nombreuses approches ont �t� utilis�es, sans doute par la difficult� du dosage dans ce 
milieu complexe et qui n�cessite pour la plupart de ces m�thodes, une extraction du CO2 hors de 
son milieu d’origine (gazom�trique, manom�trique, volum�trique, gravim�trique, infra-rouge) 
avant de pouvoir d�terminer la quantit� de CO2 pr�sente dans la solution d’origine. Cette 
extraction induit ainsi, de fait, une incertitude sur la mesure suivante. D’autres m�thodes 
comportent �galement des difficult�s par la n�cessit� de comparer le milieu avec gaz carbonique 
et sans gaz carbonique afin de distinguer l’acidit� (m�thodes titrim�triques, 
microgravim�triques) apport�e par le CO2 de l’acidit� pr�sente dans le milieu d’origine ; la 
d�carbonatation n’�tant jamais totalement compl�te, la comparaison des deux �chantillons reste 
toujours affect�e de ce biais. Les m�thodes manom�triques semblent cependant les moins 
entach�es de biais par une mesure de l’augmentation de pression, directement due au 
d�gagement de CO2. 

Les premiers � d�crire cette approche ont �t� Jaulmes et Hamelle (1969) : en premier lieu, 
dans un flacon de 1 litre reli� � un manom�tre, on verse 50 ml de vin, et de la soude � 50 p. cent, 
puis le flacon est agit� et alors le manom�tre est mis � z�ro ; en acidifiant ensuite le milieu, le 
CO2 fix� est lib�r�, il suffit alors de mesurer la pression et convertir par des tables la quantit� de 
CO2 contenu dans le vin. Cette m�thode simple, permet des r�sultats dont l’erreur est toujours 
inf�rieure � 10 p. cent, et permet de mesurer des vins peu charg�s en CO2, de l’ordre de 200 mg/l 
(Lonvaud-Funel, 1976). Des appareillages r�cents pour les brasseries sont maintenant 
disponibles du type Agitateur Steinfurth TS 91.7.3 (Anger, 1996), qui permettent des mesures 
rapides et tr�s peu dispers�es de l’ordre de 1%.

Il reste toujours la conservation d’une incertitude dans la mesure elle-m�me (de l’ordre de 
1%) apr�s des cheminements d’approches en trente ou quarante ans. Cette incertitude ne serait-
elle pas le reflet d’une absence de besoins ou de pr�occupations des utilisateurs ? En effet, la 
n�cessit� d’une reproductibilit� plus forte semble largement inutile en comparaison avec les 
pertes en CO2 g�n�r�es lors de l’utilisation des produits (vins, bi�res, boissons sans alcool 
carbonat�es) eux-m�mes.
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2. La perception sensorielle

Apr�s avoir d�taill� l’objet d’�tude, examinons le sujet d’�tude, c’est-�-dire la perception 
sensorielle, ou comment s’effectue le lien entre monde ext�rieur physique et monde 
int�rieur conscient ?

2.1 Principes g�n�raux des syst�mes sensoriels

Comment passer d’une r�alit� physique constitu�e d’�nergie et de mati�re en perp�tuelle 
interaction (les photons renvoy�s d’un paysage, les ondes de pression produites par des 
instruments de musique, la contrainte d’un livre port� ou encore les mol�cules issues d’un vin) � 
une repr�sentation int�rieure consciente (je vois le paysage, j’entends une musique, je porte un 
livre, et je d�guste un vin) ?

Pour cela, tous les syst�mes biologiques, et l’homme en particulier, vont � leur tour entrer 
en interaction avec toutes les formes accessibles de l’�nergie ambiante gr�ce � des r�cepteurs 
sp�cialis�s selon la nature de l’�nergie concern�e. On nomme stimulus les signaux capt�s par 
nos r�cepteurs sous forme d’�nergie �lectromagn�tique, m�canique, thermique ou chimique pour 
prendre connaissance du milieu ext�rieur ; nous avons synth�tis� ces caract�ristiques dans le 
tableau 5. Ainsi � r�ception du signal (photon, pression, mol�cule), des m�canismes prot�iniques 
vont d�polariser (transduction) la membrane de la cellule sensorielle qui les porte, et g�n�rer 
localement un potentiel de r�cepteur. Se comportant � son tour comme un stimulus �lectrique, ce 
dernier provoque l’apparition d’impulsions �lectriques (potentiels d’action, influx nerveux) qui 
se propagent le long des fibres nerveuses sensorielles en direction des centres c�r�braux. Ce 
processus, qui conf�re � l’ensemble des informations sensorielles une nature purement 
�lectrique, se double d’un extraordinaire coefficient d’amplification qui fait de nos capteurs 
sensoriels des merveilles de sensibilit� : l’�nergie �lectrique v�hicul�e dans un seul potentiel 
d’action est plus d’un million de fois plus grande que celle qui est apport�e au r�cepteur par le 
stimulus. C’est ainsi qu’un unique photon ou une unique mol�cule activent respectivement un 
seul photor�cepteur ou un seul neuror�cepteur olfactif.

Syst�me sensoriel Nature du stimulus Organes r�cepteurs
Vision Photons R�tine (cellules en b�tonnets et cellules en c�nes)
Audition Ondes de pression sonores Cochl�e (cellules cili�es de l’organe de Corti)
Sensibilit� tactile Contraintes m�caniques Peau et muqueuses (corpuscules de Meissner, de 

Pacini, de Ruffini, disques de Merkel …) 
Sensibilit� kinesth�sique
(li�e aux mouvements)

Contraintes m�caniques Muscles, tendons et ligaments (m�canor�cepteurs de 
Golgi, articulaires…) 

Equilibration Gravit� et mouvements Oreille interne : appareil vestibulaire (otolithes)
Sensibilit� thermique Chaleur et froid Muqueuses (terminaisons trig�minales : fibres  

sensibles au chaud, fibres sensibles au froid )
Sensibilit� chimique Mol�cules irritantes Muqueuses (terminaisons trig�minales : fibres 

sensibles aux irritants)
Olfaction Mol�cules non irritantes 

gazeuses
Epith�lium nasal (cils olfactifs)

Go�t Mol�cules non irritantes 
dissoutes

Epith�lium lingual (bourgeons gustatifs)

Tableau 5 : Caract�ristiques des principaux syst�mes sensoriels

Ces influx nerveux, caract�ris�s par leurs fr�quences d’impulsion, seront alors transmis 
aux niveaux sup�rieurs d’int�gration via des fibres nerveuses. Cette convergence nerveuse 
permet alors deux codifications initiales : une codification de l’intensit� par la sommation des 
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influx des fibres aff�rentes � une cellule nerveuse, et un codage qualitatif par l’origine 
topographique de chacune des fibres avec la diff�renciation des influx entrants. Cette premi�re 
interaction entre monde ext�rieur et rec�pteurs sensoriels permettra une premi�re 
repr�sentation �lectrique interne des stimulus, qui sera alors appel�e repr�sentation 
primaire.

Cette repr�sentation primaire sera communiqu�e � des cellules nerveuses regroup�es 
selon l’origine des cellules r�ceptrices afin de permettre un traitement group� des cellules 
initiales contig�es. Les messages seront alors contrast�s afin de distinguer les formes du bruit, 
dans le sens d’une analyse du signal, afin de permettre ainsi une extraction des contours ; c’est 
�galement une mani�re de stocker l’information minimale � transmettre, pour une distinction 
maximale des messages entrants. Ceux-ci sont stabilis�s pour permettre cette m�me distinction, 
mais dans une continuit� temporelle, et enfin liss�s pour des remises en continuit� spatiale par 
les trous possibles de r�ception par la nature discr�te des r�cepteurs, voire par leur absence. Cette 
deuxi�me int�gration, repr�sentation de la repr�sentation primaire �lectrique est alors appel�e 
repr�sentation secondaire ; celle-ci est constitu�e dans chacun des cortex respectifs des 
syst�mes sensoriels sp�cialis�s par lesquels ces stimulus ont �t� d�tect�s. On peut rappeler les 
cinq types de syst�mes existants : visuel, auditif, somesth�sique (pression externe et interne, 
�quilibre, temp�rature, irritations), olfactif, et gustatif. Cette repr�sentation peut �tre multiple, 
par exemple chez le singe pour le toucher, il a �t� identifi� quatre repr�sentations pour chacune 
des parties du corps selon la profondeur des r�cepteurs concern�s (deux pour ceux pr�sents au 
niveau de la peau, un pour les muscles, et un pour des r�cepteurs profonds), la multiplication de 
ces repr�sentations co�ncident avec une extraction de traits de plus en plus complexes de 
l’environnement (Changeux, 1983). 

Ce sont ces repr�sentations secondaires qui vont alors s’associer, s’int�grer, pour donner 
une repr�sentation multi-sensorielle ; celle-ci sera compl�t�e des apports de la m�moire, et du 
plaisir ressenti, pour faire �merger la repr�sentation consciente. C’est alors cette repr�sentation 
consciente pr�sente, ou plut�t omnipr�sente par sa communication en quasi-temps r�el dans 
chacun des milliards de neurones (Il est estim� que le cortex c�r�bral humain est constitu� 
d’environ 30 milliards de neurones, Changeux, 1983), qui sera trait�e et associ�e de mani�re 
sp�cifique dans les diff�rents centres c�r�braux ; ces centres, au nombre de 27, dans les 
premi�res cartes de Gall sont des simplifications extr�mes, la redondance fonctionnelle du cortex 
est tr�s faible. Il semble que cette “machine corticale” soit constitu�e de dizaines de milliards de 
singularit�s neuronales. C’est par cons�quent, de chacun de ces neurones int�gr�s dans une 
famille fonctionnelle, que sera alors exprim�e la perception initiale par des mots, par des 
symboles, par des gestes, par des comportements, par des �motions selon le centre c�r�bral 
concern�. 

Ce sont les mots, supports de m�morisation et de repr�sentations, qui seront �videmment 
les mat�riaux privil�gi�s sur lesquels porteront l’essentiel de nos travaux dans l’expression de 
cette perception. Ces mots ne seront par cons�quent, non pas les repr�sentations d’objets uniques 
et physiques, mais par la cons�quence m�me de ces int�grations sup�rieures, les repr�sentations 
simultan�es de cat�gories d’objet et d’objets de la pens�e. Ces cat�gories seront d’autant plus 
pr�cises que leur d�termination proc�de d’apprentissages longs; ou autrement dit d’�liminations 
s�v�res, et de la repr�sentation ; et ces objets seront � comprendre dans le sens immat�riel, de “ce 
� quoi l’on pense”. Dans notre sch�ma, nous pouvons ainsi reprendre les termes de Fodor qui 
�crivait en 1975 “le langage avec son syst�me arbitraire de signes et de symboles sert � traduire 
les stimulus ou les �v�nements en symboles ou concepts internes, puis � partir des nouveaux 
concepts produits, � les retraduire en processus externes.” 

C’est en qu�te du lien entre stimulus et conscience de celui-ci que l’on va d�tailler 
l’anatomie des trois syst�mes sensoriels impliqu�s dans la d�gustation d’un vin effervescent : le 
syst�me somesth�sique trig�minal en raison de l’irritation acide apport�e par l’ion H+ sur les 
muqueuses nasales et buccales, le syst�me olfactif par la perturbation olfactive apport�e par 
cette irritation acide, et le syst�me gustatif par la pr�sence des mol�cules du vin et des ions H+
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au contact des muqueuses buccales. C’est pouvoir �galement � la mani�re de Broca, faire le lien 
entre faits d’anatomie et faits de comportement. En effet, sous les critiques port�es contre les 
id�es d’organologie de F.J. Gall, Broca en 1861 devant les membres de la soci�t� 
d’Anthropologie examina le cerveau d’un malade mort la veille qui avait perdu deux ou trois 
mois avant l’usage de la parole, et ainsi, d�couvrit et associa ce dysfonctionnement � une l�sion 
situ�e dans la partie moyenne du lobe frontal de l’h�misph�re gauche (Changeux, 2002). 
Nous nous proposons par cons�quent d’examiner ces syst�mes, des r�cepteurs � la formation des 
images sensorielles, puis l’association et le traitement de ces images sensorielles au niveau 
des centres sup�rieurs, avant d’aborder ensuite les observations associ�es � des 
exp�rimentations mettant en oeuvre la mol�cule de CO2.
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2.2. Le syst�me somesth�sique trig�minal

2.2.1 Description anatomique 

Ce syst�me est charg� de la r�ception et de la transmission de la douleur ; ces 
terminaisons sont constitu�es des dendrites, souvent tr�s ramifi�es et nues de cellules neuronales 
sp�cialis�es qui vont r�pondre � diff�rents types de stimulus physiques et chimiques ; ce seront 
par exemple des r�ponses au chaud, au froid, � la pression, mais �galement � diff�rentes 
substances chimiques internes (prostaglandines, histamine, substance P, par exemple) ou 
externes (�thanol, acide ac�tique, menthol, par exemple) comme cause ou cons�quence 
d’irritations ou de l�sions. Ces terminaisons nerveuses du syst�me trig�minal se trouvent aussi 
bien dans la cavit� nasale que dans la cavit� buccale. 

Les terminaisons 
nerveuses innervant la 
cloison nasale et les parois 
lat�rales des cavit�s nasales 
vont se regrouper pour 
former le nerf nasal interne ; 
celles provenant des cavit�s 
sinusales vont former les 
nerfs ethmo�des ant�rieurs et 
post�rieurs selon la 
localisation dans les sinus. 
Ces nerfs (nasal interne et 
ethmo�des) vont alors former 
le nerf nasal qui constituera 
une partie de la branche 
ophthalmique (V1) du nerf 
trijumeau. En revanche, les 
terminaisons innervant la 
partie post�rieure de la cavit� 
nasale vont se regrouper dans 
les nerfs 

palatins (naso-pharyngien et naso-palatin) pour constituer 
ensuite une partie de la branche maxillaire (V2) (figure 10).

Fig. 10 : Vaisseaux et nerfs de la paroi lat�ral des cavit�s nasales – Henri 
Rouvi�re (2002) - Anatomie Humaine.

Les terminaisons trig�minales issues de l’�pith�lium lingual vont constituer le nerf 
lingual, celles provenant des dents, le nerf dental, et celles provenant de la bouche, le nerf 
buccal ; ces trois nerfs vont ensuite se regrouper dans la branche (V3) mandibulaire du nerf 
trijumeau.
Les axones issus des trois branches du nerf trijumeau vont ensuite passer dans une zone appel�e 
‘le ganglion de Gasser’, et arriver dans le tronc c�r�bral pour aboutir dans les diff�rents noyaux 
du complexe sensitif trig�minal. Ce complexe sensitif poss�de deux composantes principales : 
le noyau principal, sp�cialis� dans la sensibilit� m�canique et qui sert �galement de relais aux 
axones provenant de la face, et le noyau spinal, plus sp�cialis� dans la sensibilit� thermique et 
nociceptive du reste du corps.

Les neurones (de deuxi�me ordre) pr�sents dans ces deux noyaux vont ensuite projeter 
des axones vers une zone particuli�re du thalamus, le noyau Ventro-Post�ro-M�dian (VPM). Les 
axones de ces neurones thalamiques vont alors se projeter sur les neurones corticaux du cortex 
somesth�sique. L’�tude des repr�sentations somesth�siques dans le cortex a permis d’observer 
de tr�s grandes divergences entre leurs surfaces de repr�sentation et les surfaces de corps 
repr�sent�es ; ainsi, les aires associ�es � la face, plus particuli�rement la gorge, la langue, la 
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machoire et les l�vres, sont tr�s importantes avec les mains et les doigts, en comparaison avec les 
repr�sentations du reste du corps (figures 11 et 12).

Fig. 11 : Image de l’homunculus faisant figurer la Fig. 12 : Localisation corticale du traitement des diff�rentes 
repr�sentation physique au niveau cortical  parties du corps humain  
(d’apr�s www.kieranholland.com/random/homunculus) (d’apr�s mon.univ-montp2.fr/L2L3ETM/document/Jean_VALAT/

LA_SOMESTHESIE_.pdf)

2.2.2 Mise en �vidence des fibres trig�minales

Plusieurs approches ont permis de d�tecter ces fibres. Ainsi de mani�re histologique Finger 
(2003) a pu d�montrer la pr�sence de ces fibres trig�minales dans de l’�pith�lium nasal de rat, 
observable sur la figure 13. La connexion avec le nerf trijumeau a ensuite �t� d�montr�e par 
l’utilisation de marqueurs de type ubiquitin carboxyl-terminal transferase (PGP 9.5), tubuline 
ac�thyl�e, et de type calcitonin gene-related peptide (CGRP), r�agissant avec la gustducine. 

fig. 13 : Distribution de cellules immuno r�active � la gustducine sur de l’�pith�lium nasal de rat - VNO : Organe vomeronasal, 
d’apr�s Finger, 2003 (non op�rationnel chez l’homme).  

Au niveau comportemental, Ho et Kou (2000) ont travaill� avec des rats sur lesquels on 
avait pratiqu� une ablation des fibres Aδ et C des branches maxillaires et ophtalmiques du nerf 
trig�minal ; ces rats ont alors �t� totalement priv�s de leurs r�flexes d’apn�e et de reniflement en 
pr�sence de substances suspectes. La diff�rence entre fibre Aδ et C proc�de du type de stimulus 
initial, le passage par l’un ou l’autre type de fibre correspond � des transmissions de douleur 
diff�renci�es en terme de vitesse et de type de douleur comme pr�cis� sur la figure 14. Ainsi, les 
fibres de type A seront impliqu�es dans la transmission d’une perception de douleur rapide et 
br�ve, alors que les fibres de type C seront responsables d’une douleur plus sourde et durable. 

http://www.kieranholland.com/random/homunculus/
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Figure 14 : L’activation de diff�rents types de fibres sensorielles primaires correspond � diff�rentes phases de douleur. (Modifi� 
d’apr�s Julius & Basbaum, 2001, cit� par Deroo, 2004).

2.2.3 La d�tection des ions H+

La d�tection trig�minale reste principalement associ�e aux prot�ines G coupl�es � 
diff�rents types de r�cepteurs transmembranaires ou r�cepteurs coupl�s aux prot�ines G 
(RCPG) ; leur r�le consiste � transformer un message chimique en message �lectrique. De 
nombreux r�cepteurs ont �t� r�cemment mis en �vidence (Burnstock, 2005) . Il peut �tre ainsi 
mentionn� les r�cepteurs purinergiques P2X2 P2X3 P2X2/3 dans l’�pith�lium nasal et les 
r�cepteurs de type P2X3 trouv�s en grand nombre dans les terminaisons nerveuses de la langue 
(Bo et al., 1999, cit� par Burnstock, 2005). D’autres types de r�cepteurs sont �galement pr�sents 
et peuvent �tre impliqu�s dans ce signalement comme les r�cepteurs associ�s aux prot�ines P, les 
r�cepteurs de type Acid Sensing Ion Channel (ASIC : ASIC3 ou Dorsal Root) qui sont utilis�s 
pour la d�tection des variations de pH, mais �galement les r�cepteurs sensibles aux substances de 
la famille des vanillo�des (capsa�cine, par exemple) de type VR1, et ceux sensibles � la nicotine 
(Hummel et al., 2002). Ces d�tecteurs sont des structures transmembranaires constitu�es de 7 
h�lices sous formes de boucles hydrophobes tr�s diverses en forme et en longueur (figure 15) ; 
ces structures peuvent former une cavit� qui sera le site actif de fixation du ligand, en particulier 
pour les RCPG dont les boucles extra-cellulaires sont relativement courtes (Surgand, 2006).  

Fig. 15 - Vue sch�matique d’un RCPG (d’apr�s Surgand, 2006) Fig. 16 : Sch�ma de quelques sites de fixation de ligands 
d’apr�s Bokaert (1999)
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Ces structures prot�iniques extr�mement diverses, sont � la base de tr�s nombreux 
syst�mes de reconnaissance trans-membranaires (figure 16). Leur diversit� et leur principe de 
fonctionnement seront examin�s plus en d�tail dans le chapitre portant sur l’olfaction. 

L’arriv�e de l’ion H+, et par cons�quent sa fixation sur le site r�cepteur, va entra�ner un 
changement de conformation, qui par voie de cons�quence va interagir avec la mol�cule G 
associ�e. Cette interaction va alors entra�ner une dissociation de la prot�ine G selon les deux 
voies communes g�n�rales, ind�pendantes de la diversit� des r�cepteurs, et que nous rappelons 
ci-dessous :

* Soit lib�rer une sous-unit� α qui va activer l’ad�nyl cyclase pour produire de l’AMPc 
(Ad�nosine MonoPhosphate cyclique) en tant que second messager pour activer les canaux 
Na+/Ca++, donnant alors naissance � un potentiel g�n�rateur qui pourra se transmettre � une 
terminaison du nerf trijumeau.

* Soit se dissocier (en entra�nant les sous-unit�s α, β, et γ) pour activer la phospholipase 
C, pour former de l’IP3 (Inositol Triphosphate) en tant que second messager qui activera 
�galement les canaux Ca++, pour donner aussi naissance � un potentiel g�n�rateur li� � une 
terminaison du nerf trijumeau.
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2.3. Le syst�me olfactif 

2.3.1 Les fosses nasales et la muqueuse olfactive

L’air inspir� va en premier lieu entrer en contact avec la muqueuse tapissant les cornets. On peut 
prendre connaissance sur la figure 17 des trois principaux cornets : inf�rieur, moyen et sup�rieur. 
Ces cornets sont des os recouverts de muqueuses plus ou moins �rectiles, en particulier pour le 
cornet inf�rieur sur sa face externe, qui vont ainsi pouvoir r�guler le d�bit a�rien ; en effet, ces 
cornets vont pouvoir se dilater et se r�tr�cir permettant de g�rer le volume et la v�locit� de l’air 
inspir�, et donc la respiration en partie. Les formes tr�s irr�guli�res et d’enroulement des cornets 
vont provoquer des r�gimes laminaires par l’�troitesse des passages de l’air inspir�.

fig.17 : Description des fosses nasales - (http://www.medecine-et-sante.com/anatomie/anatnez.html)

Les vastes zones de contact entre l’air inspir� et les muqueuses recouvertes de mucus, 
permettront ainsi d’humidifier l’air, de le r�chauffer � 37�C, et �galement de le filtrer. En effet, 
les particules en suspension et les substances volatiles vont immanquablement, par les chocs sur 
les parois, se dissoudre dans le mucus recouvrant les muqueuses.

Ces muqueuses sont de deux types : d’une part, la muqueuse pituitaire dite ‘rose’, qui 
tapisse majoritairement les cornets inf�rieurs et moyens riches en vascularisations et en 
terminaisons nerveuses sensibles aux param�tres du flux a�rien comme la pression et la 
temp�rature. D’autre part, la muqueuse olfactive (figure 18), dite ‘jaune’, en raison de 
chromoprot�ines et de compos�s d�riv�s du carot�ne (Moulton, 1971, cit� par Mougey, 2004). 
Cette muqueuse est pr�sente sur le cornet sup�rieur et repr�sente une surface de l’ordre de 2 � 3 
centim�tres carr�s. Elle est plus riche en terminaisons nerveuses, majoritairement des 
terminaisons olfactives issus du nerf olfactif, et est constitu�e de quatre types de cellules :

. Les cellules neuro-r�ceptrices olfactives ; ce sont ces cellules qui portent les cils 
olfactifs non mobiles (environ un millier par cellule) en prolongement de leur dendrite. Les 
r�cepteurs olfactifs sont pr�sents sur ces cils.

. Les cellules de soutien pigment�es donnant la couleur et dont les pigments pourraient 
jouer un r�le dans l’olfaction en particulier dans l’absorbtion des infra-rouges (Jacob, 2007), 

. Les cellules basales, permettant par diff�renciation un renouvellement des cellules 
neuro-receptrices.

. Les cellules de Schwann jouant un r�le dans la reg�n�ration axonale avec en particulier 
la production de my�line.
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Fig. 18 : Muqueuse olfactive (d’apr�s Guerier et Uziel, cit� par Mougey, 2004)

Le mucus constitue un film n�cessaire pour la dissolution des mol�cules odorantes, et � la 
transduction ; d’une �paisseur d’environ 30μ, il est secr�t� par les glandes de Bowman. Celui-ci 
est constitu� essentiellement d’eau, de l’ordre de 95%, mais il contient �galement du sucre, des 
sels, et diverses prot�ines comme des anticorps, des prot�ines de liaison, et des messagers ayant 
certains r�les dans la gestion de l’information sensorielle. 

Les anticorps renforcent l’�limination physique des substances ind�sirables effectu�e par 
les cils des cellules cili�es, par une �limination biologique constitu�e par des immunoglobulines 
(IgA) ayant pour r�le de limiter l’adh�rence bact�rienne sur la muqueuse, et de neutraliser les 
virus et toxines pouvant p�n�trer dans le mucus. 

Les prot�ines de liaison ou Olfactory Binding Proteins (OBP), (Pelosi, 1994) facilitent la 
migration de mol�cules hydrophobes (mol�cules odorantes, par exemple) vers la membrane 
cilaire pour leur permettre d’exprimer une r�ponse odorante, mais �galement doivent pouvoir les 
�liminer apr�s leur expression ou en cas de concentration excessive comme protection des 
r�cepteurs (Jacob, 2007).

Les messagers sont des substances lib�r�es en cas d’irritation chimique pour moduler la 
sensibilit� olfactive ; par exemple avec de la capsa�cine, (Silver, 1992), il sera retrouv� dans le 
mucus diff�rentes mol�cules comme la substance P, et des neuro-peptides comme la Calcitonin 
Gene-Related Peptide (CGRP), de la cholecystokinine, du neuropeptide K, de la somatostatine ; 
ce peut �tre �galement une lib�ration d’ATP, de cytochrome P450, �galement impliqu�es en tant 
que modulateur de la sensibilit� olfactive (Asahina et al., 2007). Ceci a �t� �galement d�montr� 
par la pr�sence d’antagonistes des r�cepteurs P2X qui ont pu augmenter ainsi la sensibilit� 
olfactive par une diminution de la concentration endog�ne d’ATP. Ces ph�nom�nes peuvent 
ainsi constituer des m�canismes de protection neuro-physiologique contre des fum�es toxiques, 
par exemple (Burnstock, 2005). 

2.3.2 La variabilit� des r�cepteurs olfactifs

La d�tection olfactive est �galement associ�e aux r�cepteurs transmembranaires abord�s 
lors de la d�tection trig�minale. Egalement, leurs r�les consistent � d�tecter une mol�cule 
volatile odorante afin de transformer ce signalement chimique ext�rieur � la membrane cellulaire 
en message �lectrique qui pourra ensuite se transmettre via les fibres nerveuses. M�me si le 
dioxyde de carbone n’est pas d�tect� par le syst�me olfactif humain, des travaux r�cents sur des 
souris (Hu et al., 2007) ont montr� qu’il existe des neurones olfactifs exprimant une enzyme, la 
Guanylyl Cyclase-D (GC-D), qui permettrait un seuil de d�tection autour de 0,066% de CO2
dans l’air, se rapprochant par cons�quent des seuils de concentration actuels atmosph�riques 
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(0,038%). Cette forme de d�tection n�cessite n�anmoins un approfondissement �tant donn� la 
transformation imm�diate sous forme d’acide au contact des muqueuses. 

Ces r�cepteurs sont caract�ris�s par une tr�s grande variabilit� g�n�tique ; il est 
attendu sur la base des travaux sur le s�quen�age du g�nome humain environ 1000 r�cepteurs 
coupl�s aux prot�ines G (RCPG) dont 600 uniquement associ�s � l’olfaction (Surgand, 2006) ; la 
codification g�n�tique des r�cepteurs olfactifs chez les mammif�res repr�sente une part tr�s 
importante de l’information g�n�tique avec plus de 1000 � 1400 zones de codage r�parties sur la 
plupart des chromosomes (Menashe et al., 2003). Cependant, il est observ� que pratiquement 
60% de ces g�nes sont sous forme de pseudog�nes non exprim�s, et c’est cette proportion tr�s 
�lev�e de g�nes inop�rants qui va �tre � l’origine d’une tr�s grande variabilit� g�notypique. 
Ainsi, sur 189 personnes �tudi�es, et en ne prenant en compte que 26 emplacements de codage 
de r�cepteurs olfactifs, Menashe et al. (2003) ne trouv�rent aucune personne dot�e du m�me 
profil g�notypique. On peut ajouter �galement que la comparaison des g�nomes des seules deux 
personnes ayant eu leur structure g�nomique compl�tement d�cod�e (Dr. J. Craig Venters et le 
Dr. Watson) montre des diff�rences chromosomiques de l’ordre de 20 � 50% (Mac Leod, 2007 –
Communication personnelle). 

Ces diff�rences ont �t� �galement retrouv�es au sein de populations. Ainsi, Menashe et 
al. en 2002, ont montr� des diff�rences g�n�tiques significatives entre diff�rentes populations 
(Pygm�es, b�douins, juifs y�m�nites, juifs ashkenazes) sur les segments d’un r�cepteur olfactif 
sur le chromosome 17p13.3.

En revanche, il n’existe pas de r�cepteurs olfactifs cod�s sur les chromosomes 20 et Y 
(Glusman et al., 2001), ceci induit par cons�quent qu’il n’y a pas de diff�rences potentielles de 
reconnaissance olfactive li�es au sexe. 

2.3.3 Le fonctionnement des r�cepteurs

La fixation d’une mol�cule olfactive sur un r�cepteur olfactif semble maintenant bien 
expliqu� par un mod�le dynamique, compl�mentaire par rapport aux mod�les statiques, dit du 
‘Venus-fly-trap model’. La mol�cule est litt�ralement attrap�e par des pi�ges mol�culaires 
s’ouvrant et se refermant � fr�quence tr�s �lev�e ; un exemple est donn� en figure 19 avec un 
Metabotropic Glutamate Receptor ( mGLUR).

Figure 19 - Exemple d’une repr�sentation sch�matique de mGluRs avec le domaine extra-cellulaire en partie sup�rieure, et le 
domaine intra-cellulaire en partie inf�rieure par rapport � la membrane, travers�e par la structure form�e des 7 h�lices 
identifi�es chacune par I,II,III,IV,V,VI,VII. (Spooren et al., 2003).
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Ce ph�nom�ne, qui apporte une dimension dynamique mise en �vidence par observation 
directe � l’aide de laser femto-secondes, compl�te ainsi le principal mod�le, jusqu’� pr�sent 
avanc� (Jacob, 2007), et bas� sur l’importance de la structure mol�culaire pour permettre le 
‘pi�geage’ des mol�cules odorantes. Ce mod�le introduit le concept d’olfactophore (Kraft et al., 
2000) d�finissant la disposition spatiale relative d’�l�ments mol�culaires susceptibles d’interagir 
avec les r�cepteurs, comme des donneurs ou des accepteurs de liaisons hydrog�nes, des sites 
hydrophobes, des r�gions polarisables, ou encore des zones st�riquement interdites pour chaque 
odeur ou pour chaque classe d’odeur particuli�re (Meierhenrich et al., 2005). 

Il est acquis �galement que ces r�cepteurs ne peuvent pas �tre totalement sp�cifiques, 
dans la mesure o� une compl�te sp�cificit� ne permettrait la reconnaissance que de moins de 
1000 mol�cules odorantes, alors que l’homme peut en d�tecter largement plus, estim�es � 
environ 500000 (Mori et al., 1998).

De mani�re similaire � la d�tection trig�minale, la pr�sence de la mol�cule olfactive dans 
le site actif du r�cepteur va alors entra�ner la dissociation de la prot�ine G, selon les deux 
voies g�n�rales, d�j� rappel�es, pour donner aussi naissance � un potentiel g�n�rateur qui sera 
transmis � l’axone de la cellule olfactive.

2.3.3 Cellules olfactives et bulbe olfactif

Les axones, supports des influx �lectriques, des cellules olfactives sont dirig�s ensuite 
dans les glom�rules du bulbe olfactif. Le facteur de convergence, et donc de gain en sensibilit�, 
est de l’ordre de 10000 (5000 glom�rules pour environ 50 millions d’axones), mais ce 
regroupement ne se fera pas au hasard. Ainsi, Bozza et Mombaerts (2002) ont d�montr� que les 
axones des cellules olfactives poss�dant un type de r�cepteur particulier, se dirigeront 
sp�cifiquement vers des glom�rules particuliers (figure 20).

Fig. 20 : Diagramme sch�matique de la convergence 
topographique des projections des neurones 
sensoriels olfactifs (OSN) vers le bulbe olfactif 
exprimant qu’un r�cepteur pour une mol�cule 
odorante particuli�re se projette dans un m�me 
glom�rule (Glom)  - D’apr�s Bozza et Mombaerts 
(2002).

La question de la structure organisationnelle topographique des glom�rules ne semble pas 
encore explicit�e (Bozza et Mombaerts, 2002). En revanche, Serizawa et al. en 2006, cit�s par 
Asahina et al. (2007) ont d�montr� le r�le de prot�ines adh�sives (Kirrel2 et Kirrel3) et 
r�pulsives (ephrin A5, et EphA5) dans le processus de segr�gation et de connexion glom�rulaire. 
Le r�le de l’ad�nyle cyclase type 3 (AC3) est tr�s bien observ� par la non convergence (figure 
21) de projection axonale vers un glom�rule du bulbe olfactif de la souris pour des souris AC3-

(Chesler et Zhou, 2007). 
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A B
Fig 21 : Non convergence axonale (M72) vers un glom�rule en figure A sur des souris de type AC3- en comparaison avec le type 
sauvage en figure B. Barre d’�chelle : 0.5 mm. (D’apr�s Chesler et Zou, 2007)

Egalement, le niveau d’expression de ces g�nes est corr�l� avec le niveau d’expression 
des r�cepteurs olfactifs, sous le contr�le de l’activit� neuronale (Asahina et al., 2007). 

Ces observations tendent � prouver par cons�quent que la variabilit� inter-individuelle 
d�j� forte par l’expression des r�cepteurs, est renforc�e par des topographies de glom�rules 
diff�rentes non seulement g�n�tiquement selon les personnes, mais �galement par la pression du 
milieu dans lequel se trouve la personne par les organisations topographiques effectu�es sous 
contr�le neuronal. Ceci am�ne �galement � une deuxi�me cons�quence d’importance ; cette 
diversit� de signalement retire toute possibilit� th�orique de parvenir � un observateur 
standard, et par cons�quent � une mesure instrumentale significative ayant un sens 
commun.

Cette observation rappelle �galement l’embryog�n�se du syst�me nerveux o� le c�ne de 
croissance en bout de l’axone en recherche de cible va se comporter comme une t�te chercheuse 
en louvoyant et en zigzaguant pour construire la topologie des connexions nerveuses (Changeux, 
1983). Cette topologie sera alors construite, de fait, de mani�re �pig�n�tique, ou 
ind�pendamment des instructions g�n�tiques de par cette impr�visibilit� de terrain, et d�montr�e 
par la variabilit� de l’organisation neuronale observ�e sur de vrais jumeaux. (Macagno et al., 
1973). 

Les glom�rules sont ensuite connect�s avec des cellules mitrales (M), contr�l�es par deux 
cat�gories de neurones inhibiteurs, les cellules p�riglom�rulaires (PG), et les cellules granulaires 
(G), par ailleurs, ces cellules sont sous le contr�le de fibres centrifuges (FC) provenant du tronc 
c�r�bral, du t�lenc�phale basal, et des aires de projection des cellules mitrales (Holley et Sicard, 
1994). Cette structure anatomique, donn�e en figure 21 avec des liaisons bleues pour les voies 
d’inhibition, est � rapprocher de celle donn�e par Freeman (1991) en figure 22 avec la pr�sence 
�galement en bleu des structures d’inhibition.  
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Figure 21 : Relations entre l'�pith�lium olfactif et le bulbe 
olfactif et organisation interne du bulbe
(d’apr�s Holley et Sicard, 1994) :
. cellules r�ceptrices (R) 
. lame cribl�e de l'ethmo�de (LCE)
. glom�rules (GI)
. cellules mitrales (M)
. cellules p�riglom�rulaires (PG)
. cellules granulaires (G)
. fibres centrifuges (FC)

Figure 22 : Sch�ma des relations au niveau du bulbe 
olfactif (d’apr�s Freeman, 1991)  
Les terminaisons en rouge repr�sentent des voies 
d’exitation, celles en bleu, des voies d’inhibition.

Consid�rant maintenant que le nombre de r�cepteurs activ�s d�termine l’intensit� de 
l’odeur, et que la r�partition spatiale ainsi que les types de r�cepteurs d�terminent la nature de 
l’odeur, comment une odeur sera discrimin�e et identifi�e parmi un ensemble indistinct de 
mol�cules ? Comment aborder les questions d’apprentissage de la perception, de la perception 
d’une nouvelle odeur pas encore per�ue, ou encore de la distinction de vins provenant de deux 
inspirations successives ? 

2.3.4 L’image sensorielle primaire

Le principe des inhibitions discriminatives (auto-inhibition et inhibition lat�rale) de 
Holley et Mac Leod en 1977 et la th�orie du chaos de Freeman en 1991 devraient permettre de 
mieux approcher ces questions. Freeman mit en �vidence que l’entra�nement � discriminer des 
stimulus olfactifs chez des animaux renfor�ait les interconnections dendritiques au sein du bulbe 
olfactif ; ceci rejoint le principe d’inhibition lat�rale entre les glom�rules d’une part avec des 
cellules � axones courts (Holley et Mac Leod, 1977), et d’autre part, entre les cellules mitrales et 
les cellules granulaires. En effet, l’inhibition lat�rale des glom�rules voisins contribue � 
augmenter le contraste, et les auto-inhibitions des cellules mitrales et granulaires permettent de 
stabiliser l’intensit� du message.

Le sch�ma d’un circuit d’inhibition discriminatif peut �tre observ� en figures 23 et 24 d’apr�s  
Freeman, 1991. 



- 38 -

Fig. 23 : Repr�sentation d’un circuit d’inhibition 
permettant un filtrage du signal et par cons�quent une plus 
grande stabilit� et un renforcement du signal (d’apr�s 
Freeman, 1991).

Fig. 24 : G�n�ration de l’influx �lectrique r�sultant d’un 
circuit d’excitation / inhibition du signal (d’apr�s Freeman, 
1991).

Ces repr�sentations mettent bien en �vidence la n�cessit� d’un certain niveau d’excitation 
en lien avec l’inhibition associ�e pour permettre le passage du signal. A l’issue de ces 
g�n�rations d’excitations/inhibitions crois�es, et en consid�rant l’organisation topographique des 
glom�rules, on peut imaginer qu’� un temps t, il soit possible d’observer les glom�rules activ�s, 
ce qui pourrait ainsi repr�senter l’image sensorielle olfactive primaire, ou l’image de l’odeur 
(Holley, 2007). C’est cette image (figure 25) qui sera envoy�e dans le cortex olfactif pour y �tre 
trait�e et affin�e afin de pr�parer aux futurs associations qui permettront son identification, � la 
mani�re de la visualisation de pixels (figure 26), avant une possible identification de forme. 

Fig.25 : Glom�rules activ�s par imagerie au 2-d�soxy Fig. 26 : Esquisse de Einstein - Martineau (2006)
-glucose radioactif (d’apr�s Holley, 2007)

Ces suites d’images sensorielles brutes stabilis�es sont transmises au cortex olfactif 
primaire pour y �tre associ�es ensuite avec les autres repr�sentations primaires, et que l’on 
rerouvera en abordant l’int�gration multi-sensorielle.
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2.4. Le syst�me gustatif

2.4.1 Anatomie du syst�me gustatif

Chez l’homme, le nombre de cellules gustatives est d’environ 300000, r�parties dans 
environ 6000 � 10000 bourgeons du go�t (Scott et al. , 2000), 75% de ceux-ci sont rassembl�s 
dans des petites �minences pr�sentes sur la face dorsale de la langue (papilles, figure 28C), le 
reste de celles-ci sont dispers�es au niveau du palais, mais �galement sur la surface du pharynx, 
du larynx, et m�me sur la partie sup�rieure de l’œsophage (Purves et al., 2005). La langue 
dispose de 3 types de papilles : des papilles fongiformes sur la pointe de la langue (environ 24% 
du total des bourgeons gustatifs), des papilles foli�es sur les c�t�s (environ 28%), et enfin des 
papilles caliciformes (environ 48%) sur la base de la langue. Le nombre de bourgeons du go�t 
(figure 28) pr�sents dans les papilles (figure 27) varie selon le type de papilles : 3 � leur surface 
apicale pour les premi�res, 600 pour chacune des deux papilles foli�es, et environ 250 pour 
chacune des 9 papilles caliciformes. Les mol�cules sapides vont entrer par le pore gustatif en 
passant par des microvillosit�s pour arriver aux cellules gustatives portant les r�cepteurs du 
go�t ; ces cellules gustatives sont entour�es de cellules basales et des terminaisons nerveuses 
associ�es. En effet, contrairement aux cellules olfactives neuronales, les cellules gustatives 
transmettent le signalement des mol�cules gustatives par l’interm�diaire d’une synapse avec la 
cellule neurale associ�e. 

Fig. 27 : Papille gustative (Danzart, 2006) Fig. 28 : Bourgeon gustatif (Univ. Jussieu, 2002)

Au pr�alable, les mol�cules seront dissoutes et dilu�es en partie dans la salive, et cette 
derni�re participe � la formation de la perception gustative par son r�le de solvant, de diluant, et 
de tampon. En effet, d’une part, sa s�cr�tion moyenne peut atteindre environ 5 ml/mn lors des 
stimulations salivaires (repas, d�gustation), contre une secr�tion inf�rieure � 1 ml/mn hors 
stimulation (Arpin et al., 2005) ; et d’autre part, sa richesse en carbonates, jusqu’� 60 mM/l lors 
d’une stimulation (Azerad, 2003) et en phosphates, lui conf�re un certain pouvoir tampon pour la 
r�gulation du pH du contenu buccal ; ce pouvoir tampon peut alors modifier la perception acide 
par la diff�rence de pH entre le pH de la solution dans le verre et le pH du contenu buccal 
(Azerad, 2003).

Il �tait encore tr�s r�cemment admis que pour chacun des 5 go�ts : amer, acide, sucr�, 
acide et umami, existaient des r�cepteurs sp�cifiques (Chandrashekar et al., 2007). Cependant, 
cette vision ne r�siste que tr�s peu de temps aux exp�rimentations men�es par Faurion (1993) ; 
celle-ci a pris le soin d’utiliser diff�rents stimulus pour analyser les profils de sensibilit� de 
chacun d’eux, et pour l’ensemble des sujets, d’une part, et les profils de sensibilit� de chaque 
sujet, d’autre part. L’examen des r�sultats avec la totalit� de ces stimulus permet alors de 
montrer :
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. que des stimulus chimiquement diff�rents sont �galement sensoriellement diff�rents, 

. que tous les sujets �tudi�s �taient diff�rents dans leur sensibilit�,  

. que le spectre de sensibilit� d’un stimulus pouvait varier d’un facteur 10 entre deux individus.
Cette analyse a �t� �tay�e par les travaux de Buck (2000), qui de mani�re similaire � ses 

travaux permettant la d�couverte des r�cepteurs associ�s � l’olfaction, la conduisait � suspecter 
une similitude de sch�ma de r�ception analogue entre mol�cules odorantes et mol�cules sapides, 
avec par cons�quent des r�cepteurs du go�t associ�s � des prot�ines G (Buck, 2000). Ainsi, en 
partant alors du codage de r�cepteurs associ�s au go�t amer chez des souris, et de la 
correspondance de cette localisation sur le chromosome 12 humain correspondant, son �quipe 
put mettre en �vidence tout un ensemble de s�quences codant des r�cepteurs associ�s aux 
prot�ines G, et dont l’expression ou non de l’un de ces r�cepteurs permettait aux personnes de 
reconna�tre ou non l’amertume d’un certain compos� amer. C’est alors sur ces bases qu’elle 
pouvait estimer une possible pr�sence de 50 � 100 de ces r�cepteurs dans le g�n�me humain.

C’est dans cette consid�ration de multiples go�ts, qu’il a �t� d�couvert tr�s r�cemment un 
r�cepteur gustatif (E409) sensible � la d�tection du �CO2� chez une mouche drosophile ; cet 
avantage �volutif de d�tection de nutriments issus d’une activit� microbienne pourraient 
expliquer cette sensibilit�, mise en �vidence jusqu’� pr�sent uniquement chez cette esp�ce 
(Fischler, 2007).   

On va trouver, par cons�quent, tout un ensemble de m�canismes cellulaires et 
mol�culaires pour la d�tection des mol�cules sapides avec des syst�mes diff�rents. Par exemple, 
dans le cas des substances am�res, la ph�nylthiocarbamide (PTC) et la quinine ne mettent pas en 
jeu les m�mes voies, des personnes sont incapables de percevoir le go�t de la PTC, mais 
per�oivent celui de la quinine. Nous pouvons ajouter, que pour les substances auxquelles nous 
pouvons attribuer un go�t sucr�, de nombreux types de mol�cules peuvent �tre trouv�s : 

. des saccharides (glucose, saccharose, fructose), 

. des acides amin�s (acides D-amin�s), 

. des peptides (aspartames : L-aspartyl, L-ph�nylalanine methyl ester), 

. des anions organiques (saccharine), 

. des prot�ines (thaumatine, monelline).
Ces substances, de nature tr�s diff�rente, ne peuvent mettre en jeu que des m�canismes 

diff�rents de transduction. Cette remise en cause des 5 go�ts bien distincts et uniques dans la 
reconnaissance gustative humaine nous appelle alors � nous interroger sur l’origine de cette 
simplification initiale, qui serait plut�t du ressort d’une cat�gorisation. Faurion (1993) nous 
donne quelque pistes qui seraient d’une part, inh�rentes � la nature m�me tr�s complexe des 
sensations gustatives, et d’autre part d’ordre culturel. La sensation gustative n’est jamais 
per�ue de mani�re unimodale ; en effet, il est tr�s difficile d’exp�rimenter de mani�re stricte une 
sensation purement gustative ; interviennent toujours d’autres sensations d’ordre somesth�sique 
(m�caniques avec la texture des aliments, thermiques selon la temp�rature d’ingestion, irritantes, 
en cas d’irritation acide ou �pic�e), et olfactives de type r�tro-nasal. Nous examinerons ainsi 
dans les prochains points la complexit� et les effets de r�tro-contr�les modulant ces perceptions 
selon par exemple, la sati�t� du sujet, amenant de fait � une difficult� d’expression en raison de 
ces effets multiples. 

Concernant le champ culturel, il semble que l’apparition de deux produits � pur � de 
r�f�rence gustative forte, et tr�s pr�sents dans les cuisines, le sucre et le sel, ait co�ncid� avec 
l’apparition des deux termes sucr� et sal� (prototype). Ensuite, cette apparition a entra�n� 
l’oppos� au terme sucr�, (dans le sens agr�able et comestible) c’est-�-dire amer (dans le sens 
d�sagr�able et toxique).

2.4.2 La d�tection des ions H+

Plusieurs canaux de reconnaissance des ions H+ sont envisag�s : 
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On peut citer le canal d’entr�e sensible � l’amiloride (mol�cule inhibitrice de ce canal, 
utilis�e � titre m�dical comme diur�tique) permettant le passage des ions H+, d�polarisant ainsi la 
cellule, et provoquant l’ouverture des canaux Ca2+ vers la cellule, et par voie de cons�quence la 
lib�ration de neuro-transmetteurs entra�nant la cr�ation d’un potentiel de r�ception sur le neurone 
associ� (figure 29A). 

Fig. 29 : Repr�sentation de deux m�canismes transducteur du go�t, A : via le canal Na+ sensible � l’amiloride, B : via le canal 
des ions K+ (d’apr�s Purves et al., 2005). 

Egalement, il est envisag� que l’entr�e des ions H+ se fasse par le canal K+, inhibant alors 
ce canal, ce qui d�polarise �galement la cellule, et entra�ne �galement l’ouverture des canaux 
Ca2+, pour lib�rer les transmetteurs et cr�er de mani�re similaire un potentiel de r�ception sur les 
neurones aff�rents (figure 29 B).

Le canal des r�cepteurs ASICs utilis�s par ailleurs pour la d�tection des variations de 
pH est �galement envisag�. 

Le canal des prot�ines de type Transient Receptor Potential (TRP), avec comme 
prot�ines associ�es (Polycystic-Kidney-Disease-2/1-Like-1/3) : PKD2L1 et PKD1L3, semble 
�galement impliqu� dans cette reconnaissance (Ishimaru et al., 2006). Il semble �galement que 
ce r�cepteur, sensible aux variations de pH, puisse intervenir �galement dans la d�tection de la 
concentration en �CO2 � dans le sang (Chandrashekar et al., 2007). La structure de ces prot�ines 
est pr�sent�e en figure 30.

Une autre voie d�tectant aussi bien les ions H+ que les mol�cules de CO2 a �t� r�cemment 
mise en �vidence par Rojas (2007) travaillant sur la r�gulation de la respiration avec des canaux 
K+ (Inward rectifiier K+ channel : Kir4.1-Kir5.1) pr�sents sur des neurones trig�minaux qui, par 
une op�ration de type titration, pourraient d�tecter la concentration en �CO2�.
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Fig. 30 – Mol�cule PKD1L3 & PKD2L1 (d’apr�s Ishimaru et al., PNAS 2006, 103/33, p.12569-12574) 

Ensuite, il appara�t une certaine sp�cificit� des cellules gustatives dot�es des r�cepteurs 
sp�cifiques par cellule gustative ; cela devra sans doute �tre explor� � la lumi�re des recherches 
sur la multiplicit� des autres r�cepteurs gustatifs potentiels pouvant �tre mis en �vidence, comme 
les prot�ines T1R1, T1R2, et T1R3, par exemple (Chandrashekar et al., 2007). 

2.4.3 L’image gustative primaire

Maintenant, la question reste de la transmission du message de la cellule gustative au 
neurone correspondant au sein du bourgeon gustatif, est-ce qu’il existe une transmission unique 
d’une cellule sp�cifique � un neurone sp�cifique, ou est-ce que cette transmission pourrait se 
faire de mani�re crois�e ? 

(A) (B)   

Fig. 31.A : Localisation de la prot�ine PKD2L1 sur un bourgeon gustatif de rat. Les lignes bleues correspondent 
approximativement � le d�limitation du bourgeon. (d’apr�s Ishimaru, 2006) – B : Codification des informations gustatives dans 
un syst�me non imbriqu�.( d’apr�s Chandrashekar et al., 2007).

Il appara�t d’apr�s les travaux de Chandrashekar et al. (2007) que cette transmission soit 
unique et d�di�e � une cellule gustative uniquement (figure 31B) ; si cela devait se confirmer, 
ceci pourrait permettre d’imaginer le suivi d’une information cellulaire issue de la rencontre avec 
un ion H+ vers les centres nerveux corticaux gustatifs, et identifier � quels stades, ces messages 
s’associent avec les informations trig�minales et olfactives. 

Les messages issus du syst�me gustatif vont alors transiter par trois nerfs craniens : le 
nerf de la chorde du tympan, branche du nerf VII (facial) pour les bourgeons pr�sents sur les 
deux tiers ant�rieurs de la langue, par les fibres du nerf IX (glossopharyngien) pour les 
bourgeons situ�s dans le tiers post�rieur de la langue, et par les fibres du nerf X (vague) pour les 
bourgeons situ�s sur l’�piglotte, innervant �galement le palais. Il est � noter qu’il a �t� trouv� 
dans le nerf de la chorde du tympan des neurones sensibles aussi bien � des stimulus gustatifs 
qu’� des stimulus somesth�siques (Okamoto, 2007), faisant penser � une association � un niveau 
p�riph�rique de ces deux types de stimulus. 
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Ces fibres se projettent alors dans le noyau du faisceau solitaire (ou NST : Nucleus 
Solitary Tract) qui aura pour r�le de g�rer � un niveau primaire les contr�les reflex de rejet ou 
d’acceptation de la nourriture, d’anticiper les premiers processus de digestion n�cessaires, et 
�galement de prendre en compte les messages retour li� � la sati�t� ou non du sujet (Scott et al., 
2000). Les messages vont ensuite transiter par le noyau parabrachial pouvant sugg�rer que ceux-
ci vont �tre modul�s en fonction des �tats physiologiques, le noyau parabrachial recevant en effet 
des informations de nombreuses voies g�rant les niveaux de sati�t�, les aversions et les 
d�s�quilibres en ions (Scott, 2000). Ensuite, ces informations vont �tre envoy�es dans le 
thalamus (VPM) pour y �tre associ�es avec les messages issus du syst�me trig�minal o� de 
nombreuses cellules multimodales sensibles au toucher et � la temp�rature sont pr�sentes (figure 
32). C’est uniquement � l’issue des associations initiales d’ordre physiologiques et 
somesth�siques que sont alors communiqu�s les messages au cortex primaire gustatif (Opercule 
insulaire / Insular Opercula). Ceci est montr� en figure 33 o� sont enregistr�es des r�ponses 
neuronales � divers stimulus dans le cortex gustatif de rats, montrant la multi-modalit� des 
r�ponses, ainsi que la temporalit� associ�e � ces r�ponses (Katz, 2001).

Fig. 32. Sch�ma simplifi� du syst�me gustatif CN : Nerf cranien, Fig. 33 : R�ponses de neurones corticaux de rats � PbN : 
Noyau para brachial NST : Noyau du faisceau solitaire divers stimulus gustatifs montrant la bi-modalit� et la 
VPM : Noyau ventro-post�rieur m�dian du thalamus temporalit� des r�ponses (Katz, 2001).
GC : Cortex gustatif – OFC : Cortex orbito-frontal 
(d’apr�s Katz, 2000)

Ce sont donc ces informations bimodales et temporalis�es qui sont envoy�es dans le 
cortex gustatif primaire, qui sera charg� de d�coder ces entrants gustatifs et somesth�siques 
pour �laborer une premi�re repr�sentation � gustative � avant de l’associer aux autres 
perceptions.
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2.5. Des repr�sentations sensorielles aux repr�sentations conscientes

2.5.1 Sch�ma anatomique ou la multi-sensorialit� des repr�sentations

Nous avons quitt� les syst�mes sensoriels avec des projections dans des zones corticales 
sp�cifiques. Les informations issues de ces zones vont ensuite �tre communiqu�es et associ�es 
avec de tr�s nombreuses parties du cerveau. Ce sont ces liens avec des �changes bi-directionnels 
qui permettront alors des repr�sentations multi-sensorielles, s�mantiques et h�doniques.
Sch�matiquement et pour r�sumer, les quatre voies de perception sensorielles sp�cialis�es vont 
envoyer leurs repr�sentations sensorielles dans le cortex orbito-frontal, ces quatre voies sont :

. la vision (cortex temporal inf�rieur visuel, issu des aires visuelles v1, v2, v4), 

. le go�t (cortex primaire gustatif : opercule frontale et insula frontale), 

. l’olfaction (cortex piriforme olfactif), 

. la somesth�sie (insula et cortex somesth�sique 1,2,3 issu du thalamus). 

Ensuite, de nombreuses projections multi-sensorielles, issues du cortex orbito-frontal, ont �t� 
trouv�es : 

* avec hypothalamus lat�ral o� ces neurones ont pu �tre modul�s par la faim (Burton et 
al., 1976, cit� par Kringelbach, 2004), 
* avec l’amygdale o� peuvent s’effectuer des associations d’aversion � certains go�ts 
(Sanghera et al., 1979) 
* avec des zones plus profondes, comme les zones stri�es ventrales (ventral striatum) 
o� peuvent se cr�er des signaux de r�compense pour agir en lien avec les syst�mes 
d’action (Williams et al., 1993),
* avec le cortex pr�-frontal dorso-lat�ral qui poss�de des repr�sentations du go�t.

Ces connexions multiples doivent s’entendre dans une approche dynamique (Jones, 
2006), consid�rant, par exemple, qu’un m�me rat, et pour la m�me exp�rimentation, peut tr�s 
bien r�pondre vite dans un essai, moins vite dans un autre, voire, pas du tout dans un troisi�me.      

Ainsi, par exemple, la relation entre insula/opercule gustatif et cortex pr�-frontal dorso-
lat�ral a pu �tre observ�e directement (figure 34) avec le suivi temporel d’un 
stimulus (Kringelbach et al., 2003) ; cette observation a �t� effectu�e l’aide des techniques 
d’imageries fonctionnelles de type fMRI (diff�rence de susceptibilit� magn�tique en fonction des 
diff�rences d’oxyg�nation selon l’activation de zones neuronales).
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Fig. 34 – Observation des d�calages temporels en lien avec la d�livrance d’un stimulus gustatif en imagerie c�r�brale entre 
l’insula (cortex gustatif primaire), et le cortex associatif. (d’apr�s Kringelbach, 2003).

Par ailleurs, Okamoto en 2007, en utilisant une technique d’imagerie fonctionnelle en 
spectroscopie infra-rouge (fINRS : utilisation de le lumi�re infra-rouge pour mesurer les 
diff�rences de concentration d’h�moglobine en lien avec l’activit� neuronale) avec des sujets 
r�alisant des �preuves d’analyse sensorielle avec des tests de diff�rence, a pu constater 
l’implication de zones du cortex pr�-frontal dorso lat�ral (LPFC) des h�misph�res droit et 
gauche, lors de t�ches de m�morisation non verbales et verbales dans la discrimination de 
stimulus pr�sent�s aux sujets.

Il semble ainsi que plusieurs r�gions du LPFC, comme envisag� par Kringelbach et al.
(2004), et pr�cis� par Okamoto et al. (2007) soient bien les zones privil�gi�es d’association des 
images multi-sensorielles issues du cortex orbito-frontal avec les questions d’appr�ciation et de 
m�morisation. 

Avant de d�tailler plus avant les associations h�doniques et s�mantiques issues de cette 
zone corticale, il est d�j� acquis, par l’observation de la convergence de l’ensemble des syst�mes 
sensoriels dans l’�laboration des repr�sentations sensorielles, que nos repr�sentations 
sensorielles ne peuvent �tre que multi-sensorielles et temporalis�es, passage oblig�, avant une 
possible � d�construction � mono-sensorielle virtuelle, et par cons�quent, biais�e par des 
perceptions issues des autres syst�mes sensoriels. Ceci est d’autant plus vrai pour les perceptions 
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gustatives, celles-ci se m�lant tr�s t�t aux perceptions somesth�siques. Cela explique sans doute 
les difficult�s de l’expression gustative abord�es dans le chapitre des � go�ts � et les interactions, 
voire les confusions possibles fortes �galement que l’on peut trouver entre les go�ts et les 
temp�ratures. 

2.5.2 Les repr�sentations conscientes sont h�doniques et s�mantiques

Des exp�rimentations cit�es par Rolls (2007) ont cherch� � identifier s’il �tait possible 
d’associer � des zones sp�cifiques une repr�sentation sensorielle selon que les perceptions sont 
ressenties comme agr�ables ou d�sagr�ables. Pour cela, trois mol�cules aromatiques consid�r�es 
comme agr�ables : 
. ac�tate de linalyle (odeur florale, fleur d'oranger, rose, abricot, selon Issanchou et al., 1989), 
. ac�tate de g�ranyle (odeur de rose, selon la norme NF V 09-006),  
. α-ionone (odeur de violette, selon www.parfumeur-createur.com) 

et trois mol�cules aromatiques consid�r�es comme d�sagr�ables : 
. acide h�xano�que (odeur de fromage moisi piquant, selon Guyot-Declerck, 2001),
. octanol (odeur de champignon bois� moisi, selon NF V 09-006 et Guyot-Declerck, 2001),
. acide isoval�rique (odeur de pied sale, goudron, ail, selon Godinot, 1994) 

ont �t� utilis�es en tant que stimulus, et les sujets furent suivis en imagerie c�r�brale (fMRI : 
Imagerie par R�sonnance Magn�tique fonctionnelle). Les r�sultats ont mis en �vidence que les 
mol�cules � agr�ables � activent une r�gion m�diane du cortex orbito-frontal, observations 
corr�l�es avec une notation d’appr�ciation positive (figure 35) ; � l’oppos�, les mol�cules 
� d�plaisantes � activent des r�gions plus � gauche et plus lat�rales du cortex orbito-frontal, 
comme indiqu� en figure 36 (Rolls, 2007) ; en revanche, l’activation du cortex ant�rieur (ACC : 
Anterior Cingulate Cortex) repr�sent�e par le curseur vertical Z sur la figure 36 ne semble pas 
�tre d�pendante du caract�re agr�able ou non de ces stimulus. Il appara�t ainsi qu’il existe une 
repr�sentation h�donique des ar�mes au niveau c�r�bral. 

Fig. 35 : Activation par les mol�cules � agr�ables � Fig. 36 : Activation par les mol�cules � d�plaisantes � 
(d’apr�s Rolls, 2007) (d’apr�s Rolls, 2007) 

Multisensorialit� et h�donisme ont �galement �t� mis en �vidence en observant la 
perception du caract�re agr�able de l’umami ; en effet, il a �t� observ� que l’appr�ciation de ce 
caract�re �tait plus �lev�e que la somme de la perception du glutamate seul et de l’ar�me l�gume 
associ� seul. Cependant, cela n’a pas �t� mis en �vidence avec le sel (NaCl) et l’ar�me l�gume 
associ�. Ceci semble donc indiquer que le glutamate agit de mani�re non lin�aire quand il est 
combin� � une perception aromatique. Ceci �claire alors la signification de la notion d’umami 
qui pourrait se d�finir comme une perception riche et agr�able d’un ar�me, produite par la 
combinaison du glutamate et d’un ar�me, et cette nouvelle d�finition serait �galement tr�s 

http://www.parfumeur-createur.com/
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logique par le r�le de renfor�ateur d’ar�me (par cette non lin�arit�) du glutamate pour certaines 
mol�cules aromatiques privil�gi�es (Rolls, 2007). 

Fig. 37 : Activation de zones orbito-frontales en fonction d’informations ou de m�morisations positives ou n�gatives, les points 
d’activation de couleur orange sont li�s � des repr�sentations n�gatives et les points verts li�s � des repr�sentations positives. 
Les points bleus poss�dent des repr�sentations ind�pendantes d’une satisfaction. La position des croix repr�sentent des 
localisations significatives de changement de comportement (d’apr�s Kringelbach, 2005) 

Il est difficile de ne pas continuer ce cheminement et de se demander, en g�n�ralisant, si 
la perception n’�tait pas int�gr�e elle-m�me dans une strat�gie de satisfaction de l’individu, non 
pas de mani�re purement physiologique d�j�, bien entendu, int�gr�e pr�c�demment dans la 
question de la sati�t� par exemple, mais dans une notion de satisfaction plus g�n�rale int�grant 
des satisfactions plus symboliques et abstraites comme des gains en argent, par exemple. C’est 
en effet ce qui a �t� d�montr� en figure 37 (Kringelbach, 2005) avec des zones d’activation 
significativement diff�rentes selon des consid�rations d’informations (par informations d�livr�es 
ou par m�morisations) positives ou n�gatives ; de surcro�t, ces localisations semblent �galement 
structur�es selon le degr� de complexit� ou d’abstraction de ces consid�rations, un gain ou une 
perte en argent �tant localis� de mani�re plus ant�rieure que des �l�ments plus simples ou plus 
� basiques �, comme le go�t.

Ceci conduit Kringelbach et Rolls (2004) � proposer le sch�ma d’information 
suivant (figure 38) :
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Fig. 38 : Repr�sentation sch�matique des constructions des repr�sentations au niveau du cortex orbito-frontal (D’apr�s 
Kringelbach et Rolls, 2004)

Nous pouvons maintenant commencer � d�celer que la repr�sentation consciente d’une 
perception, et par cons�quent son expression, sera le r�sultat en premier lieu d’une association 
multi-sensorielle, et fera en second lieu, l’objet d’une repr�sentation de satisfaction avant de 
pouvoir, et uniquement apr�s ces deux pr�alables, commencer � �tre compar�e � des 
prototypes verbaux et h�doniques pour permettre son expression. 

Cette comparaison peut �tre affin�e en reprenant les constatations de K�ster et al. en 
2004 qui ont observ� que des sujets d�terminent plus rapidement la diff�rence entre deux 
�chantillons de nourriture, en particulier lorsque ces diff�rences portent sur une diminution de la 
saveur sucr�e et sur des diff�rences sur la saveur am�re, que l’identit� de ces m�mes 
�chantillons. Ceci pourrait s’interpr�ter en terme de valeur d’adaptation en consid�rant que la 
d�tection d’un danger (diminution de valeur nutritionnelle dans le cas de la saveur sucr�e, et 
d�tection d’une substance toxique dans le cas de la saveur am�re) est �galement une 
repr�sentation pr�alable � l’identification et � l’expression du nom de ces aliments. En revanche, 
la d�tection de l’identit� de deux �chantillons est plus rapide que la d�tection des diff�rences 
pour un jugement bas� sur la vision, sans doute en raison d’une assurance plus forte dans la 
r�alit� de la chose observ�e, par la richesse et surtout la nettet� de la repr�sentation. Cette 
cons�quence peut �videmment s’av�rer tr�s importante dans la mise en place d’outils 
m�thodologiques dans le recueil d’informations sensorielles. 

La perception multi-sensorielle est d�sormais acquise, et un sens peut influencer un autre 
sens, et s’il en �tait n�cessaire, on peut �galement rappeler l’influence de la couleur dans la 
repr�sentation d’un vin (Brochet, 2000). Mais est-ce qu’un mot, support de l’expression peut en 
retour �galement influencer une repr�sentation sensorielle ? Une exp�rimentation publi�e par 
Araujo et al., en 2005 consista � d�livrer avec un olfactom�tre de l’acide isoval�rique combin�e 
avec de l’ar�me de cheddar. Par ailleurs, deux mol�cules de r�f�rence ont �t� utilis�es, l’une 
consid�r�e comme agr�able (α-ionone), et une autre consid�r�e comme d�sagr�able (octanol). 
Les sujets ont alors �t� suivis en imagerie c�r�brale (fMRI) lors de la d�livrance des deux 
mol�cules de r�f�rence pour observer la r�ponse � ces deux r�f�rences et recueillir leurs 
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notations dans l’appr�ciation ou non de ces deux stimulus ; puis, ces m�mes sujets eurent � 
�valuer l’ar�me combin� de cheddar, avec d’une part, la visualisation du mot � Cheddar 
cheese � (Cheddar), et d’autre part, la visualisation du mot � body odour � (odeur corporelle). 
Les r�sultats en imagerie montr�rent alors des modulations de la r�ponse non seulement dans le 
cortex orbito-frontal, mais �galement dans des parties plus primaires du syst�me olfactif au 
niveau du tubercule olfactif. 

Ceci permet alors d’avancer que les mots, et par cons�quent le contexte de 
l’�valuation, poss�de une facult� d’agir non seulement sur la repr�sentation h�donique, 
mais �galement, et plus profond�ment, sur la perception sensorielle. 

Ceci conduit �videmment � une certaine perplexit� dans la mesure o� la question du 
temps appara�t en pleine lumi�re. Quelle est la nature et surtout la temporalit� de ces allers 
retours entre repr�sentations, l’une �tant d�pendante de l’autre, et vice versa ? 

Il semble que nous arrivons ainsi au terme de notre cheminement � anatomique � ; les 
moyens d’analyse actuels aussi sophistiqu�s soient-ils ne nous permettent pas encore des finesses 
temporelles et des degr�s de pr�cisions associ�s n�cessaires qui permettraient de r�pondre � cette 
question. Ces observations mat�rialisent n�anmoins l’existence de repr�sentations extr�mement 
multiples � la base, multi-sensorielles et h�doniques, d’autant plus nombreuses qu’elles 
co�ncident avec des extractions de traits (dans le sens de ce qui distingue, caract�rise) plus vari�s 
et plus complexes de l’environnement (Changeux, 1983). 

Il est ainsi envisageable de trouver autant de repr�sentations que de strat�gies 
d’identification et de reconnaissance associ�es � des apprentissages bas�s sur ces 
recherches d’indices discriminants pour la connaissance du milieu. 
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3. M�trologie sensorielle

3.1. Les mesures sensorielles
L’analyse sensorielle est d�finie comme � l’examen des propri�t�s organoleptiques d’un 

produit par les organes des sens � (NF V00150) ; effectuer cet examen, c’est en premier lieu 
pr�ciser la nature de la r�ponse qui int�resse l’exp�rimentateur d�sireux de comparer un 
produit donn� avec un produit de r�f�rence ; en effet, cette r�ponse est de nature triple, et 
progressive dans sa complexit�, mais sans hi�rarchie syst�matique.

Ces trois questions diff�rent selon le besoin de connaissance du (des) produit(s), qui se 
r�percutera sur les trois familles de tests sensoriels, sans pr�juger de leur caract�re qualitatif ou 
quantitatif :

. Existe-t-il une diff�rence entre ces deux produits ?
avec les tests de discrimination et de conformit�  

. Quelle est la description de ce(s) produit(s) ?
avec les tests descriptifs

. Quelle est l’appr�ciation du sujet (du panel) � ce(s) produit(s) ?
avec toute la panoplie des tests consommateurs.

Nous allons par cons�quent reprendre ces trois dimensions en d�tail dans les points suivants. 

3.1.1 Composantes sensorielles

Diff�rence
En partant du principe de Fechner � une sensation ne peut jamais �tre mesur�e 

directement, l’homme peut seulement mesurer des diff�rences entre des sensations � (Sauvageot, 
1998), cette premi�re composante, mono-dimensionnelle et toujours positive, consiste � savoir si 
le sujet per�oit une diff�rence entre le contexte initial et la situation apr�s le stimulus, ou entre 
deux produits pr�sent�s.

Description
Le sujet, dans cette deuxi�me composante multi-dimensionnelle et �galement toujours 

positive, doit qualifier les stimulus et leur donner une intensit� le cas �ch�ant, bien entendu, 
dans le cas o� une diff�rence a �t� mise en �vidence. Cette d�marche demande � prendre en 
compte l’ensemble des dimensions sensorielles qui sont autant de strat�gies de 
repr�sentations ou de descriptions des produits � d�crire. Ces dimensions sont 
�ventuellement identifi�es par les diff�rents descripteurs que chaque juge va mettre en œuvre 
pour d�crire le ou les produit(s) pr�sent�(s). Les premi�res m�thodes d’analyse descriptive sont 
apparues avec les travaux d’Arthur D. Little (1960), et de Stone et al. (1974) d�j� cit�s. Ces 
m�thodes n�cessitent en premier lieu, la mise en place d’une liste de descripteurs communs avant 
une quantification de ces descripteurs, puis, un traitement commun des donn�es (par consensus 
ou par des statistiques appropri�es) pour arriver � la description des produits. Les diff�rentes 
m�thodes descriptives sont pr�sent�es dans le chapitre suivant, en consid�rant aussi bien les 
m�thodes quantitatives que qualitatives, ces deux approches �tant compl�mentaires, avec en 
particulier un d�tail plus grand apport� aux m�thodes textuelles qui utilisent comme r�ponses, le 
texte libre issu des descriptions libres des sujets.    

Appr�ciation
Le sujet se situe maintenant � nouveau dans une composante mono-dimensionnelle, mais 

qui peut �tre positive et n�gative par le fait d’indiquer si � il aime � ou si � il n’aime pas � le(s) 
produit(s) pr�sent�(s). Pour un sujet donn�, cette composante h�donique (relative � 
l’appr�ciation) est la plus facile � interpr�ter car elle est clairement unidimensionnelle. En 
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revanche, elle n’est pratiquement jamais consensuelle car elle est encore plus ancr�e dans des 
consid�rations psychologiques, sociales, et culturelles que les deux premi�res composantes. Le 
caract�re h�donique des produits est intimement associ� aux exp�riences pass�es du sujet. D�s 
son tout jeune �ge, le sujet est int�gr� dans un tissu social qui va l’obliger � se positionner par 
rapport � de multiples agents de socialisation (Chiva, 1996). En effet, il devra adh�rer, mais aussi 
se diff�rencier par rapport � des valeurs de groupes ou � des cercles plus ou moins 
importants, repr�sent�s par des aliments � �tiquette � et par cons�quent induisant une 
identification de l’individu. Ces aliments peuvent aussi bien repr�senter le milieu familial, la 
r�gion, le pays, mais �galement selon des modes �quivalents induire des rep�res g�n�rationnels, 
sociaux-�conomiques (produits de marque), religieux (produits casher, hal�l), moraux ou 
�thiques, cuisines v�g�tariennes et bio, par exemple. Tous ces facteurs vont s’interp�n�trer avec 
le contexte de l’�valuation, avec l’�tat de sati�t� du sujet au moment de l’�valuation, avec le 
moment de l’�valuation dans la journ�e, avec la familiarit� au produit du sujet (Porcherot et 
Issanchou, 1998) pour g�n�rer un plaisir ressenti ou une satisfaction apport�e par ce ou ces 
produit(s).

3.1.2 Mesures et �chelles sensorielles

Pour mesurer ces diff�rentes composantes, de nombreuses solutions existent, et pas 
seulement � l’aide de chiffres, en effet la d�finition g�n�rale de ‘mesurer’ au sens math�matique 
consiste � � appliquer un ensemble de propri�t�s dans un autre ensemble de propri�t�s � 
(Tiberghien, 1984), en comprenant des propri�t�s s�mantiques et/ou num�riques. Cette d�finition 
permet bien entendu d’attribuer des nombres, dans un syst�me m�trique bien d�fini, � chacune 
des dimensions identifi�es des objets (longueur, par exemple). L’identification (n�cessairement 
pr�alable) de ces dimensions consiste � d�terminer les cat�gories auxquelles elles se r�f�rent. 
Pour nommer ces cat�gories, le choix se limite � deux possibilit�s : on utilise soit les prototypes,
soit les attributs. Dans le premier cas, on associe � une cat�gorie tous les objets qui pr�sentent 
une forte ressemblance (une faible diff�rence, une forte proximit�) avec le prototype (ou pivot). 
Dans l’autre cas, on associe � une cat�gorie tous les objets qui poss�dent un attribut (ou 
propri�t�) en commun ; � lisse �, � transparent �, � visqueux � sont des attributs ; 
� pharaonique �, � camphr� �, � orang� �, se r�f�rent � des prototypes : la toute puissance du 
pharaon, l’odeur du camphre, la couleur de l’orange…

Ensuite, chacune de ces propri�t�s pourront �tre �valu�es quantitativement � l’aide 
d’�chelles num�riques de diff�rents types, faisant appel � des nombres entiers comme les 
�chelles nominale et ordinale ou � des nombres rationnels comme les �chelles d’intervalle et de 
rapport : 

. Les �chelles nominales sont binaires, not�es par 1 ou 0 selon que l’objet pr�sente ou non la 
propri�t� consid�r�e ; les statistiques appropri�es portent alors sur le d�compte des occurrences 
de ces termes.

. Les �chelles ordinales s’appliquent � des s�ries d’au moins deux objets pr�sentant la propri�t� 
consid�r�e. La notation consiste � leur attribuer un rang par ordre d’importance de cette propri�t� 
pour chacun d’eux, cons�quence d’une position consid�r�e, dans un continuum unidimensionnel, 
non born�, mais orient�. 
Les statistiques appropri�es sont alors des statistiques de rangs comme les tests de Friedman, de 
Page ou de Wilcoxon.

. Les �chelles d’intervalle s’appliquent � des s�ries d’au moins deux objets pr�sentant la 
propri�t� consid�r�e. La notation consiste � leur attribuer une position aussi pr�cise que possible 
au sein d’un continuum unidimensionnel born� � ses deux extr�mit�s par un minimum et par un 
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maximum finis. Pour que ce positionnement prenne valeur de mesure, il faut et il suffit que ce 
continuum soit divis� en un certain nombre d’intervalles-unit�s �gaux, d’o� le nom donn� � cette 
�chelle.
Les statistiques appropri�es comportent un grand nombre de tests � param�triques � d�s que l’on 
peut traiter des s�ries de mesures dont la distribution est param�trable par deux nombres 
correspondant respectivement aux estimations d’une moyenne et d’une variance.
Les distributions gaussiennes sont celles qui sont le plus souvent prises en compte.

. Les �chelles de rapport s’appliquent � des s�ries d’au moins deux objets pr�sentant la 
propri�t� consid�r�e. La notation consiste � leur attribuer une position aussi pr�cise que possible 
au sein d’un continuum unidimensionnel born� � gauche par z�ro et ouvert � droite. Pour que ce 
positionnement prenne valeur de mesure, il faut et il suffit que l’on puisse placer une valeur de 
r�f�rence sur ce continuum. Toutes les positions seront alors rep�rables dans R+ par le rapport de 
leur abscisse � celle de la r�f�rence, d’o� le nom de cette �chelle. 
Les statistiques appropri�es sont non seulement tous les tests param�triques ou non 
param�triques, mais encore et surtout, les statistiques descriptives seul outil susceptible de 
mod�liser un continuum multidimensionnel en le munissant d’une dimension et d’une structure.

Le choix de l’une ou l’autre de ces �chelles sera essentiellement fonction des objectifs de la 
mesure (diff�renciation, qualification, quantification), et de la faisabilit� de l’utilisation de ces 
�chelles en fonction de la nature des propri�t�s � mesurer. Egalement, il peut �tre ajout� la prise 
en compte de la facilit� d’utilisation de telle ou telle �chelle par les sujets (Sauvageot, 1998).

3.1.3 Dispersion des mesures sensorielles

Lors de la r�alisation de ces mesures, il est toujours n�cessaire de porter une attention � 
deux facteurs de variabilit� toujours pr�sents en analyse sensorielle, le facteur juge et le facteur 
produit.

Le facteur ‘juge’ est constitu� de deux niveaux de dispersion des r�ponses.
Le premier niveau est la variance intra-individuelle qui r�sulte des diff�rences de 

r�ponse de ce m�me sujet � une m�me question (Sauvageot, 1998) ; le contr�le de cette variance 
intra-individuelle peut �tre effectu� par la r�p�tition de s�ances identiques, et par l’�dition 
d’indicateurs de reproductibilit� sur la base, par exemple, du calcul du carr� moyen de l’erreur 
dans un mod�le de type Y=facteur (produit) + erreur. Dans ce cas, l’interpr�tation des r�sultats 
s’effectue en consid�rant que le niveau de l’erreur (racine du carr� moyen de l’erreur) est 
proportionnel � la non reproductibilit� du juge ; une valeur faible induira, par cons�quent, un 
juge fid�le dans ses r�ponses. 

Le deuxi�me niveau de dispersion est constitu� par la variance inter-individuelle ; ce 
niveau peut �tre tr�s largement plus important que le premier par les trois origines de variabilit� 
que l’on peut bri�vement rappeler : 
. variabilit� qualitative identifi�e par Berglund et al. (1973) et Jallat (1995), o� les espaces de 
proximit� de mol�cules odorantes sont assez reproductibles pour un sujet, mais sans trouver de 
consensus pour le groupe ;
. variabilit� quantitative de la sensibilit� gustative, tr�s bien mise en �vidence par Faurion
(1989) o� la sensibilit� au seuil, par exemple, du pouvoir sucrant du saccharose varie dans un 
facteur de 1 � 3 en concentration pour 60% de la population, et d’un facteur de 1 � 10 pour les 
extr�mes ; et 
. variabilit� de l’expression individuelle, o� cette expression rel�ve davantage d’une 
comparaison par rapport � un r�f�rentiel interne, ou d’un prototype, plut�t que d’une description 
exhaustive � partir d’un champ de donn�es d’apr�s Brochet (2000), impliquant de fait que ces 
prototypes ne sont bien entendu pas identiques pour tous les sujets. 
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Le facteur ‘produit’ est inh�rent aux objets mesur�s, la plupart des produits alimentaires 
rec�lent des dispersions lors de leurs pr�sentations aux juges ; on peut ainsi citer, par exemple, 
dans une liste loin d’�tre exhaustive, les fruits (diff�rences de maturit�) , les fromages 
(diff�rences entre le cœur et la cro�te), le vin (par les diff�rences entre deux bouteilles), les 
saucissons (par l’asym�trie des deux extr�mit�s par l’effet de la gravit� lors du s�chage), les 
pains pour d�jeuner (face bomb�e et face plate, suite � la coupe horizontale). 

3.1.4 Biais des mesures

Outre les facteurs de variabilit� des r�ponses, de nombreux biais dans celles-ci peuvent 
porter atteinte � la qualit� de l’interpr�tation des r�sultats. Ces biais sont inh�rents aux 
m�canismes de perception, mais sont souvent li�s aux juges ou aux �chantillons ; ils peuvent �tre 
en partie surmont�s � condition qu’ils soient bien identifi�s.
Nous classons ici ces biais en quatre cat�gories avec quelques exemples illustratifs, mais, sans 
bien entendu �tre exhaustif, les trois premiers sont plut�t du ressort des bonnes pratiques de 
l’analyse sensorielle, les suivants sont plus li�s � la perception sensorielle elle-m�me.

. Les biais li�s aux juges : ces biais passent souvent inaper�us, mais peuvent porter sur 
des perturbations li�es � l’utilisation de produits cosm�tiques par les sujets comme, par exemple, 
un parfum, un d�odorant, un savon parfum�, ou associ�es au passage pr�alable des sujets dans un
lieu enfum�, ou encore � une consommation pr�alable de produits perturbants pour l’�valuation, 
comme du tabac, du dentifrice, du caf� ; des instructions bas�es sur le bon sens doivent �tre ainsi 
imp�rativement donn�es aux juges avant la participation � un panel afin d’amoindrir la pr�sence 
de ces facteurs perturbants lors des �valuations.

. Les biais li�s aux produits : un contr�le extr�mement strict des conditions de 
pr�paration et de service des �chantillons doit �tre mis en place ; en effet, la moindre diff�rence 
de temp�rature de service entre deux �chantillons peut g�n�rer une diff�rence de perception, sans 
rapport avec les diff�rences entre les deux produits, la conservation des �chantillons avant 
l’�valuation peut g�n�rer �galement des distorsions de perceptions, humidit� diff�rente par 
exemple pour des g�teaux ou pour des biscottes, refroidissement pour des produits � consommer 
chaud, mais encore couleur diff�rente dans des essais de diff�renciation, conditionnement non 
neutre, codage des �chantillons non neutre : A-X-Z ou 1-2-9, ou encore encre de marquage 
odorante ; l’usage de produits de nettoyage des contenants (assiettes, verres) peut �galement 
induire des r�ponses diff�rentes, par de possibles d�p�ts minimes, mais diff�rents sur ces 
contenants. 

. Les biais d’environnement : un bruit parasite peut g�n�rer un d�faut d’attention et 
affecter la r�ponse lors de l’�valuation d’un produit ; une salle d’�valuation avec des surfaces 
non appropri�es (sol en mati�re plastique, par exemple) peut lib�rer des odeurs, et g�n�rer un 
biais lors d’une description olfactive ; l’augmentation de la temp�rature d’une salle (non r�gul�e 
thermiquement) lors de la r�union du panel peut modifier l’�valuation du produit pr�sent� en 
d�but de s�ance par rapport � celui pr�sent� en fin de s�ance ; la transmission de r�sultats par 
des coll�gues, la pr�sence d’un air odorant (odeur de torr�faction de caf� dans une usine 
d’�laboration de caf�s, par exemple). En r�sum�, tous ces �l�ments peuvent contribuer � influer 
sur la r�ponse donn�e par les sujets lors d’une �preuve sensorielle, sans rapport avec les 
diff�rences sensorielles des produits. 

Maintenant d’autres biais, plus th�oriques, et sans doute plus difficiles � identifier et � pr�venir 
peuvent �galement �tre cit�s : 
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. Le biais d’illusion : il peut �tre possible d’obtenir une diff�rence constante entre le PSE 
(Point d’Egalisation Subjective : valeur du stimulus correspondant � 50% des r�ponses des sujets 
lors de la pr�sentation d’une r�f�rence) et la valeur du stimulus r�f�rent ; cette erreur constante 
est la mesure de l’illusion (Bonnet, 2006). 

. Les biais d’attention et de strat�gie sont �galement tr�s souvent mentionn�s et leurs 
r�les sont particuli�rement importants dans les tests de discrimination ; en effet, selon la nature 
de la question qui peut �tre orient�e dans certains cas, les sujets auront tendance, en condition 
d’incertitude, � sous-�valuer ou � sur-�valuer leur sensation per�ue selon que ceux-ci sont plus 
ou moins � audacieux � ou � prudents � dans leurs d�cisions � la mani�re des jeux de 
connaissance (en rapport � un niveau assez faible de connaissance estim�e des r�ponses aux 
questions, autrement dit, selon un certain niveau d’incertitude). Ces diff�rences ont bien �t� 
mises en �vidence par des �tudes au sein de l’Universit� de Bourgogne (2006) pr�sent�es en 
figures 39 et 40. Ces biais interviennent �galement selon l’attention et le niveau 
d’entra�nement du sujet o� les capacit�s discriminatives peuvent �tre �galement accentu�es 
ou diminu�es. Des exemples peuvent �tre �galement trouv�s dans des comportements animaux 
avec des r�ponses non verbales ; en effet, des exp�rimentations sur des pigeons ont montr� que 
selon leur degr� de sati�t�, leur capacit� de discrimination augmentait lorsqu’ils avaient �t� 
priv�s de nourriture (Bonnet, 2006); �galement, ceux-ci peuvent augmenter leur capacit� � 
rechercher et � discriminer leur nourriture lorsque leur attention est focalis�e sur un type de grain 
sp�cifique ; ce mode de recherche sp�cifique, mis en œuvre en pr�sence de m�lange plus 
complexe de grains, permet alors un gain de 25% en efficacit� par rapport � leur mode de 
recherche g�n�ral de nourriture (Bond, 1983). 

Figure 39 : Diff�rences de r�ponses selon le type de sujet, Figure 40 : Diff�rence de strat�gie de trois sujets 
� audacieux � en vert, sujet � prudent � en rouge avec (d’apr�s Univ. Bourgogne, 2006)
moins de oui que de non. (d’apr�s Univ. Bourgogne, 2006) 

. Un autre biais, plus g�n�ral en exp�rimentation biologique, est la question de la 
stricte r�p�tabilit� des exp�rimentations (Saulnier, 2006) ; est-il en effet r�ellement possible 
de transformer des donn�es discr�tes, exprim�es par exemple, par une r�partition sur un 
histogramme, en une loi de probabilit� continue pour tester une signification ? 
Pour cela, il faudrait s’assurer que la moyenne th�orique des �tudes quantitatives est stable au 
cours des diff�rentes observations d’une m�me exp�rimentation pour pouvoir utiliser les lois de 
r�partitions permettant de tester les diff�rentes hypoth�ses des exp�rimentations. Un test de 
normalit� devrait alors s’imposer, mais celui-ci est rendu lui-m�me quasi-impossible dans la 
plupart des cas par le faible nombre d’exp�rimentations. Cette question d�passe largement le 
cadre de notre propos, mais m�riterait d’�tre examin�e pour envisager des �l�ments de 
correction, ou des substitutions d’approches, le cas �ch�ant. 
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3.1.5 D�tecter et diff�rencier, des pr�alables aux mesures 

Les deux notions essentielles qui sont maintenant n�cessaires � l’obtention d’une mesure 
sensorielle portent sur les questions de d�tection et de diff�renciation ; ces notions sont 
importantes car ce sont elles qui seront � la base de l’ensemble des diff�rentes m�thodes 
d’analyse sensorielle que nous allons d�tailler dans les points suivants, que ce soit les tests de 
discrimination, les tests descriptifs ou encore les tests consommateurs.

La d�tection de la pr�sence d’un stimulus est r�alis�e par la d�termination d’un seuil de 
d�tection. Cette valeur correspond au seuil auquel le stimulus est juste d�tect�. Diff�rentes 
m�thodes sont utilis�es dans la pr�sentation des �chantillons aux sujets, mais celles-ci reposent 
sur une r�ponse � deux modalit�s (oui ou non) concernant la perception ou non du stimulus. Le 
comptage des r�ponses correctes permet alors de constituer un histogramme (figure 41), puis de 
transformer ces valeurs discr�tes en une fonction de probabilit� continue ; cette fonction 
d�termine, � la probabilit� � 50%, le niveau de stimulus correspondant au seuil de d�tection 
(Bonnet, 2006). 

En % Probabilit�

Figure 41 : Cumul des r�ponses sur la perception d’un stimulus lumineux, et estimation de la valeur de seuil correspondante 
(d’apr�s Bonnet, 2006) 

L’estimation de la diff�rence d’intensit� perceptible entre deux stimulus s’effectue par la 
d�termination du seuil diff�rentiel qui est la diff�rence de valeur de stimulus permettant de 
distinguer deux stimulus (en anglais : jnd pour‘just noticeable difference’) ; ce seuil correspond � 
la diff�rence discrimin�e dans 50% des essais (pour Tiberghien, 1984), ou dans 75% des essais 
(pour Bonnet, 2006), seuils fix�s de mani�re conventionnelle. Cette convention d�pend du 
niveau de � fausses identifications � acceptable que l’on consid�re (d�tection en l’absence de 
stimulus) ; autrement dit ce serait, le niveau d’acceptation du passage de la notion de sensation � 
la notion de perception, cette derni�re int�grant les composantes psychologiques et 
d�cisionnelles dans la r�ponse donn�e par l’individu (Tiberghien, 1984). Ici encore, diff�rentes 
m�thodes de pr�sentation existent selon le type de stimulus � diff�rencier (sons, intensit�s 
lumineuses, expressions faciales, mots), le principe consiste � indiquer si le second stimulus est 
plus faible ou plus fort que le premier servant de r�f�rence, les r�ponses de type ‘�galit�’ ou ‘non 
r�ponse’ �tant proscrites. Le principe de calcul et la repr�sentation sont pr�sent�s en figure 42.
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Fig. 42 : Les r�ponses (l’une ou l’autre des modalit�s : soit < ou >, par exemple) sont report�es en fonction de r�partition 
continue avec en abscisse les valeurs du stimulus et en ordonn�es les probabilit�s de la r�ponse ; alors le PES (ou Point 
d’Egalisation Subjective) sera la valeur du stimulus � 50% de r�ponse, et le seuil diff�rentiel sera alors la diff�rence de stimulus 
entre la valeur correspondant � 75% et la valeur correspondant � 50% de la r�ponse donn�e (d’apr�s Ellis, 2007)
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3.2. Les m�thodes d’analyse sensorielle

Apr�s avoir discut� de la nature des mesures en analyse sensorielle, dans quel cadre les 
m�thodes d’analyse sensorielle, bas�es sur celles-ci, vont s’appliquer ? Nous avons d�j� rappel� 
que l’analyse sensorielle est d�finie comme � l’examen des propri�t�s organoleptiques d’un 
produit par les organes des sens � (NF V00150) , mais cette d�finition doit �tre compl�t�e par la 
n�cessit� de son existence ; en effet celle-ci est (et sera) principalement utilis�e lorsque les 
m�thodes instrumentales ne permettent pas restituer par des indicateurs appropri�s, 
insuffisamment complexes, et par des capteurs adapt�s, insuffisamment sensibles, les perceptions 
d’un sujet concernant l’objet � d�crire. Cette deuxi�me d�finition donne toute l’�tendue de la 
responsabilit� de ces m�thodes irrempla�ables qui doivent r�pondre par cons�quent aux m�mes 
exigences scientifiques et d’objectivit� que leurs contre-parties instrumentales.

Nous proposons dans un premier temps de retracer le chemin parcouru dans la mise en 
place de ces m�thodes depuis les premiers travaux de Pierre Bouguer (1698-1758), v�ritable 
initiateur avec Ernst Weber (1795-1878) des m�thodes quantitatives et mono-dimensionnelles. 
Dans un deuxi�me temps, nous aborderons les questions actuelles avec la discussion entre 
m�thodes qualitatives et m�thodes quantitatives, ces derni�res �tant trop vites associ�es avec la 
notion ‘d’objectivit�’ au d�triment des pr�c�dentes, et avec les points m�thodologiques non 
encore r�solus ; ceci, avant de dresser un panorama rapide des m�thodes actuelles r�pondant aux 
trois composantes d�j� discut�es (diff�rence, description et appr�ciation). 

3.2.1 La loi fondamentale de psychophysique de Weber

Sans vouloir rechercher les v�ritables ant�riorit�s dans les actes de naissance, on doit 
constater en effet que la premi�re loi de psychophysique reviendrait plut�t � Ernst Weber (1795-
1878), plut�t qu’� Gustav Fechner (1801-1887). En effet, celui-ci, en reprenant des travaux de 
Pierre Bouguer (1698-1758) sur la relation entre la lumi�re per�ue et la distance � cette source de 
lumi�re �dicta la loi de Bouguer-Weber stipulant que le seuil diff�rentiel (ΔI) d’un stimulus est 
proportionnel � l’intensit� du stimulus (Bonnet, 2007), dans une plage donn�e.

ΔI = k.I avec k : fraction de Weber d�pendant du stimulus et du syst�me sensoriel

Les rapports de Weber (ΔI/I) peuvent �tre de 0,003 pour la fr�quence sonore, de 0,016 pour la 
luminance ; par exemple, consid�rant un rapport de 0,05 pour la sensibilit� de masse soupes�e, il 
faut un accroissement de 5 g ajout�e � une masse de 100 g pour percevoir la surcharge, ou de 50 
g � une masse de 1 kg. 

On retrouve bien entendu une grande similitude avec la loi de Fechner publi�e en 1860
dans � Elemente der Psychophysikf �, et mise en �vidence graphiquement en figure 43.

S = a.log I avec S l’intensit� de la sensation, et I le stimulus

En effet, la loi de Weber peut �galement s’�crire : ΔS = a. ΔI/I, induisant que la variation 
de sensation juste perceptible est constante dans la plage sensorielle consid�r�e, et par 
int�gration de ∫dS=a. ∫dI/I, soit S = a.log I (Bonnet, 2007), autrement dit, la sensation varie 
lin�airement avec le logarithme de l’excitation.



- 58 -

Fig. 43 : Lien entre r�ponse ou sensation (R) et Intensit� du stimulus, montrant la similitude entre loi de Weber et loi de Fechner 
(d’apr�s Gorea, 2007)

Maintenant, si l’on consid�re que cette diff�rence de sensation n’est pas constante, mais 
qu’elle peut varier dans une plage consid�r�e, tout en conservant une �galit� entre les rapports 
d’intensit� de stimulus et de perception (si I1/I2=I3/I4 alors S1/S2=S3/S4) (Sauvageot, 1998), 
ceci amena Stevens (1946) � la relation de puissance suivante :

S=k.In avec S l’intensit� de la perception, et I l’intensit� du stimulus

Ou sous sa forme logarithmique : log(S)=n.log(I)+log(k) pour Stevens
S=a.log(I) pour Weber

Lorsque l’exposant � n � est inf�rieur � 1, les r�sultats de Stevens se rapprochent de ceux 
de Fechner (la sensation cro�t moins vite que le stimulus), et par cons�quent tr�s proches de la loi 
de Weber (figure 44). Il est alors compr�hensible que pour �tablir la valeur de n (valeur des 
rapports des sensations et des stimulus), il faille prendre le plus grand soin au choix des valeurs 
des intensit�s de stimulus (I1,I2,I3,I4) et travailler sur une gamme d’intensit� plus �tendue.  
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Fig. 44 : Lien entre r�ponse ou sensation (R) et Intensit� du stimulus, montrant la similitude entre loi de Weber et loi de Stevens 
(d’apr�s Gorea, 2007)

Enfin, on ne peut pas ne pas faire le rapprochement, entre la loi psychophysique de 
Weber avec les �crits de Jevons, Menger et Walras du d�but des ann�es 1870, et repris par 
Bretano concernant le principe de l’utilit� marginale d�croissante en micro-�conomie
postulant que � la satisfaction d’un individu � recevoir une certaine somme d’argent peut se 
mesurer au rapport relatif de cette somme au montant de la fortune de ce m�me sujet � (groupe 
Cairn, 2007). 

3.2.2 Les �cueils des m�thodes sensorielles actuelles

Pour r�pondre � l’exigence d’objectivit� n�cessaire, en raison du caract�re incontournable 
de l’analyse sensorielle, il nous semble que deux �cueils ne doivent pas faire obstacle � ce 
statut ; le premier serait de consid�rer que l’utilisation de l’analyse sensorielle dans une 
description de produit n’apporte pas une garantie d’objectivit� par le fait de consid�rer les 
m�thodes qualitatives comme moins objectives que les m�thodes quantitatives ; le second 
�cueil serait de sous-estimer le travail qui reste � accomplir pour imaginer une m�trologie 
sensorielle des objets multi-dimensionnels. 

La loi fondamentale de Weber et les suivantes de Fechner et de Stevens reposent sur une 
quantification mono-dimensionnelle d’une sensation � partir d’un stimulus ; ces notions sont 
largement plus complexes par la confrontation � la r�alit� et par les apports des connaissances en 
neuro-physiologie sensorielle. En effet, un stimulus est tr�s rarement mono-dimensionnel, et la 
perception n’est pas forc�ment quantifiable ; au contraire, celle-ci repose plut�t sur une approche 
qualitative de type cat�gorisation, en particulier, dans un contexte de difficult� perceptive.  

En effet, Huart en 2007 rapporte que sur une exp�rimentation faisant intervenir des sujets 
am�ricains et belges, qui devaient se prononcer sur des longueurs d’objets en utilisant des pouces 
ou des centim�tres, il a �t� observ� une plus grande accentuation des diff�rences inter-
cat�gorielles chez les participants ayant � juger en conditions plus difficiles (en centim�tres pour 
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les am�ricains, et en pouces pour les belges). D’apr�s l’auteur, cette observation est coh�rente 
avec d’autres travaux ayant montr� que l’information cat�gorielle (accentuation des diff�rences 
inter-cat�gorielles et des similarit�s intra-cat�gorielles) est utilis�e de mani�re plus importante en 
condition d’incertitude ; � l’information cat�gorielle constitue une source d’information 
additionnelle quant aux stimulus � �valuer, recherch�e par les participants en cas 
d’incertitude � (Huart, 2007).  

Ainsi, les m�thodes qualitatives ne doivent pas �tre syst�matiquement rejet�es au pr�texte 
que seules les m�thodes quantitatives par leurs moyennes rassurantes, mais possiblement 
biais�es et souvent r�ductrices, voire inappropri�es par la variabilit� inter-individuelle, 
permettent une garantie d’objectivit�. Egalement, comment ne pas penser aux questions ferm�es 
dont le seul degr� de libert� dans l’expression de la perception reste l’intensit� ; ainsi, en 
consid�rant une �preuve de profil produit QDA (Quantitative Descriptive Analysis) d�crit par 
Stone et al. (1974), les m�mes descripteurs sensoriels sont impos�s � tous les sujets du panel, 
avec uniquement la possibilit� de quantifier ces derniers. Rappelons alors que Lawless, en 1999 
mettait en �vidence une tr�s grande variabilit� d’identification aromatique parmi les juges, et que 
seulement trois niveaux de modalit� uniquement semblaient discernables dans les intensit�s 
d’odeur. 

Lawless dans cette m�me publication de 1999 pointait par ailleurs la difficult� de 
consid�rer la complexit� des ar�mes comme des additions pond�r�es d’ar�mes �l�mentaires ; en 
effet, l’ar�me de cola est-il per�u comme un ar�me �l�mentaire ou bien un ar�me avec des notes 
�l�mentaires de citron, d’�pices, et de vanille bien identifiables, mesurables et quantifiables ? 
Ces lignes nous am�nent � consid�rer notre deuxi�me �cueil, � savoir, la r�solution de la 
question des objets complexes multi-dimensionnels ; en effet, � le concept de mesure ne peut 
s’appliquer correctement qu’� des grandeurs simples, il est actuellement n�cessaire de 
d�composer ces grandeurs sensorielles en grandeurs simples pour pouvoir les quantifier � (Mac 
Leod et Strigler, 1998) ; mais les ar�mes complexes, m�me issus de m�langes, semblent plut�t 
�tre per�us comme des entit�s qualitatives (souvent sous forme de prototypes). Serait-il alors 
possible de mettre en place des gradients qualitatifs de proximit� olfactive, sans doute tr�s 
propres � chaque sujet ? Ces ar�mes seraient alors sans doute mieux repr�sent�s sur des 
�chelles de gradients qualitatifs � pr�ciser, plut�t que sur une �chelle quantitative assez peu 
� consistante � dans son identit� et dans ses modalit�s. 

Apr�s avoir rappel� deux questions actuelles et importantes concernant les m�thodes 
actuelles, celles-ci sont maintenant d�crites, et class�es selon leurs objectifs de mesure 
(diff�renciation, description, appr�ciation) ; nous rappelons cependant que n’avons pas pour but 
de dresser un panorama exhaustif de celles-ci, mais principalement de fournir des rep�res pour 
identifier les principales.

3.2.3 Les tests d’�valuation des diff�rences

Dans cette composante, se retrouvent tous les tests qui s’int�ressent � ce niveau de 
r�ponse ; ce sont tous les tests de discrimination qui sont, par exemple, les tests par paire, les 
tests triangulaires, les tests un sur quatre, le test AnonA … Ces tests consistent � demander � un 
panel de sujets g�n�ralement entra�n�s, mais pas n�cessairement, quel est le produit diff�rent ou 
si des produits sont identiques ou diff�rents lors d’une pr�sentation d’�chantillons sans biais. 

Par exemple, pour le test triangulaire, la question est � quel est le produit diff�rent parmi 
ces trois �chantillons ? � (deux �chantillons sont issus d’un m�me produit, et un �chantillon est 
issu de l’autre produit).

En reprenant le cas du test triangulaire, on peut noter que les biais de pr�sentation sont ici 
extr�mement importants car la qualit� de la strat�gie de r�ponse sera bas�e sur la diff�rence 
per�ue entre le premier et le second �chantillon pr�sent� ; en effet, si les deux premiers 
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�chantillons sont identiques, la t�che sera bien entendu rendue beaucoup plus complexe lors de 
l’�valuation du troisi�me �chantillon car la cat�gorisation de la diff�rence n’aura pas pu �tre 
effectu�e ou faussement effectu�e dans ce premier essai pour permettre de sp�cifier la 
recherche de la diff�rence lors de la deuxi�me comparaison. La deuxi�me comparaison pour 
la recherche de la diff�rence se fera alors sans strat�gie, ou pire, dans une strat�gie vou�e � 
l’echec, et perturbera alors grandement la qualit� de la r�ponse dans le cadre de ce contexte 
incertain et perturbant. Ce type de biais peut �tre en partie surmont� par un �quilibre des 
pr�sentations pour les 6 combinaisons possibles : 

AA-B, BA-B, AB-A,   BB-A, AB-B, BA-A. 
(2 pr�sentations identiques, pour 4 diff�rentes parmi 6, en premi�re comparaison) 

Les r�ponses seront alors comptabilis�es selon que celles-ci sont exactes ou fausses en 
lien avec le protocole exp�rimental, et les r�sultats seront interpr�t�s � l’aide d’une comparaison 
avec la loi statistique de distribution appropri�e recalcul�e ou tabul�e. En reprenant l’exemple du 
test triangulaire, la loi de distribution est une loi binomiale de type B(n : nombre de r�ponses, p : 
probabilit� de trouver la bonne r�ponse au hasard, 1/3 dans notre cas). L’interpr�tation de ces 
r�sultats permettra alors de savoir :
. si les deux produits sont diff�rents, en utilisant le risque α, ou risque de consid�rer les 
produits comme diff�rents alors qu’ils ne le seraient pas,
. si les deux produits sont identiques, en utilisant le risque β, ou risque de consid�rer 

les produits comme identiques alors qu’ils ne le seraient pas, ou encore,
. si le panel n’a pas pu mettre en �vidence ni l’une ni l’autre des deux situations, avec des 
risques α et β r�sultants trop �lev�s, ou encore avec des niveaux d’incertitude sur la diff�rence ou 
sur l’identit� des deux produits trop �lev�s ; ces risques sont g�n�ralement li�s � des produits 
proches sans �tre similaires, et � des juges peu nombreux, et peu consensuels.

Les tests de conformit�, souvent pratiqu�s dans les sites de production, peuvent 
�galement, par extension, se situer dans cette ligne. En effet, consid�rant une diff�renciation 
pr�sente dans la dimension complexe d’un produit cible, la r�ponse sera bas�e sur la diff�rence 
entre l’�chantillon en cours d’examen avec le produit cible, r�f�renc� comme standard, 
m�moris� ou pr�sent.

3.2.4 L’arsenal des m�thodes descriptives actuelles

De nombreuses techniques sont actuellement utilis�es en analyse sensorielle ; nous nous 
proposons d’en dresser un panorama, en mettant l’accent sur les techniques textuelles, comme 
indiqu� pr�c�demment ; ces m�thodes sont en effet moins diffus�es dans le cadre des �tudes 
d’analyse sensorielle, et de surcro�t, certaines seront utilis�es dans nos travaux suivants.

* Le profil d’analyse descriptive quantitative (QDA : Quantitative Descriptive Analysis) d�crit 
par Stone et al. (1974) ou profil conventionnel demande en premier lieu la mise en place d’une 
liste r�duite de descripteurs, puis, dans un second temps, un entra�nement des juges sur cette 
liste, avec des r�f�rences sensorielles concr�tes, en vue d’obtenir un consensus s�mantique. 
(Urdapilleta et al., 2001). Ensuite, les juges �valuent les produits soit de mani�re monadique 
(s�quentielle) ou alors de mani�re compar�e (pr�sentation simultan�e), en attribuant une 
quantification du descripteur consid�r�. Cette quantification peut s’effectuer de deux mani�res, 
soit sur des �chelles d’intervalles (cas usuel), soit sur des �chelles de rapport.

* Le profil quantitatif de Flaveur (QFP : Quantitative Flavor Profiling) d�velopp� par 
Stampanoni (1993) se concentre sur la quantification de la flaveur des aliments avec la mise en 
place par un groupe d’experts de descripteurs bas�s sur des r�f�rences externes. Il est alors 
demand� � un autre groupe de pan�listes de s’entra�ner sur ces r�f�rences qui serviront 
�galement d’ancrage d’intensit� (g�n�ralement au trois quarts) sur les �chelles d’intensit� 
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utilis�es pour l’�valuation des produits. (Urdapilleta et al., 2001). La difficult� r�side �galement 
dans l’identification des r�f�rences, l’�tablissement d’une liste de descripteurs, et l’entra�nement 
pr�alable des pan�listes du jury.

* Les m�thodes de Temps Intensit�, introduites par Larson-Powers et Pangborn (1978) 
s’int�ressent � l’�valuation des changements dans la perception des stimulus en fonction du 
temps (Urdapilleta et al., 2001). En effet, le pan�liste est amen� � donner de mani�re continue 
l’intensit� per�ue d’un descripteur pendant toute la dur�e de l’�valuation. Les �volutions 
apport�es par Pineau et al. (2003) avec la dominance temporelle des sensations (DTS) et la 
ITIP/ITIPP (Ind�pendant Time Intensity Profile) consistent � �tendre cette m�thode � 
l’�valuation de plusieurs descripteurs en simultan�, de mani�re libre, avec la DTS ou de mani�re 
impos�e avec l’ITIP, et avec un descripteur d’appr�ciation h�donique dans la ITIPP. 

* La m�thode du profil Flash d�crite par Sieffermann (2000) prend bien en compte la diversit� 
individuelle des juges en demandant � ces derniers de g�n�rer leurs propres descripteurs dans 
une optique de discrimination des produits. Cette premi�re phase de g�n�ration de termes est 
poursuivie par une �valuation comparative sous la forme de rangs (avec possibilit� d’ex aequo) 
de l’ensemble des produits, descripteur par descripteur. De nombreux points positifs 
caract�risent cette m�thode, en particulier le choix des descripteurs discriminants par les 
pan�listes eux-m�mes, ou encore la richesse du vocabulaire g�n�r� par la compl�mentarit� des 
approches personnelles. 

* Les m�thodes de libre choix (Free Choice Profiling) ont �t� introduites par Williams et 
Langron (1984) pour r�soudre les probl�mes soulev�s par la diversit� inter-individuelle. Chaque 
juge est amen� dans une premi�re phase � d�finir lui-m�me les descripteurs qui lui semblent les 
plus appropri�s pour d�crire les produits. Ensuite, les juges reprennent dans une deuxi�me phase 
ces descripteurs pour noter leur intensit�. Ensuite, des m�thodes de traitement appropri� ( 
Generalized Procustean Analysis : GPA) (Gower, 1975) permettent d’obtenir des positions 
relatives des produits ind�pendamment des termes utilis�s et des effets d’�chelle par des 
op�rations de type rotations, translations et homoth�ties (Urdapilleta et al., 2001). La m�thode 
Statis d�velopp�e par Lavit (1988) permet �galement, par la recherche d’une structure commune 
(intra-structure) aux tableaux produits*juges*variables, un positionnement relatif des produits 
(compromis ou barycentre) entre eux, et des juges au sein des compromis produits. Issanchou et 
al. (1992) consid�rent que la m�thode de vocabulaire libre appara�t comme une alternative 
int�ressante � la m�thode conventionnelle d’analyse descriptive quantitative ; surtout lorsqu’une 
�tude ponctuelle sur un type de produits doit �tre r�alis�e et qu’il n’est pas rentable de consacrer 
un grand nombre de s�ances � la mise en place d’un vocabulaire commun. Solomon (1990, 1991) 
a montr� que les experts en oenologie diff�rencient bien les diff�rentes propri�t�s des vins, et 
attribuent � ces propri�t�s des descripteurs plus nombreux et pr�cis, ce qui permet de classer ces 
vins dans des cat�gories plus fines. Urdapilleta et al. (2001) d�montrent ainsi sur des cr�mes 
dessert que les perceptions � partir de jugements verbaux peuvent �tre �valu�es avec autant de 
fiabilit� que des �valuations obtenues � partir d’�chelles d’intervalles. Lahlou (1995) confirme 
�galement que � la qualit� de la repr�sentation obtenue est fort convenable lorsqu’on recueille 
des �vocations en langue naturelle pour en extraire la forme des repr�sentations sous-jacentes �.

* L’Analyse du Discours, ou l’approche fran�aise vise � � traiter les mots comme des 
nombres � (Baudelot, 1994), dans le sens de les cat�goriser, puis de les analyser comme le serait 
des chiffres par des proc�d�s informatiques, et privil�gie la facture du texte, la disposition et la 
distribution des unit�s de signification. Autrement dit par Achard (1986), c’est � positivement la 
prise au s�rieux de la composante linguistique et n�gativement, c’est le rejet des notions de 
contenu et du mod�le de la communication �. Il est � noter que les travaux de Benz�cri et al.
(1973), puis de Reinert (1992), concepteurs du logiciel Alceste�, se situent enti�rement dans ce 
cadre. 
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* L’Analyse du Contenu est associ�e aux approches am�ricaines ; celle-ci tend � cat�goriser le 
contenu des textes � l’aide de � dictionnaires g�n�raux � afin de r�duire et d’uniformiser 
l’information dans le but de produire une description objective, syst�matique et quantitative. 
Cette cat�gorisation g�n�rale demande � �tre fiabilis�e par les trois crit�res d�finis par Weber 
(1985), � savoir la stabilit� (les m�mes cat�gories aux m�mes unit�s), la reproductibilit� 
(coh�rence entre les d�cisions des diff�rents codeurs), et la pr�cision (r�f�rence par rapport � un 
standard). Ceci permet bien une analyse quantitative du langage dans le sens d’une quantification 
de donn�es qualitatives d�finie par Roberts et Popping (1993).

* Alceste� (Analyse des Lex�mes Co-occurrents dans les ¢nonc�s Simples d’un Texte) va plus 
loin et m�rite pleinement le nom de m�thode lexicom�trique. L’objectif g�n�ral de cette m�thode 
consiste � � d�terminer comment sont organis�s les �l�ments qui constituent un texte � (Reinert, 
1992), de mani�re � extraire des classes repr�sentatives en rapprochant les segments qui 
contiennent les m�mes vocables.
Pratiquement, ceci consiste � effectuer une reconnaissance de formes, puis � d�finir des 
contextes, et enfin, � d�rouler l’analyse proprement dite :
L’identification des formes commence par une premi�re phase de segmentation, faite par 
l’utilisateur, en unit�s de contexte initiales (u.c.i.), un peu analogues � des paragraphes, 
identifi�es par des � mots �toil�s � (locuteur, lieu, date, produit d�gust�, par exemple). Ces 
derniers sont utilis�s comme des �tiquettes pour d�finir l’origine des u.c.i. mais ne jouent aucun 
r�le actif dans l’analyse. Le reste du processus est enti�rement automatique : les u.c.i. sont � leur 
tour d�coup�es en unit�s de contexte �l�mentaires (u.c.e.), analogues � des phrases, gr�ce aux 
d�limiteurs que constitue la ponctuation. Enfin, les u.c.e. sont d�coup�es en mots ou � formes �. 
Plusieurs dictionnaires, dont certains sont cr��s par l’utilisateur, interviennent alors pour trier les 
formes qui seront finalement soumises � l’analyse : Alceste peut ainsi �tre adapt� � des corpus 
sp�cialis�s (m�decine, litt�rature, analyse sensorielle, etc.) ainsi qu’aux principales langues 
occidentales, avec une grande souplesse. La derni�re phase, heureusement facultative, lemmatise 
les formes retenues. Cette ultime r�duction du corpus se fait selon des crit�res strictement 
linguistiques, privil�giant lourdement le � signifiant � aux d�pens du � signifi� �. Elle consiste 
essentiellement � remplacer des familles de mots par leur � lemme � qui s’apparente � une 
racine, ainsi : � agressif �, � agressifs�, � agressive �, � agressives � � agressivit� �, sont 
remplac�s par un seul et m�me lemme, � agressi+f � (Normand, 2002).
Une analyse statistique de distribution permet alors de constituer des classes en fonction du 
contenu lexical de chaque u.c.e. avec, comme r�sultat, l’identification des classes obtenues sur la 
base des co-occurrences de formes les plus fr�quentes.
L’�tape ultime de l’analyse consiste � construire un espace de distances sur la base des classes 
lexicales prises comme pivots. L’outil statistique choisi est l’Analyse Factorielle des 
Correspondances (AFC) qui pr�sente la particularit� d’�tre enti�rement fond�e sur la m�trique du 
Chi2. Cela rend possible la repr�sentation dans un espace commun toutes les distances entre les 
classes, les mots et les mots �toil�s. Deux sortes de graphes d�ment munis d’�chelles servent 
finalement d’interface avec l’exp�rimentateur pour lui permettre de tirer le meilleur parti 
possible de cet espace multidimensionnel : d’une part la cartographie exhaustive des plans 
factoriels et, d’autre part, les dendrogrammes qui donnent un aper�u complet de l’ensemble des 
distances et des regroupements de descripteurs, de produits et de d�gustateurs extraits du corpus 
originel. Il ne restera alors � l’exp�rimentateur qu’� d�couvrir et � interpr�ter dans des conditions 
optimales la dimension (nombre minimal de facteurs ind�pendants) et la structure (nombre et 
nature des groupes de covariance) qui caract�risent l’�tude rapport�e dans le corpus. 
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3.2.5 Les tests h�doniques

Trois grandes familles de m�thodes peuvent �tre utilis�es pour mesurer ces appr�ciations 
(Urdapilleta et al., 2001) : les tests de produits, les questionnaires d’intention (ou d’attitude), et 
les mesures comportementales.

Les tests de produits peuvent �tre r�alis�s en salle d’�valuation ou � domicile ; ceux-ci  
consistent � demander aux sujets leurs pr�f�rences ou leurs classements sur des produits 
pr�sent�s, il est bien entendu n�cessaire de recueillir un nombre suffisamment important de 
r�ponses afin de pouvoir consid�rer les r�sultats comme suffisamment repr�sentatifs de la cible 
de consommateurs potentiels touch�s. Ces tests indiquent seulement un niveau d’appr�ciation 
qui devra �tre :

. soit mis en regard avec des niveaux d’appr�ciation historis�s pour permettre des 
comparaisons avec d’autres produits ou avec des am�liorations du produit concern�, 
afin d’identifier des niveaux de performance similaires ou en progression ;
. soit corr�l�s avec une description des produits afin de mettre � jour d’�ventuelles 
corr�lations sugg�rant des hypoth�ses explicatives sur ces niveaux d’appr�ciation ; ces 
corr�lations explor�es dans le champ des techniques de type ‘Preference Mapping’ en 
utilisant dans ce cas des protocoles devant mettre en œuvre au moins sept produits (Ben 
Slama, 1999).

Les questionnaires d’intention (ou d’attitude) sont des demandes � qui ne conduisent 
pas au choix ou � la d�gustation de produits, et qui ne recherchent pas une r�ponse 
comportementale, mais qui apportent des r�ponses en terme d’attitude � (Ton Nu, 1996). Ces 
questionnaires, souvent tr�s complets, interrogent les sujets sur leurs habitudes de 
consommation, sur leurs pr�f�rences, sur les marques achet�es, les magasins fr�quent�s, les 
intentions d’achat ; il reste que tous ces �l�ments d�claratifs doivent pouvoir se recouper avec 
d’autres �l�ments plus factuels comme des observations de comportement (point suivant), ou 
avec des �l�ments prouvant la v�racit� des d�clarations, comme des tickets d’achat 
(cons�quences de comportements), par exemple. Dans le cas de produits touchant � l’intimit� des 
sujets ou associ�s � des consommations d�viantes ou illicites, alcool ou drogues, par exemple, 
des protocoles d’enqu�tes particuliers doivent �tre mis en place pour privil�gier des r�ponses 
sans biais, et en anonymant le plus souvent ces r�ponses.

Les mesures comportementales �vitent les biais d�claratifs soulign�s plus avant ; ces 
m�thodes consistent � observer le sujet en situation. Les nouveaux moyens techniques de type 
� Webcam � peuvent m�me p�n�trer dans � l’intimit� de la cuisine � du sujet afin de d�celer les 
pratiques culinaires, les produits qui sont consomm�s en premier, les produits jet�s qui 
pourraient susciter une aversion du sujet, les moments de consommation. La verbalisation 
n’�tant pas n�cessaire, ces m�thodes s’av�rent �tre �galement tout � fait utilisables pour tester 
l’app�tence des produits � destination d’une consommation animale, avec par exemple, la pes�e 
des rations consomm�es. 
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4. Les connaissances actuelles de la perception sensorielle du CO2

4.1 Les exp�rimentations scientifiques 

La premi�re citation de l’effet du CO2 lors d’une d�gustation de vins est issue des travaux 
de Engel et Pernot en 1937 indiquant que sa pr�sence trop forte dans des grands vins lui donne 
� une saveur picotante, aigrelette, d�nature son bon go�t ; le liquide devient plus sec, plus dur, 
plus acide � ; � l’inverse sa pr�sence trop faible le rend � affadi, manquant de ‘grain’ avec un 
bouquet se d�gageant plus p�niblement dans l’arri�re-nez �.

En 1967, Kawamura et al. en travaillant sur des fibres nerveuses animales (chats, chiens 
et rats) ont mis en �vidence la stimulation par de l’eau carbonat�e, non seulement des fibres 
sensibles � des saveurs acides de la chorde du tympan innervant les r�cepteurs gustatifs de la 
langue, mais �galement, et assez �tonnamment, des fibres sensibles � des saveurs sal�es. Dans 
cette m�me publication, Kawamura et al. (1967) mentionnaient �galement la stimulation par de 
l’eau carbonat�e et par le CO2 gazeux des fibres nociceptives sensibles au froid de la branche 
linguale du nerf trijumeau. Ils concluaient leurs travaux en mentionnant de mani�re tr�s avanc�e 
pour l’�poque que les bulles elles-m�me ne jouent aucun r�le dans la stimulation en comparant la 
stimulation des fibres en pr�sence d’eau carbonat�e et en pr�sence d’eau avec permanganate de 
potassium pour g�n�rer des bulles d’oxyg�ne.     

Les premiers travaux concernant la mesure et l’impact du CO2 dans des vins furent 
effectu�s par Rib�reau-Gayon et Lonvaud-Funel en 1978. Ces derniers mirent en �vidence la 
sensation de picotements sur le bout de la langue autour de 500-600 mg/l de CO2. Egalement, ils 
remarqu�rent que 700 mg/l CO2 et m�me des concentrations plus �lev�es augmentaient l’ar�me, 
en donnant de la fra�cheur et du relief, avec un renforcement de l’amertume et de l’acidit�. Ils 
r�v�l�rent �galement que la teneur en gaz carbonique �tait relativement variable, et que les pertes 
en teneur pouvaient atteindre de l’ordre de 30% dans un verre au bout de 5 minutes (pour des 
vins blancs de Bordeaux). 

En 1980, Cain et al., en utilisant la mol�cule de CO2 et une autre mol�cule purement 
olfactive, le butyrate d’amyle (n-amyl-butyrate) montr�rent que le dioxide de carbone est ressenti 
comme un inhibiteur de la perception olfactive, et que cette inhibition est mutuelle, c’est-�-
dire que le butyrate d’amyle inhibe en partie la perception trig�minale produite par le CO2. 
Ensuite, � l’aide d’exp�rimentations similaires en utilisant une stimulation binarinale avec un 
stimulus diff�rent dans chaque narine, Cain et al.(1980) ont pu �galement constater que ces 
inhibitions se produisaient de mani�re identique, impliquant de fait un processus d’interaction au 
niveau central. Alors, Cain en concluait que bien que le dioxyde de carbone soit inodore, il
peut moduler les messages olfactifs (Cain et al., 1980).

En 1992, Komai et al. (1993) mirent en �vidence le r�le tr�s important de l’anhydrase 
carbonique et de la temp�rature dans la stimulation des fibres nerveuses par le CO2 ; en 
effet, en utilisant un inhibiteur de cette enzyme, l’ac�tazolamide, il a �t� observ� une diminution 
importante de l’action du CO2 ; il est �galement constat� qu’� 33�C, il appara�t une courte 
inhibition de 3 secondes, 1 seconde apr�s le stimulus qui correspond � la suppression de la 
r�ponse des fibres sensibles au froid par la temp�rature �lev�e ; cette inhibition n’apparaissant 
pas � 24�C. 

Toujours en 1992, Livemore et al. travaill�rent � nouveau sur les interactions entre 
syst�me olfactif et syst�me trig�minal en utilisant le CO2 comme stimulant sp�cifique du 
syst�me trig�minal, le sulfure d’hydrog�ne (H2S) comme stimulant sp�cifique du syst�me 
olfactif et la carvone comme stimulant mixte, avec des enregistrements �lectriques par �lectro-
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enc�phalogrammes et avec une notation des perceptions par les sujets. Ils observ�rent que pour 
des intensit�s per�ues �gales pour les trois mol�cules prises s�par�ment, les r�ponses en m�lange 
binaire donnaient les r�sultats suivants, pr�sent�s en figure 45 (teneur en CO2, et concentrations 
non communiqu�es dans la publication cit�e) :

. l’intensit� du H2S �tait amoindrie, que ce soit avec le CO2 ou avec la carvone,

. l’intensit� du CO2 n’�tait pas alt�r�e avec H2S, mais diminu�e en pr�sence de carvone, et 

. l’intensit� de la carvone n’�tait pas alt�r�e avec H2S, mais augment�e avec le CO2.

Ces interactions confirment les travaux de Cain et al. (1980) tout en complexifiant les 
modalit�s d’interactions en pr�sence de mol�cules agissant sur les deux syst�mes 
simultan�ment. 

Fig. 45 : Intensit�s de perception de trois mol�cules seules et en m�lange binaire : CO2 (trig�minale uniquement), carvone 
(trig�minale et olfactive), H2S (olfactive uniquement) - (d’apr�s Livemore et al., 1992).

Ensuite, ce m�me auteur demanda aux sujets d’identifier les perceptions en utilisant la 
m�me exp�rimentation, mol�cules pr�sent�es seules, puis en m�lange binaire ; les r�sultats 
pr�sent�s en figure 46 montrent que le taux de reconnaissance ou l’identification d’une 
mol�cule olfactive comme le H2S �tait amoindri par la pr�sence du CO2, et 
particuli�rement par la carvone.

Fig. 46 : Taux de reconnaissance des perceptions de trois mol�cules seules et en m�lange binaire : CO2 (trig�minale 
uniquement), carvone (trig�minale et olfactive), H2S (olfactive uniquement) - (d’apr�s Livemore et al., 1992).
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L’explication de l’origine des picotements li�s � la pr�sence de CO2 dans des boissons 
apparut seulement plus de trente ans apr�s les premi�res exp�rimentations sur des fibres 
nerveuses. Ce sont en effet les travaux de Dessirier et al. en 1998 qui confirm�rent les 
observations de Kawamura et al. de 1967 pour qui la sensation de picotements provenait 
essentiellement d’une origine chimique par l’activation de voies nociceptives trig�minales 
dans les boissons carbonat�es, et non pas, par l’activation de m�canor�cepteurs via 
l’�clatement des bulles.

Cette confirmation fut obtenue avec des sujets qui re�urent une application 
d’ac�tolzamine sur un c�t� de la langue, pr�alablement au fait de laisser leur langue tremper dans 
un gobelet d’eau carbonat�e. Les perceptions issues du c�t� ayant re�u l’inhibiteur de 
l’anhydraze carbonique montrent une irritation significativement moindre que celles issues du 
c�t� n’en ayant pas re�u. La confirmation de l’origine chimique a �galement �t� rapport�e par 
Dessirier et al.(1998), citant l’exp�rience de McEvoy (1998) o� des sujets consomm�rent de 
l’eau carbonat�e en condition hyperbare, emp�chant ainsi la formation de bulles. Les sujets 
jug�rent alors que l’eau carbonat�e provoque autant de picotements, de piquants, de 
fourmillements, et avec les m�mes br�lures de la gorge que cette m�me eau effervescente sous 
pression atmosph�rique normale.

Cowart en 1998 s’int�ressa pour sa part aux aspects purement gustatifs ; ces r�sultats 
sont pr�sent�s en figure 47.

Fig. 47 : Impact de la perception gustative des saveurs sucr�e, sal�e, acide/‘aigre’, am�re, et autres en pr�sence de solutions 
sucr�es (A), sal�e (B), acide (C), et am�re (D) plates et carbonat�es (d’apr�s Cowart, 1998).

Il mit en �vidence que la perception sucr�e du saccharose (109 g/l) �tait r�duite par la 
carbonatation (� 4,8 g/l CO2), mais qu’une l�g�re amertume apparaissait ; que la perception sal�e 
du NaCl (11g/l) �tait r�duite par la carbonatation mais que cette m�me solution �tait per�ue 
relativement plus acide (ou ‘aigre’) que la solution plate.
Les stimulations avec des solutions d’acide citrique (1,1 g/l) ou de sulfate de quinine (0,018 g/l) 
ne montr�rent pas de r�sultats significatifs. 
Cowart (1998) compl�ta ces exp�rimentations en mettant en �vidence que les effets de la 
carbonatation sur des solutions binaires ne sont pas aussi tranch�s que ceux observ�s sur des 
solutions simples avec une seule mol�cule gustative active. Ainsi, les r�sultats obtenus par 
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Cowart (1988) furent que la sucrosit� relative du saccharose-NaCl �tait r�duite par la 
carbonatation, alors qu’ensemble, l’acidit� et l’amertume avaient tendance � s’accro�tre. 
Egalement, la perception sucr�e d’une solution binaire contenant saccharose (109 g/l) - acide 
citrique (1,1 g/l) avait tendance � d�cro�tre, mais pas significativement avec la carbonatation, 
quand cette m�me solution carbonat�e �tait per�ue plus am�re. La derni�re exp�rimentation 
montrait qu’une solution binaire contenant sulfate de quinine (0,018 g/l) - Acide citrique (1,1 g/l) 
�tait per�ue relativement plus acide (‘ou aigre’) dans sa forme plate.  

Simons et al. en 2000 (dont Dessirier) ont renouvel� l’exp�rimentation de Dessirier et 
al. de 1998 en utilisant un autre inhibiteur de l’anhydrase carbonique, la dorzolamide. 
L’exp�rimentation a consist� � appliquer cet inhibiteur sur un c�t� de la langue et � appliquer de 
l’eau carbonat�e durant 5 secondes ; l’effet de la carbonatation sur le c�t� trait� �tait 
significativement moindre que sur le c�t� t�moin ; la m�me exp�rience a �t� renouvel�e mais 
durant 15 s. au lieu de 5 s. ; alors il n’a pas �t� mis en �vidence de diff�rence de perception. Cela 
a permis de penser que le �CO2� (ou plut�t les ions H+ de l’acide carbonique) avaient 
p�n�tr� plus profond�ment l’�pith�lium lingual.

Apr�s avoir d�montr� le caract�re purement trig�minal du CO2, la perturbation caus�e au 
syst�me olfactif, sa nature purement chimique par l’action de l’anhydrase carbonique, son action 
sur le syst�me gustatif, Th�rauf et al. en 2002 ont d�sir� conna�tre ses seuils de d�tection, 
d’identification, puis d’irritation, par verbalisation sur des sujets. Cette exp�rimentation a eu lieu 
avec un olfactom�tre qui envoya directement dans les cavit�s nasales de l’air avec du CO2 par 
l’interm�diaire d’un petit flexible d’insufflation. Cet air �tait maintenu � temp�rature (36,5�C) et 
� humidit� (80% d’humidit� relative) constantes et fut m�lang� avec du CO2 dans des 
pourcentages de concentrations progressifs. 

Fig. 48 : Repr�sentation des trois seuils de d�tection du CO2 (d’apr�s 
Th�rauf et al., 2002) 

Le seuil de d�tection s’�tablit � 
20,6 +/- 9,6 % v/v de CO2, un niveau 
relativement fort en concentration, 
enlevant de fait toute implication du 
syst�me olfactif beaucoup plus 
sensible ; le niveau d’identification 
(not� NMP) avec des termes comme 
sparkling (p�tillant), et pricking
(picotements) s’�tabli � un niveau 
significativement diff�rent � 42,6 +/-
12,5 % v/v de CO2 ; enfin, le niveau de 
douleur (not� Pain) avec des termes 
comme painful (douloureux), et itchy
(d�mangeaisons) s’�tabli pour sa part � 
un niveau de 50,4 +/- 12,0 % v/v de 
CO2. (Figure 48, d’apr�s Th�rauf et al., 
2002).

Les derni�res exp�rimentations concernent encore l’interaction entre syst�me olfactif et 
syst�me trig�minal. Jacquot et al. (2004) cit� par Brand dans un article de revue en 2006, 
montr�rent que du CO2 pr�sent� seulement 2 secondes avant la mol�cule de butyrate d’amyle 
n’inhibait que d’un quart le niveau de la pr�c�dente inhibition, r�alis�e en pr�sentation 
simultan�e ; dans ces m�mes exp�rimentations, il a m�me �t� constat� qu’une pr�sentation 
s�quentielle avec une stimulation irritante (huile de moutarde) pr�alable diminuait les seuils de 
perception des mol�cules odorantes, ou autrement dit, g�n�rait une sensibilit� de perception plus 
importante. 
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4.2. Les observations des professionnels

Ces observations sont issues du recueil d’une dizaine d’interviews non directives sur l’impact du 
CO2 dans la perception des champagnes ; ces interviews ont �t� r�alis�es aupr�s de 
professionnels de la d�gustation de champagnes : chefs de caves, œnologues ou experts, afin 
d’identifier les principaux points issus d’une observation quotidienne. Ces textes ont ensuite �t� 
retranscrits et rassembl�s dans cette synth�se. Nous mettons en garde le lecteur sur le fait que 
ces �l�ments n’ont fait l’objet d’aucune d�monstration scientifique, mais nous consid�rons 
qu’il e�t �t� dommage de ne pas donner le ressenti de personnes au plus pr�s du produit 
concern�. Il est �galement �vident que dans le cadre de ce travail, nous n’avons pas pu 
confirmer ou infirmer toutes les observations cit�es dans ces textes.

4.2.1 Des diff�rences olfactives

Le CO2 peut �tre tr�s d�sagr�able, tr�s irritant et asphyxiant, et ainsi pour l’�valuation au 
nez, la pr�sence de CO2 oblige � attendre quelques secondes afin que l’effervescence soit 
amoindrie, et �viter ainsi une agressivit� trop forte ou encore des picotements d�sagr�ables au 
nez. Dans cette toute premi�re phase de l’�valuation qui peut durer 5 � 10 secondes, le CO2 serait 
plut�t un frein pour une �valuation de toutes les autres perceptions, et le c�t� irritant vient de ce 
fait masquer les ar�mes du vin.   
Il est not� cependant que sur des vins plus anciens, cette action du CO2 serait moins g�nante. 

Un chef de cave nous a soulign� que les ar�mes ne semblent pas mieux per�us, mais sans 
doute faut-il distinguer les phases de perception avec une premi�re phase tr�s irritante, et en 
particulier sur les vins jeunes, et ensuite une phase o� le CO2 aurait plut�t un r�le d’exhausteur 
d’ar�mes. Ainsi, le CO2 aurait plut�t un r�le de lib�ration, de transport plus fort, et ainsi 
d’amplification de l’intensit� aromatique.

En revanche, celui-ci n’aurait pas d’incidence sur la finesse et la complexit� de 
l’expression aromatique, ni sur la qualit� des familles aromatiques (fermentaires, florales, …).
Il exacerberait alors plut�t les ar�mes floraux et v�g�taux, plus pr�cis�ment les ar�mes de type 
levure, feuilles de tomate, estragon. Il a �t� mentionn� �galement une expression plus forte des 
notes de type vanill� et br�l�. Il n’aurait que peu d’impact sur les ar�mes lourds, rendant ainsi le 
vin plus l�ger. Le caract�re bois� aurait tendance � diminuer, en pr�sence de CO2, et � 
r�appara�tre apr�s un certain d�gazage, et de m�me pour le caract�re � vineux �. 

Il est ajout� que le CO2 ne semble pas avoir d’influence sur la nature des ar�mes qui 
reviennent en fin de bouche sauf dans le cas o� il s’agirait plut�t de d�fauts, et auquel cas ceux-ci 
seraient plut�t amplifi�s comme par exemple le d�faut de � li�ge �. Des d�fauts dans des vins de 
base de type herbac�, champignon ou encore des notes de type pourri seront largement 
amplifi�es par le CO2 dans le champagne correspondant.
Des d�fauts li�s � l’�laboration et � l’�levage du vin comme la r�duction ou l’oxydation ne 
seraient en revanche pas amplifi�s ou diminu�s par l’action du CO2.  

4.2.2 Des diff�rences gustatives

La premi�re sensation est une attaque tr�s rapide et tactile, particuli�rement importante 
sur des vins jeunes, avec une perception de moussu, un foisonnement en bouche, alli�e � une 
impression de piquant et d’agressivit�.
Autrement exprim� �galement, les vins jeunes, et particuli�rement, les vins qui n’auraient pas �t� 
� d�gaz�s � suffisamment dans le verre ou dot�s d’une forte teneur en CO2 seront caract�ris�s par 
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cette sensation de volume, li�e � une effervescence forte et tr�s pr�sente en bouche, et ressentis 
m�me comme acides, acerbes et agressifs. 
Cependant, le CO2 tr�s fondu dans les grands champagnes donnera une impression tactile et une 
texture beaucoup plus onctueuse, soyeuse et douce ou encore cr�meuse.
On nous a m�me livr� une �chelle de termes pour le toucher de cette effervescence entre des vins 
jeunes, jusqu’� des champagnes aboutis du type :

texture agressive, puis s�che, tendre, onctueuse, et au mieux, cr�meuse. 
Ce fondu dans les champagnes pourrait s’apparenter au fondu que l’on trouve dans les eaux 
min�rales. Il a �t� cit�, pour exemple, les diff�rences entre une eau naturellement gazeuse (type 
Badoit), o� la perception de l’effervescence est douce et harmonieuse, et une eau re-carbonat�e 
(type Perrier), avec des sensations beaucoup plus dissoci�es et agressives des bulles et de cette 
effervescence.

L’acidit� vient tr�s vite apr�s cette attaque tactile, et devra �tre distingu�e en terme de 
quantit� et de qualit�. Le caract�re piquant ou les picotements apport�s par le CO2 diminuent 
cette quantit� ou l’intensit� de l’acidit�, par une dilution de l’agressivit�, et ce, surtout en 
impression finale.
En effet, l’acidit� est per�ue souvent de mani�re tr�s localis�e, plus particuli�rement en bas des 
joues, et de chaque c�t� de la langue avec une salivation, cette acidit� sera comme masqu�e par 
les picotements du CO2.
Il nous a �t� rapport� �galement que le CO2 apporterait une certaine anesth�sie, plut�t sur le 
d�but et sur les c�t�s de la langue avec une impression de br�lant et d’engourdissement, du type, 
anesth�siant de dentiste.
Cette observation peut se rapprocher avec l’acidit� qui est per�ue de mani�re plus faible pour une 
m�me quantit� dans de l’eau gazeuse, par rapport � de l’eau plate.

Inversement, cette acidit� sera renforc�e par l’apport du CO2 sur des vins peu acides ou 
sur des vieux champagnes par exemple, en apportant de la fra�cheur avec ces picotements.
Ainsi, le CO2 semblerait rapprocher les vins extr�mes sur la quantit� d’acidit� per�ue.

Maintenant, l’apport en acidit� du CO2 doit �tre nuanc� par sa qualit� ; en effet, en 
pr�sence de terroirs tardifs ou argileux, cet apport acide serait durci et renforc� avec un caract�re 
de verdeur, � l’oppos� des terroirs plus nobles, o� cet apport donnerait une acidit� franche et de 
qualit�.
Autrement exprim�, le CO2 apporte assur�ment de la fra�cheur, de la jeunesse et de la vivacit� au 
niveau gustatif ; cette fra�cheur doit se comprendre comme oppos�e � de la lourdeur.
Il est important de noter en compl�ment que l’effervescence apparente dans le verre ne semble 
pas influer sur la perception de l’acidit�.
Enfin, concernant l’acidit�, en avalant les vins, le CO2 pourrait apporter une sensation de br�lant 
dans l’estomac. 

Le CO2 diminue l’impression de gras en bouche. Dans ce sens, il a �t� exprim� la 
comparaison avec la diff�rence que l’on peut trouver entre de la mayonnaise et de la mousseline. 

La perception d’un vin tranquille semble plus sucr�e que l’�quivalent en vin 
effervescent ; il est exprim� en compl�ment que la pr�sence de CO2 diminue la saveur sucr�e, et 
de ce fait, une tendance serait de remonter un peu le dosage (il est question du dosage en liqueur 
d’exp�dition) pour diminuer cette agressivit�.
Mais par exp�rience, et r�guli�rement sur un panel de 12/15 personnes, qui ont � d�guster 20/25 
vins jeunes, il nous est rapport� que syst�matiquement 1 � 3 personnes vont consid�rer que les 
champagnes sont trop dos�s.
Ceci tendrait � penser que la perception du sucre serait plus forte apr�s ce type de d�gustation ?
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Dans le m�me sens, il nous a �t� mentionn� deux fois que la d�gustation de vins de base �tait un 
tr�s bon pr�alable � la d�gustation de champagnes pour une d�couverte plus approfondie du 
produit.
De m�me, pour des vieux champagnes qui ont trouv� leur �quilibre apr�s 10 � 15 ans, il ne 
semble pas n�cessaire de doser ces vins qui peuvent �tre consomm�s sans liqueur d’exp�dition 
en �tant de type extra-brut.  

Outre les aspects sensoriels sur la perception du sucre lui-m�me, il semble que le CO2, 
poss�de un r�le important dans le fondu du sucre de la liqueur d’exp�dition avec l’acidit� en 
lien avec le temps. Un minimum de 3 mois de maturation pour des champagnes de base, et de 6 
mois pour des champagnes haut de gamme de maturation reste n�cessaire pour atteindre un 
fondu acceptable.

En pr�sence de vins un peu sal�s, et le � champagne poss�de une note un peu sal�e 
principalement due � la craie �, le CO2 va apporter une perception l�g�rement � m�tallique �.
Il nous est rapport� que cette observation peut �tre confirm�e avec de l’eau p�tillante o� l’ajout 
de sel peut donner cette impression l�g�rement m�tallique.

Le CO2 va surligner l’amertume des vins, en particulier en pr�sence d’une amertume 
li�e au bois�, o� ce dernier caract�re va tr�s vite �tre amplifi� par le CO2.

Cela peut �tre mis en �vidence avec par exemple, dans des cuv�es tir�es � 18 g/l de sucre et donc 
avec une pression de l’ordre de 4,5 kg au lieu de 6 kg, o� les chardonnays apparaissent un peu 
moins agressifs en terme d’amertume, par cette diminution du r�le du CO2. 

Le CO2 va renforcer �galement l’astringence per�ue avec une impression de 
resserrement des gencives, et ce particuli�rement avec des vins bois�s et sur des sols tr�s 
crayeux. Egalement, il nous a �t� rapport� qu’il est possible de v�rifier ce renforcement de 
l’astringence par une exp�rimentation en utilisant de la craie broy�e dans de l’eau.
Cette perception plus forte de l’astringence, peut �tre agr�able, si celle-ci reste tr�s li�e � de la 
min�ralit�, et ce � serrement � des gencives peut apporter un certain plaisir.
En revanche, si celle-ci est plut�t associ�e � des tanins sur des vins plus bois�s, cet apport pourra 
�tre ressenti comme peu agr�able.

Le CO2 ne semble pas avoir d’influence sur la longueur en bouche, en effet, les 
champagnes, en raison de l’acidit� et du sucre sont des vins assez longs voire, tr�s longs en 
bouche ; mais en revanche, la nettet� ou la qualit� de la finale peut �tre affect�e par le CO2 en 
apportant un c�t� plus agr�able, et plus harmonieux. 
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PARTIE II - PROBLEMATIQUE 

Comment reformuler cette question de l’impact du CO2 dans les champagnes au sein d’un 
mod�le aussi complexe de variabilit�s associ�es aux produits, aux juges, et � leurs expressions, et 
de surcro�t avec quelle m�thodologie ? Il faut pouvoir l’approcher scientifiquement, et par 
cons�quent formuler une question suffisamment simple pour permettre une r�ponse 
exp�rimentale significative, tout en �vitant l’�cueil classique d’une r�duction caricaturale.

Le principe appliqu� f�t alors de r�duire la complexit� en commen�ant par un milieu plus 
simple que le champagne, � savoir de l’eau, de ne consid�rer que les aspects gustatifs, de ne 
comparer que deux �tats, avec CO2 et sans CO2 et de ne prendre en consid�ration que des 
diff�rences d’intensit�. Notre projet �tait ensuite d’augmenter progressivement la complexit� de 
notre milieu exp�rimental : eau aromatis�e, ajout d’alcool, champagne. Notre progression 
prudente dans la complexit� ne manqua pas de faire appara�tre deux caract�ristiques majeures 
: l’importance de la dimension temporelle en lien avec la dynamique de l’effervescence, et 
la diversit� inter-individuelle. 

Nous nous devions alors de recueillir et de traiter les r�ponses individuelles afin de 
pouvoir tenir compte de la variance inter-individuelle ; mais �galement, comme nous avons pu le 
constater dans les observations des professionnels, accepter un langage que l’on pourrait 
qualifier de m�taphorique et tr�s personnel, dans la mani�re de d�crire les vins.

C’est pourquoi, et afin de ne pas compromettre � ce stade la valeur heuristique de cette 
�tude qui se voulait avant tout exploratoire, nous �tions alors tenus de ne pas r�duire a priori
notre collecte d’information : cela nous imposait naturellement de travailler sur l’expression en 
texte libre des juges, tout en conservant notre principe de d�part qui �tait de comparer nos 
champagnes � leurs contreparties d�gaz�es. 

De fait, notre probl�matique s’est �toff�e de compl�ments m�thodologiques en raison de 
l’h�t�rog�n�it� d’un corpus constitu� de textes issus de personnes diff�rentes. C’est pourquoi il 
nous est apparu souhaitable de compl�ter ces travaux par la proposition d’un mod�le 
m�thodologique g�n�ral permettant d’assurer une collecte et un traitement automatique de 
donn�es pour l’�valuation et la description sensorielles de produits aussi complexes et 
�volutifs que le champagne. Nous croyons en effet qu’il est possible d’imaginer des op�rations 
non r�ductrices d’extraction du sens pr�alablement � des comptages de fr�quences. Nous 
voulons explorer en particulier le r�le des synonymies et des modalisateurs dans le traitement 
d’un corpus d’expressions sensorielles.
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PARTIE III – MATERIELS ET METHODES 

1. R�le du CO2 sur la perception des saveurs 

1.1 Introduction

Comme annonc� dans la probl�matique, notre simplification d’approche consistera dans 
un premier temps � travailler sur de l’eau gazeuse et d�carbonat�e, et � porter notre attention 
uniquement sur certains aspects gustatifs. Egalement, notre simplification dans cette premi�re 
approche, sera de demander aux juges uniquement quel est le milieu qu’ils per�oivent plus acide, 
plus sucr�, plus amer, plus astringent, plus sulfit� ou encore plus alcooleux, quand seront 
ajout�es, � diff�rentes concentrations, des substances identifi�es comme acides, sucr�es, am�res, 
astringentes, alcooleuses et sulfit�es. 

Dans cette exp�rimentation, la complexification consistera � transposer ces m�mes 
questions avec les m�mes substances, dans un milieu alcoolis� (eau + alcool), puis dans le milieu 
complexe des champagnes. 

Nous pourrons alors examiner les r�sultats par perception gustative, en rapport avec 
les mol�cules ajout�es, selon leurs concentrations, et en fonction de la complexit� du milieu 
consid�r� (simple pour de l’eau, interm�diaire pour eau+alcool, et complexe pour les 
champagnes) ; cela permettra d’identifier si la pr�sence ou l’absence de CO2 influence ces 
diff�rentes perceptions gustatives, en terme d’intensit� per�ue, selon ces milieux.

1.2. Choix des �chantillons : eaux et champagnes

1.2.1 Milieux

Le milieu simple est de l’eau gazeuse, de marque Perrier� de type bleue ; le choix 
d’une eau industrielle nous semblait judicieux car celui-ci nous garantissait une stabilit� de la 
carbonatation en utilisant un m�me lot de produit, et parmi les eaux industrielles du commerce, 
cette eau �tait celle qui poss�dait le plus fort taux de carbonatation, comme indiqu� dans le 
tableau 6. 

Teneur en CO2 (g/l) Intervalle de confiance
� 5%

Salv�tat � 2,68 0,04
Bado�t � 2,62 0,07
San Pellegrino � 3,70 0,14
Naturelle Gazeuse � (Cora) 3,62 0,16
Eau de Perrier � (bleue) 4,44 0,25
Qu�zac � 4,16 0,25

Tab.6 : Teneur en CO2 de diff�rentes eaux industrielles – mesures laboratoire d’œnologie Facult� des Sciences de Reims 
(D’apr�s le rapport de stage de A. Diankha, 2005) 

L’eau plate correspondante a �t� cette m�me eau issue du m�me lot de produit, mais 
d�carbonat�e, par barbotage d’azote afin de ne pas g�n�rer de biais quelconque li�s � des 
composition min�rales diff�rentes.

Le milieu interm�diaire est constitu� de cette m�me eau � laquelle, il a �t� rajout� de 
l’alcool pour arriver � un milieu � 11% vol d’alcool (g�n�rant de fait une diminution de la teneur 
en sels de 11%, par rapport au milieu constitu� par de l’eau uniquement) ; ce milieu a �t� 
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constitu� � partir d’alcool � Bon go�t � � 95% v/v d’alcool pur. Concernant le milieu plat, la 
proc�dure a �t� la m�me, � savoir d�carbonatation de l’eau gazeuse, puis, ajout de l’alcool. 

Les milieu complexes utilis�s sont diff�rents champagnes dont les caract�ristiques sont 
indiqu�es dans le tableau 7. Pour chacune des 5 r�f�rences, toutes les bouteilles provenaient 
d’un m�me lot. 

Pinot Noir Pinot Meunier Chardonnay Vin de 
R�serve 

Tirage 

Champagne Af 40% 40% 20% 37% 2003
Champagne Bp 36% 18% 46% 48% 1998
Champagne Cm majorit� de c�pages ‘Pinot’ Minorit� 20 � 30% 2002
Champagne Dv 53% 18% 29% 33% 2002
Champagne Eu 0% 0% 100% 0% 2003

Tab.7 : Caract�ristiques des champagnes utilis�s pour les exp�rimentations ‘saveurs’. 

Ces champagnes ont �galement �t� d�carbonat�s, de mani�re similaire � l’eau gazeuse, par 
barbotage d’azote pendant 30 minutes au moyen d’un diffuseur permettant la production de fines 
bulles (cr�pine de d�gazage pour HPLC) avec un d�bit de 4,2 l/h. 
. 

1.2.2 Saveurs ajout�es

Diff�rents produits ayant une forte empreinte gustative caract�ristique ont �t� utilis�s, ces 
produits sont les suivants avec les plages de concentration et les saveurs correspondantes :

. sucre alimentaire (saccharose) � 9, 18, 36 g/l, pour la perception sucr�e 

. acide tartrique � 0,9 g/l, pour la perception acide

. sulfate de quinine � 10, 20, 30 mg/l, pour la perception am�re

. bisulfite de potassium � 15, 30, 60, 120 mg/l �q. SO2, pour la perception ‘sufit�e’

. tanins de tara � 7,5 et 15 ml/l (0,75 g/l et 1,5 g/l ), pour la perception d’astringence.

1.2.3 Paires pr�sent�es 

Les paires pr�sent�es ont �t� les suivantes ; chacune est constitu�e du produit plat (P) et 
du produit avec CO2, gazeux (G), de mani�re altern�e et �quilibr�e par juge et par s�ance, dans 
un ordre d�termin� et dans le cadre d’une s�ance sur deux pour chacun des sujets :

S�rie 1 – milieu simple - s�ance 1
1. Eau - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
3. Eau + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau + Amer (sulfate de quinine � 20 mg/l) - (P/G et G/P)
5. Eau + Sucre + Acide - (P/G et G/P)
6. Eau + Acide + Amer - (P/G et G/P)
7. Eau + Sucre + Amer - (P/G et G/P)
8. Eau + Sucre + Acide + Amer - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 60 mg/l) - (P/G et G/P)
10. Eau + SO2 (� 120 mg/l) - (P/G et G/P)
11. Eau + tanins (tanins de tara � 15 ml/l) - (P/G et G/P)

S�rie 1 – milieu simple - s�ance 2
1. Eau - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
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3. Eau + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau + Amer (sulfate de quinine � 10 mg/l) - (P/G et G/P)
5. Eau + Sucre + Acide - (P/G et G/P)
6. Eau + Acide + Amer - (P/G et G/P)
7. Eau + Sucre + Amer - (P/G et G/P)
8. Eau + Sucre + Acide + Amer - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 60 mg/l) - (P/G et G/P)
10. Eau + SO2 (� 120 mg/l) - (P/G et G/P)
11. Eau + tanins (tanins de tara � 7,5 ml/l) - (P/G et G/P)

S�rie 1 – milieu simple - s�ance 3
1. Eau - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
3. Eau + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
7. Eau + Sucre + Amer (10 mg/l) - (P/G et G/P)
11. Eau + tanins (tanins de tara � 7,5 ml/l) - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 15 mg/l) - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 30 mg/l) - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 9 g/l) - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 36 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau + Amer (sulfate de quinine � 30 mg/l) - (P/G et G/P)

S�rie 1 – milieu simple - s�ance 4
1. Eau - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
3. Eau + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
7. Eau + Sucre + Amer (10 mg/l) - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 120 mg/l) - (P/G et G/P)
9. Eau + SO2 (� 15 mg/l) - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 9 g/l) - (P/G et G/P)
2. Eau + Sucre (saccharose � 36 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau + Amer (sulfate de quinine � 30 mg/l) - (P/G et G/P)

S�rie 2 – Milieu interm�diaire - s�ance 1 
1. Eau & Alcool 11% - (P/G et G/P)
2. Eau & Alcool 11% + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
3. Eau & Alcool 11% + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau & Alcool 11% + Amer (sulf. de quinine � 20 mg/l) - (P/G et G/P)

S�rie 2 – Milieu interm�diaire - s�ance 2
1. Eau & Alcool 11% - (P/G et G/P)
2. Eau & Alcool 11% + Sucre (saccharose � 18 g/l) - (P/G et G/P)
3. Eau & Alcool 11% + Acide (acide tartrique � 0,9 g/l) - (P/G et G/P)
4. Eau & Alcool 11% + Amer (sulf. de quinine � 10 mg/l) - (P/G et G/P)

S�rie 3 – Milieu complexe - s�ance 1
1. Champagne Af / D�gaz� - (P/G et G/P)
2. Champagne Eu / D�gaz� - (P/G et G/P)
3. Champagne Bp / D�gaz� - (P/G et G/P)
4. Champagne Cm / D�gaz� - (P/G et G/P)
5. Champagne Dv / D�gaz� - (P/G et G/P)
6. Champagne Eu + saccharose � 18 g/l - (P/G et G/P)
7. Champagne Eu + sulfate de quinine � 10 mg/l - (P/G et G/P)
8. Champagne Eu + SO2 � 30 mg/l - (P/G et G/P)
9. Champagne Eu + tanins de tara � 7,5 ml/l - (P/G et G/P)

S�rie 3 – Milieu complexe - s�ance 2
1. Champagne Af / D�gaz� - (P/G et G/P)
2. Champagne Eu / D�gaz� - (P/G et G/P)
3. Champagne Bp / D�gaz� - (P/G et G/P)
4. Champagne Cm / D�gaz� - (P/G et G/P)
5. Champagne Dv / D�gaz� - (P/G et G/P)
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6. Champagne Eu + saccharose � 18 g/l - (P/G et G/P)
7. Champagne Eu + sulfate de quinine � 10 mg/l - (P/G et G/P)
8. Champagne Eu + SO2 � 30 mg/l - (P/G et G/P)
9. Champagne Eu + tanins de tara � 7,5 ml/l - (P/G et G/P)
10. Champagne Eu + sulfate de quinine � 5 mg/l - (P/G et G/P)

1.3 Constitution du panel et environnement des �valuations

Les pan�listes furent recrut�s parmi des personnes ayant une grande exp�rience du 
produit. Ces personnes, qui d�gustent r�guli�rement sont, soit des “Chef de cave” issus de 
Maisons de champagne, des conseillers techniques issus de syndicats de conseils en oenologie ou 
de producteurs, ou encore des personnes du Laboratoire d’œnologie de l’URCA. Pour des 
raisons de commodit�s, et pour rassembler le maximum de personnes, 2 panels furent recrut�s, 
l’un sur Epernay, et l’autre sur Reims ; 44 personnes ont ainsi pu �tre r�unies sur ces deux sites, 
et furent constitu�es de 9 femmes et de 35 hommes. Le choix d’un grand nombre d’experts 
sensoriels �tait n�cessaire pour obtenir une sensibilit� forte dans l’interpr�tation des r�sultats, en 
raison de l’utilisation d’une loi de distribution (loi binomiale).
Les �valuations se sont effectu�es dans un souci d’�viter tous bais de perturbation, en particulier, 
par des bruits ou des d�rangements lors des s�ances ; pour le site de Reims, celles-ci se sont 
d�roul�es au sein du laboratoire d’Oenologie et Chimie appliqu�e de la Facult� des Sciences de 
Reims, et pour le site d’Epernay, au sein de la salle de d�gustation du Syndicat G�n�ral des 
Vignerons situ� � Epernay. 

1.4. Protocole d’�valuation utilis�

1.4.1 Pr�sentation et service

Concernant la pr�sentation des produits, la moiti� des juges commenc�rent par go�ter 
le produit plat (P), et l’autre moiti�, le produit gazeux (G) ; sachant par ailleurs, que chacun des 
juges � r�alis� la moiti� des tests en commen�ant par des produits plats (P), et l’autre moiti� en 
commen�ant par des produits gazeux (G), afin d’�viter tous biais de pr�sentation et d’affectation 
de paires particuli�res par juge.      

Le service s’est effectu� dans des verres INAO� standards. Ces verres restent les plus 
utilis�s dans la profession avec une forme de bulbe ; cette forme, compar�e aux verres ‘tulipe’ ou 
‘b�cher’ permet de produire une plus grande intensit� des ar�mes du vin pour les saveurs du vin 
selon Hummel et al. (2003). Il est � noter que ces verres n’ont pas �t� grav�s ou trait�s d’une 
mani�re quelconque en vue d’une acc�l�ration �ventuelle du d�gazage apr�s le service. 

La temp�rature de service fut de 12�C ; ceci a �t� obtenu par la conservation pr�alable 
des bouteilles dans un cellier � temp�rature r�gul�e. L’ouverture des bouteilles s’est effectu�e 
juste avant le service avec une pince � d�gorger pour un meilleur contr�le du d�gagement 
gazeux.

1.4.2 Questionnaire

Pour chacune des s�ries et pour chaque paire pr�sent�e, les sujets devaient indiquer quel 
�tait le produit qui avait la saveur la plus intense selon la question. Cette r�ponse devait �tre un 
choix forc� entre le produit (la solution) plat(e) : les sujets devaient marquer ‘P’, et le produit (la 
solution) gazeux (se) : ils devaient marquer ‘G’. 

Les questions auxquelles les sujets devaient r�pondre, pour chaque paire indiqu�e 
pr�c�demment, furent les suivantes :
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S�rie 1 – milieu simple:
1. Eau la plus acide ? / am�re ?
2. Eau + Sucre la plus acide ? / sucr�e ?
3. Eau + Acide la plus acide ?
4. Eau + Amer la plus acide ? / am�re ?
5. Eau + Sucre + Acide la plus acide ? / sucr�e ?
6. Eau + Acide + Amer la plus acide ? / am�re ?
7. Eau + Sucre + Amer la plus acide ? / am�re ? / sucr�e ? 
8. Eau + Sucre + Acide + Amer la plus acide ? / am�re ? / sucr�e ?
9. Eau + SO2 la plus sulfit�e ?
11. Eau + tanins  la plus acide ? / am�re ? / astringente ?

S�rie 2 – Milieu interm�diaire :
1. Eau & Alcool 11% la plus acide ? / alcooleuse ?
2. Eau & Alcool 11% + Sucre la plus acide ? / sucr�e ? / alcooleuse ?
3. Eau & Alcool 11% + Acide la plus acide ? / alcooleuse ?
4. Eau & Alcool 11% + Amer la plus acide ? / alcooleuse ? / am�re ?

S�rie 3 – Milieu complexe :
1. Champagne Af / D�gaz� le plus acide ? / sulfit� ? / sucr� ? / alcooleux ?
2. Champagne Eu / D�gaz� le plus acide ? / alcooleux ?
3. Champagne Bp / D�gaz� le plus acide ? / sucr� ? / alcooleux ?
4. Champagne Cm / D�gaz� le plus acide ? / sulfit� ? / sucr� ? / alcooleux ?
5. Champagne Dv / D�gaz� le plus acide ? / sulfit� ? / sucr� ? / alcooleux ?
6. Champagne Eu + Sucre le plus acide ? / sucr� ?
7. Champagne Eu + Amer le plus acide ? / amer ? 
8. Champagne Eu + SO2 le plus acide ? / amer ? / sulfit� ? / sucr� ? / alcooleux ?
9. Champagne Eu + tanins le plus acide ? / amer ? / astringent ? / alcooleux ?

1.5 M�thode de traitement : loi binomiale

Le traitement a consist� � compter le nombre de r�ponses ‘P’ et de r�ponses ‘G’ en 
rapport avec le nombre total de r�ponses obtenues (n = nb(P) + nb(G)), avec une probabilit� de 
�, soit une loi de type B(n, �), et comparer la r�ponse (soit le nombre de P, soit le nombre de G) 
la plus forte obtenue par rapport � une table de signification. Trois niveaux de signification ont 
�t� distingu�s, soit des risques � 5%, 1%, et 0,1% de donner une r�ponse fausse en terme de 
diff�rence exprim�e.

La comparaison des chiffres obtenus s’est effectu�e avec les �l�ments extraits de la table 
de r�partition binomiale en essai bilat�ral, pr�sent�s en tableau 8, pour d�finir le nombre de 
r�ponses minimum � obtenir, selon le nombre de r�ponses comptabilis�es et le risque d’erreur 
consid�r� (Norme NF V 09-012) : 

33 34 35 36 43 44
5 % 23 24 24 25 29 29
1 % 25 25 26 27 31 31

0,1 % 27 27 28 29 33 34

Tab. 8 : Nombre de r�ponses � obtenir selon le nombre total de r�ponses et le risque consid�r� (d’apr�s la Normes NF V 09-
012).
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2. R�le du CO2 sur la perception et la perturbation olfactives 

2.1 Introduction 

Apr�s avoir cherch� � identifier l’influence du CO2 sur l’intensit� de certaines  
perceptions gustatives selon le milieu, cette nouvelle exp�rimentation a pour but d’identifier le 
r�le du CO2 sur la perception olfactive de certaines mol�cules aromatiques. Une m�me d�marche 
de simplification est �galement adopt�e par l’utilisation dans un premier temps de notre 
pr�c�dent milieu simple (eau), puis de complexifier notre approche ensuite dans des 
champagnes. Notre principe de simplification consiste �galement � ne travailler que sur 6 
mol�cules, r�put�es avoir une forte empreinte olfactive, et repr�sentatives de 6 ar�mes pouvant 
se trouver dans des champagnes. Cette derni�re raison, qui peut �tre discut�e, provient du fait 
que les sujets ayant l’habitude de travailler sur des champagnes auront sans doute plus de facilit� 
� �valuer ces notes olfactives. L’id�e sera de demander aux sujets si la perception de ces notes 
olfactives de mani�re directe (par le nez) ou de mani�re indirecte (r�tro-nasale) sont 
diminu�es ou augment�es selon que le milieu est en pr�sence ou en absence de CO2. 

Cette exp�rimentation, qui avait pour but de d�montrer l’une ou l’autre des deux 
situations possibles (augmentation ou diminution de la perception olfactive), s’est av�r�e bien 
trop simplificatrice dans l’expression des r�sultats par des diff�rences tr�s importantes de 
perceptions selon le moment de l’�valuation. Ceci nous a alors conduit � �tendre cette 
exp�rimentation � des mol�cules similaires, et � reposer cette m�me question d’intensit� de la 
perception de ces notes olfactives mais en fonction du temps de l’�valuation, et en ajoutant la 
perception du c�t� irritant ou piquant du CO2. Cette double interrogation doit permettre en 
effet de suivre d’une part l’�volution de la r�ponse en fonction du temps, et �galement 
d’observer si cette �volution n’�tait pas en rapport avec la perception piquante qui pouvait 
�tre apport�e par le CO2. 

2.2. Exp�rimentation sur l’intensit� olfactive 

2.2.1 Choix des �chantillons : eaux et champagnes

Deux milieux ont �t� consid�r�s, le milieu simple est de l’eau gazeuse, de marque 
Perrier� verte � 7g/l de CO2 ; le choix de cette eau reprend les m�me principes que ceux donn�s 
au chapitre pr�c�dent.

Le milieu complexe, nous avons utilis� deux champagnes : un champagne 
d’assemblage (champagne Mm), et un champagne de type blanc de blancs (champagne Fu), 
provenant d’un m�me lot de bouteilles dont les caract�ristiques des vins sont pr�cis�es dans le 
tableau 9 suivant.

Pinot Noir Pinot Meunier Chardonnay Vin de  
R�serve 

Tirage 

Champagne Mm 29% 39% 32% 20% 2004
Champagne Fu 0% 0% 100% 0% 2003

Tab.9 : Caract�ristiques des champagnes utilis�s pour les exp�rimentations ‘ar�mes’. 

6 mol�cules aromatiques ont �t� ajout�es dans le milieu simple (eau), et dans le milieu 
complexe (champagne) ; ces 6 mol�cules qui expriment des notes qui peuvent �ventuellement se 
retrouver dans des champagnes sont les suivantes : 
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1. ar�me � caramel � : 3 hydroxy-2-m�thyl-4pyrone � 150 mg/l
2. ar�me � pomme verte/�thanal � : ac�tald�hyde � 500 mg/l
3. ar�me � champignon frais � : 1 octen-3-ol � 10 mg/l
4. ar�me � pamplemousse � : nootkatone � 20 mg/l
5. ar�me � noix de coco � : whysky-lactone � 10 mg/l
6. ar�me � amande � : benzald�hyde � 10 mg/l

Les paires �valu�es ont �t� pr�sent�es dans les deux milieux, en �tant chacune constitu�e 
du produit plat (P) et du produit avec CO2, gazeux (G). Ces pr�sentations se sont faites de 
mani�re altern�e et �quilibr�e par juge et par s�ance, dans un ordre d�termin� et dans le cadre de 
plusieurs s�ances pour chacun des sujets :

S�rie 1 - Intensit� – milieu simple: s�ances 1 et 2
1. Eau + � caramel � - (P/G et G/P )
4. Eau + � coco � - (P/G et G/P )
7. Eau + � pomme � - (P/G et G/P )
10. Eau + � pamplemousse � - (P/G et G/P )
13. Eau + � amande � - (P/G et G/P )
16. Eau + � champignon � - (P/G et G/P )

S�rie 2 - Intensit� – milieu complexe: s�ances 1 et 2
2. Champ. Blanc de Blanc + � caramel � - (P/G et G/P )
3. Champ. Assemblage + � caramel � - (P/G et G/P )
5. Champ. Blanc de Blanc + � coco � - (P/G et G/P )
6. Champ. Assemblage + � coco � - (P/G et G/P )
8. Champ. Blanc de Blanc + � pomme � - (P/G et G/P )
9. Champ. Assemblage + � pomme � - (P/G et G/P )
11. Champ. Blanc de Blanc + � pamplemousse � - (P/G et G/P )
12. Champ. Assemblage + � pamplemousse � - (P/G et G/P )
14. Champ. Blanc de Blanc + � amande � - (P/G et G/P )
15. Champ. Assemblage + � amande � - (P/G et G/P )
17. Champ. Blanc de Blanc + � champignon � - (P/G et G/P )
18. Champ. Assemblage + � champignon � - (P/G et G/P )

2.2.2 Constitution du panel et environnement des �valuations

Les pan�listes furent recrut�s parmi des personnes ayant �galement une grande exp�rience du 
produit. Ces personnes, qui d�gustent r�guli�rement sont, soit des “Chef de cave” issus de 
Maisons de champagne, des conseillers techniques issus de syndicats de conseils en oenologie ou 
de producteurs, ou encore des personnes du Laboratoire d’œnologie de l’URCA. Pour des 
raisons de commodit�s, et pour rassembler le maximum de personnes, 2 panels furent recrut�s, 
l’un sur Epernay, et l’autre sur Reims ; 29 personnes ont ainsi pu �tre r�unies sur ces deux sites, 
et furent constitu�es de 7 femmes et de 22 hommes. Le choix d’un grand nombre d’experts 
sensoriels �tait �galement n�cessaire pour obtenir une sensibilit� forte dans l’interpr�tation des 
r�sultats, en raison de l’utilisation d’une loi de distribution (loi binomiale) �galement, dans cette 
exp�rimentation. Les �valuations se sont effectu�es �galement dans les deux m�mes sites : au 
sein du laboratoire d’Oenologie et Chimie appliqu�e de la Facult� des Sciences de Reims, et 
pour le site d’Epernay, au sein de la salle de d�gustation du Syndicat G�n�ral des Vignerons 
situ� � Epernay. 
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2.2.3 Protocole d’�valuation : service et questionnaire 

Concernant la pr�sentation des produits, la moiti� des juges commenc�rent par go�ter 
le produit plat (P), et l’autre moiti�, le produit gazeux (G) ; sachant par ailleurs, que chacun des 
juges � r�alis� la moiti� des tests en commen�ant par des produits plats (P), et l’autre moiti� en 
commen�ant par des produits gazeux (G), afin d’�viter tous biais de pr�sentation et d’affectation 
par juge.      

Le service des �chantillons pour les �valuations avec l’eau s’est effectu� dans des 
verres INAO� sabl�s, de mani�re � g�n�rer une effervescence soutenue dans les premi�res 
minutes de l’�valuation. Le sablage des verres consiste � donner au fond du verre (20 mm de 
diam�tre au centre du verre) un aspect granit� de mani�re � constituer tout un ensemble de sites 
de nucl�ation ; ces surfaces peuvent �tre observ�es en figures 49 et 50.  

Fig. 49 : Observation par microscopie optique d’un verre Fig. 50 : Observation par microscopie optique d’un verre 
d�poli par sablage total de la surface donnant un aspect d�poli par sablage partiel de la surface pour une meilleure
granit� � la surface int�rieure des verres (d’apr�s Marchal, repr�sentation des sites de nucl�ation (d’apr�s Marchal, 2006 a)
2006 a) 

En revanche, le service des �chantillons pour les �valuations des champagnes s’est 
effectu� dans des verres INAO� grav�s ; en effet, l’utilisation de verres sabl�s aurait g�n�r� 
une effervescence bien trop forte en d�but d’�valuation ; la gravure permet, pour sa part, une 
effervescence plus soutenue que sans traitement, et moins � explosive � dans ce milieu que le 
sablage. L’effervescence obtenue ainsi s’est av�r�e tr�s similaire dans son expression � celle 
obtenue lors de l’utilisation de verres sabl�s avec de l’eau carbonat�e ; les diff�rences 
d’effervescence entre verre grav� et non grav�, et l’emplacement des impacts sont pr�sent�s en 
figure 51. 

La temp�rature de service fut de 12�C ; ceci a �t� obtenu par la conservation pr�alable 
des bouteilles dans un cellier � temp�rature r�gul�e. L’ouverture des bouteilles s’est effectu�e 
juste avant le service avec une pince � d�gorger pour un meilleur contr�le du d�gagement 
gazeux.
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A : B :  C :

Fig. 51 : Vues de l’effervescence d’un verre non grav� (A), des corolles de gravure en fond de verre, et de l’effervescence d’un 
verre grav� (C), (D’apr�s Marchal, 2006 b) 

.
Sur le questionnaire, pour chacune des s�ries et pour chaque paire pr�sent�e, les sujets 

devaient indiquer quel �tait le produit qui pr�sentait la note aromatique la plus intense selon leur 
perception olfactive (avant mise en bouche), et ensuite selon leur perception r�tro-olfactive 
(apr�s mise en bouche), avec un choix forc� entre le produit (la solution) plat(e) : P, et le produit 
(la solution) gazeux (se) : ‘G’.

2.2.4 M�thode de traitement : loi binomiale

Comme pour l’exp�rimentation pr�c�dente, le traitement a consist� � compter le nombre 
de P et de G en rapport avec le nombre total de r�ponses obtenues (nb(P)+nb(G), avec une 
probabilit� de �, soit une loi de type B(n, 1/2), et comparer la r�ponse (soit nombre de P, soit 
nombre de G) la plus forte obtenue par rapport � une table de signification, en ayant distingu� 
trois niveaux de signification, soit des risques � 5%, 1%, et 0,1% de donner une r�ponse fausse 
en terme de diff�rence exprim�e.

La comparaison des chiffres obtenus s’est effectu�e avec les �l�ments extraits de la table 
de r�partition binomiale en essai bilat�ral, pr�sent�s en tableau 10, pour d�finir le nombre de 
r�ponses minimum � obtenir, selon le nombre de r�ponses observ�es et le risque d’erreur 
consid�r� (Norme NF V 09-012) : 

27 28 29
5 % 20 20 21
1 % 21 22 22

0,1 % 23 23 24

Tab. 10 : Nombre de r�ponses � obtenir selon le nombre total de r�ponses et le risque consid�r� (d’apr�s la Norme NF 
V 09-012).
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2.3. Evaluation de la perturbation olfactive du CO2 au cours du temps 

Devant la difficult� de l’�valuation pr�c�dente, en particulier pour les champagnes face 
aux ph�nom�nes tr�s rapides d’�volution des perceptions olfactives (due � la rapide �volution de 
la teneur en CO2 dans l’air inspir�) cette nouvelle exp�rimentation, comme indiqu� en 
introduction doit permettre de suivre l’�volution conjointe dans le temps de la perception 
aromatique, et de l’irritation ou du piquant caus� par le CO2, dans les vins.

2.3.1 Choix des �chantillons : champagnes et mol�cules ajout�es

Pour effectuer cette exp�rimentation, les deux champagnes utilis�s lors de 
l’exp�rimentation sur l’intensit� des perceptions ont �t� repris. On pourra reprendre 
connaissance de leurs caract�ristiques en tableau 9. De la m�me mani�re, pour cette 
exp�rimentation, ces champagnes sont issus d’un m�me lot de bouteilles.

Les mol�cules aromatiques ajout�es dans ces champagnes sont presque les m�mes que 
celles qui ont �t� utilis�es dans l’exp�rimentation pr�c�dente, � l’exception de la note 
� amande �, qui a �t� remplac�e par la note � beurre �, plus proche des notes beurr�es pouvant se 
trouver dans les champagnes. Pour rappel, ces notes sont les suivantes :

1. Ar�me � caramel � : 3 hydroxy-2-m�thyl-4pyrone � 150 mg/l
2. Ar�me � pomme verte/�thanal � : ac�tald�hyde � 500 mg/l
3. Ar�me � champignon frais � : 1 octen-3-ol � 10 mg/l
4. Ar�me � pamplemousse � : nootkatone � 20 mg/l
5. Ar�me � noix de coco � : whysky-lactone � 10 mg/l
6. Ar�me � beurre �  : lactate d'�thyle � 3 g/l

Les 12 �chantillons pr�sent�s dans cette exp�rimentation sont alors les suivants :

1. Champ. Fu + � caramel �
2. Champ. Mm + � pomme �
3. Champ. Mm + � champignon �
4. Champ. Fu + � pamplemousse �
5. Champ. Mm + � coco �
6. Champ. Fu + � beurre �
7. Champ. Fu + � coco �
8. Champ. Mm + � pamplemousse �
9. Champ. Fu + � champignon �
10. Champ. Mm + � caramel �
11. Champ. Fu + � pomme �
12. Champ. Mm + � beurre �

2.3.2 Constitution du panel et environnement des �valuations

Les pan�listes furent recrut�s �galement parmi des personnes ayant une grande 
exp�rience du produit. Ces personnes, qui d�gustent r�guli�rement sont, soit des “Chef de cave” 
issus de Maisons de champagne, des conseillers techniques issus de syndicats de conseils en 
oenologie ou de producteurs, ou encore des personnes du Laboratoire d’œnologie de l’URCA. 
Cette exp�rimentation a rassembl� 25 personnes au total sur les deux sites habituels, deux panels 
furent ainsi constitu�s avec un premier de 12 juges, compos� de 10 hommes et 2 femmes, et un 
second form� de 13 juges, compos� de 8 hommes et 5 femmes.
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2.3.3 Protocole d’�valuation utilis� : questionnaire et service 

Pour les 12 champagnes pr�sent�s, il a �t� demand� de d�crire et de commenter tr�s 
pr�cis�ment (avec si possible des rep�res temporels �crits) l’�volution du caract�re piquant 
associ� au CO2 et l’�volution de la perception de la mol�cule aromatique ajout�e au 
champagne. Pour tous ces champagnes, il est demand� de pr�ciser sur un graphe : 

- l’�volution de l’intensit� de l’ar�me suppl�ment� en fonction du temps, not� A,
- l’�volution du caract�re � piquant � associ� au gaz carbonique, not� P.

Des rep�res peuvent �tre indiqu�s par les sujets pour pr�ciser le temps correspondant aux 
perceptions en secondes ou en minutes, avec une courbe commen�ant toujours � t = 0.
Le support de repr�sentation est indiqu� en figure 52.

Fig. 52 : Rep�re utilis� par les sujets pour repr�senter l’�volution des intensit�s de la note aromatique correspondante et le 
caract�re piquant apport� par le CO2

2.3.4 M�thodes de traitement : courbes de suivis 

Les courbes not�es sur ces rep�res ont �t� retranscrites sous Excel� en utilisant un 
quadrillage en 14 points (0 � 13 cm, avec un pas de 1 cm) en abscisse et en 15 points (0 � 7 cm, 
avec un pas de 0,5 cm) en ordonn�e. Ensuite, des repr�sentations en courbes de suivis d�taill�es 
par mol�cule, et par juge, avec les rep�res temporels en abscisse, et l’intensit� des perceptions ou 
du piquant en ordonn�es ont �t� r�alis�es.

Temps

Intensit�
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3. L’utilisation du texte libre pour diff�rencier champagnes normaux 
et d�gaz�s

3.1 Comment aller au-del� des simplifications m�thodologiques

A l’issue des deux exp�rimentations pr�c�dentes, il apparaissait n�cessaire de revenir sur 
le recueil des r�sultats afin d’�viter une trop grande simplification lors de l’expression de ces  
r�sultats. En effet, la derni�re exp�rimentation sur les perceptions olfactives a montr� la n�cessit� 
de prendre en compte le temps, et les diff�rences inter-individuelles dans la perception de 
quelques mol�cules olfactives. Ce constat �limine, de fait, la totalit� des m�thodes sensorielles 
quantitatives pour poursuivre nos investigations multi-sensorielles sur le r�le du CO2.

En effet, si l’on examine rapidement les m�thodes disponibles, nous constatons que : 
. la m�thode des profils (QDA : Quantitative Descriptive Analysis) d�crite par Stone et 

al. (1974) ne prend pas en compte la temporalit� des �valuations, et propose une grille de 
descripteurs recueil identiques pour tous les sujets du panel ; 

. la m�thode du Temps-Intensit�-DTS (Pineau et al., 1978) prend bien compte la 
temporalit�, mais ne peut travailler qu’avec un nombre limit� de descripteurs, et ces descripteurs 
sont identiques pour tous les pan�listes ;

. la m�thode du profil Flash (Sieffermann, 2000) laisse bien aux pan�listes le soin de 
choisir leurs descripteurs, mais la n�cessit� de comparer tous les produits par descripteur s’av�re 
incompatible avec l’�volution des produits (dynamique de l’effervescence) ;

. le profil libre (Williams et Langron, 1984) prend bien en compte �galement les 
diff�rences inter-individuelles, mais le probl�me du temps reste non trait�, et la n�cessit� de 
quantifier ensuite les descripteurs choisis par chacun des pan�listes �limine �galement cette 
technique. 

En l’absence de technique sensorielle disponible, nous nous retournons par cons�quent 
vers un recueil de l’expression des perceptions sous forme de texte libre afin de lever toutes 
les simplifications dans la collecte des donn�es. Le recueil de texte libre va alors nous obliger � 
examiner le texte recueilli dans le contexte sp�cifique de l’�valuation sensorielle. En effet, ce 
contexte particulier nous entrainera, � la lecture du texte brut, � nous �loigner des m�thodes 
�prouv�es des linguistes (Alceste�), et � proposer des traitements sp�cifiques pr�alables, afin de 
permettre une extraction plus appropri�e du sens des textes sensoriels.

3.2 Choix des �chantillons : champagnes

Les produits d�gust�s sont 5 champagnes, aimablement fournis par cinq producteurs 
diff�rents. Notre volont� �tait de rassembler des vins repr�sentatifs des champagnes actuellement 
commercialis�s avec 4 vins issus d’assemblages des trois c�pages champenois et d’�ges 
diff�rents, et avec un vin issu exclusivement de c�page chardonnay. Les caract�ristiques de ces 
vins sont pr�sent�es en tableau 11.

Chaque vin provient d’un m�me lot de bouteilles, 6 vins ou plus, auraient induit la 
d�gustation d’au moins 12 vins au cours de la m�me s�ance, ce qui eut �t� relativement difficile 
pour les pan�listes pour des raisons de fatigue sensorielle. Chaque champagne fut d�gaz� par 
barbotage sous azote la veille, puis recapsul� apr�s remplissage complet de la bouteille. Un 
champagne fut � moiti� d�gaz� de mani�re � tester l’effet d’un tel traitement (r�duction partielle 
de la concentration en CO2), ce qui aboutit � l’�valuation de 11 vins pour les juges : 5 
champagnes normaux, 5 champagnes d�gaz�s, et 1 champagne demi-d�gaz�.  
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Pinot Noir Pinot Meunier Chardonnay Vin de 
R�serve 

Tirage 

Vin A 40% 40% 20% 37% 2003
Vin B 36% 18% 46% 48% 1998
Vin C majorit� de c�pages ‘Pinot’ minorit� 20 � 30% 2002
Vin D 53% 18% 29% 33% 2002
Vin E 0% 0% 100% 0% 2003

Tab.11 : Caract�ristiques des champagnes utilis�s pour les exp�rimentations ‘diff�rences’. 

3.3 Constitution du panel et environnement des �valuations

Les pan�listes furent recrut�s parmi les personnes ayant une grande exp�rience du produit 
et qui poss�dent une habilit� � utiliser un vocabulaire associ� au vin. Ces personnes, qui 
d�gustent r�guli�rement sont, soit des “Chef de cave” issus de Maisons de champagne, des 
conseillers techniques issus de syndicats de conseils en oenologie ou de producteurs, ou encore 
des personnes du Laboratoire d’œnologie de l’URCA. Pour des raisons de commodit�s et pour 
rassembler le maximum de personnes, 2 panels furent recrut�s, l’un sur Epernay, et l’autre sur 
Reims ; 44 personnes ont ainsi pu �tre r�unies sur ces deux sites, et furent constitu�es de 9 
femmes et de 35 hommes. Le choix d’un grand nombre d’experts sensoriels est principalement 
justifi� par notre volont� de prendre en compte une variabilit� forte, attendue des experts, quand 
bien m�me ceux-ci, sont tr�s entra�n�s, exp�riment�s, et travaillent sur un seul produit.

3.4 Protocole d’�valuation utilis� : questionnaire et service 

Comme indiqu� dans l’introduction de cette exp�rimentation, les questionnaires
consist�rent en une demi-feuille blanche par vin sur laquelle les juges devaient d�crire de 
mani�re aussi compl�te que possible la totalit� de leurs perceptions sensorielles, en notant tous 
les termes qui pouvaient leur venir � l’esprit.

Le service des vins s’est effectu� de mani�re monadique, en pr�sentation al�atoire en 
utilisant 2 bouteilles non identifiables par service de 20 personnes environ, et dans des verres 
INAO� standards. La temp�rature de service fut de 12�C ; ceci a �t� obtenu par la conservation 
pr�alable des bouteilles dans un cellier � temp�rature r�gul�e. L’ouverture des bouteilles s’est 
effectu�e juste avant le service avec une pince � d�gorger pour un meilleur contr�le du 
d�gagement gazeux.

Lors de l’�valuation, les juges avaient 8 minutes par vin (champagne normal ou d�gaz�) 
pour effectuer l’�valuation. Aucune consigne particuli�re ne leur avait �t� donn�e en terme de
d�gustation ; les personnes ont pu d�guster selon leurs propres habitudes ; ceci a �t� mis en avant 
pour �viter de possibles pertes de capacit�s sensorielles par des changements impos�s. 

Quatre sessions de 2 heures chacune eurent lieu pour les deux panels, de mani�re � 
constituer une r�p�tition des �valuations pour chacun des vins par personne. Il �tait possible pour 
les juges de se rincer la bouche avec de l’eau entre chaque �valuation. 

Toutes les descriptions furent �crites sur papier. Ensuite, ces donn�es furent retranscrites 
en l’�tat dans un fichier Excel�.
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3.5. Traitement sp�cifique propos�

La lecture du texte brut sensoriel recueilli, nous amena � identifier 3 observations qui 
nous firent nous �loigner de l’approche Alceste� classique g�n�rant trois biais que nous 
allons d�tailler ; ces derniers nous amen�rent alors � proposer trois op�rations pr�alables aux 
comptages des occurrences de mots, pour lever ces biais.

La premi�re observation tient son origine du contexte des perceptions sensorielles qui 
induit une �nonciation bas�e sur une structure temporelle ; les deux autres observations 
seraient plut�t associ�es � la m�thodologie sensorielle, celle-l� m�me qui induit la constitution 
d’un corpus unique, mais issu d’expressions diff�renci�es par les diff�rents sujets du panel. Ces 
deux derni�res observations sont la � strat�gie d’�valuation �, et � les formes qualificatives et 
n�gatives � diff�rentes des juges.

3.5.1 Structure temporelle du texte et s�paration des �tapes 

Cette premi�re observation sur le texte sensoriel concerne l’architecture temporelle des 
descriptions. Cette base temporelle est bien exprim�e par l’architecture g�n�rale d’une 
description qui commence par les aspects visuels, ou ce que l’on pourrait appeler “approche 
visuelle et effervescence” (1), puis la seconde partie, principalement bas�e sur les aspects 
olfactifs et que l’on pourrait d�finir comme “avant la mise en bouche” (2), puis, une troisi�me 
phase qui serait “pendant la mise en bouche” (3), et en dernier lieu, la fin de l’�valuation qui est 
“apr�s la mise en bouche ou la finale” (4). Ce d�coupage temporel est bien entendu une 
simplification grossi�re des diff�rentes phases qui peuvent �tre tr�s nombreuses, mais cette 
d�composition assez g�n�rale pr�sente l’avantage de pouvoir se calquer sur le texte de tous 
les pan�listes sans risque de contresens. 
Cette base temporelle peut �tre observ�e dans toutes les descriptions, et les deux exemples 
pr�sent�s en figure 53 montrent bien la finesse et les nombreux termes associ�s � la temporalit� 
de l’�valuation. 

Fig. 53 : Texte sensoriel sur les caract�ristiques de deux champagnes, les mots en gras marquent les termes 
associ�s au temps.

Le d�coupage en unit�s de contexte unitaires ne distingue pas ais�ment dans Alceste� la 
r�alit� de la temporalit� de l’�valuation. En effet, la dynamique de l’�valuation, et plus 
particuli�rement dans notre cas de l’effervescence, structure tr�s fortement le contenu du texte 
recueilli. Par cons�quent, cela produit des termes identiques avec des sens diff�rents selon le 
temps de l’�valuation. 

Notre premi�re op�ration a �t� par cons�quent de s�parer le texte de chacun des 
experts en quatre parties en fonction du temps de l’�valuation, comme indiqu� 
pr�c�demment avec :
. les aspects visuels, incluant les caract�ristiques d’effervescence, de bulles et de mousse : 

“approche visuelle et effervescence” (1) ; 
. puis la seconde partie, principalement bas�e sur les aspects olfactifs, incluant principalement les 

premi�res impressions au nez : “avant la mise en bouche”(2) ; 

Exemple 1 : Au premier nez, la sensation carbonique est tr�s l�g�re. En bouche, l'impression 
carbonique est assez forte mais br�ve. Le d�gazage est rapide. Le vin appara�t m�r avec des 
ar�mes de fruits secs et une touche de noisette. La bouche manque de rondeur et laisse une 
impression l�g�re d'astringence en finale.

Exemple 2 : Une belle fra�cheur au nez, �l�gant, des notes de pain d'�pices, une intensit� 
moyenne, un deuxi�me nez m�tallique Une attaque en bouche imm�diate qui s'estompe
rapidement. Le sucre domine, l'acidit� bien marqu�e �l�ve la sucrosit�. Le vin tombe ensuite 
rapidement, l'acidit� s'efface sur le sucre reste, masquant les ar�mes, rendant le vin lourd et 
d�s�quilibr�. On reste sur des ar�mes de p�tisserie, de brioche sucr�e, de fruits confits, 
agrumes confits, coing.
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. puis, une troisi�me phase, incluant les caract�ristiques tactiles, gustatives, et les perceptions 
olfactives quand le vin est en bouche : “pendant la mise en bouche” (3), 

. et en dernier lieu, la fin de l’�valuation bas�e sur les impressions gustatives, mais aussi sur les 
perceptions olfactives r�tro-nasales, ou m�me visuelles et olfactives � la fin de 
l’�valuation : “apr�s la mise en bouche ou la finale” (4). 

Cette s�paration rappelle �galement, � post�riori, bien entendu les travaux associ�s � 
l’�laboration de listes de descripteurs, o� le tableau de recueil des termes (Urdapilleta, 2001) 
reprenait trois phases identifi�es comme ‘Avant �valuation’, ‘Pendant �valuation’, et ‘Apr�s 
�valuation’. 

3.5.2 Formes qualificatives n�gatives et modalisateurs de sens 

Ces formes modifient tr�s largement le sens des descriptions des produits lors de l’emploi 
de m�mes mots ; on peut en effet constater en figure 54 que le texte contient de nombreux termes 
g�n�raux apportant peu d’informations pr�cises sur les produits sans prendre en compte leur 
forme qualificative. A cet �gard, on peut citer, par exemple : finale , mousse, bulle, couleur, 
longueur, intensit�. Ces termes, dans le texte original sont toujours associ�s avec des qualificatifs 
permettant de pr�ciser et de quantifier les perceptions des juges.

Egalement, on peut observer la pr�sence de nombreuses formes n�gatives qui annulent la 
perception du terme consid�r�. Ces formes n�gatives peuvent �tre : ni …. ni, pas, absence de, 
peu, sans. Une simple addition des mots, sans les associer avec leurs formes n�gatives, nous 
semble vou�e au mieux � ne pas discriminer les produits, et au pire, � g�n�rer de s�rieuses 
erreurs d’interpr�tation.

Fig.54 : Texte d’un juge sur les caract�ristiques d’approche et d’effervescence ; chaque ligne repr�sente un produit

Alceste� nous semble faire peu de place � la n�cessaire importance de ces modalisateurs 
de sens en n�gation et en qualification, pour traiter correctement, par exemple, des 
descriptions identiques exprim�es � l’affirmative ou � la n�gative, ou des descriptions 
diff�renci�es par un qualificatif. 

Notre deuxi�me op�ration consiste donc � associer avec des sous tirets les formes n�gatives et 
qualificatives compl�tes afin de les conserver dans l’analyse. Dans l’exemple suivant, 
concernant les termes � effervescence et bulles � : ‘pas d’effervescence’ , ‘effervescence 
agressive’, ‘belle effervescence’, ‘effervescence inexistante’, ‘bulles grossi�res’, ‘bulles fines’, et 
‘absence de bulles’ ; ces termes acqui�rent une plus grande pr�cision d’expression quand ils sont 
qualifi�s, ainsi l’ � effervescence � sera pr�cis�e qu’en tant que ‘belle’, ‘agressive’, ou 
‘inexistante’, et les � bulles � ne seront d�finies qu’en tant que ‘fines’, ‘grossi�res’ ou ‘absentes’. 

Effervescence inexistante
Belle effervescence assez persistante et agr�able
petites bulles fines, s'estompent rapidement
Nez : pas de d�gagement gazeux - Bouche : Pas d'effervescence
Belle effervescence en bouche, petites bulles fines
Nez : D�gagement gazeux - Petite effervescence courte
Nez : pas de d�gagement gazeux - Bouche : Pas d'effervescence
Nez : pas de d�gagement gazeux
Nez : pas de d�gagement gazeux - Bouche : Pas d'effervescence
Nez : D�gagement gazeux - Bouche : Effervescence importante, bulles grossi�res.
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3.5.3 Strat�gies d’�valuation ou d’expression et grilles de synonymes 

La strat�gie d’�valuation ou d’expression exprime la fa�on dont le juge va aborder 
l’�valuation ; cela veut dire que certains juges vont focaliser leurs perceptions sur, par exemple, 
l’�tat d’�volution du vin, ind�pendamment des autres perceptions qui pourraient intervenir sur 
les produits (par d’autres juges). Ainsi, le juge 1, pour la description olfactive, mentionnera 
syst�matiquement l’�tat d’�volution du vin (figure 55) avec des termes comme : jeune, jeunesse, 
maturit�, nez jeune.

Fig.55 : Texte d’un juge sur les caract�ristiques � avant la mise en bouche � , chaque ligne repr�sentant la description d’un 
produit

Un second exemple (figure 56) porte sur une attention tr�s appuy�e sur le sucre et le 
dosage, qui est un point tr�s important de l’�quilibre en bouche des saveurs d’un champagne, et 
qui domine la description sensorielle de certains experts.

Fig.56 : Texte d’un juge sur les caract�ristiques � pendant la mise en bouche � ; chaque ligne repr�sente un produit

Un troisi�me exemple concerne l’emploi de mots sp�cifiques � certains juges, mots sans 
doute �galement supports de leur strat�gie de discernement sensoriel, ainsi le mot miel, est 
constamment mentionn� par le juge en figure 57. 

. des ar�mes de d�but de maturit�

. nez_jeune discret - un peu de r�duction (allumette soufr�e)

. de la jeunesse du vanill� discret

. jeunesse - franchise - bois� vanill�? discret

. jeunesse - d�but de maturit� - belle expression

. de la r�duction, allumette soufr�e

. nez franc et net , jeune discret

. nez: jeunesse - discr�tion - franchise

. d�but de maturit� - un peu de r�duction

. nez: vin encore jeune, d�but de maturit�, un peu de vanill�?

. nez: grande discr�tion- un peu de r�duction (allumette soufr�e)

. Dosage �quilibr� - L'acidit� ne ressort pas . Le sucre ne ressort pas - plut�t sur la vivacit� -
Structure pr�sente en bouche - Rien ne ressort en exc�s
. Le sucre ressort, manque de vivacit� - Structure pr�sente, un peu de lourdeur
. Dosage �quilibr�, un peu sur le sucre - Structure l�g�re - Para�t l�g�rement vanill�, bois� 
tr�s discret
. Dosage �quilibr�, on ne sent ni l'acidit�, ni le sucre, ni l'acidit� - Belle structure en finesse 
et en l�g�ret�. Belle harmonie nez et bouche.
. Dosage sur le sucre - Structure moyenne
. Dosage plut�t sur le sucre, structure l�g�re - Sensation de patisserie � la vanille - Plus 
plaisant en bouche qu'au nez. Disharmonie entre le nez et la bouche.
. Dosage �quilibr�, on ne sent ni le sucre, ni l'acidit� - Tr�s bonne structure tr�s pr�sente
. Equilibre acide- Sucre satisfaisant - Bonne structure
. Un peu sur le sucre - Bonne structure - Rien ne ressort de particulier
. Dosage �quilibr�, vivacit� plaisante sans exc�s - Structure l�g�re
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Fig.57 : Texte d’un juge sur les caract�ristiques � avant la mise en bouche � ; chaque ligne repr�sente un produit

Ces trois exemples expriment bien le poids statistique de certains juges dans l’apparition 
de tel ou tel mot par des fr�quences fortes de ces mots “signature” de certains experts. Il devient 
alors n�cessaire de lever le biais qui fera que des mots diff�rents exprimant une perception 
sensorielle proche ne pourront pas �tre regroup�s dans un m�me axe sensoriel pour 
permettre une meilleure extraction de sens.  

C’est pourquoi, nous ressentons une certaine g�ne � traiter notre texte comme issu d’une 
seule personne alors que notre corpus a �t� produit par des sujets diff�rents avec toute leur 
diversit� de perception et d’expression, et par cons�quent, pouvant induire des termes 
diff�rents tout en exprimant des sens similaires. 

Notre troisi�me op�ration a donc consist� � regrouper les termes par cat�gorisation en utilisant 
des dictionnaires de synonymes sp�cifiques ; en effet, la lemmatisation automatique 
d’Alceste�, n�cessaire mais pas suffisante, n’aurait pas permis de rapprocher, par exemple, 
sous la note ‘boulangerie’, des termes aussi diff�rents en forme que  : mie (dans mie de pain), 
pain, cro�te (dans cro�te de pain), brioche, et viennoiseries, ou encore sous le terme ‘agrumes’, 
orange, mandarine, pamplemousse. Il semble en effet illusoire de penser qu’un d�gustateur 
utilisera exactement le m�me terme pour d�crire ses perceptions “a consensual language for the 
description of wine does not exist and that only individual languages appear in published works” 
(Brochet et al., 2001). Cependant, comment ne pas associer ces termes, non pas pour gommer les 
diff�rences individuelles, mais pour prendre en compte des usages particuliers de termes dans un 
contexte sensoriel et rapprocher ainsi les termes suivants : un nez vieillotant, �volu�, fatigu�, 
vieilli, vieillot, ou encore un nez discret, peu_intense, peu_expressif, plat, sans_ expression, 
sans_aromes. 

Cette op�ration est bien entendu la plus d�licate par des choix subjectifs ; Ceci vise � 
appliquer aux unit�s lexicales une grille de codage (mots de base et synonymes) � valeur 
descriptive et analytique d’un point de vue sensoriel. Seuls les noms, quelques adjectifs, et  
participes ont �t� retenus en raison de leur plus fort potentiel s�mantique et de notre volont� de 
description interpr�tative ; Les verbes ont �t� exclus principalement pour cette deuxi�me raison. 
Le premier dictionnaire concerne la partie de l’ “Avant” avec la cr�ation de ce que nous allons 
appeler 24 ‘mots de base’ pour lesquels diff�rents synonymes vont �tre associ�s. 67 mots de ce 
type vont �tre cr��s pour l’ “Approche”, 61 mots de base pour la “Mise en bouche”, et enfin, 34 
mots de base pour la partie “Finale”. Ces cr�ations de dictionnaires, toujours subjectives ont 
cependant �t� r�alis�es dans une approche pragmatique avec une v�rification aupr�s de certains 
d�gustateurs afin d’obtenir un maximum de fiabilit� et de coh�rence de sens. 

. miel beurre

. premier nez_assez_intense aromatiquement (miel, beurre)

. beurr�, miel pas tr�s fort, puis alcool

. nez: miel

. nez_plus_intense que le vin n� 3 (vin n� 1) : miel, grill�

. beaucoup d'alcool, puis sensation de miel, pomme_verte, poire, alcool masque un peu les 
ar�mes
. nez: on sent beaucoup l'alcool, peu intense au niveau des ar�mes
. toujours beaucoup de miel, comme pour les vins pr�c�dents, alcool g�ne un peu
. nez_peu_intense
. nez: fruits_confits, miel, beurre
. nez_tr�s_intense aromatiquement (miel, pain_grill�)
. nez: beaucoup d'alcool, miel
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3.5.4 Traitements de comptage et de repr�sentation

Les traitements ont consist� ensuite � reprendre une d�marche classique d’analyse 
statistique bas�e sur un comptage des mots regroup�s par cette cat�gorisation puis � une 
expression des r�sultats sous forme de classifications ; les classifications mises en œuvre sont 
des Classifications Ascendantes Hi�rarchiques de moment d’ordre deux, non pas bas�es sur une 
notion de distance, mais sur l’augmentation de la dispersion intra-classe : � chaque pas de 
l’algorithme, algorithme des voisins r�ciproques de De Rham (1980). Ce choix d’algorithme a 
�t� effectu� de mani�re � pouvoir traiter un nombre tr�s cons�quent de classes. Les niveaux 
obtenus s’interpr�tent par cons�quent non pas comme des distances, mais comme des 
accroissements de dispersion (Roux, 1985). Cette repr�sentation est ensuite compl�t�e par une 
AFC, puis par un test binomial pour tester la signification de la s�paration entre les deux groupes 
de champagnes. Le test utilis� est bas� sur une loi binomiale au seuil de risque de 5%, de 
param�tre de probabilit� �, et appliqu� uniquement sur les termes ayant obtenus plus 20 
occurrences de citations (nombre pris par convention, �quivalent � environ 5% d’une citation 
d’un terme pour tous les juges et pour tous les produits, pour le total des occurrences concernant 
les 5 champagnes normaux et les 5 champagnes d�gaz�s) dans l’�tude afin de conserver un 
niveau satisfaisant de repr�sentativit�.

3.5.5 Moyens de traitement

La premi�re analyse textuelle fut effectu�e sur le logiciel Alceste�, logiciel sp�cialis� en 
analyse de texte, con�u et d�velopp� par le CNRS (Centre National de la Recherche 
Scientifique), et distribu� par la soci�t� IMAGE (France). 

Le traitement sp�cifique propos�, comprenant les associations de mots, la mise en place 
des grilles de synonymes, le comptage des mots, et les analyses multidimensionnelles et tests de 
signification, fut r�alis� � l’aide du logiciel Tastel�, logiciel d’analyse sensorielle, d�velopp� par 
la soci�t� ABT Informatique (France), en utilisant ses fonctions de traitement d’analyse 
textuelle. 
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4. Notre nouvelle approche comparative : profil pivot 

4.1 La suite de nos enseignements m�thodologiques 

A partir des insuffisances des m�thodes sensorielles actuelles, et forts de nos observations 
� la lecture du texte brut (comprenant 17200 occurrences pour la comparaison de seulement 11 
produits), fruit de l’expression libre des perceptions des juges, la question �tait maintenant de 
d�passer nos exp�rimentations sur le champagne, et de r�fl�chir � la mise en place d’une 
nouvelle approche g�n�rale qui permettrait d’aborder et de traiter l’�valuation sensorielle de 
produits complexes et �volutifs.

Cette mise en place a consist� � �noncer les contraintes qui nous semblaient n�cessaires � 
respecter pour r�pondre aux observations des pr�c�dentes exp�rimentations, en distinguant deux 
types de contraintes : d’une part des contraintes fortes que l’on pourrait qualifier de 
structurelles, pour ne pas d�grader la collecte des informations , d’autre part des contraintes 
secondaires, pour faciliter la mise en place de cette m�thode.

Les contraintes fortes sont les suivantes : 
. Pouvoir prendre en compte le temps, avec une collecte des donn�es diff�renci�e dans le 
temps.

. Int�grer la diversit� individuelle de mani�re qualitative, par le recueil de textes libres 
aupr�s des sujets.

. Evaluer par comparaison de deux produits, afin de prendre en compte leurs diff�rences, 
pour diminuer l’effet de la diversit� individuelle plus importante en description absolue.

. Pouvoir comparer et positionner les juges, afin de pouvoir estimer les caract�ristiques du 
jury.

Les contraintes secondaires ou op�rationnelles, afin de permettre une mise en place et des 
traitements facilit�s et automatisables ; celles-ci sont les suivantes : 
. Diminuer la difficult� de traitement de textes libres en r�duisant la forme des textes � des   

expressions qualificatives, sans n�cessiter l’utilisation des modalisateurs de sens, afin de  
permettre des traitements informatiques quasi-imm�diats.

. Structurer l’information sensorielle en demandant, si possible, une s�paration entre les 
descriptions factuelles et les informations de type ‘jugements’, de type h�donique 
(appr�ciation ou non) ou technique (�quilibre, �volution des produits, par exemple) ; ces 
derni�res informations sont souvent moins r�p�tables et moins consensuelles.

. Limiter le temps de la formation � la d�couverte de la m�thodologie, afin de permettre � 
tout sujet une mise en œuvre apr�s seulement quelques minutes d’explication, enfin
. Ne pas obliger � de nombreuses �valuations comparatives afin de rester dans des 
�valuations sensorielles qui ne soient pas trop co�teuses en temps et en produits, pour 
rester �conomiquement faisables et comp�titives.

Notre m�thode bas�e sur ces contraintes est pr�sent�e dans le point suivant. Nous avons 
pu effectuer une premi�re exp�rimentation avec l’�valuation de 6 champagnes pour comparer 
cette nouvelle approche m�thodologique avec le recueil en texte libre. Cette premi�re 
exp�rimentation doit permettre d’�valuer en premier lieu sa faisabilit� aupr�s des d�gustateurs, et 
dans un deuxi�me lieu, son efficacit�, par une premi�re comparaison de r�sultats avec la 
m�thode que nous consid�rons actuellement comme une des plus performante dans un objectif 
de description exploratoire (collecte et traitement de texte libre). 
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4.2. Pr�sentation de la m�thode � Profil pivot �

4.2.1 Principe de la m�thode

Tous les produits � d�crire seront compar�s par paire � un m�me produit que l’on va 
consid�rer comme pivot ; il sera par cons�quent n�cessaire, pour comparer par exemple 5 
produits, d’avoir une pr�sentation successive par ordre al�atoire de 5 paires o� dans chacune de 
ces paires sera pr�sent ce m�me produit pivot. 

4.2.2 Protocole de la m�thode

Les produits sont au minimum 5, avec en compl�ment le produit pivot (R, pour 
r�f�rence). Pour 5 produits not�s P1 � P5, on pr�sentera 5 paires : P1-R, P2-R, P3-R, P4-R, P5-R. 
Le nombre 5 provient de la n�cessit� de pouvoir g�n�rer un espace produit suffisamment grand 
pour permettre une repr�sentation multidimensionnelles des produits. 
Le nombre de produits maximum n’est pas fix�, celui-ci peut d�pendre de la saturation 
sensorielle induite par la famille de produits concern�s et le nombre de s�ances consacr�es � 
l’�valuation de tous les produits. 

Le produit pivot doit �tre choisi dans la famille de produits � �valuer tout en �tant 
diff�rent, et si possible, assez neutre vis-�-vis de ces derniers. La s�lection de ce produit pivot 
constitue une question sensible ; cet aspect sera abord� et discut� lors de la mod�lisation de la 
m�thode. 

Les sujets. Les sujets doivent n�cessairement �tre des personnes exp�riment�es en 
�valuation sensorielle, soit par une utilisation r�guli�re des techniques de profils de type QDA, 
QFP au sein d’un panel, soit par une pratique fr�quente de d�gustations en tant que professionnel 
‘Oenologue’, ‘Nez’, ‘Acheteur’ pour les produits concern�s. Leur nombre peut �tre assez 
variable de 10 � 50, selon la puissance statistique d�sir�e ; en effet, les statistiques appropri�es 
pour des mesures nominales (l’objet pr�sente ou non la propri�t� consid�r�e) entra�nent que, plus 
le nombre de juges sera important, plus le nombre d’occurrences d’un terme sera alors 
potentiellement important, et par cons�quent, plus la discrimination statistique sera 
potentiellement forte. 

Le service se fait en pr�sentation simultan�e stricte de la paire, produit � �valuer et 
produit pivot. Un ordre al�atoire des produits au sein des juges est conseill� pour �viter des biais 
li�s � l’ordre de pr�sentation des produits. A l’issue de l’�valuation de la premi�re paire, une 
seconde paire est servie apr�s un court temps de repos sensoriel (1 � 2 minutes). L’ensemble des 
paires � servir est ainsi propos� en essayant de limiter la dur�e de la s�ance � 2 heures maximum 
pour des raisons de fatigue sensorielle. 

Il est n�cessaire de pr�voir un temps d’�valuation par paire qui prenne bien en compte la 
totalit� de la dynamique d’�volution des produits pour toutes les phases de l’�valuation ; cette 
�volution pouvant �tre constitu�e, par exemple, d’une dynamique de refroidissement dans le cas 
de caf�s, ou de r�chauffement ou de d�gazage dans le cas de vins effervescents (service � 12�C, 
et r�chauffement buccal de l’ordre de 37�C). 

4.2.3 Evaluation et collecte des informations

Les diff�rentes phases de l’�valuation sont multi-sensorielles, en ne faisant pas 
r�f�rence de mani�re syst�matique � un sens particulier. Six phases de base ont �t� retenues, 
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mais cette d�composition n’est pas bien entendu fig�e ; celle-ci d�pendra des produits et du panel 
concern�, selon le degr� de pr�cision que l’on veut donner au phasage du temps. 
Les cinq premi�res phases sont constitu�es de descriptions sensorielles � caract�re factuel, 
pr�cis�es de la mani�re suivante, et structur�es sur une base temporelle : L’observation (1), cette 
phase est pratiquement exclusivement visuelle, et peut-�tre un peu sonore selon les produits ; la 
seconde phase, l’approche (2) est principalement bas�e sur les aspects olfactifs et trig�minaux 
avec le flairage et les premi�res perceptions par le nez ; la troisi�me phase est la mise en bouche
(3) ou l’attaque, constitu�e des caract�ristiques tactiles, gustatives, et des perceptions olfactives 
dans les premi�res secondes de l’ingestion des produits concern�s ; la quatri�me phase est la 
tenue en bouche (4), ou le d�veloppement en bouche, avec des perceptions gustatives, 
trig�minales et r�tro-olfactives particuli�res li�es aux dynamiques diverses du produit, de 
r�chauffement, de d�gazage, de m�lange avec la salive, de d�structuration de texture, de 
refroidissement, selon les familles de produits concern�es ; en dernier lieu, la fin de l’�valuation 
sera appel�e la finale (5) bas�e essentiellement l� encore, sur des perceptions gustatives, 
trig�minales et olfactives r�tro-nasales.

La sixi�me phase est une synth�se que l’on pourrait qualifi�e de ‘jugement’ ayant trait 
aux impressions h�doniques, techniques, prototypiques dans le sens de Brochet (2000) exprimant 
les cons�quences de l’int�gration perceptive des faits observ�s pr�alablement. 

La collecte des donn�es est structur�e en fonction des phases temporelles retenues plus 
avant (nombre de phases variable selon le type de produit concern�). Dans notre cas, la saisie de 
l’�valuation de chaque paire de produits est constitu�e de 12 cases. Dans chacune des cases, le 
juge est amen� � d�crire uniquement le produit �valu� par rapport au pivot ; cette description doit 
s’effectuer exclusivement par des substantifs ou des expressions qualificatives (les deux termes 
sont alors �crits avec des sous-tirets), sans phras�, sans verbe, et sans n�gation.
Deux types de cases sont pr�vues : des cases ‘Moins’ et des cases ‘Plus’ qualifiant le produit 
concern� par rapport au pivot. Ainsi, cette classification oblige, lors de l’�valuation, � une 
comparaison diff�renci�e du produit �valu� par rapport au produit pivot. 
Un exemple de tableau de saisie type est pr�sent� ci-dessous ; un tableau de ce type sera par 
cons�quent n�cessaire pour chaque paire de produit �valu�.

Code produit :  ███ Moins … Plus …

1. Observation

2. Approche

3. Mise en bouche

4. Tenue en bouche

5. Finale

6. Synth�se 
(technique &/ou h�donique)

Tab. 12 : Exemple de grille de saisie du profil pivot
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4.2.4 Traitement des donn�es

En op�ration pr�liminaire, et afin de prendre en compte les diff�rences d’expression 
des juges, il est conseill� de regrouper les termes par cat�gorisation en utilisant des dictionnaires 
de synonymes sp�cifiques. Ceci vise � appliquer aux unit�s lexicales une grille de codage (mots 
de base et synonymes) � valeur descriptive et analytique d’un point de vue sensoriel. Seuls les 
noms, quelques adjectifs, et participes sont retenus en raison de leur plus fort potentiel 
s�mantique et de notre volont� de description interpr�tative. Cette op�ration est effectu�e en 
partant des mots ayant une fr�quence sup�rieure ou �gale � deux occurrences sur lesquels vont 
s’associer leurs synonymes. Les mots non retenus seront par cons�quent les mots n’ayant pas de 
valeur descriptive ou ayant une occurrence trop faible (inf�rieure � 3 par produit, par exemple) 
sans �tre associ� � un mot de base.

Avant d’effectuer un comptage des mots, des mots de base sont identifi�s ; ceux-ci sont 
soit les mots � la base des dictionnaires sp�cifiques, soit les mots dont la fr�quence est, par 
exemple, sup�rieure ou �gale � 2. Sur la base de ces mots, un comptage automatique est alors 
effectu� de mani�re � obtenir des fr�quences selon les produits et les phases pour les textes cit�s 
en ‘Plus’, et pour les textes cit�s en ‘Moins’. 
En effet, les ‘Plus’ rassemblent les termes descriptifs les plus saillants pour la description de 
chacun des produits ; et les ‘Moins’ consituent les termes les moins saillants de ces produits, en 
rapport avec le produit pivot utilis�. Ces deux comptages compl�mentaires vont permettre alors 
de rassembler un mat�riau de termes qualitatifs avec leur fr�quence respective par produit et par 
juge.

Ce mat�riau de termes va alors nous servir � cr�er un gradient qualitatif, avant de 
repr�senter les r�sultats des produits et des juges. Ce gradient qualitatif descriptif ira des 
termes tr�s � moins � (les termes les plus cit�s en � moins �) vers les termes tr�s � plus � (les 
termes les plus cit�s en � plus �), par produit et par juge, selon chacune des phases.

Les r�sultats sont ensuite pr�sent�s par phase ou toute phases confondues, hors ou avec la 
phase de synth�se, � l’aide d’histogrammes de fr�quences ou de mani�re plus synth�tique sous 
forme d’une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC).

Les produits seront repr�sent�s par une AFC tous juges confondus des fr�quences 
par produit, et les juges seront repr�sent�s par une AFC tous produits confondus des 
fr�quences par juge. 

Des traitements compl�mentaires bas�s sur le comptage des occurrences comme par exemple, 
des tests de diff�rences de distribution peuvent �tre effectu�s en compl�ment, � des fins de tests 
d’hypoth�ses. 
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4.3. Exp�rimentation illustrative sur champagnes : comparaison description 
simple et profil pivot 

4.3.1 Choix des �chantillons

Les produits utilis�s furent 6 champagnes, not�s ici vins Ch1, Ch2, Ch3, Ch4, Ch5, Ch6 
aimablement fournis par six producteurs champenois. Ces champagnes ont �t� s�lectionn�s pour 
�tre repr�sentatifs des champagnes majoritairement commercialis�s actuellement avec 
essentiellement des vins d’assemblages issus des trois c�pages champenois : pinot noir, pinot 
meunier et chardonnay, et d’�ges diff�rents. Un seul champagne est issu uniquement de c�page 
chardonnay. Les caract�ristiques de ceux-ci sont donn�es dans le tableau 13 suivant : 

pinot Noir pinot meunier chardonnay r�serves tirage 

Ch1 majorit� de c�pages ‘Pinot’ Minorit� 20 � 30% 2002
Ch2 53% 18% 29% 33% 2002
Ch3 36% 18% 46% 48% 1998
Ch4 40% 40% 20% 37% 2003
Ch5 50% 15% 35% 20% 2003
Ch6 (pivot) 0% 0% 100% 0% 2003

Tab. 13 : Caract�ristiques des champagnes utilis�s pour les exp�rimentations ‘profil pivot’. 

4.3.2 Constitution du panel et environnement des �valuations

Les pan�listes furent recrut�s parmi des personnes ayant une grande exp�rience du 
produit et qui poss�dent une habilit� � utiliser un vocabulaire associ� au vin. Ces personnes, qui 
d�gustent r�guli�rement sont, soit des “Chef de cave” issus de Maisons de champagne, des 
conseillers techniques issus de syndicats de conseils en oenologie ou de producteurs, ou encore 
des personnes du Laboratoire d’œnologie de l’URCA. Un panel de ces personnes fut rassembl� 
sur Reims, ce panel comprenait 13 personnes en �tant constitu� de 3 femmes et de 10 hommes. 

La s�ance se d�roula en deux parties de mani�re � pouvoir comparer les deux m�thodes 
de collecte de l’information ; une premi�re partie consista � demander aux sujets une description 
libre des vins, la deuxi�me partie se d�roula sous la m�thode du profil pivot.    

4.3.3 Protocoles d’�valuation utilis�s : questionnaires et service des vins

Des questionnaires diff�rents furent propos�s pour chacune des parties de la s�ance ; une 
fiche par vin pour les descriptions libres, et une fiche sp�cifique �galement par vin pour les 
descriptions sous m�thode profil pivot. 

Le premier type de fiche est une fiche d�coup�e par �tape chronologique ; et pour chaque �tape, 
les juges devaient d�crire de mani�re aussi compl�te que possible la totalit� de leurs perceptions 
sensorielles en notant tous les termes qui pouvaient leur venir � l’esprit. 

Le deuxi�me type de fiche reprend ces m�mes �tapes, mais avec deux cases pour chacune, une 
case ‘Moins’, et une case ‘Plus’, o� les juges devaient inscrire leurs impressions sous forme de 
substantifs ou d’expressions qualificatives. 7 �tapes avaient �t� retenues pour l’�valuation de ces 
champagnes : 1. Visuel avant d�gustation – 2. Approche : 1er nez – 3. Mise en bouche : attaque –
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4. Vin en bouche – 5. Finale-bouche vide – 6. Visuel apr�s d�gustation – 7. Harmonie-
H�donique. Un exemple de fiche est pr�sent� dans le tableau 14 suivant.

Les instructions consistaient � � Merci d’�crire uniquement des mots-cl�s, sans phras�, 
et sans n�gation (la n�gation pouvant s’exprimer dans l’autre case) pour d�crire uniquement
le produit �valu� par rapport au vin identifi� comme pivot. � mentionn�es sur le questionnaire 
suivant (tableau 14).

Le service des vins pour les descriptions libres s’est effectu� de mani�re monadique 
s�quentielle pour les vins 1 � 6 en utilisant pour chacun la fiche de description libre. Pour la 
m�thode profil pivot, le service s’est fait en pr�sentation par paire avec le champagne 6 (pivot) 
pour les champagnes 1 � 5, en utilisant la fiche de description m�thode profil pivot. Les vins ont 
�t� servis dans des verres INAO� standards. Il est � noter que ces verres n’ont pas �t� grav�s ou 
trait�s d’une mani�re quelconque. La temp�rature de service fut de 12�C ; ceci a �t� obtenu par 
la conservation pr�alable des bouteilles dans un cellier � temp�rature r�gul�e. L’ouverture des 
bouteilles s’est effectu�e juste avant le service avec une pince � d�gorger en �vitant tout 
d�bordement du liquide avant le service dans les verres.

Tab. 14 – Exemple de fiche de d�gustation utilis�e pour le recueil des informations en m�thode profil pivot

Pour l’�valuation, les juges avaient 8 minutes par vin, que ce soit en pr�sentation simple 
ou en pr�sentation par paire, pour effectuer l’�valuation, afin de respecter la m�me dur�e et la 
m�me chronologie d’�valuation. Aucune consigne particuli�re ne leur avait �t� donn�e en terme 
de d�gustation ; les personnes ont pu d�guster selon leurs propres habitudes ; ceci a �t� mis en 
avant pour �viter de possibles pertes de capacit�s sensorielles par des changements impos�s sur 
l’�valuation proprement dite. Il �tait possible pour les juges de se rincer la bouche avec de l’eau 
entre chaque pr�sentation de vin seul ou entre chaque pr�sentation de paires. 
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Toutes les descriptions furent �crites sur papier ; ensuite, ces donn�es furent retranscrites en 
l’�tat dans un fichier Excel�.

4.3.4 M�thodes de traitement : texte libre et m�thode profil pivot

En op�rations pr�liminaires, et afin de pouvoir comparer les deux m�thodes sans perte 
de sens dans l’expression libre, il a �t� n�cessaire dans le texte des descriptions libres d’associer 
avec des sous-tirets les formes n�gatives et qualificatives compl�tes afin de les conserver dans 
l’analyse. Il est � noter que cette op�ration, assez fastidieuse et peu automatisable, n’est pas 
n�cessaire en m�thode profil pivot car le placement dans l’une ou l’autre case (‘moins’ ou ‘plus’) 
pr�cise de fait le sens des qualificatifs ou des substantifs not�s.

L’ensemble des traitements, � savoir, le d�coupage lexicale, les associations de mots, la 
mise en place des grilles de synonymes, le comptage des mots, et les analyses 
multidimensionnelles furent r�alis�s � l’aide du logiciel Tastel�, logiciel d’analyse sensorielle, 
d�velopp� par la soci�t� ABT Informatique (France), en utilisant ses fonctions d’analyse 
textuelle. La m�thode profil pivot a �galement �t� d�velopp�e dans ce m�me logiciel, � savoir, 
les traitements de synonymie et la g�n�ration des gradients qualificatifs pour les besoins de nos 
travaux.  
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PARTIE IV - RESULTATS 

1. R�le du CO2 sur la perception des saveurs 

1.1. Concernant la perception acide

1.1.1 Perception en milieu simple (eau)

Fig. 58 : Perception de la saveur ‘acide’ en milieu simple (S) – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de 
citations exprimant une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions 
gazeuses. S, repr�sente une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

Les r�sultats concernant la perception acide en milieu simple (eau) sont extr�mement nets 
(figure 58) avec des r�sultats significatifs, voire tr�s significatifs pour tous les essais, sauf lors 
d’un ajout d’acide. Les solutions non alcoolis�es gazeuses apportent syst�matiquement une 
perception acide plus forte que les solutions non carbonat�es ; en revanche, lors d’un apport 
de 0,9 g/l d’acide tartrique, la perception acide n’est pas significativement plus forte dans les 
solutions gazeuses par rapport aux solutions plates.   

1.1.2 Perception en milieu interm�diaire (eau + alcool)

Fig. 59 : Perception de la saveur ‘acide’ en milieu interm�diaire (I) – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de 
citations exprimant une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions 
gazeuses. S, repr�sente une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.
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Les r�sultats concernant la perception acide (figure 59) en milieu interm�diaire (eau + 
alcool) sont �galement extr�mement nets avec des r�sultats tr�s significatifs pour tous les essais, 
m�me lors d’un ajout d’acide tartrique. Les solutions alcoolis�es gazeuses apportent 
syst�matiquement une perception acide plus forte que les solutions non carbonat�es.

1.1.3 Perception en milieu complexe (champagne)

Fig. 60 : Perception de la saveur ‘acide’ en milieu complexe (C) – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de 
citations exprimant une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions 
gazeuses. S, repr�sente une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

De mani�re identique aux deux milieux pr�c�dents, les essais � base de champagnes 
montrent une perception acide significativement plus importante pour les champagnes 
normaux par rapport aux champagnes d�gaz�s (figure 60).

1.2 Concernant la perception sucr�e

Fig. 61 : Perception de la saveur ‘sucr�e’ – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de citations exprimant une 
perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente une 
diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.
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A l’inverse de la perception acide, on peut constater (figure 61) que les solutions plates 
apparaissent plus sucr�es dans des milieux simples ; cependant cette perception plus sucr�e 
n’est significative que pour des solutions plates � 18 g/l de saccharose, des concentrations 
plus faibles (9 g/l de saccharose) ou plus importantes (36 g/l de saccharose) ne g�n�rent pas de 
diff�rences significatives entre les deux �tats plats et gazeux. Dans des milieux complexes, 
comme du champagne, il semble que cet effet soit amoindri, les 6 exp�rimentations dans ce 
milieu ne permettant pas de conclure � des diff�rences significatives.   

1.3 Concernant la perception am�re

Fig. 62 : Perception de la saveur ‘am�re’ – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de citations exprimant une 
perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente une 
diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

Ces r�sultats (figure 62) montrent que dans l’eau, sans ajout de saveur, la perception 
am�re n’est pas diff�rente, que ce soit dans de l’eau plate ou gazeuse. Cependant, d�s qu’une 
saveur am�re est ajout�e, il appara�t que la solution plate est per�ue comme plus am�re, et de 
mani�re tr�s significative pour 20 mg/l de sulfate de quinine. Il est cependant � ajouter que 
cette diff�rence significative est obtenue � 10 mg/l en solution alcoolique et dans les 
champagnes. En revanche, l’ajout de tanins de semble pas influer sur cette perception. 
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1.4 Concernant la perception alcooleuse

Fig. 63 : Perception de la saveur ‘alcooleuse’ – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de citations exprimant 
une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente 
une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

Peu de r�sultats sont significatifs dans ces exp�rimentations (figure 63), m�me si les 
formes plates induisent une perception alcooleuse plus forte. Les deux r�sultats significatifs 
sont pr�sents en milieu ‘champagne’, dans un champagne d�gaz� ‘Af’, et dans le champagne 
‘Eu’, auquel a �t� rajout� 30 mg/l �q. SO2.    

1.5 Concernant la perception ‘sulfit�’

Fig. 64 : Perception de la saveur ‘sulfit�’ – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de citations exprimant une 
perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente une 
diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

Dans la figure 64, l’ajout d’amertume (� 120 mg/l de sulfate de quinine), et l’apport de 
15, 30 et 60 mg/l �q. SO2 g�n�rent significativement une perception de sulfit� plus forte 
dans la forme plate des solutions simples ; en revanche, l’apport de 30 mg/l d’�q. SO2
n’entra�ne aucune diff�rence de perception dans un champagne. 
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1.6 Concernant la perception de l’astringence

Fig. 65 : Perception de la saveur ‘astringence’ – Les b�tonnets de couleur claire repr�sentent le nombre de citations exprimant 
une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente 
une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au risque de 1‰.

Il semble (figure 65) que l’astringence apport�e par ces tanins ne soit pas per�ue 
diff�remment dans l’eau plate et dans l’eau gazeuse. En revanche, l’astringence est per�ue de 
mani�re plus intense dans le champagne d�gaz�, m�me si cette diff�rence n’est pas significative.
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2. R�le du CO2 sur la perception et la perturbation olfactives

2.1. Perception olfactive

2.1.1 Intensit� olfactive et milieu simple (eau)

Fig. 66 : Perceptions olfactives en milieu simple (E) des ajouts de mol�cules aromatiques – Les b�tonnets de couleur claire 
repr�sentent le nombre de citations exprimant une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de couleur 
fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et S** au 
risque de 1‰.

Une tendance assez nette se d�gage de ces r�sultats (figure 66) avec une intensit� 
olfactive per�ue plus importante pour les solutions gazeuses en olfaction directe, avec en 
particulier 4 notes particuli�rement significatives : ‘pamplemousse’, ‘coco’, ‘champignon’, et 
‘caramel’ ; les deux autres notes, ‘amande’ et en particulier, ‘pomme’ ne semblent pas �tre 
per�ues de mani�re plus fortes dans la solution gazeuse. 

En revanche, les notes per�ues en r�tro-olfaction n’apparaissent pas �tre exprim�es 
significativement diff�remment, selon que la solution soit plate ou gazeuse. 

2.1.2 Intensit� olfactive et milieu complexe (champagne)

Deux r�sultats seulement sont significatifs (figure 67) concernant les exp�rimentations 
sur les champagnes. Ces deux r�sultats ne semblent pas li�s, et repr�sentatifs, d’un ph�nom�ne 
g�n�ralisable ; en effet, le premier concerne la signification de la note ‘pomme’ en r�tro-
olfaction pour un champagne � blanc de blancs �, et le second concerne la note ‘caramel’ en 
olfaction directe et pour un champagne d’assemblage. C’est pourquoi ces r�sultats, difficiles � 
interpr�ter, sont compl�t�s par une approche temps-intensit� pour tenter d’examiner les 
ph�nom�nes complexes et tr�s rapides li�s � la perturbation aromatique li� au CO2. Il est en effet 
� ajouter que lors des �valuations, les sujets nous ont rapport� la tr�s grande difficult� de 
r�duire � une seule indication l’impact olfactif du CO2. Cela tient � la dynamique du 
d�gazage qui entra�ne une �volution des perceptions olfactives lors de l’�valuation.
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Fig. 67 : Perceptions olfactives en milieu complexe (Ca ou Cb) des ajouts de mol�cules aromatiques – Les b�tonnets de couleur 
claire repr�sentent le nombre de citations exprimant une perception plus forte pour les solutions plates, et les b�tonnets de 
couleur fonc�e, pour les solutions gazeuses. S, repr�sente une diff�rence significative au risque de 5%, S* au risque de 1%, et 
S** au risque de 1‰.
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2.2. Perturbation olfactive en milieu complexe (champagnes)

2.2.1 R�sultats moyenn�s par mol�cule olfactive

Fig. 68 : Moyennes de la perception du caract�re piquant (P) pour 12 juges selon les 13 rep�res temporels (P0 � P13) pour les 6 
mol�cules selon le champagne F ou M – La moyenne de ces moyennes est repr�sent�e en trait rouge avec des croix. Les couleurs 
repr�sentent les ar�mes (orange pour caramel, vert pour pomme verte, gris pour champignon, jaune pour pamplemousse, or 
pour beurre, et marron pour noix de coco). 

Concernant la perception piquante et irritante du CO2, on observe (figure 68) un niveau 
de d�part relativement important avec une l�g�re remont�e, puis une diminution r�guli�re 
et forte pour arriver � environ un quart de la perception initiale. Il appara�t assez peu de 
diff�rences de niveaux entre les diff�rentes perceptions de piquant pour chacune des mol�cules 
aromatiques. 

Fig. 69 : Moyennes de la perception aromatique (A) pour 12 juges selon les 13 rep�res temporels (A0 � A13) pour les 6 
mol�cules selon le champagne F ou M – La moyenne de ces moyennes est repr�sent�e en trait rouge avec des croix. Les couleurs 
repr�sentent les ar�mes (orange pour caramel, vert pour pomme verte, gris pour champignon, jaune pour pamplemousse, or 
pour beurre, et marron pour noix de coco). 
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Les moyennes des perceptions aromatiques (figure 69) semblent en revanche moins 
homog�nes avec deux perceptions, la pomme et le caramel sont per�ues de mani�re plus faible 
que les autres perceptions aromatiques. Il appara�t tr�s nettement que la premi�re perception 
semble amoindrie par rapport au niveau moyen de ces perceptions au cours des temps 
suivants, avec ensuite, une l�g�re diminution tr�s r�guli�re. En fin d’�valuation, pour le temps 
A13, il est � noter l’amorce d’une remont�e tr�s forte de la note � pomme verte �, et 
�galement dans une moindre mesure, des notes � beurre � et � caramel �. 

Ces observations doivent maintenant �tre prises avec un certain recul car celles-ci 
refl�tent en r�alit� des situations extr�mement contrast�es au regard de chacun des juges. 
C’est cette tr�s forte diversit� qui va �tre examin�e dans le point suivant. 

2.2.2 R�sultats d�taill�s ou l’illusion des moyennes 

Lors de l’examen des perceptions aromatiques d�taill�es (figures 70 � 75), nous 
constatons des situations extr�mement perturb�es, bien diff�rentes du constat dans lequel les 
moyennes pouvaient nous installer. 

Fig. 70 : Evolution de la perception aromatique � Caramel � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et pour 
les deux champagnes F et M.
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Fig. 71 : Evolution de la perception aromatique � Pomme � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et pour les 
deux champagnes F et M.

Fig. 72 : Evolution de la perception aromatique � Champignon � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et 
pour les deux champagnes F et M.
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Fig. 73 : Evolution de la perception aromatique � Pamplemousse � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et 
pour les deux champagnes F et M.

Fig. 74 : Evolution de la perception aromatique � Noix de coco � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et 
pour les deux champagnes F et M.
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Fig. 75 : Evolution de la perception aromatique � Beurre � au cours du temps de A0 � A13 pour chacun des 12 juges et pour les 
deux champagnes F et M.

De ces diff�rentes courbes, il semble bien difficile de pouvoir interpr�ter simplement les 
ph�nom�nes sous-jacents � la perception olfactive en pr�sence de CO2. Ces figures nous am�nent 
�galement � ne pas utiliser les seules moyennes, par l’importante r�duction d’information et par 
le masquage des ph�nom�nes que celles-ci g�n�rent ; l’illusion de simplicit� des courbes 
pr�sent�es en figure 69 ne peut que mener � de s�rieux contresens dans un essai 
d’interpr�tation. Comment ne pas en effet, imaginer des diff�rences d’interpr�tation entre un 
constat de faible d�croissance g�n�rale des perceptions comme indiqu� en figure 69, et des 
observations de perceptions aromatiques croissantes pour certains juges, d�croissantes pour 
d’autres, voire dans le cas du beurre en figure 75 pratiquement inexistantes ou m�me encore 
pr�sentes sous forme de pics. Il est � noter �galement que ces comportements, qui pourraient 
para�tre antinomiques, sont �galement diff�rents selon la mol�cule aromatique concern�e. Ce 
sont ces observations qui nous portent � examiner ces chiffres par juge, afin de d�celer une 
quelconque logique li�e aux sujets, et qui serait � l’origine de ces ph�nom�nes tr�s variables. 

2.2.3 Essai de cat�gorisation des juges

Pour d�celer une structure plus interpr�table des donn�es, nous avons, par cons�quent, 
repris la m�me repr�sentation que dans le point pr�c�dent, mais au lieu de regarder ces courbes, 
mol�cule par mol�cule, nous avons privil�gi� une observation juge par juge, par groupe de deux 
juges.

Les figures 76 � 78 montrent alors de mani�re tr�s nette les diff�rences de notation 
associ�es aux juges, avec la comparaison de deux juges pour chaque graphique ; il devient 
�vident, par simple observation, que les diff�rences de perceptions olfactives apparaissent 
largement associ�es aux juges, et non aux mol�cules.
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Fig. 76 : Evolution des perceptions aromatiques au cours du temps de A0 � A13 pour deux juges (6 en bleu, et 12 en jaune), 
montrant de fortes diff�rences par juge.

Fig. 77 : Evolution des perceptions aromatiques au cours du temps de A0 � A13 pour deux juges (16 en rouge, et 17 en vert 
clair), montrant de fortes diff�rences par juge.

Fig. 78 : Evolution des perceptions aromatiques au cours du temps de A0 � A13 pour deux juges (12 en marron, et 19 en vert 
fonc�), montrant de fortes diff�rences par juge.
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3. Description des diff�rences entre champagnes normaux et 
champagnes d�gaz�s

3.1. Traitements Alceste�
Deux traitements ont �t� effectu�s dans Alceste�, un premier de mani�re g�n�rale sans 

lemmatisation et sans d�finir de segmentations quelconques, puis un second, avec lemmatisation, 
et en d�finissant comme unit� de contexte initiale (u.c.i.) les 4 phases temporelles d�finies dans 
notre traitement sp�cifique propos�. 

3.1.1 Analyse des classes

Le premier traitement (sans lemmatisation, ni segmentation, en figure 79) r�v�le 6 classes 
constitu�es de nombreux termes g�n�raux apportant cependant assez peu d’informations pr�cises 
sur les produits ; ainsi, on peut citer, par exemple : ‘finale’, ‘mousse’, ‘bulle’, ‘couleur’, 
‘longueur’, ‘intensit�’. Ces termes, dans le texte original, sont pratiquement toujours associ�s 
avec des qualificatifs permettant de pr�ciser et de quantifier les perceptions des juges. Ces 
r�sultats montrent cependant une claire s�paration entre les deux types de champagnes, except�, 
pour la classe 1 avec des termes comme ‘fruits secs’, ‘torr�fi�’, ‘grill�’, ‘compote’.
Les classes 5 et 2 sont li�es aux champagnes normaux avec des termes g�n�raux traitant de 
l’effervescence comme ‘bulles’, ‘mousse’,’ verre’, ‘secondes’, et d’autres termes comme 
‘saveur’, ‘alcool’, ‘dominante’, ‘finale’. Si on observe les classes 4, 3, et 6, nous retrouvons la 
pr�sence de termes g�n�raux, mais l� encore sans qualifications ou orientations sur la 
signification de ces mots en rapport avec la description ou la nature de ces deux groupes de vins. 

Un deuxi�me traitement avec lemmatisation et avec une segmentation bas�e sur les 4 
phases de l’�valuation a �galement r�v�l� 6 classes, dont les caract�ristiques sont pr�sent�es en 
figure 80.

Fig.79 : Dendrogramme issu de la classification des fr�quences de termes. 

Classe 5 : saveur, alcool, dominante, finale

Classe 2 : bulles, mousse, verre, secondes
Normal E
Normal C
Normal A CHAMPAGNES NORMAUX
Normal D

Classe 1 : fruits secs, torr�fi�, grill�, compote
Normal B
D�gaz� B

Classe 4 : aspect, couleur, reflets, fruits, �pices 

Classe 3 : amer, sucr�, acide, astringent
� D�gaz� E
D�gaz� E

CHAMPAGNES DEGAZES
Classe 6 : structure, rondeur, longueur, intensit�

D�gaz� A
D�gaz� C
D�gaz� D
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3.2.2 Repr�sentation des produits et des juges

Fig.80 : Dendrogramme issu de la classification des fr�quences de termes. 

Ce deuxi�me traitement apporte des compl�ments d’informations int�ressants en 
confirmant la nature particuli�re du champagne B (classe 1 du premier traitement et classe 2 du 
second traitement quasiment identiques) avec des ar�mes assez sp�cifiques de type ‘grill�s’, 
‘fruits_ secs’, ‘beurr�s’, et ‘intenses’, assez repr�sentatifs d’un champagne assez vieux (ce qui 
�tait le cas), et avec assez peu de diff�rences en terme d’effervescence. 

La classe 2 est �galement tr�s repr�sentative de champagnes normaux par la pr�sence de 
termes visuels associ�s � l’effervescence, aux bulles et � la mousse. 

Les classes 1, 3, 4 et 5 sont repr�sentatives de champagnes d�gaz�s uniquement, et 
concernent les aspects olfactifs et gustatifs, laissant penser � une plus forte expression sensorielle 
de ces champagnes d�gaz�s par rapport aux champagnes normaux. Trois classes concernent les 
aspects gustatifs (1, 4, et 5) contre une seule classe (3) pour les aspects olfactifs avec pour cette 
derni�re une expression plus forte concernant les ‘fruits…m�rs’ et la ‘pomme’ en particulier, 
pour les champagnes d�gaz�s ; en effet, la pr�sence de ces termes pr�cis serait assez 
difficilement compr�hensible dans une expression n�gative. 

En revanche, concernant les aspects gustatifs, il serait sans doute h�tif d’interpr�ter que les 
champagnes d�gaz�s seraient par exemple plus ‘amers’, plus ‘acides’ ou encore, plus ‘longs’ 
dans la mesure o� des expressions n�gatives peuvent se trouver tr�s largement r�pandues 
dans le texte pour ces termes g�n�raux. 

3.1.2 Repr�sentation des produits et des juges

L’analyse Factorielle des Correspondances (AFC), obtenue avec Alceste sans 
lemmatisation, ni segmentation (figure 81) permet de repr�senter simultan�ment la variabilit� 
des juges et celle des produits ; cette repr�sentation confirme bien les observations d�j� not�es 
concernant les perceptions olfactives, et dans l’analyse du texte brut, � savoir, l’information 
sensorielle recueillie par du texte libre caract�rise plus les juges que les produits. 

Classe 1 : acid+e, bouche+, amertume+, alcool<
(Bouche)  D�gaz� C

D�gaz� D

Classe 4 : longueur+, attaque+, bonne+, equilibre+
(bouche) D�gaz� E

Classe 5 : fina+l, amere+, assech+er, longue+    
(finale) D�gaz� C

Classe 3 : nez, fruit+, mur+, pomme+    
(nez) D�gaz� A 

D�gaz� D

Classe 6 : grille+, fruits_secs, beurre+, intensite+
(nez) Normal B

D�gaz� B

Classe 2 : bulle+, effervescence, mousse+, fin+
(aspect) Normal E

Normal C
Normal A
� D�gaz� E
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Fig. 81 : Repr�sentation simultan�e de la variabilit� des juges et des produits en 3D avec une AFC.
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3.2. Traitement sp�cifique propos�

Une premi�re analyse du texte a permis de d�terminer 17 207 occurences de mots
collect�es pour d�crire les vins ; la s�paration en �tapes sensorielles donne ensuite comme 
information sensorielle pour chacune des parties :
. 928 mots diff�rents et 3918 occurrences pour � visuel et effervescence �,
. 888 mots diff�rents et 4264 occurrences pour � avant la mise en bouche �,
. 1288 mots diff�rents et 7022 occurrences pour � pendant la mise en bouche �, 
. 410 mots diff�rents et 2003 occurrences pour la partie � apr�s la mise en bouche, finale �.

3.2.1 Aspects visuels et effervescence

Une premi�re classification par une CAH montre tr�s nettement (figure 82) la s�paration 
des deux groupes de champagnes. En effet, les deux branches de la classification regroupent 
bien, d’une part, les champagnes normaux, y compris le champagne E mi-d�gaz�, et d’autre part, 
les champagnes d�gaz�s. 

C               ___________________________________________________________
A __| || |
D __| || |
B __| ||    |
E MI-DEGAZE ____|| |
E _____| |
D DEGAZE ___________________________________________________________|
C DEGAZE _| |                                                        
E DEGAZE _| |                                                        
A DEGAZE ___|                                
B DEGAZE __|                                                         

Fig. 82 : Classification sur les produits concernant la partie “Aspects visuels et effervescence”. 

Egalement, on peut rapprocher cette structure de discrimination forte sur les variables 
(figure 83) � la caract�ristique ‘sans_effervescence’, oppos�e � toutes les autres caract�ristiques. 
Cette distinction tr�s nette dans ce traitement peut sans doute s’expliquer par les nombreux 
termes regroupant toutes les expressions sp�cifiant le sens d’une absence d’effervescence, et 
allant bien au-del� des capacit�s d’une simple lemmatisation ; ces termes sont les suivants : 

absence_deffervescence, aucun_caract�re_perlant, aucun_p�tillant, aucune_effervescence, 
effervescence_absente, effervescence_inexistante, effervescence_quasi_nulle, 
non_effervescent, non_effervescente, pas_de_co2, pas_de_p�tillant, pas_de_picotement,
plat, sans_effervescence, tr�s_plat.
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persistant ___________________________________________________________
effervescence_abonda_|| | | | |
dur�e_courte _|| | | | |
mousse_importante _|| | | |            |
agressivit� __| | | | |
beau_cordon _| | | | |
belle_effervescence _| | | |                         |
effervescence_exub�r_| | | | |
effervescence_l�g�re_| | | | |
bulles_grossi�res ____| | |                                      |
agr�able ______| | |
attaque_acide _|| | |
bulle_moyenne _|| | |
cr�meuse _|| | |
�l�gante _|| | |
mousse_faible _|| | |
fra�cheur      _|| | |
effervescence_fondue_|| | |
discr�te _|| | |
peu_deffervescence _||     | |
absence_de_mousse __| | |
absence_de_bulles _| | |
bulle_fine ___________|         |
sans_effervescence ___________________________________________________________| 

Fig. 83 : Classification sur les variables concernant la partie “Aspects visuels et effervescence”.

Fig.84 : AFC effectu�e sur le texte de la partie � Visuel et effervescence �.

Il est � noter que le premier axe de la repr�sentation (figure 84) s’�l�ve � 72,45%. Cette 
forte structuration du texte est essentiellement apport�e par l’opposition notable entre 
champagnes d�gaz�s (DEGAZE) et les champagnes normaux (A, B, C, D, E). Avec une lecture 
attentive des descripteurs, il est possible de voir un tr�s net accroissement de l’effervescence 
passant de ‘sans_effervescence’ � ‘absence de bulles’, puis ‘absence_de_ mousse’ n’excluant pas 
une petite perception de l’effervescence (‘absence de mousse’, en sous-entendant sans doute 
quelques bulles �parses), et puis ‘bulles_grossi�res’. Nous pouvons observer ensuite une petite 
distinction de deux directions continuant cette progression (l’axe 2 ne repr�sente que tr�s peu 
d’information : 9,58%), avec d’une part, une progression quasi � millim�trique � de 
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l’effervescence, de ‘discr�te’ � ‘efferverscence_fondue’, puis ‘cr�meuse’, ‘�l�gante’, ‘belle’, 
avec ‘bulle_fine’, puis ‘agr�able’, ‘abondante’, et finalement, ‘exub�rante’ et ‘aggressive’ ; et 
d’autre part, d’une effervescence ‘discr�te’ � ‘peu_defferscence’ vers une ‘effervescence_l�g�re’
en direction du champagne E mi-d�gaz�. 

M�me si la plupart des mots sont des termes descriptifs, il est � noter que les termes 
‘agr�able’, ‘belle_effervescence’, et ‘beau_cordon’ sont plut�t de nature h�donique.

3.2.2 Perceptions sensorielles avant la mise en bouche

On observe (figure 85) un important axe de diff�renciation li� � l’opposition entre le 
champagne B sous ses deux formes et les autres champagnes. Ensuite, deux groupes sont 
construits � partir des autres champagnes, l’un rassemblant principalement le champagne E sous 
ses formes normale, d�gaz�e et mi-d�gaz�e, et un autre rassemblant les champagnes C et D sous 
leurs deux formes d�gaz�e et non-d�gaz�e. On constate par cons�quent une importance moindre 
de l’effet du gaz carbonique dans les aspects aromatiques, les regroupements de classes 
s’effectuant plut�t par nature de champagne. 

C ___________________________________________________________ 
A ______|| | |
D DEGAZE _______| | |
C DEGAZE _____| | | |
D _______| | |
E DEGAZE ___________________| |
E MI-DEGAZE     _____|| |
A DEGAZE ____| | |
E ______| |
B ___________________________________________________________|
B DEGAZE _____|                                                      

fruits_�_noyau ___________________________________________________________ 
agr�able __|| | |   | |
soufre __|| | | | |
maturit� __|| | | | |
nez_puissant _| | | |                | |
beurre ___| | | | |
nez_r�duit _| | | | |
boulangerie _______| | |        |
fruits_secs _||| | | | |
fruits_m�rs __|| | | | |
fruits_cuits ___| | | | |
miel __| | | | |
discret _____| | | |
floral __| | | |
empyreumatiques _________________| | |
grill� _| | | |
�volution ____| | |
fruit� ______________________________________| |
acide ___________________________________________________________|
bouchon _||| |                                                 
animal _||| |       
bois _||| |                                                 
champignon _||| |                                                 
peu_agr�able _||| |                    
amande __|| |                                                 
d'�pices _| | |                                                 
vanille _| | |                                 
nez_ouvert _| | |                                                 
min�ral _| | |                                                 
lact� _| | |                                              
expressif _| | |                                                 
menthol�es _| | |                                                 
fruits_rouges _| | |                                                 
chimique _| | |                                                 
doux _| | |                                                 
vineux _| | |                                                 
citron _| | |                                                 
grossier _| | |                                                 
amer ___| |                                                 
poussi�re _| |    
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nez_acidul� _| |                                                 
sans_�vent _| |                                                 
�th�r� _| |                 
huiles _| |                                                 
m�tallique _| |                                                 
�l�gant _| |                              
anis _| |                                                 
picotements _| |                                                 
caramel _| |                                           
net _| |                                                 
patisserie _| |                                                 
complexit� _| |                                                 
alcool __________|                                                 
nez_v�g�tal _||| |                                                     
exotique __|| |                                                     
herbes_s�ches      _| | |                                                     
jeune _| | |                                                     
fermentaire _| | |                                                     
agrumes ___| |     
fruit_frais _|| |                                                     
ferm� _|| |                                                     
finesse __| |                  
frais _| |                                                     
�vent ______|                                                     
pomme _||                                   
oxydation __|                                                          

Fig. 85 : Classification sur les produits et sur les variables concernant la partie “Avant la mise en bouche”.

Fig. 86 : AFC effectu�e sur le texte de la partie � Avant la mise en bouche �.

L’interpr�tation de cette repr�sentation (figure 86) est en effet largement plus difficile 
que la pr�c�dente, avec la possible existence de deux axes d’interpr�tation : 

. Le vecteur V1 serait repr�sentatif des champagnes d�gaz�s avec les attributs associ�s 
suivants : ‘oxydation’, ‘amer’, ‘pomme’, ‘�vent’, ou consid�rant les descripteurs oppos�s : pas de 
‘complexit�’, pas ‘agr�able’, pas ‘sans-�vent’, pas ‘fruit�’. Par d�duction, ces m�mes termes, 
sans la forme n�gative, caract�riseraient plut�t les champagnes normaux (V2).   

. Le vecteur V3 serait plut�t structur� en rapport avec le champagne B (normal et 
d�gaz�), oppos� aux autres champagnes normaux. En effet, ce vecteur V3 est associ� au 
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champagne B, identifi� comme un “vieux” champagne, est caract�ris� par des termes comme 
‘�volution’, ‘bouchon’, ‘champignon’, et ‘peu_agr�able’, ‘lact�’, ‘animal’, ‘empyreumatique’. 

. A l’oppos� (V4) concernent les autres champagnes de type normaux ; diff�rents termes 
sont pr�sents avec des composantes h�doniques et positives comme ‘�l�gant’, ‘finesse’, des 
composantes d’irritation comme ‘picotements’, et une remarque sp�ciale pour ‘frais’, qui 
pourrait �tre interpr�t� comme une impression pr�-gustative d’attente sensorielle avec des 
associations li�es � des ar�mes de type frais comme ‘agrumes’, ‘citron’, ‘floral’, et ‘fruits_frais’.

La figure 87 met ensuite en �vidence les citations les plus fr�quentes (sup�rieures � 20 
occurrences, pour des raisons de meilleure repr�sentativit� des termes) permettant de diff�rencier 
significativement les deux groupes de champagnes (figure 87). 

Remarque sur le graphique : la taille plus r�duite du bat�nnet concernant ’�volution’, terme 
cependant significatif , provient du nombre total de citations plus important pour ce terme que 
pour ‘nez_v�g�tal’, par exemple, non significatif.

Fig. 87: Diff�rences de citations en % pour les termes cit�s plus de 20 fois dans la partie � Avant la mise en bouche � – S : 
repr�sente une signification de la diff�rence au seuil de 5%.
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Les notes repr�sentatives des champagnes normaux sont donc ‘frais’ et ‘agr�able’, alors 
que les notes repr�sentatives des champagnes d�gaz�s sont ‘pomme’ et ‘�volution’. 

Une derni�re observation, toujours sur la figure 87, concerne le peu de termes (4 not�s ci-
dessus) retenus dans ce test. 

3.2.3 Perceptions sensorielles pendant la mise en bouche

La structure des produits est �galement assez complexe (figure 88), avec des 
rapprochements dans les branches inf�rieures de la CAH au sein du groupe des champagnes 
normaux (C et A, E, D et B) ou au sein du groupe des champagnes d�gaz�s (A et B d�gaz�s, E 
d�gaz� et E mi-d�gaz�, D et C d�gaz�s). 

C                 ___________________________________________________________ 
A _______| | | |
A DEGAZE _____________| | |
B DEGAZE ________|  | |
E DEGAZE _______________________________| |
E MI-DEGAZE ______________| | |
E __________| |   |
D ____________________| |
B __________| |
D DEGAZE ___________________________________________________________|
C DEGAZE ________________|                                           

acide ___________________________________________________________ 
alcooleux __________________|                              |
astringence _| | | | |
bouche_plate _| | | | |
amertume ___| | | |
attaque_ferme _____| | |
bouche_�quilibr�e __| | |
rondeur ___________| |
acidul�       ___________________________________________________________|
bouche_ferme _|| |                                                  
v�g�tale _|| |                                                  
manque_de_rondeur _||    |                                                  
bouche_min�rale _|| |                                                  
manque_de_fra�cheur _|| |                                                  
agrumes _|| |          
vinosit� _|| |                                                  
agressive __| |                                                  
jeunesse _| |                       
attaque_moyenne _| |                                                  
structure_affirm�e _| |                                                  
attaque_molle _| |                                    
brillance _| |                                                  
manque_de_sucre _| |                                                  
manque_de_complexit�_| |                                                 
tanins _| |                                                  
bouche_d�sagr�able _| |                                                  
florales _| |                                                  
beurre     _| |                                                  
viennoiseries _| |                                                  
manque_de_brillance _| |                                                  
fondu _|  |                                                  
miel _| |                                                  
peu_damertume _| |                                                  
fruits_secs _| |       
confit _| |                                                  
d'�vent _| |                                                  
bois� _| |                    
vanille _| |                                                  
puissance _| |                                                  
acqueux _________|                                 
attaque_ronde _|| |                                                       
bouche_grasse _|| |                                                       
manque_dacidit� _|| |                                                   
manque_de_finesse _|| |                                                       
ass�chant __| |                                                       
bouche_d�s�quilibr�e_|| |                                                       
manque_de_mati�re _|| |                                                       
oxyd�e _|| |                                                       
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bouche_souple __| |                                                       
aromatique __| |                                                       
grill� _|| |                                                       
bouche_douce __| |                                                       
soufr�e _| |         
finesse _| |                                                       
agr�able ____|                                                       
bouche_�volu�e _||                        
belle_longueur __|                                                         
bouche_complexe _||                                                         
manque_de_longueur __|                                     
fra�cheur _|                                                          
fruit� _|                                                           

Fig. 88 : Classification sur les produits et sur les variables concernant la partie “pendant la mise en bouche”.

Fig. 89 : AFC effectu�e sur le texte de la partie � pendant la mise en bouche �.

Il est relativement ais� (figure 89) de construire un axe d’interpr�tation qui discrimine les 
deux groupes de produits, les champagnes normaux (V1), et les champagnes d�gaz�s avec le 
vecteur V2.
Dans ce graphe, les champagnes normaux sont associ�s avec les termes suivants : ‘agressive’, 
‘jeunesse’, ‘attaque_moyenne’, ‘florales’, ‘attaque_ferme’, ‘agrumes’, ‘acide’, 
‘peu_damertume’, ‘manque_de_sucre’, ‘agr�able’. A l’oppos�, les champagnes d�gaz�s sont 
reli�s � ‘tanins’, ‘acqueux’, ‘manque_de_fraicheur’, ‘attaque_molle’, ‘rondeur’, 
‘bouche_douce’, ‘bouche_grasse’, ‘bouche_souple’, ‘bouche_plate’, ‘attaque_ronde’, 
‘manque_d’acidit�’.
Il est �galement possible d’observer dans cette partie un m�lange de termes descriptifs olfactifs 
et gustatifs, de jugement, et h�doniques. Ainsi, les termes descriptifs plut�t olfactifs sont, par 
exemple : ‘v�g�tale’, ‘floral’, les termes sp�cifiquement gustatifs : ‘acide’, ‘manque_ de_sucre’, 
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‘peu_damertume’, les termes de jugements : ‘bouche_�quilibr�e’, ‘bouche_�volu�e’, et enfin les 
termes h�doniques sont, par exemple : ‘agr�able’ ou ‘bouche_d�sagr�able’.

Maintenant, de la m�me mani�re que pour la pr�c�dente partie, consid�rant toujours les 
occurences sup�rieures � 20, le test (loi de distribution binomiale) sur les termes cit�s r�v�le les 
caract�ristiques significatives suivantes (figure 90) : les termes repr�sentatifs des champagnes 
normaux sont ‘attaque_ferme’ et ‘acide’ ; alors que les termes repr�sentatifs des champagnes 
d�gaz�s sont ‘manque_dacidit�’, ‘bouche_souple’, ‘bouche_grasse’, ‘bouche_plate’, 
‘astringence’, ‘rondeur’, ‘amertume’, ‘alcooleux’, ‘aqueux’. 

Fig. 90 : Diff�rences de citations en % pour les termes cit�s plus de 20 fois dans la partie � pendant la mise en bouche � – S : 
repr�sente une signification de la diff�rence au seuil de 5%.
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3.3.4 Questions de longueur et de finale

La structure des produits est assez similaire � la classification pr�c�dente, avec des 
regroupements dans les branches inf�rieures (figure 91), au sein du groupe des champagnes 
normaux (D et B) ou au sein du groupe des champagnes D et C d�gaz�s. Les produits semblent 
cependant plus h�t�rog�nes, avec une absence de structure de regroupement bien identifi�e.

C ___________________________________________________________ 
A _____________________________| | | |
A DEGAZE _________| | | | | |
E MI-DEGAZE ____________| | | | |
B DEGAZE ____________| | |      | |
E ___________________| | | |
E DEGAZE __________________________________| | |
D DEGAZE __________________________________________|           |
C DEGAZE __________________| |
D ___________________________________________________________|
B _________________|                                          

finale_acide ___________________________________________________________ 
finale_ass�chante ___| | | |
finale_alcooleuse ______| | |
finale_courte    __|| | |
finale_astringente ___| | |
finale_am�re ______________| |
finale_acidul�e ___________________________________________________________|
confits _|| |                                                     
d'agrumes _|| |                                                     
d�licate _|| |                
finale_d�sagr�able _|| |                                                     
finale_souple _|| |                                                     
herbac�e _|| |                             
evolution _|| |                                                     
�pic� _|| |                                                     
finale_fruit�e _|| |                                          
finale_moyenne _|| |                                                     
finale_agr�able __| |                                                     
lourd _|| |                                                     
tanins _|| |                                                     
gras _|| |                                                     
finale_plate _|| |                                                     
finale_min�rale _|| |                                                     
finale_droite _|| |                                                     
m�tallique _|| |                                                     
finale_douce _|| |
pas_amertume _|| |                                                     
finale_d�s�quilibr�e__| |                                                     
finale_ronde _| |             
finale_vineuse _| |                                                     
finale_�quilibr�e ______|                                                     
finale_fra�che _|||                             
finale_longue __||                                                        
finale_sucr�e ___|                                                         

Fig. 91 : Classification sur les produits et sur les variables concernant la partie “Apr�s la mise en bouche ou finale”.

Le graphe de la partie “Finale”, en figure 92, reste tr�s proche du graphe concernant la 
partie “pendant la mise en bouche” (figure 89) avec une s�paration ais�e des deux types de 
produits. D’une part, les champagnes normaux sont associ�s avec ‘finale_longue’, 
‘finale_acidul�e’, ‘finale_ronde’, ‘d�licate’, et d’’agrumes’. A l’oppos�, les champagnes 
d�gaz�s sont plut�t reli�s aux termes ‘gras’, ‘tanins’, et ‘finale_plate’.
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Fig. 92 : AFC effectu�e sur le texte de la partie � Finale �.

En consid�rant toujours les occurences sup�rieures � 20, le test sur les termes cit�s r�v�le 
les caract�ristiques significatives suivantes (figure 93) : le terme repr�sentatif des champagnes 
normaux est ‘finale_longue’, alors que le terme repr�sentatif des champagnes d�gaz�s est 
‘finale_alcooleuse’.

Fig. 93 : Diff�rences de citations en % pour les termes cit�s plus de 20 fois dans la partie � Finale � - S : repr�sente une 
signification de la diff�rence au seuil de 5%.
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4. Nouvelle approche comparative : profil pivot

4.1. Exp�rimentation illustrative sur champagnes (texte libre / profil pivot)

4.1.1 Constats sur le d�roulement de l’�valuation 

Le service s’av�re l�g�rement plus contraignant en service par paire simultan�e qu’en 
service monadique s�quentiel ; il est �galement n�cessaire de bien pr�voir une quantit� cinq fois 
(nombre de produits � �valuer) plus importante pour le produit pivot que pour les produits � 
�valuer. La compr�hension de la nouvelle m�thode n’a pas sembl� poser de probl�mes � des 
professionnels, habitu�s � parler des vins. Il reste cependant que la contrainte de bien rester en 
�valuation compar�e demande � �tre soulign�e de mani�re � �viter la tendance exprim�e par 
certains juges � r�aliser deux descriptions absolues parall�les.

4.1.2 Comparaison des termes retenus 

Le nombre de mots diff�rents et leur fr�quence est plus important en description libre 
qu’en description profil pivot. Ceci doit �tre relativis� par le nombre de termes retenus, qui en 
description libre est largement moindre en pourcentage par la pr�sence de mots-outils (ou mots 
grammaticaux r�put�s peu dignes d’int�r�t, notion introduite par Ellegard en 1962), de termes 
peu utilisables, de verbes en particulier, et de nombres d’occurrences par mot beaucoup plus 
faibles. On note ainsi en tableau 15 une bien meilleure utilisation des termes cit�s en m�thode 
profil pivot, ce qui compense partiellement ce plus faible niveau de citations. 

Description libre Description profil pivot
Phase 1 – cit�s 812 termes 324 mots 224 termes 86 mots  

Visuel – retenus 248 termes (31%) 118 mots (36%) 200 termes (89%) 70 mots (81%)

Phase 2 – cit�s 821 termes 370 mots 291 termes 126 mots

Nez – retenus 252 termes (31%) 125 mots (34%) 241 termes (83%) 79 mots (63%)

Phase 3 – cit�s 445 termes 234 mots 141 termes 72 mots

Attaque – retenus 126 termes (28%) 71 mots (30%) 99 termes (70%) 36 mots (50%)

Phase 4 – cit�s 933 termes 440 mots 288 termes 122 mots 

Bouche – retenus 204 termes (22%) 115 mots (26%) 205 termes (71%) 62 mots (51%)

Phase 5 – cit�s 728 termes 319 mots 182 termes 74 mots

Finale – retenus 140 termes (19%) 83 mots (26%) 136 termes (75%) 40 mots (54%)

Phase 6 – cit�s 337 termes 195 mots 77 termes                  36 mots

Vis. Fin – retenus 99 termes (29%) 54 mots (28%) 61 termes (79%) 24 mots (67%)

Phase 7 – cit�s 653 termes 358 mots 180 termes 91 mots

Harm. – retenus 136 termes (21%) 110 mots (31%) 137 termes (76%)   51 mots (56%)

Tab. 15 : Liste des termes cit�s et retenus par phase pour les deux m�thodes
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4.1.3 Grilles de synonymes utilis�es 

La constitution des deux grilles pour permettre la cat�gorisation des termes en vue de leur 
comptage est �galement tr�s diff�rente avec une difficult� plus grande � constituer cette 
cat�gorisation en description libre par une plus grande diversit� de termes, chacun �tant cit� avec 
une fr�quence plus faible ; on peut par exemple prendre connaissance de la comparaison de deux 
grilles concernant la phase 7 (Harmonie – h�donique).
Les nombres suivant le nom de la classe expriment le nombre d’occurrences pour l’ensemble des 
termes regroup�s sous cette classe. 

M�thode descriptive (exemple concernant la phase 7 : Harmonie) :

fra�cheur (10) : fra�cheur, frais, frais_pour_ap�ritif, rafra�chissant, vin_frais
vin_�quilibr� (20) : bel_�quilibre, belle_harmonie, bien_�quilibr�, bouche_�quilibr�e, 

ensemble_�quilibr�, �quilibr�, �quilibre_plus_plaisant, harmonieux
parfait_�quilibre, superbe_�quilibre, vin_�quilibr�

agr�able (47) : agr�able, agr�ables, attaque_agr�able, beau_temp�rament, beau_vin,
beaucoup_classe, bel_ensemble, belle_bouteille, belle_tenue, bien_fait,
bon, bon_dosage, bon_vin, champagne_correct, correct, dosage_adapt�,
dosage_correct, ensemble_correct, gourmand, grand_vin, 
le_plus_appr�ciable, l'ensemble_agr�able, meilleur, meilleure, plaisant
produit_exception, superbe_vin, tr�s_agr�able, tr�s_beau_vin, tr�s_bien,
tr�s_bon, tr�s_joli_vin, tr�s_s�duisant, vin_agr�able, vin_amateur, 
vin_plaisant, vin_plaisir, vin_tr�s_agr�able

peu_agr�able (22) : d��oit, dommage, doute, douteux, ensemble_d�sagr�able, 
finale_d�sagr�able, finale_n�gative, l'attaque_d�cevante, nez_difficile,
nez_tr�s_d�sagr�able, ni_grande_vertu, pas_tr�s_plaisant, 
peu_agr�able, peu_agr�able_nez, peu_attrayant, peu_expression, 
peu_harmonieux, peu_homog�ne, sans_g�nie, vin_d�s�quilibr�

un_peu_vieux (15) : amateur_vieux_champagnes, �volu�, �volu�e, �volution, l'�volution,
manque_fra�cheur, manque_vivacit�, oxydatives, pass�, sans_fra�cheur, 
trop_�volu�, un_peu_�volu�, un_peu_vieux, vin_�volu�, vin_trop_�volu�

complexe (8) : assez_complexe, belle_complexit�, complexe, complexit�, 
complexit�_aromatique, riche, richesse

manque_structure (14) : champagne_l�ger, l�ger, manquant_longueur, manquant_relief, 
manque_longueur, manque_structure, manque_un_peu_de_corps,
manque_volume, peu_expression, peu_longueur, un_peu_l�ger, 
vin_plat,vin_simple

M�thode profil pivot (exemple concernant la phase 7 : Harmonie) :

agr�able (37) : agr�able, charmeur, classe, collection, envie, gourmand, grand, 
mill�sime, plaisant, plaisir, suave

complexe (28) : assemblage_�labor�, complexe, complexit�, �toff�, g�n�reux, riche
�quilibr� (13) : �quilibre, �quilibr�, harmonie, harmonieux
maigre (21) : accessible, approche_facile, aust�re, banal, basique, dilu�, facile, l�ger, 

maigre, mince, monotone, neutre 
jeune (12) : frais, jeune, tonique, vif, viril
�volu� (13) : �volu�, fatigu�, mature, maturit�, m�r, vieux, vieux_vin
rond (8) : dos�, fondu, rond, rondeur_expression
fin (5) : �l�gant, fin

Dans cette phase, on retrouve une similitude des termes de base avec tous les th�mes 
abord�s pr�sents dans les deux descriptions. Les th�mes abord�s sont les aspects ‘agr�able’ 
(agr�able et agr�able dans les deux m�thodes), de ‘complexit�’ (complexe et complexe), 
d’�quilibre’ (vin_�quilibr� et �quilibr�), de ‘l�g�ret�’ (manque_structure et maigre), de 
‘fra�cheur’ (fra�cheur et jeune), et d’�volution’ (un_peu_vieux et �volu�). 

La m�thode profil pivot apporte deux dimensions suppl�mentaires en occurrences plus 
faibles, la ‘rondeur’ (rond) et la ‘finesse’ (fin).  
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Deux diff�rences d’expression, relativement mineures, doivent cependant �tre not�es :
- Les termes poss�dant des modalisateurs n�gatifs ou qualificatifs n’existent pas par 
d�finition en m�thode profil pivot. On peut ainsi noter que la classe ‘manque_structure’ 
poss�de des termes comme peu_expression, peu_longueur, manquant_relief ; ceci se traduit en 
termes positifs en m�thode profil pivot par des termes comme maigre, l�ger, mince, basique, par 
exemple.  
- Des diff�rences de forme mineures, par exemple, frais et jeune reprennent le m�me th�me, bien 
que frais aurait pu �galement �tre choisi pour repr�senter cette classe en profil pivot, ce terme se 
retrouvant dans cette classe �galement (la fr�quence initiale plus forte d’un terme induit son nom 
comme nom de la classe).  

4.1.4 Comparaison des r�sultats synth�tiques 

Un synth�se des r�sultats sur les 5 champagnes est propos�e (tableaux 16 et 17) ; dans ces 
derniers, sont mentionn�s les 7 phases, dans lesquelles, pour chacune des m�thodes, est repris le 
terme le plus cit� ou les termes en cas d’ex aequo. Ces deux types de repr�sentations vont �tre 
utilis�es pour estimer les rapprochements de r�sultats entre les deux m�thodes.

La nature comparative de la collecte des informations en profil pivot implique que la 
lecture du tableau 17 doit s’effectuer de mani�re comparative et diff�renci�e (plus de … ou plus 
…), et non pas de mani�re absolue et descriptive, comme dans le tableau 16. 

Phase 1
(visuel av.)

Phase 2
(nez)

Phase 3
(attaque)

Phase 4
(bouche)

Phase 5
(finale)

Phase 6
(visuel ap.)

Phase 7
(harmonie)

Ch.1 belle_effervescence
jaune_dor�

piquant
r�duction

attaque_faible fruits bonne_longueur bulles_tr�s_fine
peu_bulles
efferves_persist

agr�able

Ch.2 jaune_dor� fruit� attaque_vive acidit�
fruits

bonne_longueur pas_cordon agr�able

Ch.3 jaune_dor� ar�mes_�volu�s attaque_vive maturit� bonne_longueur peu_bulles agr�able

Ch.4 belle_effervescence fruit� attaque_vive fruits aucune_longueur pas_cordon
peu_bulles

agr�able

Ch.5 jaune_dor� intense
ar�mes_�volu�s

Bonne_attaque
vive souple
efferv_effac�e

gras bonne_longueur pas_cordon
bulles_tr�s fines
peu_bulles

agr�able

Tab. 16 : Termes les plus cit�s par phase en description libre

Phase 1
(visuel av.)

Phase 2
(nez)

Phase 3
(attaque)

Phase 4
(bouche)

Phase 5
(finale)

Phase 6
(visuel ap.)

Phase 7
(harmonie)

Ch.1 jaune
cordon

�volu� souple complexe Longue bulles complexe

Ch.2 jaune grill� souple complexe 
rond gras 
souple

Longue bulles agr�able

Ch.3 jaune grill� ferm� souple amer
complexe

complexe 
rond gras 
puissant

longue complexe
ass�chant

bulles agr�able

Ch.4 cordon fruit� vif acide Fruit� longue fine
courte douce

bulles agr�able

Ch.5 cordon intense
�volu�

agressif complexe complexe bulles complexe

Tab. 17 : Termes les plus cit�s par phase en profil pivot
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Les deux tableaux semblent apporter chacun des informations assez comparables, sans 
doute compl�mentaires, sans pouvoir hi�rarchiser d’une mani�re ou d’une autre, par plus de 
coh�rence ou par plus de richesse les apports de chacun. 

4.1.5 Comparaison des repr�sentations des produits

Pour des raisons d’illustration de cas, ne seront mentionn�s uniquement que la 
comparaison de r�sultats de deux phases bien diff�rentes : phase 2 (nez) et phase 7 (Harmonie). 
Le produit pivot est repr�sent� en individu suppl�mentaire pour le traitement en texte libre, ce 
dernier �tant bien entendu absent en m�thode profil pivot.

Les repr�sentations de la phase 2 (figures 94 et 95) sont diff�renci�es principalement 
par la structure des donn�es avec une premi�re composante repr�sentant pr�s de 67% des 
informations dans le traitement en texte libre avec une opposition entre des ‘ar�mes_�volu�s’ et 
‘brioch�s’ avec des ar�mes ‘floral’ et ‘v�g�tal’ ; alors que celle-ci ne repr�sente que 43% dans le 
profil pivot avec une opposition entre le ‘piquant’ et le ‘fruit�’ ; la prise en compte de ces ar�mes 
�volu�s se faisant sur la deuxi�me composante (33% de l’information) avec l’opposition entre 
‘�volu�s’, ‘grill�s’ d’une part, et ‘piquant’, ‘frais’ d’autre part. 

Les caract�ristiques des produits se trouvent repr�sent�es de mani�re assez similaires 
dans les deux analyses, avec par exemple le champagne Ch3, d�crit par ‘brioch�es’, 
‘ar�mes_�volu�s’ et ‘r�duction’ dans la m�thode de texte libre, et ce m�me champagne affect� 
de plus ‘�volu�’, ‘intense’, ‘grill�’, ‘ferm�’, et ‘complexe’ dans le profil pivot. Le champagne 
Ch4 est plut�t ‘floral’, ‘v�g�tal’ et ‘miel’ dans la m�thode texte libre, alors que ce m�me vin est 
caract�ris� comme plus ‘frais’, ‘piquant’, ‘fruit�’, ‘floral’ en m�thode profil pivot. La 
description du champagne Ch2 est en revanche assez diff�rente en �tant ‘floral’, ‘v�g�tal’, 
‘miel’, ‘fin’, et ‘d’agrumes’ en m�thode texte libre, alors que celui-ci est d�fini comme plus 
‘fruit�’, ‘grill�’ et ‘r�duit’ en m�thode profil pivot. 
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Phase 2 (� nez �) : comparaison des deux repr�sentations 

Fig. 94 : Repr�sentation de la phase 2 (� nez �) avec la m�thode texte libre.

Fig. 95 : Repr�sentation de la phase 2 (� nez �) avec la m�thode profil pivot
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Les repr�sentations de la phase 7 (figure 96 et 97) sont �galement diff�renci�es par la 
structure des axes, le premier en texte libre (50% de l’information) oppose ‘complexe’ et 
‘un_peu_vieux’ � ‘manque_structure’ et le second (30% de l’information) oppose 
‘un_peu_vieux’ et ‘manque_structure’, � ‘vin_�quilibr�’. Le profil pivot oppose dans le premier 
axe (65% de l’information), ‘maigre’ � ‘jeune’ et pour le second axe (31% de l’information), 
‘agr�able’ et ‘fin’, � ‘�volu�’. 

On retrouve cependant, et de mani�re similaire aux repr�sentations pr�c�dentes des 
descriptions assez proches des produits, avec par exemple, le champagne Ch3 identifi� comme 
‘un_peu_vieux’ et ‘complexe’ en texte libre, et ce m�me vin identifi� comme plus ‘�volu�’ en 
profil pivot. Le champagne Ch5 est en texte libre repr�sent� comme un ‘vin_�quilibr�’ et pas 
‘un_peu_vieux’, et ce dernier est d�crit comme plus ‘jeune’ et pas ‘maigre’. En revanche, Ch2
est d�crit en texte libre comme ‘manque_structure’, et pas ‘un_peu_vieux’, ‘vin_�quilibr�’, ni 
‘complexe’ ; ce dernier est d�fini en profil pivot comme plus ‘maigre’, ‘agr�able’, et comme pas 
plus ‘�volu�’.  
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Phase 7 (� harmonie �) : comparaison des deux repr�sentations 

Fig. 96 : Repr�sentation de la phase 7 (� harmonie �) avec la m�thode texte libre. 

Fig. 97 : Repr�sentation de la phase 7 (� harmonie �) avec la m�thode profil pivot
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4.1.6 Repr�sentation des juges 

La m�thode profil pivot permet �galement de repr�senter les juges selon les diff�rentes 
phases ; nous reprendrons �galement et seulement les deux phases pr�c�dentes pour ne pas 
alourdir notre expos�.

Fig. 98 : Repr�sentation des juges concernant les termes de la phase 2 (� nez �) avec la m�thode profil pivot. 

Ces repr�sentations permettent de caract�riser les juges utilisant plus sp�cifiquement 
certains mots lors de leurs descriptions ; ceci permet d’observer dans la repr�sentation de la 
phase 2 (figure 98) que les juges J5 et J12, par exemple, ont tendance � utiliser plus fortement 
les termes ‘�volu�’ et ‘fruit�’ sans citer ‘frais’ et ‘complexe’, alors que le juge J2 a tendance � 
citer de mani�re plus importante les termes ‘agrumes’ et ‘intense’, et plus faiblement le terme 
‘�volu�’. J11, en revanche, serait amen� � citer plus souvent ‘frais’ et ‘complexe’. Concernant 
les autres juges, moins bien repr�sent�s sur le graphique, ceux-ci auraient tendance � �tre plus 
consensuels dans l’utilisation des termes de cette phase avec l’ensemble du panel. 

Dans la repr�sentation de la phase 7 (figure 99), nous retrouvons le juge J2, et dans une 
moindre mesure le juge J3 qui vont avoir tendance � utiliser plus souvent le terme ‘agr�able’, 
‘�quilibre’, et ‘�volu�’ en citant de mani�re moindre ‘maigre’ et ‘jeune’. Les juges J10 et J8, en 
revanche, vont plut�t associer ‘agr�able’ � ‘maigre’ et ‘complexe’, et � opposer ces termes � 
‘�quilibr�’ et � ‘�volu�’. 



- 132 -

Fig.99 : Repr�sentation des juges concernant les termes de la phase 7 (� harmonie �) avec la m�thode profil pivot. 
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PARTIE V - DISCUSSION

Les premi�res lignes de ce m�moire portaient en introduction sur l’approche 
m�thodologique avec la question des repr�sentations individuelles en d�gustation des vins, et sur 
le remarquable �oubli � des diff�rences inter-individuelles en analyse sensorielle actuelle ; cette 
question pr�c�dait notre proposition de pouvoir contribuer � une meilleure compr�hension du 
r�le du CO2 dans les champagnes. Cette hi�rarchie dans l’analyse, en premier lieu de 
l’instrument, avant de passer � l’objet d’�tude sera �galement respect�e dans ce dernier chapitre. 
Cet ordre proc�de �galement d’un cheminement qui a consist� � collecter des donn�es, � 
identifier ce que ces donn�es mesuraient, � interpr�ter la signification de celles-ci en terme de 
perception sensorielle, et � essayer de comprendre ces mesures ; ensuite, cette compr�hension et 
ces r�sultats nous ont alors permis d’identifier les r�les de r�haussements et de masquages des 
perceptions sensorielles par le CO2 ; enfin, cette compr�hension nous incitait � tenter d’am�liorer 
les m�thodes actuelles de saisie et de traitement des donn�es sensorielles. Cette partie sera, par 
cons�quent, constitu�e de trois chapitres : 1) l’analyse des r�ponses sensorielles pour la 
compr�hension des perceptions sensorielles et de nos mesures, 2) les impacts du CO2 dans les 
champagnes, 3) un essai de recherche m�thodologique pour concilier les richesses de la 
d�gustation classique avec la rigueur des m�thodes d’analyse sensorielle actuelles.  
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1. Contribution � la compr�hension des perceptions sensorielles par 
l’expression en texte libre

En tant qu’exp�rimentateur scientifique, nous avons toujours essay� de nous placer 
comme un observateur averti et ouvert aux faits sensoriels ; nous ne pouvions pas nous laisser 
guider dans une d�marche exploratoire par une assurance m�thodologique soit dans le camp de 
l’analyse sensorielle traditionnelle avec la s�curit� de m�thodes �prouv�es, soit dans celui de la 
d�gustation classique, sans chercher une m�trologie applicable � un verbe peu utilisable en lui-
m�me. 

Apr�s un bref rappel des raisons de notre choix en faveur d’une collecte de donn�es en 
texte libre, nous avons utilis� le premier outil qui semblait le plus susceptible de r�pondre 
compl�tement � l’examen de ces faits sensoriels textuels. Cependant, nous avons voulu, dans 
cette m�me d�marche de libert� m�thodologique (ou de pragmatisme), v�rifier si ce traitement 
�tait bien appropri�. Sans doute, cela proc�dait-il de nos exp�riences de traitements de donn�es ; 
en effet, � r�ception d’un jeu de donn�es, il nous a toujours paru souhaitable de commencer par 
la lecture du tableau de chiffres bruts, et � rechercher d’�ventuelles valeurs aberrantes ou 
manquantes, avant de passer aux techniques statistiques sophistiqu�es d’analyse des donn�es. 

C’est dans cet esprit de lecture attentive des informations communiqu�es par les experts 
que nous nous proposons un cheminement qui nous conduira � discuter des classes de mots co-
occurents, reflet de la d�marche d’une �valuation de champagnes, comme rep�res d�finissant un 
espace de proximit� au sein duquel nous pourrons situer aussi bien nos juges que nos 
champagnes. Ainsi exon�r� de tout pr�jug� li� au sens exact d’un mot particulier, nous pourrons 
alors aborder en toute objectivit� l’interpr�tation du corpus textuel fourni par nos 
d�gustateurs. La d�couverte de la dimension et de la structure du continuum multidimensionnel 
construit sur les classes de termes, sera certainement notre meilleur guide pour appr�hender la 
valeur de chaque mot pour chaque juge (sujet locuteur) et pour chaque champagne (objet 
d�crit). De plus, nous pourrons nous appuyer dans cette d�marche sur les remarquables progr�s 
de nos connaissances dans le domaine des neurosciences et de la g�n�tique, progr�s tr�s r�cents 
qui nous r�v�lent la nature exacte des m�canismes sensoriels � la source des r�ponses fournies 
par nos d�gustateurs.
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1.1 De l’int�r�t d’une collecte d’information en texte libre

En commen�ant � travailler sur de l’eau, en n’�tudiant que les aspects gustatifs, et en ne 
posant qu’une question d’intensit� de perception, notre volont� n’�tait pas de r�duire cette 
question � un champ d’�tude plus �troit et de ne consid�rer qu’une partie plus accessible de la 
perception sensorielle, c’�tait plut�t d’imaginer que le comportement des champagnes pouvait 
�tre mod�lis� dans ce milieu, et dans ce champ, par cette unique r�ponse. Nous avons d’ailleurs 
r�it�r� cette approche de mod�le en r�p�tant cette m�me demande de mesure sur les aspects 
olfactifs, en esp�rant que l’addition des deux exp�rimentations nous donnerait une repr�sentation 
mod�lis�e de ces perceptions olfactives et gustatives.
Quelle ont �t� les r�ponses ?

� Cinglantes �, serait sans doute le terme le plus appropri� � la vue des r�sultats sur 
l’olfaction ; la r�duction d’information a en effet �t� extr�mement importante, et fut tr�s bien 
d�montr�e par le traitement des donn�es en moyennes.

En effet, ces deux mod�lisations �taient bien trop simplistes pour approcher la r�alit� des 
perceptions. C’�tait �galement faire l’impasse de la complexit� des sch�mas d’int�gration 
sensorielle que nous avions entre-ouverts dans le chapitre I-2.5 ; nous avions mis en avant que 
nos repr�sentations sensorielles ne peuvent �tre que multi-sensorielles, temporalis�es, 
h�doniques, s�mantiques, et bien entendu personnelles. 

Par cons�quent, en comprend vite qu’une r�ponse pour une seule modalit� sensorielle, 
(en pr�sence de multi-sensorialit�), unique (en pr�sence d’une �volution temporelle), et 
affirmative ou n�gative (pour des registres tr�s personnels h�doniques et descriptifs) ne pouvait 
�videmment qu’�tre radicalement r�ductrice. 

Il nous fallait alors accepter tout ce que les juges avaient � nous dire, et ce, de la 
mani�re la plus libre et la plus ouverte possible ; en consid�rant que cette expression libre 
refl�terait au plus pr�s les perceptions que ces derniers pouvaient ressentir lors de 
l’�valuation des champagnes. 

C’est pourquoi, nous sommes revenus � la � feuille blanche �, en nous imposant bien 
entendu de ne pas remettre en cause l’expression libre des experts, personnes habitu�es � �valuer 
des champagnes. Cela nous imposait �galement une exigence majeure d’interpr�tation 
correcte de leurs expressions. 
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1.2 La r�ponse Alceste� 

Consid�rant le texte sensoriel obtenu, et notre engagement de restitution fid�le de  
l’expression des sujets, nous disposions d’un outil �prouv� de traitement textuel (Alceste�),  
con�u � l’origine pour interpr�ter tous types de discours. Nous pouvons rappeler qu’Alceste�, � 
la suite de la segmentation en contextes op�r�e par l’utilisateur avec les unit�s de contexte 
initiales (u.c.i.), va d�couper automatiquement celles-ci en unit�s plus r�duites, en unit�s de 
contexte �l�mentaires (u.c.e.), pour pouvoir alors g�n�rer statistiquement des classes 
d’homog�n�it�s th�matiques constitu�es par les co-occurrences des formes (mots) pr�sentes au 
sein de ces u.c.e. . Ces formes initiales, pourront m�me, en option, �tre repr�sent�es de mani�re 
unique par une forme r�duite par l’op�ration de lemmatisation, pour une meilleure extraction de 
sens ; cette op�ration consiste � rassembler tous les termes (formes initiales) construits sur la 
base d’une racine commune.  

Autrement dit, les fr�quences statistiques de ces sous-unit�s (u.c.e.) pr�sentant une 
coh�rence th�matique (contenant les m�mes groupes de mots) devraient ainsi, par la constitution 
de classes, nous permettre de d�gager des pistes interpr�tatives. Alceste� fait donc l’hypoth�se 
que des mots n’ont pas de signification absolue mais qu’ils n’acqui�rent une signification 
relativement stable qu’au sein de leur contexte constitu� par leurs � co-mots �, co-occurrences de 
formes initiales ou r�duites, selon qu’une lemmatisation ait �t� demand�e ou non. 

Alceste� fait ainsi le choix d’accorder � une cat�gorie de mots une valeur pr�dominante 
de signifiant collectif par rapport au sens toujours contestable ou incertain de chacun des mots 
ou lemmes qui la constituent. En d’autres termes, il privil�gie le message redondant par rapport 
au mot-cl�.

Le premier traitement (not� A), g�n�ral sans d�coupage ni lemmatisation, et le second 
traitement (not� B) avec d�coupage temporel et lemmatisation font bien appara�tre les m�mes 
principaux th�mes abord�s dans une �valuation de champagnes, � savoir : 
. Un premier th�me, avec les classes 1A et 6B qui semblent tr�s proches avec des notes de ‘fruits 
secs’, de ‘torr�fi�’, de ‘grill�’, de ‘compote’, de ‘beurre+’, et d’’intensite+’ ; ce th�me semble 
bien repr�sent� par la typicit� aromatique du champagne B, sous ses deux formes gazeuses et 
plates.
. Un deuxi�me th�me, se retrouvant �galement dans les deux traitements avec les classes 2A et 
2B concerne l’effervescence avec des notes de type ‘bulle+’, ‘mousse+’, ‘verre’, ‘secondes’, 
‘effervescence’, ‘fin+’.  
. Le troisi�me th�me concerne la phase avant la mise en bouche avec pour les classes 4A et 3B, 
les termes ‘aspect’, ‘couleur’, ‘reflets’, ‘fruit+’, ‘�pices’, ‘nez’, ‘mur+’, et ‘pomme’.
. Le quatri�me th�me est constitu� par la nature des saveurs, avec l’�nonc� des saveurs de base 
pour la classe 3A : ‘amer’, sucr�’, ‘acide’, ‘astringent’, compl�t� de ‘bouche+’, et d’ ‘alcool<’ 
dans la classe 1B. Il semble assez �tonnant de retrouver ainsi la classification usuelle des 
principales saveurs d’un vin constitu�es tr�s sch�matiquement de amer, sucr�, acide, astringent et 
alcool, et de surcro�t, que ce soit ces m�mes saveurs que nous avons exp�riment�es dans la partie 
gustative (sans que la d�finition de ces derni�res n’ait �t� issue de ces r�sultats). 
. Le cinqui�me th�me porte sur la structure gustative, avec les classes 6A et 4B, port� par les 
termes ‘structure’, ‘rondeur’, ‘longueur+’, ‘intensit�’, ‘attaque+’, ‘bonne+’, ‘�quilibre+’.
. Le sixi�me et dernier th�me exprime la finale avec les classes 5A et 5B poss�dant comme 
termes repr�sentatifs, ‘saveur’, ‘alcool’, ‘dominante’, ‘fin+l’, ‘amere+’, ‘assech+er’, et 
‘longue+’. 

A ce stade, nous retrouvons bien les th�matiques g�n�rales d’une d�gustation avec une 
super-structure tr�s forte, ind�pendante du d�coupage entre les deux traitements, et qui fait 
appara�tre que les sujets disposent d’une trame commune d’analyse de l’�valuation, 
principalement structur�e sur une base temporelle avec des th�mes r�currents, comme, en 
premier lieu l’effervescence, avec une attention pour les bulles, la mousse, et le verre, ensuite 
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avant la mise en bouche, avec la couleur, les reflets et le nez, puis durant la mise en bouche, avec 
l’attaque, l’intensit�, la structure, l’�quilibre, les saveurs per�ues, et enfin, apr�s la mise en 
bouche (finale), avec la longueur et la dominante. Il faut seulement ajouter le r�le perturbateur 
du champagne B qui semble constituer un th�me particulier en dissonance avec les autres 
champagnes.

Pouvons-nous aller plus loin dans notre exploration th�matique, autrement dit, est-ce que 
les contextes �l�mentaires peuvent nous permettre d’examiner des questions plus pr�cises ? 

Pour r�pondre � cette interrogation, nous allons reprendre quelques exemples d’u.c.e. 
repr�sentatives d’une classe :

♦ Classe 1 : 
a. � entr�e en bouche plate. manque d’acidit�. impression de sucre et d’alcool. 

ensemble pesant. forte impression tannique �
b. � forte acidit�, l�g�re astringence, amertume assez forte, plat, court en 
bouche �

♦ Classe 2 : 
a. � mousse tr�s importante au service et persistante, beau cordon, forte effervescence
dans le verre. mousse importante en bouche, se d�sagr�ge rapidement en bulles fines �. 

b. � mousse inexistante. quelques bulles grossi�res et une couronne qui 
disparaissent rapidement �

♦ Classe 5 : 
a. � finale plut�t douce et longue �

b. � finale courte et s�che �
a. � finale tr�s longue peu am�re et tr�s ronde �.

b. � finale alcooleuse et ass�chante, courte et un poil am�re � 

Les m�mes th�mes sont en effet trait�s, nous retrouvons bien la question de la bouche en 
classe 1, la question de l’effervescence en classe 2, et la description de la finale en classe 5. 
Cependant, nous ne pouvons pas r�ellement consid�rer qu’� l’int�rieur des ces th�mes g�n�raux, 
ces regroupements au sein d’une m�me classe refl�tent, avec pr�cision, les m�mes perceptions 
exprim�es.
Notre pr�sentation avec des alternances de phrases de type a et b met bien en �vidence un 
contexte en a, et son oppos� en b, au sein d’une m�me classe. Ces faits ne peuvent alors que 
nous conduire � r�pondre par la n�gative concernant notre possibilit� de continuer ainsi 
notre recherche exploratoire. 

Alors pourquoi ? Quelles sont les raisons de cette difficult� de regroupement statistique en 
th�mes plus pr�cis et homog�nes ?

Le principe d’Alceste� repose sur la distribution statistique d’unit�s de contextes 
�l�mentaires homog�nes au sein d’un texte pour d�c�ler des pistes interpr�tatives ; en 
consid�rant cette difficult� d’application ne pourrait-on pas en inf�rer une variabilit� forte au 
sein du texte qui pourrait ne pas permettre la mise en �vidence de constantes th�matiques 
plus pr�cises ? 

Un autre piste serait �galement que l’homog�n�it� des contextes dans le cadre de ce 
texte sensoriel repose plus sur les modalisateurs de termes que sur les termes eux-m�mes. 
Ces modalisateurs sont assez peu pris en compte dans Alceste�.

Ce sont ces deux pistes que nous allons d�tailler maintenant.
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1.3 Variabilit�s des expressions sensorielles 

1.3.1 Variabilit� temporelle 

Une premi�re source d’inconstance th�matique pourrait s’expliquer par la variabilit� 
temporelle du sens de termes identiques. En effet, si on reprend par exemple les termes ‘acide’ et 
‘frais’ (ou ‘fra�cheur’), ces termes vont se trouver pr�sents dans toutes les phases de 
l’�valuation, mais avec des sens sensiblement diff�rents, selon cette temporalit� : 

Lors des premi�res phases de l’�valuation, l’attaque est ‘acide’ en pr�sence d’une 
‘effervescence exub�rante’ ; avant la mise en bouche, ‘acide’ est pr�sent avec des notes de 
‘bouchon’ et ‘peu agr�able’ ; apr�s la mise en bouche, ‘acide’ est associ� � ’attaque_ferme’, et 
son manque est identifi� comme une ‘bouche_grasse’ ; enfin, une finale ‘acide’ est associ�e � 
une finale ‘ass�chante’. 

Concernant maintenant le terme ‘fra�cheur’, celui-ci est associ� en premier lieu � une 
‘effervescence abondante’ ; avant la mise en bouche, il (‘frais’) est proche de ‘fin’ avec des 
‘picotements’ ; apr�s la mise en bouche, ‘fra�cheur’ est pr�sent avec ‘bouche_�quilibr�e’ et  
‘fruit�’, son manque est en revanche associ� � ‘vinosit�’ et � ‘aqueux’ ; enfin, une finale ‘fra�che’ 
est associ�e � une finale ‘�quilibr�e’ et ‘longue’.

La premi�re source d’inconstance th�matique du texte avait d�j� �t� mise en �vidence par 
l’analyse du texte brut, et ceci nous avait conduit, pour permettre un traitement plus appropri�, � 
le s�parer en quatre parties : � visuel et effervescence �, � avant (la mise en bouche) �, 
� pendant (la mise en bouche) �, et � apr�s (ou finale �), des progressions m�me beaucoup plus 
fines avaient �t� d�cel�es, avec une description quasi dynamique des perceptions par certains 
juges. 
Cette structure temporelle justifiait pleinement que ces phases aient �t� nomm�es selon un 
d�roulement temporel, et non selon une origine physiologique, ayant pour cons�quence, de fait, 
de consid�rer cette dynamique, comme multi-sensorielle. 

Si la dimension temporelle peut affecter des sens multiples aux mots utilis�s, il nous 
semble par cons�quent n�cessaire de ne pas syst�matiquement rassembler des qualificatifs 
qui, de forme, sont identiques, mais dont le sens s’attache � qualifier des perceptions sans 
doute bien diff�rentes. 

Ceci renforce �galement nos constats sur la r�duction d’information et la n�cessit� 
� d’effectuer une d�composition temporelle par un plus grand nombre de phases, toujours en 
description ‘simple’, � comprendre comme ‘non quantifi�e’, dans le sens de ne pas quantifier 
l’importance relative du descripteur auquel il est associ� � (Mac Leod, 1998) afin de 
� conserver la richesse descriptive et la robustesse de l’analyse textuelle en comparaison aux 
profils QDA � (Vannier, 2001). 

Ce constat de temporalit� (et fait de multi-sensorialit�) s’av�re, en outre, bien en accord 
avec les derniers travaux que nous avons d�crits sur la constitution des repr�sentations 
conscientes en neuro-physiologie. 
En effet, les juges durant l’�valuation ne sont pas dans un processus d’expression initi� par une 
r�flexion consciente qui pourrait amener � des constantes th�matiques, mais ceux-ci nous 
semblent plut�t dirig�s inconsciemment par leurs perceptions ressenties et �voluant � la mani�re 
d’une repr�sentation (dans le sens cin�matographique) du moment o� le verre est servi, jusqu’au 
moment o� le champagne est recrach�. Cette expression dynamique refl�te bien �galement la 
notion du � penser tout haut � de Vannier (2001), g�n�r� par une expression, sans biais de 
conscience, de la dynamique des repr�sentations perceptives. On comprend ais�ment alors que le 
principe de regroupement de classes pour une recherche exploratoire interpr�tative puisse 
difficilement s’appliquer, en raison de l’inexistence de contextes unitaires r�p�tables par ces 
changements successifs de contextes, par d�finition. 
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Nous identifions bien alors la n�cessit� d’une approche diff�rente, sur laquelle nous 
allons revenir, mais qui ne pourra �tre que centr�e sur la signification sensorielle et 
cat�gorielle des mots, plut�t que sur un sens issu d’un impossible regroupement distributif 
de contextes unitaires.  

1.3.2 Variabilit� inter-individuelle dans la cat�gorisation des perceptions

Une deuxi�me source de variabilit� est constitu�e par les diff�rences extr�mement 
importantes d’expressions individuelles recoupant sans doute des perceptions �galement bien 
diff�rentes. 

Deux cat�gorisations tr�s diff�rentes d’une personne � l’autre peuvent en effet �tre 
observ�es, une cat�gorisation bas�e sur une diff�renciation h�donique, et une cat�gorisation 
bas�e sur des jugements qualitatifs.

Cat�gorisation h�donique. Il semble en effet bien difficile d’isoler les aspects h�doniques dans 
les descriptions sensorielles. Certains termes sont purement h�doniques comme ‘agr�able’ ou 
‘peu_agr�able’, mais de nombreux termes, sans �tre aussi explicites, poss�dent une composante 
positive comme : ‘�l�gant’, ‘d�licate’, ‘complexe’ ou n�gative comme ‘bouche_plate’, 
‘bouche_grasse’, ‘grossier’. Cela rejoint les observations de Brochet (2000) qui constate 
“qu’aucun d�gustateur ne semble mettre de c�t� ses pr�f�rences personnelles lorsqu’il d�crit ses 
repr�sentations”, ainsi que celles de Berglund et al. (1973), consid�rant que les pr�f�rences 
dirigent l’ordre des repr�sentations.

Cat�gorisation par jugements. Une bouche est sous le coup d’un jugement par des termes 
comme ‘complexe’, ‘souple’, ‘manquant de mati�re’, ‘d�s�quilibr�e’, ‘�volu�e’, et ces jugements 
cat�goriels peuvent �tre encore plus arr�t�s et personnels comme, une ‘effervescence 
d�rangeante’, une finale ‘manquant d’harmonie’, ou un ‘dr�le de style ! pas si �loign� du 
premier’. 

Fig.100 : Texte sensoriel sur les caract�ristiques de deux champagnes, les mots en caract�res gras italiques sont des termes de 
type jugement.

Ces termes tr�s nombreux (figure 100) m�lant jugement global et appr�ciation sont 
intimement li�s � l’expression de chacun des juges ; nous pouvons �galement rappeler les 
utilisations du terme ‘miel’ en figure 57, des termes comme ‘jeunesse’ et ‘maturit�’ par un autre 
juge (figure 55), ou encore les termes ‘dosage’ et ‘sucre’ (figure 56) par un troisi�me pour des 
aspects plus factuels, mais tout autant personnels et cat�goriels. 

Comment alors int�grer la pr�sence extraordinairement importante de tous ces mots 
diff�rents, expliquant ais�ment la pr�dominance du facteur � juge � par rapport au facteur 
� produit � dans la repr�sentation superpos�e des juges et des vins (figure 82). Comment 
regrouper ces mots “signature” de la plupart des experts pour en extraire un sens commun 
? 

Exemple 1: L'effervescence est tr�s marqu�e, presque d�rangeante !                                                           
Nez de fruits blancs (p�che) et d'agrume. Intense et assez fin. Au r�chauffement, arrivent les 
viennoiseries                                                                                                                             
Bouche : Attaque pointue, bouche tendue. L’acidit� donne le temps. (Un dr�le de style ! Pas 
si �loign� du premier (vin n� 2) avec gaz et acidit� en plus)                                                          
Finale vive. La finale manque d'harmonie, alcool, amertume (une pointe) et gaz se 
bousculent 

Exemple 2: Peu de CO2. De la r�duction, allumette soufr�e. Dosage plut�t sur le sucre, 
structure l�g�re - Sensation de p�tisserie � la vanille - Plus plaisant en bouche qu'au nez. 
Disharmonie entre le nez et la bouche. Finale pas tr�s longue – Plaisante.
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Nous avons vu qu’il existe dans Alceste� une solution d’extraction de sens, en option, 
qui s’appelle la lemmatisation . C’est une solution automatique de regroupement se basant sur la 
racine des mots . Celle-ci va donc assez logiquement regrouper, par exemple, pour la classe 6 les 
mots ‘grille’, et ‘grilles’ avec la racine ‘grille+’, �galement ‘toaste’ et ‘toastes’ avec ‘toaste+’ 
(les accents disparaissent avec la lemmatisation).

Mais est-ce suffisant pour extraire le sens du texte ?

En reprenant, les exemples pr�c�dents, et dans une perspective cat�gorielle simple avec 
des termes descriptifs, nous comprenons bien que tous les termes se r�f�rant � ‘grill�’ devraient 
�galement pouvoir se regrouper avec ‘toast�’, voire m�me avec ‘br�l�’, c’est ce que nous avons 
r�alis� avec l’application de grilles de synonymes. Toujours en reprenant ce m�me exemple, et 
en ce qui concerne la phase � avant la mise en bouche �, nous avons donc r�uni sous le terme 
g�n�rique � grill� �, les formes suivantes, int�grant bien entendu une forme de lemmatisation, 
mais ajoutant un sens cat�goriel sensoriel. Ainsi, toutes les formes suivantes seront 
rassembl�es sous un m�me terme (‘grill�’) pour faire face � ces diff�rences d’expression inter-
individuelles tr�s fortes : ‘brul�’, ‘br�l�’, ‘grill�’, ‘grill�e’, ‘grill�es’, ‘grill�s’, ‘nez_grill�’, 
‘nez_pain_grill�’, ‘nez_toast�’, ‘pain_grill�’, ‘toast�’, ‘toast�es’, ‘toast�s’.
Nous pouvons �galement rappeler dans la partie ‘Mat�riels et m�thodes’, les exemples de 
rapprochement sous la note ‘boulangerie’, de termes aussi diff�rents dans leur racine constitutive  
que : ‘mie’ (dans mie de pain), pain, ‘cro�te’ (dans cro�te de pain), ‘brioche’, et ‘viennoiseries’, 
ou encore sous le terme ‘agrumes’, ‘orange’, ‘mandarine’, ‘ pamplemousse’.
Il semble en effet illusoire de penser qu’un d�gustateur utilisera exactement le m�me terme pour 
d�crire ses perceptions.

Cette cat�gorisation s�mantique n�cessaire n’est pas sans poser de probl�mes, le premier 
probl�me est qu’elle s’av�re surtout co�teuse en temps pour � d�sambig�iser � et 
rassembler les termes ; il est alors n�cessaire de v�rifier aupr�s des d�gustateurs le sens des 
termes employ�s, et c’est ce qui a �t� effectu� � l’aide de grilles de lecture, comme celle 
pr�sent�e en figure 101. 

ass�chant         : sec, dess�chant 
astringent        : tannique, vert, (trop souvent confondu avec amer)
ample                : volumineux, large, avec des �paules 
bonne fra�cheur : rafra�chissant, vif 
belle structure  : charpent�, vineux, tanins pr�sents mais fondus 
bouche dense   : �pais, belle texture 
bouche pleine : volume, remplit bien la bouche 
ferme             : tendu, s�veux 
vif                   : acide, frais 
acide              : vif, frais 
rond                 : plein, sans asp�rit� 
onctuosit�      : belle texture, cr�meux, "mange le vin" 
douceur         : sucrosit�, rondeur 
palais rond       : cf rond 
sucrosit�         : douceur, rondeur 
mq de vivacit� : lourdeur, pesant, 
mq de fra�cheur : mature, fait 
mirabelle        : fruits blancs tr�s nobles et fins

Fig.101 : Grille de lecture pour certains termes, donn�e par un expert.

Le deuxi�me probl�me est que l’on change de registre de repr�sentation ; en effet, jusqu’� 
pr�sent, nous �tions en apprentissage non supervis�, c’est-�-dire que nous n’avions pas inject� 
dans le syst�me de connaissances externes. Ces grilles de synonymes sont d’une certaine 
mani�re des �tiquettes que l’on va affecter � chacun des termes rencontr�s, ces liens pourront 
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�voluer en fonction des informations apport�es par les d�gustateurs eux-m�mes, et par les 
nouveaux termes � �tiqueter ; il reste cependant n�cessaire de consid�rer les r�sultats issus de 
notre traitement propos� dans le cadre de ce nouveau registre o� la subjectivit� de nous-m�me en 
tant que � classifieur � ne peut pas ne pas �tre totalement neutre vis-�-vis des r�sultats obtenus. 

A titre d’illustration des diff�rences d’expression, nous pouvons observer la 
repr�sentation des juges en prenant comme variable, les mots retenus comme extracteurs de sens 
pour la phase � avant la mise en bouche � (figure 102) . On peut ainsi noter la tr�s faible 
variabilit� apport�e par les deux premi�res composantes, confirmant bien l’absence 
d’identit� de structure d’utilisation de termes communs par des groupes de juges, autrement dit, 
la tr�s forte diff�renciation d’expression entre les juges. 

Fig.102 : AFC repr�sentatnt les juges pour les variables repr�sentant les mots retenus pour la phase � avant la mise en 
bouche �. 

Maintenant, nous devons nous demander pourquoi on trouve dans ce texte autant de 
mots aussi personnels, pourquoi chacun va utiliser des termes aussi diff�rents, alors que nous 
pourrions penser que ces personnes habitu�es � d�guster des vins et form�es pour cela seraient 
plus enclines � utiliser des termes �quivalents pour une meilleure communication.

Nous �tions pr�ts � le penser au vu des th�mes g�n�raux extraits des deux premiers 
traitements de Alceste� ; en effet, nous trouvions une forte structure homog�ne (en raison de sa 
r�p�tition entre les deux traitements) dans la mani�re d’aborder une d�gustation ; cependant les 
moyens utilis�s par les juges pour r�aliser cette t�che, c’est-�-dire, la nature de leur propre 
perception physiologique, et la nature de leur propre expression de ces perceptions �taient bien 
entendu � rechercher en dehors d’une quelconque approche g�n�raliste, et possiblement 
format�e. 
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Nous sommes donc conduits � penser, que pour effectuer sa d�gustation, les 
cat�gorisations descriptives, h�doniques, et de jugements assistent tr�s fortement le d�gustateur � 
discriminer les vins et � les m�moriser, et ceci rejoint bien la notion de “Prototypes 
oenologiques” de Brochet (2000), sans doute appuy�s et construits par de nombreuses 
comparaisons pr�c�dentes. 

Ces observations nous am�nent �galement � rappeler les travaux (Huart, 2007) ayant 
montr� que l’information cat�gorielle (accentuation des diff�rences inter-cat�gorielles et des 
similarit�s intra-cat�gorielles) est utilis�e de mani�re plus importante en condition d’incertitude. 
Cette diversit� inter-individuelle est alors bien compr�hensible par les deux facteurs de 
variabilit� de chaque sujet dans la constitution de son discours sensoriel, sa physiologie, et 
son expression :

* La tr�s grande variabilit� physiologique, comme nous l’avons montr� dans la 
description des syst�mes sensoriels, provient d’une forte variabilit�, non seulement g�notypique 
mais �galement ph�notypique, et celle-ci est m�me d�pendante, en partie, de la pression du 
milieu du sujet, comme nous l’avions cit� avec les �tudes de populations (Menashe, 2002).

* La diversit� inter-individuelle d’expression est largement d�pendante de la culture de 
l’individu ; celle-ci marque les repr�sentations de chaque individu de sorte que chacun poss�de 
sa propre strat�gie discursive (Brochet, 2000). 

En revenant sur les exemples cit�s, on peut en effet supposer que les juges, diff�rents par 
leur sensibilit� sensorielle, le sont �galement dans leur approche d’�valuation. Ils peuvent ainsi 
se r�f�rer � une possible strat�gie personnelle, par exemple avec l’utilisation du terme ‘miel’ 
(figure 57) ou professionnelle de la d�gustation avec des cat�gorisations li�es, par exemple, au 
d�veloppement des champagnes avec des termes comme ‘jeunesse’ et ‘maturit�’ (figure 55) ou 
au dosage des champagnes avec des termes comme ‘dosage’ et ‘sucre’ (figure 56).

Ces approches de compr�hension sont �galement tout � fait coh�rentes et confirm�es par 
les observations en neuro-physiologie, par la mise en �vidence d’activations neuronales 
diff�renci�es selon la composante h�donique des perceptions en entr�e (Kringelbach, 2005), en 
premi�re voie de cat�gorisation de notes olfactives. Ces observations nous am�nent �galement � 
rappeler les mots de Changeux (1983) dans notre chapitre I-2.5.2, qui consid�re que les 
perceptions conscientes des sujets, constitu�es de repr�sentations complexes et multiples, sont 
des extractions de traits, les plus vari�s et les plus complexes de son environnement. Nous 
ajoutons que ces extractions tr�s fortement ancr�es dans la constitution de l’individu pour 
r�pondre � des questions vitales du type � manger � ou ne � pas manger � r�pondent tr�s 
probablement � des sch�mas similaires pour les besoins professionnels (sans doute �galement 
� vitaux � dans le sens mon�taire du terme) de ces personnes. 

Pour terminer sur la variabilit� inter-individuelle, il pourrait �tre mentionn�, en 
compl�ment, la question de la nature de la diff�rence que l’on pourrait trouver entre juges dits 
‘experts’ et ‘novices’ (Cholet et Valentin, 2000). Il semble que cette diff�renciation se fasse par 
la pr�sence d’expressions d’autant plus riches et pr�cises que le juge est dit ’expert’, et qui ferait 
que ce soit uniquement sur leur capacit� d’expression que ces deux types de d�gustateurs soient 
distingu�s dans leurs performances sensorielles (Abdi, 2002). Cette observation constituerait 
bien une cons�quence et une confirmation des �l�ments discut�s pr�c�demment.
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1.4 Sp�cificit� de l’expression sensorielle 

Dans les exemples cit�s concernant les u.c.e., nous avions constat� de nombreuses 
inversions de sens pr�sentes au sein d’une classe, ces inversions �taient en partie dues � la non 
prise en compte des modalisateurs de sens. En effet, on pouvait observer dans la m�me classe 1 
‘manque d’acidit�’ et ‘forte acidit�’, ou encore en classe 2 ‘mousse importante’ et ‘mousse 
inexistante’ ou encore ‘bulles grossi�res’ et ‘bulles fines’. Ces exemples sont tr�s nombreux, et 
avaient �t� �galement bien identifi�s dans la lecture du texte brut (figure 54). 

Nous avons not� �galement que des termes non sp�cifiques �taient tr�s pr�sents comme 
termes repr�sentatifs des classes issues des traitements Alceste�, comme ‘saveur’, ‘dominante’, 
‘finale’, ‘bulles’, ‘mousse’, ‘verres’, ‘secondes’, ‘aspect’, ‘couleur’, ‘reflets’, ‘structure’, 
‘longueur’, ‘intensit�’, ‘bouche+’, ‘attaque+’, ‘equilibre+’, ‘nez’, ‘effervescence’. Il est ais� de 
comprendre que ces termes pris isol�ment ne peuvent pas permettre de bien identifier ou 
d’extraire le sens que les sujets ont voulu communiquer dans leurs expressions.

Surmonter cette structure forte du texte recueilli a �t� effectu� par l’association de ces 
termes � leurs formes qualificatives ou n�gatives, comme nous l’avons d�taill� dans le chapitre 
� Mat�riels et m�thodes �. Cela nous a par cons�quent permis de traiter dans une extraction de 
sens diff�renci�e des termes g�n�raux mesur�s (dans le sens d’une application de propri�t�s), 
voire m�me, d�finis de mani�re oppos�e par des formes n�gatives de type � manque de �, � pas 
de �, � sans �, ou encore � ni …, ni … �.

Cette structuration du texte analys� est-elle sp�cifique d’un texte sensoriel ?

Il semble en effet difficile de penser qu’un outil aussi g�n�raliste qu’Alceste� puisse 
comprendre une telle insuffisance de traitement interpr�tatif.

En consid�rant cette assertion, il nous faut alors rechercher la raison dans la nature du 
texte recueilli, et par cons�quent sans doute, dans l’expression de la perception sensorielle elle-
m�me. 

Nous avions pu mettre en �vidence que les sujets avaient une trame commune d’analyse 
de l’�valuation, principalement structur�e sur une base temporelle avec des th�mes r�currents. Le 
d�gustateur poss�de par cons�quent ses rep�res, il dispose ensuite de qualificatifs cat�goriels 
plus ou moins descriptifs, h�doniques et de jugement, comme nous l’avons vu pr�c�demment. Il 
se trouve alors face � des perceptions qui vont se d�rouler � un flux ininterrompu, � partir du 
moment o� son verre est servi, jusqu’au moment o� le champagne est recrach�. La mani�re la 
plus optimis�e pour s’exprimer ne consisterait-elle pas alors � associer ces rep�res avec ces 
qualificatifs dans un sens positif ou n�gatif selon ses perceptions ? Ceci serait d’ailleurs tr�s 
consistant avec la notion de � m�moire de travail �, que l’on trouve en neuro-physiologie, bien 
repr�sent�e �galement par la notion de � buffer � en informatique ; cette m�moire tampon 
constitue � un syst�me de capacit� limit�e, d�di� au stockage temporaire d’informations multi-
modales et � l’int�gration au sein d’une repr�sentation �pisodique unitaire � (Guichard-Gomez, 
2006).

C’est cette m�moire, dont les concepts sont issus des travaux de Baddeley (2000), qui 
joue le r�le d’interface entre la perception, la m�moire � long terme et l’action, et qui, en ce qui 
nous concerne repr�sente respectivement l’�valuation (perception multi-sensorielle), l’extraction 
cat�gorielle, et l’expression sensorielle. Ce m�me sch�ma a par exemple �t� utilis� pour 
expliquer la boucle phonologique (�tude des sons ou phon�mes du point de vue de leur fonction 
dans l’action de parler une langue) o� ces sons sont stock�s temporairement avant leur 
expression en passant par un processus de r�capitulation articulatoire (Guichard-Gomez, 2006).

Cette m�moire tampon serait donc le lieu, on aurait presque tendance � la qualifier de 
� moulinette � d’association entre les rep�res partag�s par l’ensemble du panel, issus sans doute 
des formations et de l’approche g�n�rale pour aborder une d�gustation de champagnes, et les 
cat�gories h�doniques, descriptives, et de jugement, propres � chaque juge ; cette association 
dynamique affecte �galement, sans contr�le conscient, � la mani�re de l’action imm�diate de 
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parler, un rep�re temporel (dans le sens d’une repr�sentation �pisodique) pour pr�ciser son rang 
de passage ou d’expression.

Nous comprenons alors ais�ment que, ne pas associer rep�res et qualificatifs ne permet 
pas de revenir dans une perspective interpr�tative juste ; c’est-�-dire, � ce � quoi le sujet a 
pens� au moment pr�cis de l’�valuation, lors duquel, il a effectu� et exprim� cette 
association.  
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1.5 Nature des mesures, multi-dimensionnalit� et consensus 

Une exp�rimentation suppose des mesures, et des mesures impliquent des �chelles, 
quelles sont les natures de ces �chelles et quelles grandeurs expriment-elles ? 

Des faits sensoriels exprim�s par les juges, nous avions consid�r� utile et nous l’avons 
d�montr�, d’associer les modalisateurs de termes aux diff�rents mots exprim�s par les juges ; 
cette op�ration n’est pas sans incidence sur la nature de l’information collect�e, et de fait sur la 
nature de l’�chelle ; en effet, entre des mots comme ‘sans’, ‘effervescence’, ‘l�g�re’, ‘abondante’ 
et ‘exub�rante’, et des termes associ�s comme ‘sans_effervescence’, ‘effervescence_l�g�re’, 
‘effervescence_abondante’, ‘effervescence_exub�rante’, on comprend vite que nous changeons 
de grandeur. Les premiers termes ne sont que des mesures nominales, ne permettant que des 
op�rations de comptage. En revanche, les second termes ont chang� de registre, car ils 
s’int�grent alors dans un continuum unidimensionnel orient� ; en effet, il devient difficile de ne 
pas consid�rer que ‘effervescence_exub�rante’ ne soit pas sup�rieure � 
‘effervescence_abondante’. Nous pouvons d�sormais attribuer un rang par ordre d’importance, et 
passer ainsi d’une notion de mesure nominale � une notion de mesure ordinale, et par cons�quent 
attribuer � ces termes des valeurs cat�gorielles dans la dimension uni-dimensionnelle de 
l’effervescence pour d�crire les produits. 

Deux autres op�rations ont �t� utilis�es pour extraire le sens du texte, nous avions vu que 
la temporalit� intervenait dans la signification d’un mot selon la phase de l’�valuation 
consid�r�e ; nous pourrions interpr�ter cela comme une multi-dimensionnalit� de ce mot dans 
le phasage de l’�valuation ; en effet, nous ne pouvions pas, par exemple, consid�rer que la 
mesure nominale de ‘frais’ pouvait s’additionner dans tout le texte d’un expert, dans la mesure 
o� cette notion recouvrait pour lui-m�me des sens diff�rents selon la phase dans laquelle ce mot 
�tait exprim�. Le d�coupage par phase avait, par cons�quent pour objet, de rendre uni-
dimensionnelle une mesure nominale pour que celle-ci puisse �tre r�p�table, condition 
indispensable dans notre ensemble instrumental constitu� par l’expression d’un expert. 

A l’inverse, quand on a examin� des mots typiquement multi-dimensionnels comme 
l’’�volution’, la ‘maturit�’ ou le ‘dosage’, ceux-ci cachaient sans doute une mono-
dimensionnalit� individuelle ; en effet, pour la personne qui utilise de mani�re sp�cifique ses 
mots ‘signature’ (dans le sens de la stylom�trie), il lui est tr�s possible d’ordonner les diff�rents 
vins dans son propre continuum mono-dimensionnel sous le vocable ‘�volution’. Et nous avons 
bien mis en �vidence toute la diversit� inter-individuelle, mono-dimensionnelle, de cette 
constitution de termes pr�cis pour chacun des experts.

Comment alors rapprocher analyse sensorielle et d�gustation classique ? Le trait 
d’union nous semble �tre la notion de consensus en lien avec la multi ou la mono 
dimensionnalit� des grandeurs.

Nous avons vu que chaque juge, dans son expression, modalisait son expression selon les 
vins ; chaque juge dispose, en effet, d’un ensemble de variables mono-dimensionnelles, sous-
variables de la super-structure d’�valuation commune. Il est bien entendu que chaque 
composante de cette structure commune d’�valuation peut avoir une importance plus ou moins 
forte selon les sujets ; l’examen visuel pourra �tre plus important pour un sujet, que l’examen du 
premier nez pour un deuxi�me sujet ou l’examen de la longueur, par exemple, pour un troisi�me. 
L’application des grilles de synonymes a par cons�quent eu pour objet, d’associer ces sous-
structures individuelles mono-dimensionnelles et ordonn�es (par les modalisateurs associ�s) pour 
constituer une mesure de chacun des vins. Cette application a pu alors permettre de 
rassembler de mani�re plus ou moins forte ces structures selon le degr� de consensus sous-
jacent dans la perception individuelle intrins�que. C’est pourquoi, selon la nature de la 
perception consid�r�e (sens physiques ou chimio-r�ception), il est plus ou moins possible 
d’effectuer ces regroupements, et par cons�quent, ces isomorphismes de rangs. Par exemple, 
concernant la phase � visuelle et effervescence �, la nature essentiellement physique de ces 
donn�es a pu permettre d’obtenir un ajustement quasiment total avec une structure d’explication 
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de la variabilit� obtenue de l’ordre de 73% sur le premier axe. En revanche, pour les perceptions 
chimio-sensorielles, la structure de consensus de ces sous-structures s’est av�r�e beaucoup plus 
r�duite, avec 39%, 26%, et 22% d’explication de la variabilit�, toujours pour le premier axe, 
pour les phases � avant la mise en bouche �, � pendant la mise en bouche �, et � apr�s la mise en 
bouche �, respectivement. 

On pourrait alors caract�riser ou d�finir la d�gustation classique comme un recueil de 
donn�es sensorielles o� ne coexistent que des variables mono-dimensionnelles (de par la 
d�composition de la d�gustation, et en restant au niveau individuel) de type physique et de 
type chimio-sensoriel, conserv�es sous forme de grandeurs nominales ; cette d�finition 
explique par cons�quent, que ces donn�es ne permettent pas des mesures sur une �chelle 
quelconque, et induisent alors, de fait, des repr�sentations individuelles non communicables, et 
ce d’autant plus que nous avons affaire � des variables de type chimio-sensoriel. 

L’analyse sensorielle, en revanche depuis sa cr�ation, a toujours eu, comme 
pr�occupation constante, un respect m�trologique louable, qui a consist� � r�duire la multi-
dimensionnalit� des termes utilis�s au niveau du panel par des d�compositions en 
grandeurs plus simples avec des descripteurs mono-dimensionnels, afin de pouvoir les 
quantifier ; cette n�cessit� de travailler au niveau du panel provient �galement d’une autre 
n�cessit� m�trologique, qui est la justesse de la mesure afin de pouvoir s’approcher de la valeur 
� vraie � de l’objet d’�tude. Il devenait alors n�cessaire de pouvoir inculquer par des 
entra�nements lourds ces variables mono-dimensionnelles aux diff�rents sujets afin d’arriver au 
consensus n�cessaire � la manipulation des donn�es, et � une certaine orthodoxie statistique. 

Nous comprenons mieux alors pourquoi le travail de m�trologie sensorielle sur des 
produits complexes et �volutifs reste encore une question en suspens. En effet, cette approche  
peut difficilement appr�hender cette question, en ayant � r�soudre deux multi-dimensionnalit�s 
simultan�es (les m�langes aromatiques complexes, et la temporalit�). Nous comprenons 
�galement ais�ment, dans le cadre d’un entra�nement pas suffisament abouti (dans le cadre des 
r�serves contextuelles pr�c�demment cit�es), notre difficult� � consid�rer les moyennes, comme 
repr�sentatives d’une r�alit� qui s’av�re alors bien diff�rente pour chacun des juges. 

Nous nous proposerons par cons�quent dans la recherche m�thodologique de conserver 
l’expression libre des sujets garante de cette mono-dimensionnalit� individuelle 
incontournable, inh�rente � leur syst�me perceptif, et issue de leur strat�gie de discrimination et 
d’expression perceptive. Cette conservation de l’expression libre sera cependant directement 
interrog�e, non pas selon une simple grandeur nominale, mais directement selon une grandeur 
ordinale, mettant � profit ainsi leur capacit� de rep�rage des produits. Dans cette approche de 
comparaison, des paires ou des trios auraient pu �tre envisag�s ; sans doute, la capacit� de 
discrimination serait largement augment�e avec des comparaisons en trios et selon des mod�les 
diff�renci�s, mais la saturation sensorielle et la perte d’imm�diatet� de comparaison entre trois 
vins amenuiseraient sans doute le gain statistique ; c’est pourquoi nous nous sommes orient�s 
vers un mod�le de comparaisons par paires dans la recherche m�thodologique, mod�le, qui sera 
discut� dans le troisi�me chapitre de cette partie.

Au pr�alable, c’est � la lumi�re de ces enseignements sur l’instrument de mesure utilis�, 
et sur la signification de ces mesures, que nous pouvons d�sormais aborder la discussion des 
r�sultats eux-m�mes, en examinant le r�le du CO2 dans les champagnes.         
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2. R�les sensoriels du CO2

Nous avons avons r�alis� trois exp�rimentations qui ont permis de d�gager des r�sultats 
qui n’ont pas forc�ment la m�me valeur eu �gard aux enseignements pr�c�dents sur la 
nature des mesures. 

En effet, nos deux premi�res exp�rimentations ont produit des r�sultats issus d’une 
demande ‘a priori’ sur telle ou telle perception. Autrement dit, nous avons demand� quelle �tait, 
de la solution plate ou gazeuse, le milieu qui exprimait la perception la plus forte concernant les 
saveurs acide, sucr�e, am�re, astringente, alcooleuse, par exemple, et ce, sans s’�tre assur� d’une 
compr�hension identique pour des termes, ‘a priori’, similaires pour les diff�rents sujets.

Les r�sultats de notre troisi�me exp�rimentation, issus de nos travaux sur le traitement du 
texte libre arrive � d�gager une mesure sur ces m�mes saveurs, mais, ‘a post�riori’, c’est-�-dire 
que ces termes de qualification de perception, qui peuvent �tre similaires dans leur 
d�nomination, comme par exemple ‘acide’, ‘amertume’, ‘astringence’, sont issus des 
regroupements des termes d’expression individuelle associ�s � ces d�nominations.

Il est bien �vident que les r�sultats issus de cette deuxi�me approche conservent � nos 
yeux plus de robustesse, bien qu’il e�t �t� n�cessaire dans cette logique de citer toutes les 
variables ou expressions individuelles qui ont �t� regroup�es sous ce vocable, et revenir sur la 
signification de celles-ci selon le juge qui a pu l’exprimer. Pour des raisons de temps et de 
synth�se, nous n’avons pas �t� jusqu’� ce niveau d’interpr�tation, surtout pour certains termes 
pour lesquels, nous n’obtenions pas les convergences de sens qui ont �t� obtenues, par exemple,  
pour les perceptions acide ou am�re. 

2.1 Intensit� et qualit� per�ue de l’effervescence 

La visualisation de l’effervescence n’a pas �t� un point d’�tude, celle-ci nous semble  
bien trop d�pendante de l’�tat de surface du contenant pour que nous puissions en faire un sujet 
de discussion sensorielle. Cependant, la force per�ue de l’effervescence fut un sujet abord� par 
les experts lors de leur description libre, et en reprenant les termes cit�s, nous pouvons observer 
que les deux registres de cette description, l’intensit� et l’appr�ciation de l’effervescence, furent 
constamment associ�s.

Ainsi, nous voyons cette intensit� progresser de ‘discr�te’ � ‘fondue’, devenant ‘faible’ et 
‘�l�gante’, associant ensuite les ‘bulles fines’, l’’effervescence cr�meuse’, � son c�t� ‘agr�able’ 
avec un ‘beau cordon’ (figure 84). Toujours dans cette progression d’intensit�, l’effervescence 
devient ‘abondante’ et ‘exub�rante’ avec une ‘mousse importante’, elle acquiert alors de 
l’’agressivit�’, de la ‘fra�cheur’, de l’’attaque acide’, diminuant sans doute par ces derniers 
termes moins positifs, l’appr�ciation quelle pouvait avoir en �tant moins intense. 
C’est cette progression que l’on retrouve de mani�re assez similaire par les termes cit�s par les 
professionnels en parlant de l’effervescence avec une texture qui va de ‘cr�meuse’, � 
‘onctueuse’, puis ‘tendre’, ‘s�che’, pour arriver � ‘agressive’ dans sa forme la plus intense. 

Nous avons d�crit (cf. I-1.3.4) que la pr�sence de CO2 dissout dans un liquide g�n�re des 
bulles par la pr�sence de sites de nucl�ation actifs, cette g�n�ration intervient particuli�rement 
fortement au contact de particules et d’une surface accident�e ; ce sont tr�s exactement ces 
conditions, form�es par l’environnement buccal, qui g�n�reront alors une effervescence tr�s forte 
amenant ainsi � une certaine impression tactile de texture relay�e par les fibres trig�minales 
pr�sentes. Cependant, et comme nous l’avons �galement trait�, cette impression sera tr�s vite 
domin�e par l’irritation acide provoqu�e par la pr�sence de l’anhydrase carbonique buccale au 
contact des muqueuses, g�n�rant alors cette perception d’acidit� et de s�cheresse. Il est par 
cons�quent assez compr�hensible, que selon la teneur en gaz carbonique dissout, l’impression 
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perceptive sera diff�renci�e selon la part plus ou moins importante de ces deux impressions ; 
l’acidification sera d’autant plus forte et dominante que la teneur en gaz carbonique de la 
solution d�gust�e sera plus forte.
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2.2. Perturbation olfactive du CO2

Comment expliquer des diff�rences de perception sensorielle entre deux groupes de 
produits ne devant diff�rer que par une mol�cule sous forme gazeuse, r�put�e comme inodore et 
purement trig�minale (Cain, 1976), c’est-�-dire n’ayant trait qu’aux substances irritantes ou 
nocives ? 

Il a �t� bien d�montr� par les r�sultats concernant la comparaison champagnes normaux 
et d�gaz�s en figure 87 que le CO2 affecte et change compl�tement les profils sensoriels des vins 
aussi bien de mani�re qualitative que quantitative pour l’ensemble des perceptions avant la mise 
en bouche. Nous avons pu d�montrer, en effet, que les champagnes normaux sont 
significativement plus ‘frais’ et plus ‘agr�ables’. 

Nous pouvons �galement ajouter que le CO2 ne permet pas cependant de dissocier le 
champagne B de son �tat gazeux, de son �tat plat dans les repr�sentations obtenues ; ce 
champagne pr�sente des notes tr�s appuy�es de ‘grill�’, ‘empyreumatique’, ‘animal’ et ‘lact�’. 
Ceci semble appara�tre comme une limitation de l’importance de l’effet du CO2 sur de fortes  
typicit�s aromatiques.

Il a �t� not� enfin une perception r�hauss�e des mol�cules aromatiques dans l’eau 
gazeuse uniquement en olfaction directe (non observ� en r�tro-olfaction) en comparaison avec 
cette m�me perception dans des eaux plates ; et ce, contrairement � ces m�mes exp�rimentations 
en milieu � champagne �. Il appara�t �galement une l�g�re augmentation de la perception de ces 
mol�cules en tout d�but d’�valuation en milieu � champagne �, puis une certaine stabilisation, 
cependant, toute relative, en observant les r�sultats individuels.

Des discussions pr�c�dentes sur la variabilit� inter-individuelle, les deux termes 
synth�tiques et h�doniques sont sans doute les seuls qui r�sistent � la tr�s grande diversit� inter-
individuelle d’expression que nous avons pu mettre en �vidence. Non seulement, les sujets 
per�oivent diff�remment les mol�cules aromatiques, mais le CO2 semble ajouter � ces 
diff�rences une perturbation suppl�mentaire ne permettant pas de conclure � des diff�rences 
significatives. Il est �galement difficile de conclure � une expression rehauss�e ou diminu�e par 
le CO2, si ce n’est dans les toutes premi�res secondes de l’�valuation o� l’irritation et le c�t� 
piquant peut (temps T0 et T1 de nos exp�rimentations olfactives) r�ellement g�ner, et par 
cons�quent amoindrir la perception des mol�cules olfactives (figure 69). 

Ceci rejoint bien les observations de Hummel et al. (2002) qui �crivaient que l’interaction 
entre syst�me olfactif et trig�minal ne montre pas seulement une influence sur la qualit� de 
mol�cules odorantes simples, mais interagit sur la qualit� et l’intensit� des mol�cules odorantes 
en m�lange. Ces aspects se retrouvent �galement dans les propos de Boireau (2001) � le syst�me 
trig�minal coop�re avec le syst�me olfactif pour produire une perception composite des 
odeurs �.

Pour aller plus loin dans l’analyse du r�le du CO2 dans les aspects olfactifs, et comme 
nous l’avons montr� dans notre essai de cat�gorisation des juges, il faudrait d�j� identifier, voire 
s�lectionner des juges qui poss�deraient des profils de perception olfactive proches afin de 
n’effectuer des exp�rimentations qu’au regard de ces segmentations de juges. Sans doute, des 
r�sultats plus significatifs appara�traient � la lueur de la diminution de la consid�rable variabilit� 
inter-individuelle, mise en �vidence. 

La diff�rence d’observation entre milieu � eau � et milieu � champagne �, toutes choses 
�tant �gales par ailleurs (mol�cules et variabilit� juge), nous conduisent � essayer de comprendre, 
et � �mettre une hypoth�se sur l’origine de cette diff�rence. En effet, on pouvait s’attendre, et 
m�me pour un milieu complexe comme le champagne, que certaines notes, apr�s les premi�res 
secondes de forte irritation, seraient sans doute rehauss�es, comme semblent le montrer nos 
exp�rimentations dans l’eau additionn�e de certaines mol�cules, � moins que l’alcool, autre 
stimulus trig�minal ne s’ajoute � la stimulation occasionn�e par le CO2, amoindrissant de 
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fait l’expression aromatique, par un effet de barri�re rehauss� et alors pr�dominant, vis-�-
vis de la perception aromatique r�sultante ? 

Cette hypoth�se semble v�rifi�e par la connaissance de trois faits :
* L’�thanol est bien un stimulus trig�minal comme l’a d�montr� Trevisani et al.(2002) ; ce 
dernier a mis en �vidence que l’�thanol stimule bien les r�cepteurs nociceptifs de type Vanalloid 
Receptor-1 (VR1).
* Les stimulus trig�minaux sont additifs ; en effet Commetto-Muniz et al. (2004) ont r�alis� 
une exp�rimentation o� cinq stimulus ont �t� cr��s � base de deux substances trig�minales, le 
propanoate d’�thyle (EP), et l’heptanoate d’�thyle (EH), ces deux mol�cules ont constitu� des 
m�langes � 100% d’EP, puis £ EP - ¤ EH, ¥ EP - ¥ EH, ¤ EP - £ EH, 100% d’EH, et selon 
deux niveau de probabilit� de d�tection (0,40 et 0,80). Les r�sultats montrent bien une additivit� 
pour l’irritation nasale per�ue par une correspondance entre la courbe attendue en compl�te 
additivit� et la courbe exp�rimentale pour chacun des niveaux de probabilit� de d�tection (figure 
102). 

Fig. 102 : Probabilit� de d�tection de l’irritation nasale selon la combinaison de deux substances trig�minales, EP (propanoate 
d’�thyle) et EH (heptanoate d’�thyle) selon deux niveaux de probabilit� de d�tection : 0,40 et 0,80 (d’apr�s Commetto-Muniz et 
al., 2004)

* Il existe des effets de barri�re d’inhibition entre l’expression des stimulus olfactifs et 
trig�minaux. En effet, Hummel et al. (2002) avaient d�montr� en travaillant sur la nicotine, que, 
selon sa concentration, celle-ci stimule principalement le syst�me olfactif (� 3.3 ppm), augmente 
les perceptions olfactive et trig�minale (� 7.5 ppm), et inhibe la perception olfactive par 
l’augmentation de la perception trig�minale (� 18 ppm). Egalement des travaux de Jacquot et al.
(2004), cit� par Brand (2006), montr�rent que du CO2 pr�sent� seulement 2 secondes avant la 
mol�cule de butyrate d’amyle n’inhibait que d’un quart le niveau de la pr�c�dente inhibition, 
r�alis�e en pr�sentation simultan�e. Dans ces m�mes exp�rimentations, il a m�me �t� constat� 
qu’une pr�sentation s�quentielle avec une stimulation irritante (huile de moutarde) pr�alable, 
diminuait les seuils de perception des mol�cules odorantes (ou perception rehauss�e). 

Ces trois faits permettent alors d’expliquer les diff�rences d’interaction entre stimulus 
olfactifs et trig�minaux, en pr�sence de CO2, mais diff�renci�s, selon la pr�sence d’un deuxi�me 
stimulus trig�minal (alcool) entre milieu non alcoolique et alcoolique ; il serait d’ailleurs 
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int�ressant de confirmer totalement ces voies de compr�hension en recommen�ant ces 
exp�rimentations avec uniquement les deux milieux � eau � et � eau + alcool �, et en faisant 
varier la concentration alcoolique, pour estimer plus pr�cis�ment ces effets additifs.
Nous pensons qu’il reste cependant n�cessaire de revenir � la publication de Hummel et al. en 
2002 qui concluaient, suite � des exp�rimentations similaires sur les interactions entre ces deux 
syst�mes que l’on �tait face � � des processus extr�mement complexes d’interactions aussi bien 
au niveau p�riph�rique qu’aux diff�rents niveaux d’int�gration o� se superposent �galement les 
types de mol�cules, leur intensit�, et les contextes des stimulations �. Il est �galement soulign� le 
r�le tr�s important du temps et des intensit�s de ces stimulations qui semblent jouer un r�le dans 
la modulation de ces interactions, retirant pratiquement toutes possibilit�s de pr�dire pr�cis�ment 
la perception r�sultante pour une mol�cule odorante, et � fortiori pour un m�lange aussi 
complexe de mol�cules, qu’est celui constitu� par un champagne.
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2.3. Renforcements multi-sensoriels du CO2

2.3.1 Une perception acide renforc�e apr�s la mise en bouche 

La g�n�ration d’une acidification du milieu par le CO2 et la perception acide r�sultante est 
incontestable. 

D’une part, en terme physiologique, il est ind�niable que le CO2 est transform� en acide 
carbonique d�s sa pr�sence dans les cavit�s nasales et buccale par l’anhydrase carbonique. Cette 
acidification du milieu peut cependant �tre l�g�rement amoindrie dans le temps par la pr�sence 
de la salive qui va avoir un effet tampon � mesure que celle-ci va �tre excr�t�e lors de la 
d�gustation.
Cette perception acide est largement confirm�e dans tous les milieux, y compris avec de l’alcool 
ou dans des champagnes o� la perception des milieux gazeux est tr�s significativement per�ue 
comme plus acide que pour les milieux plats. 

Egalement ces observations sont confirm�es dans l’expression libre des juges o� la 
perception acide est significativement attribu�e aux champagnes normaux, par rapport aux 
champagnes d�gaz�s. 

Ensuite, le fait de rajouter de l’acidit�, et l’absence de diff�rence significative r�sultant de 
cet ajout, aussi bien dans nos exp�rimentations que dans celles de Cowart (1998) confirment 
encore, si il �tait n�cessaire, l’origine d’acidification du milieu lors de la d�gustation de solutions 
carbonat�es.

2.3.2 D�veloppement de la fra�cheur, de la fermet� et de la longueur

Il semble difficile dans un premier temps d’associer ces trois termes repr�sentatifs 
significativement des champagnes normaux. Cependant, en reprenant les pr�alables que nous 
avons d�taill�s pr�c�demment, pouvons-nous faire l’hypoth�se que ceux-ci proc�dent d’une 
m�me origine ?

Plusieurs observations nous conduisent dans ce sens ; en effet, nous avons pu constater 
dans le suivi du terme ‘frais’ (ou ‘fra�cheur’) selon les diff�rentes phases, que ce terme est 
toujours associ� aux champagnes normaux, et que celui-ci semble pr�sent pour qualifier un 
niveau moindre d’acidit� ou d’irritation, provoqu� par le CO2 :

. ‘fra�cheur’ est associ�e � ‘effervescence_abondante’ quand ‘attaque_acide’ est associ�e 
� ‘effervescence_exub�rante’ (figure 84), 
. ‘frais’ est situ� au milieu de l’axe V4 (figure 86) constitu� dans cette direction par les 
perceptions ‘picotements’ et ‘�l�gant’ dans la partie � avant la mise en bouche �,
. ‘attaque_ferme’ est � l’oppos� de ‘manque_acidit�’, reste proche de ‘acide’, et est 
associ�e dans la CAH � ‘bouche_�quilibr�e’ (figure 88), dans la partie � pendant la mise 
en bouche �,
. ‘finale_fra�che’ est associ�e � ‘finale_longue’, et � ‘finale_�quilibr�e’ dans la CAH, de 
la partie � finale � (figure 91).

Ainsi, une perception de fra�cheur et de fermet� ne seraient-elles pas des d�clinaisons 
plus faibles de l’acidit� apport�e par le CO2 ? Et ces perceptions g�n�reraient par voie de 
cons�quence de la longueur � la finale par le rapprochement observ� de ces termes ; cette 
hypoth�se m�riterait d’�tre confort�e, mais semble �galement en coh�rence avec la remarque 
d’un professionnel, mentionnant la longueur plus grande des vins plus acides. 
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2.4. Masquages multi-sensoriels par le CO2 

2.4.1 Masquage de la perception sucr�e et de la rondeur 

La perception sucr�e est masqu�e uniquement dans les exp�rimentations faisant 
intervenir de l’eau ou de l’eau avec alcool, et uniquement � une concentration � 18 g/l de 
saccharose. Des concentrations plus faibles (9 g/l de saccharose) ou plus fortes (36 g/l de 
saccharose) dans l’eau ne provoquent pas ce masquage par la carbonatation. La perception 
sucr�e ne semble pas plus forte �galement dans les solutions plates lors d’un ajout de substance 
am�re et/ou de substance acide dans les solutions. En revanche, en milieu ‘champagne’, cette 
perception ne semble pas �tre per�ue diff�remment selon que ces champagnes sont normaux ou 
d�gaz�s. Ces constatations induisent par cons�quent une certaine prudence dans l’affirmation du 
masquage de la perception sucr�e pour les champagnes, il faut rappeler les exp�riences de 
Cowart (1998) qui avait �galement mis en �vidence ce masquage, mais � une concentration bien 
plus forte (108 g/l), et dans de l’eau uniquement. Seul le terme ‘manque_de_sucre’ est apparu, et 
de mani�re coh�rente, plut�t pour des champagnes normaux. 

M�me si ce masquage semble plus amoindri pour des champagnes, sans doute, faut-il 
associer ce manque de signification dans le milieu ‘champagnes’ � la difficult� d’extraire une 
perception sucr�e � part enti�re dans cette complexit�, et en raison de seuils de perception 
diff�rents par juge.

Des exp�rimentations avec des concentrations plus fortes dans des champagnes, mais 
�galement, avec des juges dont on ce serait assur� de seuils de perception proches pour la 
perception sucr�e permettraient sans doute de progresser dans l’examen de cette piste 
d’association. 

Il faut ajouter que le masquage du sucre dans les champagnes serait alors �galement  
confirm� par les observations de certains professionnels mentionnant que la perception d’un vin 
tranquille semble plus sucr�e que son �quivalent en vin effervescent. 

Pourquoi la perception sucr�e est-elle masqu�e dans de l’eau ou dans de l’eau avec alcool 
en pr�sence de CO2 , mais sans que cela soit observ�e en pr�sence d’un ajout de perception 
am�re ?

Ces masquages diff�rents selon le milieu (eau uniquement), selon la concentration (� 18 
g/l uniquement), et selon les autres perceptions (perception sucr�e simple uniquement) semblent 
plut�t faire intervenir la notion de perception sucr�e elle-m�me, et non la r�alit� d’un processus 
physiologique.

En effet, nous avons pu voir qu’un go�t sucr� se d�finit (cf. I-2.4.1) plut�t par de la 
douceur et par un go�t agr�able (Faurion, 1993) ; � l’oppos� de l’amertume, se rapportant plut�t 
� un go�t d�sagr�able et assez souvent confondu avec l’acidit� (Faurion, 1993). Ceci est bien 
confirm� �galement dans le rapprochement de la signification des termes o� ‘douceur’ �tait � 
rapprocher de ‘sucrosit�’ et de ‘rondeur’ (figure 101).   

Consid�rant alors que le CO2 apporte de l’acidit�, de l’eau carbonat�e simple, voire 
additionn�e d’une perception acide serait bien significativement per�ue comme moins 
sucr�e dans cette extraction mono-dimensionnelle constitu�e par l’opposition sucre/acide ; 
maintenant, le rajout d’une autre substance gustative ou le milieu complexe des champagnes, 
ferait qu’une concentration moins forte en sucre ne permettrait pas, en stimulus multi-
dimensionnels, d’extraire cette opposition. Il reste n�anmoins que le r�sultat de la solution � 36 
g/l de saccharose ne montrant pas de diff�rence significative serait � l’oppos� de cette logique. 
Nos r�serves quant � la variabilit� des juges seraient alors peut-�tre � l’origine de cette derni�re 
mesure. Des exp�rimentations compl�mentaires nous apparaissent alors n�cessaires avec des 
concentrations diff�rentes et des mesures de seuil par juge pour progresser dans cette piste 
interpr�tative.
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2.4.2 Masquage de la perception am�re 

Cette affirmation est bien mise en �vidence dans deux exp�rimentations. En effet, de 
l’eau plate n’est pas plus am�re que de l’eau d�gaz�e, cependant, d�s qu’on rajoute une 
perception am�re avec 20 mg/l de sulfate de quinine dans de l’eau, la solution plate est plus 
am�re que la solution gazeuse. Il est tr�s int�ressant de noter que ce masquage significatif passe � 
10 mg/l, dans de l’eau + acide, dans de l’eau + alcool, et dans du champagne. Egalement, dans la 
comparaison des champagnes normaux et d�gaz�s, les champagnes d�gaz�s sont 
significativement per�us comme plus amers que les champagnes normaux. Ces r�sultats sont tr�s 
coh�rents, mais n’avaient pas pu �tre mis en �vidence par Cowart (1998) qui avait travaill� avec 
une seule concentration de 18 mg/l de sulfate de quinine dans de l’eau.    

Ces deux observations semblent bien expliqu�es en reprenant les r�cents travaux sur les 
voies de transduction des saveurs am�res et sur leurs possibles inhibiteurs (Naim et al., 2002). 
En effet, les saveurs am�res poss�deraient au moins deux voies de transduction : 

A B
Fig. 103 : Sch�ma de deux voies de transduction des mol�cules am�res : A : voie rapide avec interaction directe avec les 
messagers du signal – B : principale voie avec intervention des prot�ines de type G (d’apr�s Purves et al., 2005)  

. La principale voie (fig. 103-B) serait constitu�e par la fixation des mol�cules am�res sur 
diff�rents r�cepteurs coupl�s � des prot�ines de type G (GPCR : G-protein-coupled receptors), 
comprenant la gustducine et la transducine, au niveau des microvillosit�s apicales des cellules 
gustatives. Ces fixations font alors augmenter la concentration en messagers secondaires comme 
l’ad�nosine monophosphate cyclique (cAMP), l’inositol triphosphate (IP3) et la guanosine 
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monophosphate cyclique (cGMP) par l’interm�diaire d’enzymes telles que l’ad�nyle cyclase 
phospholipase C, g�n�rant alors un accroissement du Ca2+ intracellulaire, aboutissant � la 
d�polarisation de la cellule, et de fait, � la lib�ration de transmetteurs sur les neurones aff�rents 
primaires. Il semblerait de plus, qu’en raison de la diversit� des structures chimiques de 
mol�cules am�res (peptides terp�nes, alcalo�des, xanthines, flavono�des), il soit observ� des 
temps tr�s disparates de stimulation de l’ordre de 25 � 500 ms, voire de plusieurs minutes. Ces 
diff�rences pourraient �tre � rapprocher d’hypoth�ses appliqu�es aux mol�cules sucrantes, d’une 
approche en file d’attente � proximit� des sites d’accroche avec une facilit� pour certaines 
structures mol�culaires de se fixer plus rapidement que d’autres (DuBois et Lee, 1983). 

. Une autre voie plus rapide (fig. 103-1) serait bas�e sur le fait que des mol�cules 
amphipatiques am�res pourraient traverser la paroi cytoplasmique pour interagir directement 
avec les messagers du signal (Naim et al., 2002). Ceci f�t d�montr� par Caicedo et al. (2003) 
avec des exp�rimentations sur des souris priv�es g�n�tiquement de gustducine, poss�dant 
toujours une r�ponse amoindrie, mais pr�sente, aux mol�cules am�res. 

Consid�rant maintenant que le CO2 est hautement lipophile, Simons et al. (2000) ont 
�mis l’hypoth�se que celui-ci pourrait traverser la membrane cytoplasmique de la cellule 
gustative, et �tre tr�s rapidement transform� en acide carbonique (H2CO3) par de l’anhydrase 
carbonique interne. Ceci g�n�rerait alors une acidification de la cellule par la dissociation de la 
mol�cule (lib�ration de H+), et donc une d�polarisation de la cellule, emp�chant par ce 
ph�nom�ne extr�mement rapide l’expression des voies de transduction des mol�cules 
am�res ; par cons�quent, ce ph�nom�ne am�nerait bien � un masquage des saveurs am�res, 
et expliquerait �galement, que l’apport d’acide renforcerait ce masquage.

2.4.3 Diminution de la perception de sulfit� dans l’eau 

Ce point est relativement difficile � discuter dans la mesure o� la perception de ‘sulfit�’ 
peut �tre comprise et consid�r�e sans doute de mani�re assez disparate selon les sujets ; le terme 
‘soufr�e’ intervient pour qualifier la bouche, mais celui-ci qualifie plut�t les champagnes 
normaux. 

Cette perception est bien significativement per�ue comme plus forte dans les solutions 
plates, et par cons�quent le CO2 semble bien avoir un r�le de masquage de cette perception ; 
cependant, pour �tendre cette affirmation aux champagnes, il faudrait sans doute s’assurer 
d’une compr�hension identique de ce terme en conditions plus difficiles, pour bien extraire 
cette perception dans un milieu aussi complexe que celui des champagnes. 

2.4.4 Amoindrissement de la perception d’astringence dans les champagnes 

Dans les exp�rimentations sur les perceptions gustatives, nous n’avons pas pu mettre en 
�vidence ce masquage avec les tanins de tara ; cependant, il appara�t bien dans la comparaison 
entre champagnes normaux et champagnes d�gaz�s une diff�rence significative d’astringence 
plus forte associ�e aux champagnes d�gaz�s. Trois hypoth�ses peuvent �tre avanc�es pour 
expliquer cette diff�rence de constat :

. soit les tanins de tara n’ont pas permis de bien exprimer la perception d’astringence 
usuellement consid�r�e par les experts, 

. soit l’exp�rimentation doit �tre renouvel�e (une seule exp�rience effectu�e avec un seul 
champagne et une seule concentration), car celle-ci montrait bien une tendance � un masquage de 
la perception d’astringence dans les champagnes normaux,  

. soit la notion d’astringence dans la comparaison entre champagnes normaux et 
d�gaz�s a pu �tre rapproch�e de la perception d’amertume, ce qui aurait engendr� cette 
confusion.
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Cette derni�re piste nous semble n�anmoins la plus probable . En effet, en revenant sur la 
CAH de la figure 88, celle-ci montre bien la proximit� de classification entre ‘astringence’ et 
‘amertume’ pour la phase � pendant la mise en bouche �. 

Il nous semble cependant n�cessaire de poursuivre des exp�rimentations dans ce sens 
pour pouvoir statuer sur l’une ou l’autre de ces hypoth�ses.

2.4.5 Masquage de la perception alcooleuse des champagnes 

Il appara�t de mani�re significative que le CO2 masque la perception alcooleuse dans les 
champagnes avec 1 r�sultat significatif sur 5 dans des champagnes sans ajout de mol�cule, mais 
�galement avec des tendances fortes dans ce sens dans les 4 autres cas non significatifs. 
L’exp�rimentation concernant les diff�rences entre champagnes d�gaz�s et normaux montre 
�galement de mani�re significative que les champagnes d�gaz�s sont qualifi�s d’’alcooleux’, 
dans la partie � pendant la mise en bouche � (figure 90), mais �galement dans la partie � finale � 
avec ‘finale_alcooleuse’ (figure 93).

Par ailleurs, ‘alcooleux’ semble devoir se rapprocher plut�t d’‘astringent’ aussi bien dans 
la CAH de la partie � pendant la mise en bouche � (figure 88), que dans la CAH de la partie 
� finale � (figure 91). Le lien entre la teneur en alcool et le qualificatif ‘alcooleux’ ne nous 
semble pas ici tr�s solide, ce qualificatif nous semble plut�t devoir �tre consid�r� comme un 
qualificatif h�donique n�gatif. 

2.4.6 L’absence de CO2 apporte une bouche plate et aqueuse

Cette derni�re observation montre bien toute la complexit� des perceptions gustatives o� 
� apr�s la mise en bouche �, les champagnes d�gaz�s sont significativement qualifi�s de 
‘aqueux’ et de ‘bouche_plate’. Ce paradoxe nous est g�n�r� par le fait que ces champagnes 
d�gaz�s, qui sont qualifi�s significativement de nombreux termes qui entra�neraient 
immanquablement une diff�rence vis-�-vis de l’eau, sont paradoxalement ceux qui semblent le 
plus s’en rapprocher, passant outre leurs c�t�s plus ‘bouche_souple’, ‘bouche_grasse’, 
‘astringence’, ‘rondeur’, ‘amertume’, ‘alcooleux’ (figure 90). L’explication viendrait alors sans 
doute de leur perception �galement significativement ‘manque_dacidit�’ ; un certain niveau de 
perception acide serait donc n�cessaire dans un champagne (en raison de son manque significatif 
dans les champagnes d�gaz�s), et constituerait par cons�quent le trait distinctif entre une 
perception aqueuse (non acide et non champagne) � l’oppos� d’une perception non aqueuse 
(acide et champagne). Cette derni�re cons�quence expliquerait alors peut-�tre en partie que les 
eaux gazeuses rec�lent une typicit� et une distinction plus forte vis-�-vis de leurs homologues 
plates, et soient alors plus nomm�es par leur marque (Badoit�, Perrier�, San Pellegrino�), que 
par leur type (eau gazeuse).
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3. Recherche m�thodologique

3.1. Contexte de notre recherche 

3.1.1 L’apport des Neurosciences et de la G�n�tique

Devant ce constat si tenace du non-consensus lourdement significatif des juges lib�r�s de 
toute contrainte professionnelle de � pens�e unique �, force nous est de nous interroger 
philosophiquement sur la � v�rit� du produit � ; se pourrait-il que nous soyons prisonniers d’un 
dilemme : ou bien cette v�rit� existe et nos sens sont imparfaits ou bien nos sens fonctionnent
bien et cette v�rit� n’est qu’un postulat illusoire ? Devons-nous croire nos juges ou leur expliquer 
qu’ils se trompent ? 

Le moment est venu, selon nous, de r�viser les r�gles de la m�trologie sensorielle � la 
lumi�re des acquisitions r�centes et d�cisives des neurosciences et de la g�n�tique. Se pourrait-il 
que le postulat d’une r�alit� d�finie consensuellement par un observateur moyen soit 
radicalement remis en question ?

Sans aucun doute, la r�ponse est d�sormais � oui � mais en partie seulement. En effet, nos 
divers capteurs sensoriels se rangent en deux cat�gories bien distinctes, d’une part les 
m�canor�cepteurs, thermor�cepteurs, photor�cepteurs qui sont sensibles � des stimulations 
physiques, et d’autre part, ceux qui r�pondent � des stimulations chimiques ou 
chimior�cepteurs. Nous avons vu plus haut que tous les syst�mes sensoriels sont b�tis sur un 
mod�le unique et ne diff�rent pratiquement que par la nature de leurs capteurs. De fait, c’est au 
niveau des images sensorielles et non au niveau des capteurs que se situe la r�ponse que nous 
cherchons, car l’information sensorielle trait�e par nos fonctions cognitives est enti�rement 
repr�sent�e par la forme de l’image sensorielle. 

Dans le cas des sens physiques, cette forme est enti�rement d�termin�e par le stimulus ; 
pour un m�me stimulus, elle est donc identique chez tous les sujets. 

Dans le cas des stimulus chimiques, au contraire, la forme de l’image sensorielle est 
d�termin�e par la localisation anatomique des prot�ines chimior�ceptrices qui sont activ�es par 
les stimulus. Cette localisation est fix�e al�atoirement au cours de l’embryogen�se mais reste 
immuable pendant toute la vie du sujet. La g�n�tique a lourdement aggrav� ces diff�rences du 
fait que pratiquement 50% des centaines de g�nes qui codent pour les prot�ines 
chimior�ceptrices sont diff�rents d’un individu � un autre. Par cons�quent, non seulement nos 
r�cepteurs occupent des positions diff�rentes mais ils diff�rent aussi dans leur structure 
mol�culaire ! Ainsi, pour un m�me stimulus, l’image est donc � la fois totalement diff�rente 
d’une personne � l’autre, et immuable pour une personne donn�e pendant toute sa vie. 

L’�tude statistique des r�sultats exp�rimentaux le confirme par le fait que les variances 
inter-individuelles sont sup�rieures d’un ou deux ordres de grandeurs aux variances intra-
individuelles. Cela invalide d�finitivement le concept d’observateur moyen dans le domaine 
de la chimior�ception.

Les op�rations cognitives que chacun de nous applique aux go�ts et aux odeurs qu’il
per�oit restent donc largement incommunicables.

Dans le cas de la d�gustation des champagnes, qui sont des stimulus complexes � la fois 
physiques et chimiques, nous sommes donc confront�s sur le plan neurosensoriel et cognitif � 
une ambig�it� d�finitivement reconnue : pour la texture, la temp�rature, l’astringence, le piquant, 
le mod�le de l’observateur moyen est valid� et le QDA fonctionne correctement, mais pas pour 
les flaveurs. Si l’on se tourne vers le langage libre, il fonctionne parfaitement dans tous les cas, 
mais nous ne savons pas encore tr�s bien l’interpr�ter en ce qui concerne la 
chimior�ception.
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3.1.2 Vers une synth�se de la d�gustation classique et de l’analyse sensorielle 

A l’issue des exp�rimentations pr�c�dentes, nous avons pu constater que le stimulus-vin, 
et plus encore le stimulus-vin effervescent pr�sentent une telle exub�rance multi-sensorielle 
que tout essai de les soumettre � la rigueur d’une analyse simultan�ment descriptive et 
quantifi�e s’av�re aussit�t d�sesp�r�ment r�ductrice et que l’on en revient bien vite � une 
d�gustation traditionnelle ; laquelle, se montre � son tour de plus en plus inadapt�e aux attentes du 
n�goce et aux exigences du consommateur, pour les questions de difficult�s de communication 
que l’on � pr�c�demment abord�es. Loin de baisser les bras devant ce dilemme, nous avons 
essay� de le d�passer en nous appuyant sur les connaissances r�cemment acquises, et en 
particulier, celles issues des neurosciences cognitives.  

Trois probl�mes majeurs sont actuellement sans solution : l’�volution rapide du stimulus
pendant le temps d’une simple d�gustation, l’importance longuement m�connue des diff�rences 
inter-individuelles de sensibilit� des d�gustateurs, et le co�t prohibitif d’une analyse 
sensorielle raisonnablement exhaustive. 

Seul le premier de ces trois probl�mes, le caract�re dynamique de l’histoire sensorielle 
d’une gorg�e de vin d�gust�e, est abord� par la d�gustation traditionnelle qui distingue 
soigneusement trois phases, avant, pendant et apr�s la mise en bouche, logique �vidente, d�j� 
discut�e, et que l’analyse sensorielle classique ne semble pas capable de g�rer int�gralement. En 
effet, seule l’�volution de l’intensit� en fonction du temps est prise en compte par les m�thodes 
� temps-intensit� � et les tentatives de d�terminer simultan�ment l’�volution de tr�s nombreux 
descripteurs sont encore tr�s loin du minimum souhaitable de performance. 

En ce qui concerne la prise en compte des diff�rences inter-individuelles, toutes les 
m�thodes d’analyse sensorielle, y compris la d�gustation traditionnelle, peuvent �tre renvoy�es 
dos-�-dos car, aujourd’hui encore, la grande majorit� des praticiens pensent de bonne foi que le 
go�t est une propri�t� caract�ristique d’un produit et qu’il doit, par cons�quent, faire l’objet d’un 
consensus de la part de l’ensemble des d�gustateurs. On sait d�sormais que le go�t n’existe pas 
en tant que tel, mais qu’il s’agit d’une br�ve rencontre entre les mol�cules du stimulus et 
celles des cellules sensorielles du d�gustateur d’o� na�t imm�diatement un souvenir qui en 
restera la seule trace durable. 

On sait aussi que ce souvenir se pr�te fort bien � une verbalisation permettant � tout 
observateur bien � form� � d’en faire un compte-rendu pr�cis et d�taill� sur les plans h�donique, 
qualitatif et quantitatif. C’est la le�on d’un demi-si�cle de QDA. Mais nous lui sommes �galement 
redevables d’un autre h�ritage : il nous a donn� la possibilit� et l’habitude de traiter 
statistiquement nos r�sultats, ouvrant la voie � une � m�trologie sensorielle � exigeante et 
performante. Nous savons qu’aucune mesure n’est ni, ne sera jamais parfaitement fiable, mais que 
la r�p�tition d’une mesure nous offre un acc�s facile � deux estimateurs d’une robustesse 
incontestable, la moyenne, meilleur estimateur possible de la � vraie � valeur, et la variance, 
meilleur estimateur possible de la pr�cision de cette derni�re. Le r�sultat d’une analyse de type 
QDA effectu�e avec un panel d’experts bien entra�n�s se pr�sente sous la forme de deux sortes de 
moyennes et de variances : d’une part, les moyennes et les variances intra-individuelles de chacun 
des sujets, et, d’autre part, la moyenne et la variance de l’ensemble des sujets du groupe. 

Finalement, c’est pratiquement toujours la moyenne du groupe qui est retenue comme 
�tant le � vrai � r�sultat. Cette pratique est largement valid�e pour toutes les �tudes qui se situent 
dans les domaines de la m�canor�ception, de la thermor�ception ou de la photor�ception, et par le 
fait que les variances intra et inter individuelles soient du m�me ordre de grandeur. 

Au contraire, pour la chimior�ception, c’est tout � fait impossible car la variance 
inter individuelle y est g�n�ralement sup�rieure � la variance intra individuelle d’un, voire 
parfois de deux ordres de grandeur. Cette impossibilit� radicale d’obtenir un v�ritable 
consensus sur les propri�t�s gustatives d’un produit et m�me, ipso facto, de les pr�dire � partir 
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d’une analyse chimique exhaustive est largement sous-estim�e ou m�me occult�e parmi les 
professionnels de l’agroalimentaire. 

Le cheminement m�thodologique qui nous permettra de sortir de cette impasse a d�j� �t� 
amorc� par les multiples tentatives d’analyse sensorielle en langage libre �voqu�es dans les 
pages qui pr�c�dent, et par notre discussion sur la signification des mesures obtenues. Cette 
discussion d�bouchait sur la n�cessit� de collecter l’expression libre des sujets sous forme 
d’une grandeur ordinale. 

En effet, peut-on imaginer un meilleur truchement que les mots naturellement associ�s � 
notre v�cu sensoriel pour en rendre compte ? La principale difficult� qui nous reste � surmonter 
semble bien �tre d’organiser le recueil et le traitement informatique du(des) discours de 
fa�on � respecter simultan�ment la dynamique de la d�gustation et l’originalit� de chaque 
individu. Pour que cette approche soit finalement prise en consid�ration par les professionnels, il 
ne nous suffira pas de la valider scientifiquement : nous devrons encore la rendre 
�conomiquement comp�titive. 

Ayant ainsi trac� le contexte de ce cheminement, nous nous proposons par cons�quent 
maintenant de replacer la m�thode du profil pivot propos�e, dans le cadre des m�thodes 
comparatives (mesures ordinales de la m�thode), avant de discuter de son �valuation avec son 
illustration exp�rimentale, et ensuite, � l’aide d'une mod�lisation de l’expression des pan�listes.
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3.2 Positionnement de la m�thode comparative profil pivot

De nombreuses m�thodes de comparaisons par paires existent, et nous ne pr�tendrons pas 
avoir inventer � la m�thode �. Thurstone (1927) avait d�j� appliqu� ce principe pour des mesures 
de jugement psychologique. Il consid�rait que l’individu face � un stimulus va utiliser diff�rents 
processus discriminatifs, potentiellement variables pour un m�me stimulus ; par exemple, (figure 
104), le sujet va utiliser les processus P1 � P5 pour le stimulus Sj, et P4 � P8 pour le stimulus 
Sk ; cela permettra de projeter sur un continuum psychologique, la probabilit� de r�ponse du 
sujet. Par cons�quent, plus les stimulus seront proches, et plus la probabilit� d’utiliser des 
processus discriminatifs communs sera importante (Charton, 2002). Nous avons alors superpos�   
nos �l�ments de discussion sur ce sch�ma (figure 104). 

NOTRE APPROCHE

Figure 104 : Repr�sentation des liens entre continuum physique et continuum psychologique selon Thurstone (D’apr�s Charton, 
2002). 

Pour tester son mod�le, Thurstone (1927) avait alors utilis� un protocole par paire 
consistant � effectuer toutes les paires possibles avec n stimulus (n vins par exemple), soit :        
(n.(n-1))/2 paires pour obtenir des r�ponses sur une �chelle thurstonienne d’intervalle de � moins 
Q � vers � plus Q � selon la question Q pos�e aux sujets. Dans ce protocole, il est 
compr�hensible que plus le nombre de r�ponses obtenues est important, plus le r�sultat est 
valide ; trois solutions existent pour augmenter le nombre de r�ponses (Charton, 2002) : soit un 
m�me sujet r�p�te son �valuation sur toutes les paires, soit chaque paire est jug�e par un grand 
nombre de sujets, soit on demande une combinaison des deux. 

Notre d�marche s’est situ�e en amont en consid�rant que chaque sujet indiquait lui-
m�me ses processus discriminatifs en tant que variables ou cat�gories discriminatives de 
base dans sa strat�gie perceptive, et que ce sont ces approches multiples (par le grand nombre 
de termes cit�s, puis regroup�s le cas �ch�ant au niveau du panel), et diff�renci�es (par la part 
incompressible de variabilit� inter-individuelle) qui permettront d’induire, en fonction d’une 

Objet

Cat�gorisations  
(attributs et prototypes)

Jugement
(technique et h�donique)
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comparaison � un seul produit pivot, toutes les descriptions discriminantes de chacun de ces 
produits, hors ce produit pivot ; ceci devrait permettre, par cons�quent, d’�viter d’effectuer 
toutes les comparaisons souhaitables. Cette v�rification se fera par deux approches, une approche 
exp�rimentale, avec une comparaison de cette m�thode de comparaison par paire avec une 
collecte de donn�es sensorielles en texte libre et selon les traitements que nous avons 
exp�riment�s pr�c�demment, et selon une approche de mod�lisation. Cette mod�lisation 
permettra de simuler, de mani�re sans doute encore tr�s simpliste, l’expression de juges ayant � 
d�crire des produits (formes arbitraires) en utilisant pour chacun des termes qui pourront �tre 
diff�rents, et en se pla�ant dans des cat�gories ordonn�es d’expression de ces mots, diff�rentes 
pour chacun des juges, 12 dans notre mod�le. 
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3.3. Evaluation de la m�thode profil pivot par une approche exp�rimentale

3.3.1 Comparaison des principes entre description simple et profil pivot 

Nous pouvons rappeler les principes qui avaient pr�valu � la conception de cette 
m�thode, ceux-ci vont nous servir de trame pour cette comparaison : 

Pouvoir prendre en compte le temps. Nous n’observons pas de diff�rence particuli�re dans les 
deux approches, les juges ont structur� leurs �valuations selon des phases qui leur sont 
famili�res ; le temps de l’�valuation selon l’une ou l’autre m�thode n’a pas non plus vari�, 
certains juges nous ont m�me rapport� qu’il leur semblait plus rapide d’�valuer selon cette 
nouvelle m�thode, mais cela devra �tre confirm� avec d’autres exp�rimentations.
Rien n’emp�che �galement une saisie des donn�es sur �cran avec une indexation des saisies en 
fonction du temps, ceci permettrait de passer de phases bien s�par�es, � des phases continues, le 
cas �ch�ant, avec possibilit� de revenir sur la chronologie lors des traitements par cette 
indexation.
La question des repr�sentations successives devrait sans doute �tre r�examin�e afin de permettre 
des repr�sentations graphiques permettant de mieux visualiser l’encha�nement des diff�rentes 
phases de l’�valuation ; des cartes de Kohonen peuvent, par exemple, �tre envisag�es.

Int�grer la diversit� individuelle de mani�re qualitative. Ce point semble diff�rer entre les 
deux modes d’�valuation ; la m�thode de collecte de texte libre rassemble une plus grande 
diversit� d’expression. En revanche, cette diff�rence ne semble pas se faire au d�triment du 
nombre de th�mes abord�s qui serait plut�t en faveur du profil pivot. 
En effet, en reprenant la comparaison des r�sultats synth�tiques (tableaux 16 et 17), et en 
consid�rant le nombre de termes permettant de diff�rencier les produits, il appara�t que ce 
nombre est de 23 pour la m�thodes de description libre (2, 5, 5, 4, 2, 4, 2, 4, 1, respectivement  
pour les phases 1 � 7), et de 28 pour le profil pivot (2, 5, 6, 6, 6, 1, 2, respectivement pour les 
phases 1 � 7).  
Cet aspect devra par cons�quent �tre abord� dans le cadre d’une mod�lisation, mais ceci devrait 
sans doute �tre �tudi� lors de nouvelles exp�rimentations pour estimer la richesse comparative 
des descriptions individuelles dans le cadre de ces deux approches.

Evaluer par comparaison de deux produits. C’est sans doute le point de diff�rence le plus 
important, qui appara�t sous deux formes :
* Dans le profil pivot, ne sont pr�sents que les �l�ments de discrimination du produit �valu� par 
rapport au produit pivot ; toute la qualit� de cette discrimination d�pend donc de la nature du 
pivot, et du fait que la description des autres produits ne se fera que sur la base des diff�rences 
existantes entre ces produits et le pivot. Il s’av�re par cons�quent n�cessaire d’effectuer 
suffisamment de comparaisons pour obtenir des descriptions suffisamment compl�tes des autres 
produits.
* La deuxi�me diff�rence r�side dans l’expression des juges qui doivent se familiariser dans une 
simplification de leurs expressions par une modalisation constitu�e automatiquement par le fait 
de pr�ciser si le qualificatif d’un produit intervient � en plus � ou � en moins � par rapport au 
produit pivot. La saisie en profil pivot exclut en effet tous les termes modalisateurs n�gatifs de 
type ‘manque_de’, ‘sans’, ‘pas_de’, le juge doit alors, soit pr�ciser le qualificatif manquant dans 
la case des � moins �, soit pr�ciser dans la cas des � plus � le terme exprimant cette absence, 
comme par exemple, remplacer ‘sans_effervescence’ par ‘plat’, ou ‘pas_de_longueur’, par 
‘court’. Bien que cette approche soit diff�rente de l’�nonciation classique d’une description de 
vin en pratique de d�gustation classique, cette approche comparative bas�e sur des diff�rences 
s’av�re n�anmoins �tre plus proche de l’expression sensorielle, comme constat� lors de notre 
discussion sur celle-ci. 
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Pouvoir comparer et positionner les juges. C’est un point indispensable pour le suivi du panel 
et pour une interpr�tation fine des r�sultats en fonction des sujets pr�sents ; il n’existe pas de 
raison de ne pas sortir ces repr�sentations lors de l’utilisation de l’une ou de l’autre de ces deux 
collectes de donn�es. Il s’av�re cependant que la repr�sentation en profil pivot porte plus, 
par d�finition, sur les traits d’extraction des juges. En effet, ce sont essentiellement des 
expressions de diff�renciation, dans la mesure o� ces termes �taient affect�s, soit dans une case 
� plus de …�, soit dans une case � moins de … �, contre des expressions de description absolue 
en collecte simple.
Cette derni�re remarque nous semble d’importance au regard �galement de notre discussion sur 
la variabilit� inter-individuelle d’expression des juges, reflet des strat�gies de discrimination et 
de perception des sujets.

Les points suivants ne poss�dent pas la m�me origine m�thodologique, et pourraient 
s’apparenter aux contraintes de l’ing�nieur contre les pr�c�dentes qui seraient celles du 
chercheur ; cette diff�rence de nature se r�f�re � nos derni�res lignes du chapitre pr�c�dent, 
soulignant la n�cessit� de rendre cette m�thode, � �conomiquement rentable �.
En effet, lors de notre discussion sur le traitement en texte libre, nous avions vu qu’une partie de 
l’apport interpr�tatif provenait d’une cat�gorisation des mots, mais que cet apprentissage 
supervis� n�cessitait un co�t sans doute bien trop lourd pour la plupart des analyses sensorielles 
courantes ; c’est par cons�quent dans cette perspective que nous allons examiner les points 
suivants : 

Diminuer la difficult� de traitement de textes libres. Dans ce deuxi�me registre, c’est sans 
doute le point le plus important de diff�rence entre les deux m�thodes, bien que le terme 
� difficult� � ne soit pas forc�ment le plus appropri� ; il serait plus judicieux de le remplacer par 
� co�t �. Le profil pivot permet d’automatiser totalement cette t�che, et permet par exemple, de 
r�duire le temps de traitement de l’ordre de une � deux journ�es pour traiter l’ensemble du texte 
recueilli dans la m�thode en collecte simple, � pas plus de quelques minutes avec le logiciel 
Tastel�, dans lequel cette nouvelle m�thode a �t� d�velopp�e.

Structurer l’information sensorielle. Dans le cadre d’une m�thodologie d’expertise, les sujets 
ne sont pas amen�s � donner leurs appr�ciations ; il est toujours demand� � ces derniers de ne 
s’exprimer que sur des aspects factuels, mais les impressions h�doniques et de jugement ne sont 
pas moins pr�sentes chez ces personnes et dans leurs expressions, et s’av�rent m�me constituer, 
comme nous l’avons vu, des supports indispensables de cette expression. Cependant, ces 
expressions posent d’ind�niables probl�mes de r�p�tabilit�, “La r�p�tabilit� en mati�re de 
jugement h�donique est davantage l’exception que la r�gle” (K�ster, 1998). C’est pourquoi, nous 
avons seulement essay� de demander aux pan�listes de s�parer ces expressions de points plus 
factuels, si cela leur est possible. 

Cette s�paration est bien entendu �galement possible dans le cadre d’une collecte en texte 
libre, mais la libert� offerte par cette saisie permet une expression beaucoup plus riche ne 
semblant pas apporter de th�matiques suppl�mentaires (phase 7, synth�se et h�donisme) : 358 
mots en texte libre g�n�rant 7 th�matiques : ‘fra�cheur’, ‘vin_�quilibr�’, ‘agr�able’, 
‘peu_agr�able’, ‘un_peu_vieux’, ‘complexe’, ‘manque_structure’, mais n’utilisant qu’un terme 
de caract�risation des vins : ‘agr�able’. Le profil pivot recueille bien moins de mots (91), mais 
g�n�re en revanche, 8 th�matiques : ‘agr�able’, ‘complexe’, ‘�quilibr�’, ‘maigre’, ‘jeune’, 
‘�volu�’, ‘rond’, ‘fin’, et permet d’utiliser alors deux termes de caract�risation de produit : 
‘agr�able’ et ‘complexe’. 

Limiter le temps de la formation. Lors des �valuations, une simple explication aux experts de 
quelques minutes a permis la mise en œuvre de cette nouvelle technique, sans n�cessiter une 
formation particuli�re � cette m�thode. On peut noter �galement que cette technique utilise la 
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formation initiale des experts sans obliger � un entra�nement sur des r�f�rences ou sur des 
vocabulaires comme peuvent le demander les m�thodes de profils produit de type QDA ou QFP.

Ne pas obliger � de nombreuses �valuations comparatives. Le choix de n’utiliser qu’un seul 
produit pivot n’oblige pas, par cons�quent, � effectuer toutes les comparaisons par paire qui 
seraient n�cessaires : n . (n-1))/2, avec n �gal au nombre de produits ; Toutes ces comparaisons 
rendraient de fait cette m�thode bien trop co�teuse dans le sens de notre approche 
� �conomiquement comp�titive �.

3.3.2 Comparaison des repr�sentations entre description simple et profil pivot 

Notre premi�re observation sur la comparaison des deux m�thodes a trait � la structure 
des deux repr�sentations des produits : la m�thode en collecte simple fait appara�tre 15 et 7 
termes, avec un pourcentage d’inertie expliqu�e pour les deux premiers axes de 83,75% et 
79,89%, respectivement pour les phases 2 et 7. Ces m�mes chiffres sont pour le profil pivot de 
16 et 8, avec des pourcentages de 76,28% et 95,76%. Nous constatons par cons�quent des 
structures de descriptions assez similaires, voire, plus d�taill�es par un nombre plus �lev� de 
termes en profil pivot, sans engendrer des pourcentages plus faibles d’explication de la 
variabilit� apport�e par ce nombre plus �lev� de termes, sur les deux premiers axes, en particulier 
pour la phase 7. 

La deuxi�me observation a trait aux coh�rences de rapprochement et de signification 
des variables ; en consid�rant comme r�f�rence la m�thode de collecte simple et nos travaux 
pr�c�dents, il semble que les rapprochements op�r�s en profil pivot apparaissent tout � fait 
coh�rents avec un groupe comme ‘�volu�s’, avec ‘grill�s’, et ‘intense’ (figure 95), oppos� � un 
autre groupe constitu� de ‘frais’ et ‘piquant’, par exemple pour la phase 2 ; en phase 7, on peut 
noter �galement comme exemple ‘agr�able’ oppos� � ‘jeune’ et � ‘�volu�’.

Concernant les produits maintenant, il semble bien, d’une part que les produits 
poss�dant une certaine typicit� aromatique, par exemple le champagne Ch3 en phase 2, soient 
bien associ�s � des qualificatifs similaires dans les deux approches : ‘ar�mes_�volu�s’, 
‘r�duction’, et ‘brioch�es’ en collecte simple (figure 94), et par ailleurs ‘grill�’, ‘ferm�’, 
‘�volu�s’, ‘intenses’ et ‘complexes’ dans le profil pivot (figure 95) ; ce m�me champagne �tant 
qualifi� plut�t de ‘un_peu_vieux’ en collecte simple (figure 96), et de ‘�volu�’ en profil pivot 
(figure 97).    

Il semble �galement que la position du pivot, mentionn� en tant qu’individu 
suppl�mentaire en m�thode de collecte simple ne d�grade pas la non discrimination de deux 
produits qui sont plac�s dans une m�me perspective. Ainsi, sur l’axe 1 de la phase 2 (figure 94), 
les produits Ch4, pivot, Ch5 et Ch3 sont dans la m�me perspective ; on pourrait penser alors que 
Ch5 et Ch3 ne pourront pas �tre diff�renci�s dans le profil pivot, travaillant par comparaison par 
rapport � ce m�me pivot. Il appara�t que ces deux produits sont bien distingu�s dans cette 
derni�re m�thode, l’un �tant plut�t ‘grill�’ et ‘�volu�’ (Ch3), et l’autre plut�t ‘complexe’ et 
‘piquant’ (Ch5). 

Enfin, la derni�re repr�sentation concerne la carat�risation des juges. On obtient deux 
repr�sentations permettant de rassembler plus de 56% de variabilit� pour la phase 2, et jusqu’� 
plus de 75% pour la phase 7 ; ces derni�res constatations sont tout � fait en coh�rence avec nos 
attentes qui �taient de diminuer la variabilit� de l’expression inter-individuelle lors de 
comparaisons de produits, par une demande d’expression comparative des produits directement 
aux pan�listes.    
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3.3.3 Principales critiques 

M�mes si ces premiers r�sultats sont tout � fait encourageants, la mise en place d’une 
nouvelle m�thode est toujours sujette � des critiques et celle-ci ne fera pas exception � la r�gle ; 
c’est pourquoi, nous allons essayer de reprendre certains �l�ments de scepticisme, d�j� port�s � 
notre connaissance, pour comencer � essayer de r�pondre � ceux-ci.

Le premier point concerne la mise en place de dictionnaires pour rassembler les mots 
poss�dant un sens ‘� priori’ similaire. Cette mise en place est fonci�rement subjective, mais, 
sans revenir sur ce point de m�thodologie d�j� abord�, il a �t� d�montr� que cette mise en place 
permettait d’aller au-del� d’une simple lemmatisation. Il est � rappeler �galement que chaque 
communaut� de techniciens, Oenologues ou ‘Nez’ travaillant sur des produits tr�s particuliers 
ont toujours d�velopp� des rep�res verbaux qui seront sans doute diff�rents et partiels par 
personne, mais assur�ment pr�cis et stables individuellement, et nombreux et sp�cifiques selon le 
stade de l’�valuation. C’est cette richesse et cette complexit� que notre m�thode essaye de 
canaliser en diminuant leur importance par une collecte d’information comparative (� l’oppos� 
d’une demande de description simple ou monadique) afin d’obtenir une diff�renciation et une 
comparaison des produits dans l’expression m�me de chacun des juges et non pas, par la 
comparaison des expressions de tous les juges sur chacun des produits, et ainsi diminuer 
par cons�quent, la part d’apprentissage supervis�. 

La question du produit pivot s’av�re plus d�licate ; en effet, les quelques �l�ments de 
comparaison avec la collecte simple ont montr� une certaine ind�pendance dans le choix d’un tel 
produit par une discrimination toujours pr�sente, mais il restera toujours des doutes quant � cette 
neutralit�. Diff�rentes solutions permettent de limiter cet effet, la premi�re serait bien entendu 
d’effectuer toutes les paires de produits (15 dans notre cas), mais ceci restera une solution de 
dernier recours par le co�t en temps et en produits que cela n�cessite. Une deuxi�me r�f�rence 
aurait �t� �galement intellectuellement plus satisfaisante, mais ce serait nier alors l’apport de la
comparaison de base (plus ou moins) et la difficult� plus grande d’�valuation par l’introduction 
d’un produit suppl�mentaire. Ne donner qu’une partie des paires en Blocs Incomplets Equilibr�, 
par exemple, serait encore une autre solution, mais assez peu compatible avec nos remarques sur 
la forte variabilit� inter-individuelle des sujets. Nous essayerons par cons�quent d’estimer le r�le 
de la position du pivot au sein des produits dans la cadre d’une mod�lisation pour pr�ciser notre 
r�ponse. 

Enfin, cette m�thode n’a pas pour vocation de remplacer d’autres m�thodes plus 
quantitatives bas�es sur les profils produits comme le QDA ou QFP, mais elle reste une 
m�thode plus qualitative et discriminative pour d�crire des produits complexes avec des experts, 
d�j� bien entra�n�s dans une pratique de l’�valuation, et souvent, difficiles � ins�rer dans un 
panel r�gulier et consensuel. Celle-ci se veut pouvoir approcher toute la richesse d’information 
que peut offrir la collecte de textes libres sans avoir les inconv�nients de traitements co�teux, et 
qui sont quasi-imm�diats dans cette nouvelle m�thode. 
Cela nous conduit cependant � deux questions compl�mentaires, l’une vis-�-vis des m�thodes de 
type profils produits QDA ou QFP o� les notions d’entra�nement et de consensus restent 
essentielles, et qui nous am�nent � essayer d’estimer la qualit� des r�ponses en fonction des 
degr�s de variabilit� du panel selon ses performances de sensibilit� et de consensus.

La deuxi�me question, plus en rapport avec la m�thode de collecte de texte libre 
monadique consiste � se demander si il est possible �galement d’estimer la diff�rence de 
r�ponse entre une �valuation simple et une �valuation compar�e. 
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3.4 Mod�lisation de l’expression des juges

3.4.1 Introduction

Des critiques pr�c�dentes trois points restent par cons�quent � d�montrer pour lesquels 
nous allons essayer d’obtenir une r�ponse par une mod�lisation :

. Quel est l’impact du pivot en fonction de sa nature au sein des autres produits ?  

. Quelle est la qualit� des r�ponses du panel en fonction de ses degr�s de variabilit� ?

. Comment estimer la diff�rence de r�ponse entre description simple et compar�e ?

Pour obtenir ces r�ponses, il fallait par cons�quent pouvoir retrouver dans le mod�le, les 
deux param�tres qui caract�risent un panel sensoriel et ses r�ponses : variabilit� des perceptions 
des juges au sein du panel, et variabilit� de leurs expressions.

L’id�e a donc consist� � imaginer un mod�le permettant de tester la qualit� de la 
description de diff�rents produits en partant de descriptions variables (ensemble de mots ou 
phrases), diff�rentes par juge, bas�es sur des unit�s �l�mentaires (mots) �galement 
variables et diff�rentes par juge qui vont successivement utiliser un des produits de l’espace 
comme produit pivot (pour tester l’influence et le r�le du pivot). Les produits doivent alors 
pouvoir �tre compar�s selon ces entit�s qualitatives (mots ou dimensions sensorielles), en �tant 
� plus …� ou � moins …� que le produit pivot, d�termin� dans cette comparaison. Dans ce 
contexte, la description cible est d�termin�e par la description issue de la sommation de toutes 
les comparaisons deux � deux de tous les produits, et les mots ne sont que des supports sans 
signification propre, mais sont le r�sultat pour chacun des juges d’un prototype descriptif multi-
sensoriel. En outre, le mod�le doit pouvoir faire varier le curseur des deux niveaux de variabilit� 
(descriptions et mots) des juges ; ceci, afin de pouvoir tester la robustesse de la qualit� des 
descriptions en fonction du consensus (homog�n�it� ou h�t�rog�n�it� des juges) et de la justesse 
(proximit� ou �loignement � la structure produit de d�part) du panel. 

Nous d�finirons par cons�quent : 1) des produits qui seront des formes arbitraires 
constitu�es de cases noires dans un damier de 37 cases, 2) des juges qui d�criront ces produits 
avec des mots qui seront identifi�s par des cases s�lectionn�es avec un certain degr� de 
diff�rence par rapport aux cases d�finissant les produits r�els, et 3) des modalisateurs, ou des
niveaux d’expression associ�s � ces mots afin de permettre les comparaisons entre les paires de 
produits sur la base de ces mots plus ou moins fortement exprim�s, � l’image d’un continuum 
psychologique. 

3.4.2 Contexte linguistique du mod�le utilis�

A la place d’un simple damier, nous utiliserons comme support de notre mod�lisation, 
une grille de caract�res chinois, repr�sentation neuronale des morph�mes chinois de Chou et 
Paplinski, publi�e en 2007. C’est cette table (figure 105), issue d’une repr�sentation multi-
sensorielle, comme celle qui pourrait �tre issue d’une d�gustation pour d�crire des vins (sans 
doute plus complexe, et tri-dimensionnelle), que nous allons prendre comme support de notre 
mod�lisation. 

Nous consid�rerons alors chacun de ces caract�res comme un mot dans le sens d’un 
prototype qualitatif. Ces mots vont servir � d�finir une structure (un produit), et dont le 
remplissage de l’aire de chacune de ces formes servira � nous donner un gradient de comparaison 
entre la structure formant le produit compar� � la structure du pivot pour chacun des juges.
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Chacun des juges aura alors un gradient de variabilit�, qui, selon son groupe, trois 
groupes vont �tre d�finis (tr�s expert, expert, moyen), va �tre amen� � utiliser un certain
pourcentage de formes identiques, et de formes diff�rentes � la structure produit de d�part. Et 
c’est au sein de l’utilisation de ces formes, que le juge va �tre amen� � d�finir un certain 
pourcentage de remplissage de ces formes, repr�sentatif d’une certaine intensit� d’expression de 
cette forme. Les comparaisons des pourcentages de formes, pour un juge, nous permettront alors 
de statuer sur le caract�re � plus � ou � moins � des formes consid�r�es entre la description du 
produit utilis� et celle du produit pris comme pivot.

3.4.3 D�finition du mod�le et de ses facteurs de variabilit� 

La grille initiale a �t� simplifi�e et dot�e d’un rep�re pour pouvoir manipuler les 
donn�es, il �tait n�cessaire en effet d’identifier chacun des 37 caract�res ; cette identification 
s’est faite par la position sur le tableau de ces mots dans un rep�re pris par convention de 1 � 7 en 
horizontal et de 1 � 9 en vertical, le premier terme dans notre rep�re est en haut et � gauche et est 
identifi� T11 comme indiqu� dans les figures 105 et 106, repr�sentant la forme du produit 1, 
compl�t�es du tableau 18 identifiant plus sch�matiquement chacun des termes.

Fig. 105 : Repr�sentation de la structure de d�part du produit 1 Fig. 106 : Sch�matisation et rep�re de la grille initiale 
avec l’exemple, les cases noires repr�sentant sa structure.   pour la manipulation des donn�es
Issu de la repr�sentation des 37 caract�res chinois de base 
dans une grille neuronale de 40x40 neurones (d’apr�s
Chou et Paplinski, 2007)

T11 T12 T13 T14 T15 T17
T21 T22 T24 T26
T31 T33 T35 T37

T42 T44 T47
T51 T53 T57

T62 T65 T67
T71 T73 T76
T81 T82 T85 T87
T91 T92 T93 T94 T95 T96 T97

Tab. 18 : Identification simplifi�e des diff�rentes positions des termes dans notre grille de travail
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Le nombre de produits � �t� fix� � 6 pour �tre comparable aux exp�rimentations 
effectu�es dans le cadre de nos travaux. Ces 6 formes, groupes de 8 � 12 termes sont repr�sent�es 
en figure 107. Ces produits devaient �tre distingu�s les uns des autres avec des structures 
diff�rentes, de mani�re similaire � des produits devant �tre d�crits et comportant des diff�rences 
dans leur structure multi-sensorielle, dans un contexte de d�gustation r�elle. le choix des 
structures, et donc des cases noires a �t� effectu� de mani�re arbitraire. 

produit 1 : produit 2 : produit 3 :

produit 4 : produit 5 : produit 6 :

Fig. 107 : D�finition des 6 produits en terme de structure initiale de d�part

4 panels ont �t� consid�r�s afin de tester la robustesse du mod�le ; nous avons voulu 
consid�rer 4 types de panels, poss�dant chacun 3 groupes de juges : tr�s expert, expert, moyen. 
Les 4 structures de panels sont bas�es sur deux dimensions (consensus et performances) � deux 
modalit�s selon les diff�rences entre les juges :

* cas 1 : panel moyennement consensuel
. �tendue intra-groupe : 20% , �tendue inter-groupes : 40%
. niveau de performance moyennement �lev� : 70%

* cas 2 : panel consensuel
. �tendue intra-groupe : 15% , �tendue inter-groupes : 25%
. niveau de performance �lev� : 77,5%

* cas 3 : panel consensuel
. �tendue intra-groupe : 15% , �tendue inter-groupes : 25%
. niveau de performance faible : 57,5%

* cas 4 : panel peu consensuel
. �tendue intra-groupe : 35% , �tendue inter-groupes : 45%
. niveau de performance moyennement �lev� : 67,5%
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Au sein de chacun de ces panels, les juges eux-m�mes vont poss�der �galement deux 
dimensions de variabilit� (capacit� � identifier les mots, et capacit� � sp�cifier correctement la 
r�ponse).    

12 juges ont �t� int�gr�s dans le mod�le, toujours dans un cadre de similitude par 
rapport � nos exp�rimentations ou � des tailles de panels utilis�s dans des �valuations usuelles.
Ces 12 juges ont �t� r�partis parmi ces 3 groupes, soit 4 juges par groupe afin de diff�rencier des 
juges de type � tr�s expert �, � expert �, et � moyen �, de mani�re semblable � ce que l’on peut 
trouver en conditions r�elles.

Le principe de la diff�rence entre un juge ‘tr�s expert’ et un juge ‘moyen’ porte non 
seulement sur leur capacit� � se rapprocher de la structure produit par l’utilisation plus ou 
moins forte des mots compris dans cette structure de d�part, mais �galement � sp�cifier plus 
fortement une r�ponse vraie (mot identique � la structure produit de d�part), et � sp�cifier 
moins fortement une r�ponse fausse (mot diff�rent de la structure produit de d�part).  
Ceci am�nera � d�finir chacun des juges par ses capacit�s � d�crire les produits avec :

. un pourcentage de case noires (% de mots identiques � la structure initiale)

. un pourcentage de ‘visibilit�’ ou d’intensit� de ces cases noires (% d’aire du terme)

. un pourcentage de cases blanches (% de mots diff�rents de la structure initiale)

. un pourcentage de ‘visibilit�’ ou d’intensit� de ces cases blanches (% d’aire du terme)

Autrement dit, un juge sera d’autant plus expert qu’il sera capable de s�lectionner un 
pourcentage important de mots d�finissant la structure de d�part du produit, et de donner une 
intensit� forte � ces mots ; avec en revanche, un taux d’erreur d’autant plus faible dans la 
s�lection des mots non appropri�s dans la description du produit, et dans ce cas avec un 
pourcentage d’intensit� faible dans la sp�cification de mots inappropri�s.

En reprenant la variabilit� des panels et la variabilit� des juges, il est d�sormais possible 
de d�finir pour les 4 cas (4 panels), les caract�ristiques de chacun des groupes de pan�listes : 

Cas 1 : panel moyennement consensuel – performances moyennes :
- tr�s experts :  70% � 90% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
- experts : 60% � 80% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
- moyens : 50% � 70% de noires � 80%-40% visibles 20% blanches � 50% visibles

Soit pour l’exemple des ‘tr�s experts’, 4 juges :
. Juge 1 : 70% de reconnaissance avec 80% d’intensit� pour les mots identiques � la structure produit, et 

10% de citation des autres mots avec une intensit� de 50%    
. Juge 2 : 70% de reconnaissance avec 40% d’intensit� pour les mots identiques � la structure produit, et 

10% de citation des autres mots avec une intensit� de 50%    
. Juge 3 : 90% de reconnaissance avec 80% d’intensit� pour les mots identiques � la structure produit, et 

10% de citation des autres mots avec une intensit� de 50%    
. Juge 4 : 90% de reconnaissance avec 40% d’intensit� pour les mots identiques � la structure produit, et 

10% de citation des autres mots avec une intensit� de 50%

Cas 2 : panel consensuel – performances �lev�es
75% � 90% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
70% � 85% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
65% � 80% de noires � 80%-40% visibles 20% blanches � 50% visibles

Cas 3 : panel consensuel – performances faibles
55% � 70% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
50% � 65% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
45% � 60% de noires � 80%-40% visibles 20% blanches � 50% visibles
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Cas 4 : panel peu consensuel – performances moyennes
55% � 90% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
50% � 85% de noires � 80%-40% visibles 10% blanches � 50% visibles
45% � 80% de noires � 80%-40% visibles 20% blanches � 50% visibles.

3.4.4 Exemple de description mod�lis�e pour le cas 1 et le produit 1

En reprenant le produit 1 et dans le cadre du cas 1, la description mod�lis�e issue de 
chacun des juges peut alors se d�finir en identifiant les cases noires (vraies) et les cases blanches 
(fausses) retenues par le juge consid�r� avec le pourcentage d’expression associ�e.
Les cases blanches retenues sont uniquement les cases adjacentes aux cases noires d�finissant la 
structure du produit consid�r�. Ainsi pour le produit 1 l’identification des cases noires et 
blanches est la suivante :   
Produit 1 : 8 cases vraies (noires) : T22 T42 T62 T82 T33 T53 T73 T44 

6 cases fausses adjacentes (blanches) : T24 T31 T35 T81 T71 T51

Le nombre des cases noires � s�lectionner est calcul� en utilisant une valeur 
d’expression constante par case du juge ; cette valeur Vej  sera calcul�e ainsi :

Vej = Cn * Trj * Tej avec C : nombre de mots du produit (cases) 
Trj : taux de reconnaissance du juge
Tej : taux d’expression du juge par case

Le nombre de cases noires affect�es � un juge sera par cons�quent :
Cnj = Int(Vej/Tej) + 1 avec comme taux d’expression pour les premi�res cases affect�es 

du taux Tej constant, de mani�re � conserver un taux repr�sentatif de l’expertise du juge dans 
l’utilisation des termes, et un taux reliquat pour la derni�re case le taux : 

Vej - Int(Vej/Tej) * Tej afin d’affecter la totalit� de la valeur d’expression du juge.

En reprenant l’exemple du produit 1 dans le cas 1, et pour le juge 1 : 
Cn = 8, Tr1 = 70%, Te1 = 80%, par cons�quent :

Ve1 = 8 * 0,70 * 0,80 = 4,48
Cn1 = int(4,48/0,8)+1 = 6 cases noires avec :

. 5 cases noires poss�dant 0,80 en valeur d’expression par case (80%), et   

. 1 case noire poss�dant le reliquat d’expression soit 4,48-5*0,8=0,48.

Le nombre de cases blanches � s�lectionner selon le taux de reconnaissance des juges 
proc�de de la m�me mani�re, et en reprenant toujours l’exemple du produit 1 dans le cas 1, et 
pour le juge 1, consid�rant que le nombre de cases blanches est le compl�ment des cases noires : 

Cb = (37-8), Tr1 = 10%, Te1 = 50%, par cons�quent :
Ve1 = 29 * 0,10 * 0,50 = 1,45
Cn1 = int(1,45/0,5)+1 = 3 cases blanches avec :

. 2 cases blanches poss�dant 0,50 en valeur d’expression par case (50%), et   

. 1 case blanche poss�dant le reliquat d’expression soit 1,45-2*0,5=0,45.

La s�lection des termes affect�s � chaque juge s’est faite ensuite de mani�re al�atoire 
en consid�rant le nombre de cases noires et blanches n�cessaires � s�lectionner pour ce juge dans 
les cases noires et blanches potentielles. Ainsi, pour d�crire le produit 1, et pour le panel du cas 
1, les caract�ristiques des 12 juges sont pr�sent�es dans le tableau 19 suivant o� sont pr�cis�s les 
noms et les taux d’expression de chacune des cases d�crivant l’expression du produit 1 par ces 
juges. 
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CARACTERISTIQUES DES 12 JUGES EXPRESSION DES JUGES 
(Identification et taux de l’expression) 

J1 - 70% de noires � 80% => T22=T42=T62=T33=T44=0.8 et T73=0.48
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J2 - 70% de noires � 40% => T22=T42=T62=T33=T44=0.4 et T73=0.24
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J3 - 90% de noires � 80% => T22=T42=T62=T82=T33=T53=T44=0.8 et T73=0.16
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J4 - 90% de noires � 40% => T22=T42=T62=T82=T33=T53=T44=0.4 et T73=0.08
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J5 - 60% de noires � 80% => T22=T42=T62=T82=0.8 et T73=0.64
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J6 - 60% de noires � 40% => T22=T42=T62=T82=0.4 et T73=0.32
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J7 - 80% de noires � 80% => T22=T42=T62=T82=T33=T53=0.8 et T73=0.32
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J8 - 80% de noires � 40% => T22=T42=T62=T82=T33=T53=0.4 et T73=0.16
10% de blanches � 50% => T24=T31=0.5 et T51=0.45

J9 - 50% de noires � 80% => T22=T42=T62=T82=0.8
20% de blanches � 50% => T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40

J10- 50% de noires � 40% => T22=T42=T62=T82=0.4
20% de blanches � 50% => T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40

J11- 70% de noires � 80% => T22=T42=T62=T33=T44=0.8 et T73=0.48
20% de blanches � 50% => T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40

J12- 70% de noires � 40% => T22=T42=T62=T33=T44=0.4 et T73=0.24
20% de blanches � 50% => T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40

Tab. 19 : Expression des 12 juges pour le produit 1 du panel 1 (cas 1)

3.4.5 Proc�dure de traitement de la mod�lisation

Pour chacun des cas (les 4 panels diff�rents), et pour chacun des produits pris comme 
pivot, il a �t� calcul� le nombre de � plus � et le nombre de � moins � par juge concernant leur 
�valuation des 5 produits restants. La d�termination des � plus � et des � moins � s’effectue par 
la comparaison des termes exprim�s par un juge concernant le produit en cours, et le produit pris 
comme pivot. Si l’expression du terme utilis� pour d�crire le produit est sup�rieure � celle du 
pivot, ce terme est consid�r� comme un � plus �, dans le cas contraire, le terme est consid�r� 
comme un � moins �. La description d’un juge et pour un produit rassemble par cons�quent tous 
les termes cit�s soit en � plus �, soit en � moins �. Le comptage de l’ensemble de ces termes 
� plus � et � moins � pour tous les juges donne la description de ce produit en rapport avec ce 
pivot. Un changement d’�chelle permet ensuite de rassembler dans un gradient de comptage 
unique les � plus � et les � moins �.

Pour la repr�sentation par produit et par panel et apr�s le comptage des � plus � et des 
� moins �, et pour chaque produit, pris comme pivot successivement, il est ressorti une 
repr�sentation des produits de l’espace �tudi�, soit par exemple, pour le pivot P6 : les 
comparaisons P1-P6, P2-P6, P3-P6, P4-P6, P5-P6 pour repr�senter les 5 produits ; ces m�mes 
op�rations ont par cons�quent �t� effectu�es de mani�re similaire pour les pivots P5, P4, P3, P2, 
et P1. 

Ensuite, pour la repr�sentation des juges, les calculs sont les m�mes, sauf qu’au lieu de 
prendre pour la description d’un produit l’ensemble des juges, dans le cas des juges, la 
description d’un juge se fait en prenant les r�sultats issus de l’ensemble des produits.
Toutes les repr�sentations ont ensuite �t� r�alis�es par le biais d’une AFC ; l’ensemble de ces 
calculs et de ces repr�sentations ont tous �t� effectu�s par le logiciel Tastel� commercialis� par 
la soci�t� ABT Informatique (France).
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3.4.6 Qualit� des repr�sentations en fonction du pivot

L’examen de la qualit� des r�sultats selon les diff�rents pivots se fera par la comparaison 
entre : 1) la repr�sentation des produits issue du cumul des 15 comparaisons, avec le produit 
pris comme pivot, consid�r� en tant qu’individu suppl�mentaire, et 2) notre repr�sentation avec 
le produit pivot consid�r�.

Il est bien entendu que pour des raisons de synth�se, nous ne pr�senterons pas tous les 
r�sultats qui pourront �tre en partie visibles en annexe, nous observerons seulement les deux cas 
les plus extr�mes dans notre mod�lisation, constitu�s par la repr�sentation obtenue avec le pivot 
issu du produit 3 (produit tr�s diff�rent des autres et peu central), et par la repr�sentation 
obtenue � partir du pivot issu du produit 5 (produit un peu plus central).         
L’ensemble des repr�sentations obtenues selon l’utilisation des 6 pivots pour le cas 1 sont 
pr�sent�es en annexe.

Concernant la comparaison des r�sultats avec le produit 3 pris comme pivot (figures 
108 et 109), nous trouvons une structure discriminative beaucoup plus forte dans le cumul des 
comparaisons que dans les comparaisons avec uniquement le pivot 3. Cette force s’exprime 
d’une part, avec les pourcentages d’explication de la variabilit� pour les deux premiers axes 
s’�levant � 64% et 23% pour la repr�sentation en cumul, contre seulement 42% et 28% pour la 
repr�sentation avec le pivot 3 ; et d’autre part, avec le nombre de variables explicatives de ces 
axes, plus important : 11 (coordonn�es sup�rieures � 0,6 sur les axes 1 et 2) pour la 
repr�sentation en cumul, contre 3 pour la repr�sentation avec le pivot 3. Cependant, quand bien 
m�me cette richesse discriminative et explicative moindre, on observe pas d’incoh�rence entre 
les deux repr�sentations ; on retrouve bien avec les deux m�mes produits oppos�s, P1 �loign� 
de P2, la proximit� plus grande de P1 avec P4, et les liens explicatifs entre P2 et T26, P1 et T22, 
P5 et T21.

Concernant maintenant la comparaison des r�sultats avec le produit 5 pris 
comme pivot (figures 110 et 111), nous trouvons une structure discriminative tr�s proche entre 
les deux repr�sentations. En effet, les pourcentages d’explication de la variabilit� pour les deux 
premiers axes s’�l�vent � 53% et 31% pour la repr�sentation en cumul, et 50% et 31% pour la 
repr�sentation avec le pivot 5 ; cependant, la structure explicative est toujours plus forte dans la 
repr�sentation en cumul avec un nombre de variables explicatives de ces axes, plus important : 
15 (coordonn�es sup�rieures � 0,6 sur les axes 1 et 2), contre 3 pour la repr�sentation avec le
pivot 5. Cependant, nous retrouvons une tr�s bonne concordance des deux repr�sentations 
dans l’interpr�tation des produits avec le produit P2 oppos� aux autres produits et en 
particulier � P3 en consid�rant l‘axe 2, P1, P4, P6 assez proches, et des liens explicatifs 
identiques entre P2 avec T65-T76-T73-T85, P3 avec T21, et P1 avec T53.

On observe bien le r�le important jou� par le pivot ; sans apporter d’erreur 
d’interpr�tation, sa position extr�me diminue plut�t la capacit� discriminative et la richesse
explicative des produits. Le pivot doit par cons�quent �tre choisi en �tant le produit le plus 
central, ou le plus neutre vis-�-vis des autres afin de permettre une meilleure expression des 
caract�ristiques des produits � �valuer ; ceci s’entend non pas comme, par exemple, une 
neutralit� apport�e par de l’eau pour d�guster des vins, mais comme un m�lange � part �gale de 
chacun des autres vins pour permettre la repr�sentation la plus proche de celle qui serait 
obtenue avec la r�alisation de toutes les paires possibles.   
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Fig. 108 : Repr�sentation cible des produits en AFC pour le cas 1 – Cumul des 15 comparaisons des produits, avec P3 en 
individu suppl�mentaire

Fig. 109 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 3.
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Fig. 110 : Repr�sentation cible des produits en AFC pour le cas 1 – Cumul des comparaisons des produits, avec P5 en individu 
suppl�mentaire

Fig. 111 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 5.
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Pour tester cette hypoth�se, nous allons, par cons�quent, comparer la repr�sentation des 
produits issue du cumul des 15 comparaisons o� tous les produits sont pris en individus actifs 
(figure 112), avec la repr�sentation issue d’une comparaison avec un pivot constitu� par la 
moyenne des structures initiales des produits (figure 113).

Fig. 112 : Repr�sentation cible des produits en AFC pour le cas 1 – Cumul des comparaisons des produits

Fig. 113 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 – Comparaison � partir d’un pivot moyen.
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Les deux repr�sentations sont assez proches (figures 112 et 113), bien que l’utilisation 
d’un pivot, moyenne des produits, induise une discrimination forc�e de tous les produits. La 
discussion pourrait alors s’engager sur la capacit�, en condition r�elle, des juges � identifier des 
diff�rences qui peuvent s’av�rer tr�s faibles. N�anmoins, il appara�t que la repr�sentation avec 
la constitution d’un pivot, moyenne de tous les produits � tester, discrimine mieux les 6 
produits, que la repr�sentation issue du cumul de l’ensemble des comparaisons. Il est �  
remarquer cependant, et de mani�re logique, que cette description (position des variables) 
s’av�re alors tr�s d�pendante de l’espace produit. 

3.4.7 Qualit� des repr�sentations en fonction de la variabilit� des panels 

Les quatre repr�sentations suivantes (figures 114 � 117) ont pour but d’dentifier l’effet de 
la structure du panel dans la qualit� de la repr�sentation, il sera utilis� ici le pivot 1 pour 
comparer ces effets. 

Figure 114 : Repr�sentation du cas 1 avec le pivot 1 : panel moyennement consensuel – performances moyennement �lev�es.
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Figure 115 : Repr�sentation du cas 2 avec le pivot 1 : panel consensuel – performances �lev�es

Figure 116 : Repr�sentation du cas 3 avec le pivot 1 : panel consensuel – performances faibles
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Figure 117 : Repr�sentation du cas 4 avec le pivot 1 : panel peu consensuel – performances moyennement �lev�es

De ces quatre repr�sentations (figures 114 � 117), on peut noter une similitude dans les 
positionnements des produits avec une diff�renciation des produits plut�t bas�e sur la 
composante 1 dans le cas 3, et dont le total du pourcentage d’information ne repr�sente que 
65,44% (de mani�re logique, en raison de son consensus �lev�, avec un niveau de 
performances faible), contre plus de 70% pour les autres cas. Le cas 4 rassemble 73,79% en 
pourcentage d’information repr�sent� sur les deux premiers axes avec un panel peu consensuel et 
des performances moyennement �lev�es. Ces r�sultats moyens s’av�rent �tre en coh�rence avec 
les caract�ristiques du panel. Ensuite les diff�rences entre les cas 1 et 2, de mani�re assez  
surprenante sont tr�s faibles ; en effet, les pourcentages d’information repr�sent�s sur les deux 
premiers axes et les pourcentages de chacun de ces axes sont pratiquement �gaux, montrant alors 
des repr�sentations tr�s similaires pour un panel moyennement consensuel avec des 
performances moyennement �lev�es (cas 1), et un panel consensuel avec des performances 
�lev�es (cas 2). Ce r�sultat qui est une premi�re approche semble ainsi d�noter une certaine 
robustesse de la m�thode, et allant dans le sens d’une meilleure performance de la m�thode, 
� niveau de performance �quivalent avec des panels plut�t moins consensuels.

3.4.8 Essai de comparaison entre description simple et compar�e

Pour essayer de comparer l’expression issue d’une description simple, et celle issue d’une 
comparaison, nous avons consid�r� dans la repr�sentation en texte libre, comme termes 
descriptifs, les diff�rents qualificatifs associ�s de leur niveau d’expression. Cette mani�re de 
repr�senter les expressions associ�es avec leurs modalisateurs peut sembler assez logique, et 
s’av�re �tre assez �tonnamment proche de l’exp�rimentation effectu�e, avec un multiplicateur de 
termes 3,69 (figure 117), pour un multiplicateur de 3,73 dans notre mod�lisation avec 127 termes 
modalis�s en texte libre, pour 34 termes de base en m�thode comparative. 



- 179 -

Figure 118 : Repr�sentation des produits en reprenant les termes modalis�s  

Figure 119 : Comptage des termes dans l’exp�rimentation de comparaison entre description libre et profil pivot 

On constate, sur la figure 118, une description assez �loign�e de notre repr�sentation 
cible (figure 112), et ne repr�sentant qu’environ 50% de l’information. Sans que cela puisse 
constituer une quelconque d�monstration, ceci semble montrer que la m�thode comparative, 
dans cette hypoth�se de constitution de notre mod�lisation du texte libre (association des 
termes et de leur niveau d’expression), serait plus efficace qu’une m�thode descriptive 
simple.
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PARTIE VI – CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Notre recherche exploratoire et progressive dans sa complexit� nous a conduit � 
consid�rer la collecte en texte libre des perceptions, comme la collecte indispensable pour 
appr�hender au plus pr�s les perceptions sensorielles des experts. Ces faits sensoriels nous 
ont alors permis d’aborder des questions m�thodologiques de traitement du texte libre sensoriel, 
et les moyens � mettre en œuvre pour traiter ses sp�cificit�s. 

Cette d�duction nous est �galement apport�e par les connaissances r�cemment acquises 
en neurosciences et en g�n�tique ; en effet, en constatant l’absence d’observateur 
standard pour les perceptions issues d’une chimio-r�ception (olfaction et go�t), d�bouchant 
ainsi sur un impossible consensus ; seule, l’expression libre des sujets, reste garante d’une 
mono-dimensionnalit� indispensable � la collecte de mesures sensorielles r�p�tables. 

Le cheminement dans le traitement de ces donn�es textuelles sensorielles nous a appris 
ensuite � conserver un certain recul quant � la difficult� du passage d’un fait, � son interpr�tation. 
En effet, nous avons mis en �vidence que ces faits (donn�es sensorielles textuelles) doivent 
s’interpr�ter selon un niveau de d�tail consid�r� : les classes de co-occurences de mots pour 
identifier les structures d’�valuation, mais les mots eux-m�mes, pour pouvoir approcher la 
signification de l’expression sensorielle des juges. Trois op�rations ont d� �tre effectu�es pour
permettre cette extraction de sens : segmenter le texte sur une base temporelle, associer ces mots 
� leurs modalisateurs, et regrouper ces termes par l’application de grilles de synonymes. 

Cette expression sensorielle nous a alors permis de confirmer la nature multi-
sensorielle, h�donique, et temporalis�e de la perception sensorielle, en coh�rence avec les 
observations permises par les derni�res techniques d’imageries c�r�brales.

La discussion sur l’interpr�tation des mesures collect�es a �galement permis de proposer, 
dans une approche m�trologique, une d�finition de la d�gustation classique, comme �tant un 
recueil de donn�es sensorielles non communicables, sous formes de grandeurs nominales et 
mono-dimensionnelles, en raison de la conservation de leur caract�re intrins�quement 
individuel, et temporalis�. Les techniques d’analyse sensorielle actuelles ont, pour leur part, en 
raison d’une exigence louable de r�p�tabilit� et de justesse, impos� une n�cessaire r�duction de 
la multi-dimensionalit� des termes utilis�s au sein d’un panel ; cette exigence permet ainsi de 
mieux comprendre pourquoi ces m�thodes actuelles ne permettent pas d’appr�hender 
correctement la description de produits complexes et �volutifs, en raison d’une double multi-
dimensionnalit� simultan�e (variabilit� inter-individuelle et temporalit�).

Ce sont ces constats sur les mesures collect�es, qui nous ont alors permis avec recul, 
d’examiner le r�le du CO2 sur les champagnes ; nous avons pu montrer, ainsi, toute la difficult� � 
consid�rer des qualifications et des effets � un niveau agr�g� sans revenir sur la d�finition de 
chacun des termes au niveau individuel. Trois effets nous semblent cependant indiscutables, et 
pour lesquels nous avons pu identifier des origines physiologiques :
. l’interaction inhibitrice du CO2 pour les mol�cules olfactives � partir d’un certain seuil,       
. l’acidification du milieu, et par cons�quent l’augmentation de la perception acide du CO2,
. le masquage de la perception am�re par le CO2.

Ensuite, de nombreux r�sultats compl�mentaires ont �t� observ�s, ceux-ci s’entendent 
sans doute par la consid�ration que le CO2 fait partie int�grante d’un champagne. En effet, un 
champagne est d�fini comme un produit appr�ci� dans toutes les phases de son �valuation, se 
d�finissant alors comme ‘agr�able’ et ‘frais’ avant la mise en bouche, comme ayant une 
‘attaque_ferme’ pendant sa mise en bouche, et comme poss�dant une ‘finale_longue’ apr�s sa 
mise en bouche. L’impact de l’absence de CO2 g�n�re une perception h�donique n�gative
pour le � champagne � plat r�sultant ; ce dernier est alors d�fini par de tr�s nombreux termes � 
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consonnance plut�t n�gative comme ‘�volution’ avant la mise en bouche, comme 
‘manque_dacidit�’, ‘bouche_grasse’, ‘bouche_plate’, ‘alcooleux’, ‘aqueux’ pendant la mise en 
bouche, et poss�dant une ‘finale_alcooleuse’ apr�s sa mise en bouche. 

Il reste n�cessaire, et nous l’avons mentionn� dans le corps de la discussion, de compl�ter 
ces r�sultats par quelques exp�rimentations qui permettraient de lever certaines hypoth�ses ; les 
principales exp�rimentations qui nous semblent n�cessaire de poursuivre sont li�es aux th�mes 
suivants :

. les effets additifs des stimulus apport�s par l’alcool avec les stimulus trig�minaux, 

. la nature de la perception sucr�e et son extraction dans des milieux complexes,

. la confusion entre les perceptions d’astringence et d’amertume.

Les voies de recherche et les perspectives ouvertes par ces travaux portent 
essentiellement sur les apports m�thodologiques (traitement sp�cifique du texte libre, et profil 
pivot). Ces deux outils nous semblent pouvoir contribuer � faire �voluer la m�trologie sensorielle 
vers une utilisation plus large et n�cessaire du langage libre des experts ; il reste cependant 
encore un travail important � r�aliser sur l’am�lioration de l’extraction du sens de ces faits 
sensoriels avec ces m�thodes, et selon les deux approches envisageables.

- La premi�re approche pourrait �tre qualifi�e � d’extraction du sens de l’objet 
d’�tude �. Nous avons mis en �vidence qu’un objet sensoriel est d�crit par une verbalisation 
juxtapos�e de deux observateurs, un observateur standard pour les perceptions issues de nos sens 
physiques, et un observateur non standard, propre � chaque individu, pour les questions 
d’olfaction et de go�t, et dont l’incompr�hension de son r�cit peut �tre envisageable.

Nous nous sommes essentiellement plac�s dans cette approche, et notre premi�re 
strat�gie (traitement sp�cifique propos�) � consist�, d’une part � tenter de rendre 
homog�ne notre espace interpr�tatif par une segmentation temporelle, et d’autre part, � 
regrouper les termes cit�es par les experts par l’application de grilles de synonymes. Cette 
strat�gie a particuli�rement bien fonctionn� dans la premi�re phase (� visuel et effervescence �)
car celle-ci traitait essentiellement des questions d’irritation et de vision (autrement dit, nous 
avions, sous couvert d’une segmentation temporelle, une s�paration de nature perceptive). Pour 
les autres phases, la segmentation temporelle effective a bien permis une extraction de sens, mais 
plus d�licate, par un n�cessaire retour sur ces regroupements subjectifs effectu�s par nous-m�me 
en tant que classifieur. Deux questions apparaissent alors pour perfectionner l’application de 
cette d�marche : 

1) Comment am�liorer le traitement de la synonymie dans cette extraction de sens ? 
2) Comment s�parer le texte sensoriel associ� � une perception provenant d’un sens 
physique, de celui provenant d’une chimio-r�ception ?

Notre deuxi�me strat�gie, mise en œuvre dans le profil pivot, � consist� � augmenter 
le signal sur le bruit, autrement dit, � comparer deux objets d’�tude pour extraire les diff�rences 
entre ces deux objets afin pour pouvoir s’affranchir du bruit ambiant. Cette m�thode reste 
cependant d�pendante de l’existence possible d’un sens extrait signifiant dans le cas du r�cit de 
notre observateur non standard, et cela d�pend par cons�quent �galement de la pertinence des 
regroupements par synonymie. Nous d�bouchons de fait sur nos deux m�mes questions 
pr�c�dentes, doubl�es de questions li�es � l’utilisation de m�thodes comparatives, qui seraient 
sans doute � approfondir dans la lign�e de notre mod�lisation de l’expression des juges. 

- La deuxi�me approche pourrait se nommer � d’extraction de sens li� � 
l’observateur �, ou plus justement � d’extraction du sens en dehors de l’objet d’�tude �, par une 
certaine incertitude quant � ce que l’on observe.  
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En ce qui concerne notre observateur standard, les m�thodes d’analyse sensorielle 
actuelles fournissent suffisamment d’outils bas�s sur les moyennes pour le caract�riser, et 
d’outils bas�s sur l’analyse de la variance pour identifier sa divergence par rapport � la r�ponse 
� vraie � du panel. 

Concernant notre observateur non standard, la r�ponse est plus difficile, il est sans doute 
n�cessaire de r�fl�chir � des protocoles de type � screening � pour observer son r�cit (ses 
faits sensoriels) selon sa mise en situation dans diff�rentes conditions (par diff�rentes 
mol�cules aromatiques et gustatives et par diff�rents produits alimentaires). Ceci permettrait de 
pouvoir le cat�goriser � la mani�re d’une attribution d’un profil psychologique, mais dans des 
champs aromatiques et gustatifs. C’est cette derni�re question qui nous semble extr�mement 
importante ; en effet, non seulement celle-ci rentre totalement dans le cadre de cette approche, 
mais rentre �galement dans le cadre de la pr�c�dente, afin de pouvoir compl�ter notre tentative 
d’obtenir un espace � d�finitivement � homog�ne, par cette deuxi�me segmentation. 

La question de la s�paration du texte sensoriel selon le type perceptif, sens physique ou 
sens chimio-sensoriel nous semble plus accessible. En effet, cette s�paration peut �tre assez 
simple selon le type de produit (cr�me cosm�tique, par exemple), et selon les objectifs de 
l’�tude (visuel et texture uniquement, par exemple). D’autre part, les sens physiques, l’aspect 
visuel, par exemple, sont largement moins, voire pas influenc�s, par l’olfaction ou le go�t ; en 
revanche, concernant l’inverse (l’influence par exemple, de la vision sur le go�t), la question 
reste bien entendu ouverte, mais alors le traitement reste du ressort d’un traitement en 
observateur non standard, en cas de difficult� de s�paration.

Les perspectives d’am�liorations des outils dont nous avons ouvert la voie portent 
donc sur deux points essentiels pour une meilleure extraction de sens : 1) r�duire le co�t de 
d�sambigu�sation des termes, en particulier en travaillant sur la mise � disposition de 
dictionnaires sp�cifiques, 2) cat�goriser les juges, afin de pouvoir rester dans un espace 
d’interpr�tation homog�ne. 

Synonymie. La n�cessit� d’extraction du sens du discours libre a soulign� le besoin de 
pouvoir d�sambigu�ser les termes, en particulier par l’utilisation de grilles de synonymes. Les 
dictionnaires classiques sont totalement inappropri�s, car ces grilles doivent �tre extr�mement 
sp�cifiques et propres � chaque communaut� de professionnels dans le cadre d’un produit 
particulier, et m�me pour une phase d’�valuation d�termin�e, le cas �ch�ant. La mise en place 
de ce type de dictionnaires permettrait alors des �tiquetages automatiques, prenant en 
compte des diff�rences d’expression accept�es au sein de ces groupes d’experts, et dans ces 
conditions d’�valuation d�termin�es.

Cat�gorisation des juges. Nous avons bien identifi� la difficult� � pouvoir consid�rer 
notre espace homog�ne sans segmentation temporelle ; il reste � effectuer une deuxi�me 
segmentation par cat�gorisation de l’expression perceptive des juges afin de pouvoir consid�rer 
les mesures obtenues comme r�p�tables au sein d’espaces ainsi segment�s. Ceci permettrait 
d’atteindre un deuxi�me objectif m�trologique : la justesse de la mesure au sein de ces 
groupes. En outre, cette cat�gorisation olfactive ou gustative pourrait alors servir de 
segmentation pour des �tudes plus larges ayant trait � des pr�f�rences ou � des comportements 
alimentaires. Ces cat�gories physiologiques sont d�j� utilis�es, par exemple en cosm�tique, o� 
les caract�ristiques des cheveux ou les types de peau sont consid�r�s en tant que segmentation 
physiologique pour mieux comprendre et approcher les besoins des consommateurs pour des 
produits comme des shampoings ou des cr�mes, par exemple.
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La mise en place de ces avanc�es m�thodologiques et de ces perfectionnements dans des 
outils qui pourraient �tre disponibles sur le march� permettrait alors d’envisager un 
d�veloppement de l’utilisation du texte libre dans la m�trologie sensorielle actuellement 
pratiqu�e par les professionnels de l’Agro-Alimentaire. Les diff�rentes applications de 
l’utilisation du texte libre peuvent alors se comprendre dans les deux domaines suivants :

Contr�le qualit�. Il suffit de substituer le produit pivot par le produit standard cible (r�pondant 
aux exigences des sp�cifications de conception), pour permettre un contr�le et une �valuation de 
toutes les diff�rences qui pourraient �tre observ�es sur les �chantillons en attente d’agr�ment. La 
sommation de ces observations qualitatives dans un espace de temps donn� permettrait sans 
doute et tr�s ais�ment d’identifier tous les sympt�mes de divergences ou de glissements des lots 
fabriqu�s par rapport au standard, et consid�r�s comme non conformes. Ceci pourrait servir de 
base � l’�laboration de descriptifs diff�rentiels pr�cis pour la constitution d’un arbre des causes 
afin de pouvoir remonter par expertise technique aux sources de ces �carts.

Tests consommateurs. Ces outils sont bien entendu pr�sent�s dans un cadre d’application 
technique pour identifier de mani�re experte les diff�rences entre des produits. Mais comment ne 
pas songer � les appliquer �galement dans un cadre d’identification des points diff�rentiels � 
l’origine d’une pr�f�rence ou d’une aversion aupr�s de consommateurs ? Il ne nous semble pas 
qu’il existe des diff�rences de nature de r�ponse qui justifieraient une non application de cette 
m�thode, le jugement h�donique et les diff�rences inter-individuelles, en partie � la base des 
r�flexions sur cette m�thode, sont sans doute encore plus pr�sentes dans ce cadre. On ne peut 
pas, ne pas songer alors, � la similitude de cette m�thode avec les deux questions qui nous 
semblent fondamentales dans un test consommateurs actuel, et qui sont, � les principales 
qualit�s �, et � les principaux d�fauts � des produits test�s.



- 184 -

Annexe bibliographique

Abdi H. (2002). What can cognitive psychology and sensory evaluation learn from each other ? – Food Quality and 
Preference 13 (2002 445-451. 

Achard, P. (1986). Analyse du discours et sociologie du langage, langage et soci�t� n� 37, p.5-60.

Agaballiantz (1954). Quoted by P. Jaulmes (1973) – Ann. Fals.Exp.Chim.,708,96-109.

Anger H.M.; R. Steinfurth (1996). CO2 measuring apparatus for the brewing laboratory. Bios Boissons Conditionnement ,  
27(258), 27-30.

Arpin S., Kandelman D., Lalonde B. (2005) – La x�rostomie chez les personnes ag�es. Journal dentaire du Qu�bec Volume 
42 Juillet/Ao�t 2005

Asahina K. et Benton R. (2007). Smell and taste on a high – Meeting report. EMBO reports Vol.8 / No.7 / p. 634-638.

Azerad, J. (2003). Physiologie de la mandication - acolad.artemis.jussieu.fr/Acolad2003/CESBB/Masson/MAS5.rtf

Baddeley, A.D. (2000). The episodic buffer : a new comportement of working memory ? trends in Cognitive Sciences, 4, 
417-423. 

Barraud J. (1954). Research on natural tartaric acid by-products. Th�se de l’Universit� de Bordeaux.

Baudelot Ch. (1994). Statistique textuelle – Dunod.

Ben Slama Mourad (1999) – Plans D-optimaux pour la r�duction du nombre de produits en cartographie des pr�f�rences - No

99 INAP 0037 - cat.inist.fr/?aModele=afficheN &cpsidt=199585.

Benz�cri J.P. et al. (1973). La taxinomie, Vol. I ; L’analyse des correspondances, Vol II, Dunod, Paris  

Berglund et al (1973). Multidimensionnal analysis of twenty one odors. Scan. J. Psychol, 14, 131-137.

Bertrand A. (1975). Research on wine analysis by gas chromatography. Th�se d’�tat, Universit� de Bordeaux II. 

Bockaert J., Pin J.P. (1999) Molecular tinkering of G protein-coupled receptors: an evolutionary success. EMBO 
J. 18(7):1723{1729.

Boireau N. (2001). Th�se : Etudes olfactom�triques des variabilit�s inter-individuelles des sujets humains dans le traitement 
de l’information olfactive. 

Bonal F. , (1990). Anthologie du champagne, Dominique Gu�niot Editeur

Bond A.B. (1983). Visual Search and Selection of Natural Stimuli in the Pigeon: The Attention Threshold Hypothesis
Journal of Experimental Psychology- Animal Behavior Processes 1983, Vol. 9, No. 3, 292-306

Bonnet C. (2006). Psychologie Cognitive et Psychophysique. Universit� Louis Pasteur (Strasbourg 1) / L2 CSD HEP 2007.

Bonnet C. (2007). Histoire de la Psychologie Scientifique. Universit� Louis Pasteur (Strasbourg 1) / L2 CSD HEP 2007.

Bozza T.C. and Mombaerts P. (2002). Olfactory coding: Revealing intrinsic representations of odors.Volume 11, 
Issue 17, 4 September 2001, Pages R687-R690. Mombaerts_Current Biology Olfactory coding Revealing intrinsic 
representations of odors.htm

Brand G. (2006). Olfactory/trigeminal interactions in nasal chemoreception. Neuroscience and biobehavorial Reviews 30 
(2006) 908-917.  

Brochet F. (2000). Th�se : La d�gustation – Etude des repr�sentations des objets dans le champ de la conscience.  

Brochet F. and Dubourdieu D. (2001). Wine Descriptive Language Supports Cognitive Specificity of Chemical Senses. Brain 
and Language 187-196.

Buck L.B. (2000). Search for Taste Receptors Yields Sweet Success. HMI, April, 2006.



- 185 -

Burnstock G. (2005). Purinergic P2 receptors as targets for novel analgesics. Pharmacology and Therapeutics. Elsevier.

Burton MJ, Rolls ET, Mora F (1976) Effects of hunger on the responses of neurones in the lateral hypothalamus to the sight 
and taste of food. Exp Neurol 51:668–677.

Caicedo A., et al. (2003). Role of the G-Protein Subunit α-Gustducin in taste Cell Responses to Bitter Stimuli. The 
Journal of Neurosciences, October 29, 2003. 23(30) : 9947- 9952. 

Cain W.S. (1976). Olfaction and the common chemical sense : some psychophysical contrasts. Sens Process 1 :57-67

Cain W.S. and Murphy C.L. (1980). Interaction between chemoreceptive modalities of odour and irritation. Nature, 
Vol. 284, 255-257.

Caputi A. (1971). Determination of carbon dioxide in wine. Journal of the A.O.A.C. , 54, 4. 

Caputi A. and M. Udea (1973). Determination of CO2 in wine by infrared spectrophotometry. Americ. J. Enol. Vitic., 24, 3. 

Carles J. et Lamazou-Betbeder M. (1959). Le probl�me du vieillissement des vins. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 94, 452-
461.

Castillo G.A. (1975). Gravimetric determination of carbon dioxide in wines. Journal of A.O.A.C. , 58, 1. 

Chandrashekar J., Hoon M.A., Ryba N.J.P. & Zuker C.S. (2007) – The receptors and cells for mammalian taste –
NATURE|Vol 444|16 November 2006|doi:10.1038/nature05401

Changeux J.P. (1983) – L’homme neuronal. Editions Hachette litt�rature.

Changeux J.P. (2002) – Raison et plaisir. Editions Odile Jacob.

Charton V. (2002). Etude comparative de la perception d’ambiances lumineuses en milieu r�el et en milieu virtuel. Th�se 
2002 INSA. docinsa.insa-lyon.fr/these/2002/charton/9chap2.pdf

Chesler AT, Zou DJ, Le Pichon CE, Peterlin ZA, Matthews GA, Pei X, Miller MC, Firestein S (2007) A G protein/cAMP 
signal cascade is required for axonal convergence into olfactory glomeruli. Proc Natl Acad Sci USA 104: 1039–1044

Chiva M. (1996). � Le mangeur et le mang� : La subtile complexit� d’une relation fondamentale � in I. Giachetti, identit� des 
mangeurs, image des aliments, Paris, Polytechnica, 11-30.

Cholet S. et Valentin D. (2000). Le degr� d’expertise a-t-il une influence sur la percpetion olfactive : quelques �l�ments de 
r�ponse dans le domaine du vin. L’ann�e psychologique, 100, 11-36. 

Chou S.M. et Paplinski A.P. (2007). Integrating Chinese Phonemes and Phonetic Symbols using Multimodal 
Self-Organizing Networks. www.csse.monash.edu.au/publications/2007/tr-2007-210-full.pdf

Cole R. (1974). Adv. Heat Transfer, 10,85

Cometto-Muniz J E., Cain W S., and Abraham M H., (2004). Chemosensory additivity in trigeminal chemoreception as 
reflected by detection of mixtures. Experimental Brain Research. 158 (2), pp. 196-206. 
http://repositories.cdlib.org/postprints/141

Cowart B.J. (1998). The addition of CO2 to traditional taste solutions alters taste Quality. Chem. Senses 23 : 397-402.

Danzart M. (2006) Int�r�t de l’analyse sensorielle pour l’optimisation de formules aromatiques 2006 
www.finances.gouv.fr/DGCCRF/manifestations/colloques/aromes_alimentaires/06_danzart.pdf

De Araujo IET, Rolls ET, Velazco MI, Margot C & Cayeux I (2005). Cognitive modulation of olfactory processing. Neuron
46, 671–679.

De Clerck J. (1963). In Cours de Brasserie, 2�me �dition, tome 2, p. 709.    

Deinhardt H. (1965). Die L�slichkeit von kohlens¦ure in wein und sekt. Weinberg und Keller, 12, 428-434. 

De Rham C. (1980). La classification hi�rarchique selon la m�thode des voisins r�ciproques. Cah. Ana. des donn�es. Vol V, 
n�2 pp 135-144, 1980. 

Dessirier J.M., O’Mahony M. , Siffermann J.M.,Carstens E. (1998). What causes the tingle in carbonated drinks ? Paper 23. 
9-11 june 1998 UMIST Manchester, UK.   

http://www.finances.gouv.fr/DGCCRF/manifestations/colloques/aromes_alimentaires/06_danzart.pdf


- 186 -

DuBois, G.E.; Lee, J.F. (1983). Chem. Senses 1983, 7, 237-247.

Dubois C., Flanzy C., Sablayrolles J.M. (1998). Vinification des vins effervescents – Blanquette m�thode ancestrale. In : 
Oenologie : Fondements scientifiques et technologiques. 

Ellegard A. (1962). A Statistical Method for determinig authorship: the Junius Letters, 1769-1772, Gothenburg Studies in 
English, n�13, University of Gothenburg.

Ellis S.R. (2007). Studies on the Performance Impact, Discriminability and Management of Latency in Virtual Environments   
Ames Research Center Moffett Field, CA USA

Engel C.R., R. Pernot (1937). Carbonic acid in tasting great wines. Revue de viticulture tome 87, N� 2261, 315-323.

Faurion A. (1989). Les facteurs de la variabilit� quantitative de la sensibilit� gustative. Ann. Oto-Laryng. (Paris), 1989, 106, 278-
280. 

Faurion A. (1993). D’un individu � l’autre. Coll. Mutations/Mangeurs, n�140, Paris, 1993. 

Finger T. E. et al. (2003). Solitary chemoreceptor cells in the nasal cavity serve as sentinels of respiration. PNAS July 22, 
2003 / vol. 100 / N� 15 / 8981-8986. 

Fischler W., Kong P., Marella S. & Scott K. (2007). The detection of carbonation by the Drosophila gustatory system –
Nature 448, 1054 (2007). 

Fodor J. (1975) – The language of thought. Hassocks: Harvester.

Freeman W.J. (1991). The Physiology of Perception. February 1991 Scientific American, Vol 264, (2) Pgs. 78-85. 

Glusman G., Yanai I. ,Rubin I., Lancet D. – The complete Human Olfactory Subgenome (2001) – Genome Research / Cold 
Spring Harbor Laboratory Press. 11 :685-702 C  

Godinot N. (1994). Perception et Cat�gorisation des Odeurs par l'Homme. M�moire de DEA de Neurosciences, Universit� 
Claude Bernard Lyon 1, 1994

Gomes M.T.S.R., Rocha T.A.P., Duarte A.C. and Oliveira J.A.B.P. (1998). Quantification of CO2 in wines with piezoelectric 
crystals coated with tetramethylammonium fluoride and comparison with other methods. Analusis, 26(4), 179-182.

Gorea A. (2007). Introduction � la psychophysique  lumiere.ens.fr/~cogmaster/www/doc/cours2006-2007/CO3_Gorea1.pdf.

Gower J.C. (1975). Generalised Procrustes Analysis”. Psychometrika, 40(1), 33-51.  

Groupe Cairn (2007) – La th�orie de l’utilit� marginale et la � loi fondamentale de la psychophysique �. Revue fran�aise de 
sociologie. Ophyrs ISBN 2708011243368 - p. 905 � 920

Guichart-Gomez E. (2006). La m�moire de travail parmi les autres syst�mes mn�siques.
www.chups.jussieu.fr/polys/dus/duneuropsycho/memoiredetravailaspecttheorique2006.pdf

Guyot Declerck C. (2001). Analyse sensorielle des miels. xww.beekeeping.com/articles/fr/analyse_sensorielle.htm

Hennig K. and Lay A. (1967). Determination of carbonic anhydrid in wine, perlant wine and sparkling wine. Feuillets verts 
de l’O.I.V., 257.  

Hilton A.M. (1993). Nucleation and growth of carbon dioxide gas bubbles. Special Publication - Royal Society of Chemistry  
(1993), 113(Food Colloids and Polymers: Stability and Mechanical Properties), 365-75.

Ho C.-Y. et Kou Y.R. (2000). Protective and defensive airway reflexes evoked by nasal exposure to wood smoke in 
anesthetized rats. - J.Appl. Physiol. – Vol.88, Issue 3, p. 863-870. 

Holley A. et Mac Leod P. (1977) – Transduction et codage des informations olfactives chez les vert�br�s. J. physiol (Paris) 
73 : 725-828, 1977.

Holley A., Sicard G. (1994). Les r�cepteurs olfactifs et le codage neuronal de l'odeur. m�decine/sciences 1994; 10 1091-8

Holley A. (2007). Neurosciences & Syst�mes Sensoriels - Hymne au parfum - Le syst�me olfactif - olfac.univ-
lyon1.fr/documentation/olfaction/hymne_au_parfum/hp-sys-olfac.html

Hu Ji, Chun Zhong, Cheng Ding, Qiuyi Chi, Andreas Walz, Peter Mombaerts, Hiroaki Matsunami, Minmin Luo

http://www.chups.jussieu.fr/polys/dus/duneuropsycho/memoiredetravailaspecttheorique2006.pdf
http://lib.bioinfo.pl/auth:Hu,J
http://lib.bioinfo.pl/auth:Zhong,C
http://lib.bioinfo.pl/auth:Ding,C
http://lib.bioinfo.pl/auth:Chi,Q
http://lib.bioinfo.pl/auth:Walz,A
http://lib.bioinfo.pl/auth:Mombaerts,P
http://lib.bioinfo.pl/auth:Matsunami,H
http://lib.bioinfo.pl/auth:Luo,M


- 187 -

(2007). Detection of near-atmospheric concentrations of CO2 by an olfactory subsystem in the mouse. Science. 
2007 Aug 17;317 (5840):953-7 17702944.

Huart (2007). Cat�gorisation et amplification de la diff�rence inter et de la similarit� intra-cat�gorielles - cat�gorisation et 
similitude04_CH1_accentuation.pdf 

Hummel, T. and Livermore A. (2002). Intranasal chemosensory function of the trigeminal nerve and aspects of its relation 
to olfaction – Int. Arch. Occup. Environ. Health (2002) 75: 305-313.

Hummel T. & al. (2003). Effects of the form of glasses on the perception of wine flavors: a study in untrained subjects –
Appetite - 41 (2003) 197-202.

Ishimaru Y., Inada H., Kubota M., Zhuang H., Tominaga M., and Matsunami H. (2006). Transient receptor potential family 
members PKD1L3 and PKD2L1 form a candidate sour taste receptor. PNAS | August 15, 2006 | vol. 103 | no. 33 | 
12569-12574

Issanchou S. et al. (1989). Profils d'odeur des constituants de l'ar�me de l'abricot - Science des Aliments 9 (1989) 351-370.

Issanchou I., Schlich P., Lesschaeve I.(1992). Carte sensorielle d’eaux gazeuses. Cahiers scientifiques Volume 109 – IAA –
Avril 1992.  

Izard V. (2006). Interaction entre les repr�sentations num�riques verbales et non-verbales : Etude th�orique et 
exp�rimentale– Th�se de doctorat Paris VI.

Jacobs M.A. (2005). Measurement and modeling of thermodynamic properties for the processing of polymers in 
supercritical fluids, PhD thesis, Eindhoven University of Techynology, Eindhoven, 2005

Jacob T. (2007). Smell Cardiff University – www.cf.ac.uk/biosi/staff/jacob/teaching/sensory/olfact1.html 

Jacquot et al. (2004). Influence of nasal trigeminal stimuli on olfactory sensitivity. Comptes rendus Biologies 327, 305-311. 

Jallat, J. (1995). Etude des espaces qualitatifs des odeurs chez des experts parfumeurs. Th�se de doctorat de l’ENGREF,Paris.

Jannerod M. (2002). Les neurosciences � l’or�e du XXI�me si�cle. Etude S.E.R. – Tome 396/4, avril 2002 p.469-481. 

Jaulmes P et Hamelle G. (1969). Conservation du vin en cuve et vidange sous gaz inerte. Ann. Falsif. Exp. Chim. , 62, 20-26.

Jaulmes P. (1973). Relationship between pressure and carbon dioxide gas content in wines. Ann. Fals. Exp. Chim., 708, 96-
109.

Jones L.M., Fontanini A. and Katz D.B. (2006) - Gustatory processing: a dynamic systems approach - 2,3 Neurobiology 
2006, 16:1–9

Katz D.B., Nicolelis M.AL and Simon S.A. (2000). Gustatory processing is dynamic and distributed. Neurobiology 2002, 
12:448–454.

Katz DB, Simon SA, Nicolelis MA (2001). Dynamic and multimodal. Responses of gustatory cortical neurons in awake rats. 
J Neurosci 2001, 21:4478-4489.

Kawamura Y. and Adachi A. (1967). Electrophysiological analysis of taste effectiveness of soda water and CO2 gas. Proc. 
Int. Symposium, 2nd Tokyo (1967) 431-437 

Komai M. and Bryant B.P. (1993). Acetazolemide specifically inhibits lingual trigeminal nerve responses to carbon dioxide. 
Brain Research 122-129.

K�ster, E. (1998). Repeatability in sensory measurement. The 3rd Pangborn Sensory Science Symposium, page 188.

K�ster M.A., Prescott J., K�ster E.P. (2004). Incidental learning and memory for three basic tastes in food. Chem. Senses, 
29, 441-453 (2004).

Kraft P., Bajgrowicz J.A., Denis C., Frater G. (2000) - Odds and trends: recent developments in the chemistry of odorants, 
Angew. Chem., 2000, 112, p. 3106 ; Angew. Chem., Int. Ed. Engl., 2000, 39, p. 2980.

Kringelbach M.L., Ivan E.T. de Araujo, and Edmund T. Rolls (2003) - Taste-related activity in the human dorsolateral 
prefrontal cortex. NeuroImage 21 (2003) 781–788a

Kringelbach, M. L. & Rolls, E. T. (2004). The functional neuroanatomy of the human orbitofrontal cortex: evidence
from neuroimaging and neuropsychology. Prog. Neurobiol.72, 341–372 (2004).

Kringelbach M.L. (2005). The human orbitofrontal cortex : linking reward to hedonic experience. Nature reviews . 

http://lib.bioinfo.pl/pmid:17702944


- 188 -

Neuroseciences vol.6 sept. 2005 – P. 691-702.

Lahlou, S. (1995). Penser, Manger, Th�se de doctorat de l’EHESS, Laboratoire de psychologie sociale. Paris.

Lavit Ch. (1988). Analyse conjointe de tableaux quantitatifs – Masson 1988.

Larson-Powers N. Pangborn R.-M., 1978. Paired comparison and time intensity measurement of sensory properties of 
beverages and gelatins containing sucrose or syhthetic sweeteners. J.Food Science, 43,41-46.

Lawless H.T. (1984). � Flavor Description of White Wine by Experts and Nonexperts Wine Consumers �, Journal of 
Food Science, 49, 120-123. 

Lawless H.T. (1999). Descriptive analysis of complex odors: reality, model or illusion?. Food Quality and Preference 10 
(1999) p.325-32.

Liger-Belair G., R. Marchal, B. Robillard, M. Vignes-Adler, A. Meaujean, P. Jeandet (1999). Study of effervescence in a 
glass of champagne : frequencies of bubble formation, growth rate, and velocities of rising bubbles. Am. J. Enol. 
Vit. 50 :317-323.

Lipka Z. and J.F. Schopfer (1972). Simple and fast method for the determination of carbon dioxyde in still wines. Rev. Suisse 
Vitic. Arboric., 4, N�5, 169-173.

Livemore A. and al (1992). Chemosensory event-related potentials in the investigation of interactions between the 
olfactory and the somastosensory (trigeminal) systems. Electroencephalography and clinical Neurophysiology, 
83 (1992) 201-210.

Lonvaud M. (1975). Research on lactic bacteria enzymatic activity during the transformation of the malate to the lactate. 
Th�se 3�me cycle. Universit� de Bordeaux II.   

Lonvaud-Funel A., P. Rib�reau-Gayon (1976). Carbon dioxide gas in wines. I - Determination using a specific electrode 
compared with traditional methods. Connaissance de la Vigne et du Vin (1976), 10(4), 391-407.

Lonvaud-Funel A. (1976). Research on Carbon dioxide gas in wines.  Th�se de l’Universit� de Bordeaux II, Chapter V.

Lonvaud-Funel A., N. Matsumoto (1979). The solubility coefficient of carbonic acid in wines. Vitis 18, 137-147.

Lubetkin S. and Blackwell B. (1988). The nucleation of bubles in supersaturated solutions. J. Coll. Interf. Sci. 26 :610-615. 

Lubetkin S. (1989). J.Chem. soc. , Faraday Trans. 1, 85, 1753.

Lynch D.M. and C.W. Bamforth (2002) . Measurement and characterization of bubble nucleation in beer. Journal of Food 
Science, Vol. 67, No. 7, 2696-2701.

Mac Leod P. (1998) – Evaluation sensorielle Manuel m�thodologique – Technique & Documentation 1998.

Mac Leod P. et Strigler F. (1998) – Evaluation sensorielle Manuel m�thodologique – Technique & Documentation 
1998.

Macagno E. , Lopresti U. et Levinthal C (1973). Structural development of neural connections in isogenic organismes : 
variations and similarities in the optic system of Daphnia magna. Proc. Nat. Acad. Sci. USA 70, 57-60.

Marchal R. (2006) – Impacts laser sur une fl�te. Communication personnelle.

Marchal R. (2006 a). Communication personnelle – images de surfaces de verres sabl�s.

Marchal R. (2006 b). Mise au point d’un verre permettant la ma�trise de l’effervescence. Revue des œnologues – n� 
121 10/2006

Martinaud O. (2006). Reconnaissance des visages et Prosopagnosie Olivier Martinaud R�seau Alzheimer 09/11/2006

Meierhenrich U.J., Golebiowski J., Fernandez X. et Cabrol-Bass D. (2005) - De la mol�cule � l’odeur - Les bases 
mol�culaires des premi�res �tapes de l’olfaction. Actualit�s chimiques n� 289 (2005). P. 29-40.

Meldrum I. (1933), N. N., and Roughton, F. J. W. (1933) J. Physiol. 80, 113–142

Menashe I. , Man O. , Lancet D., and Gilad Y. (2002). Polpulation differences in haplotype structure within a human 
olfactory receptor gene cluster. Oxford University Press - Human Molecular Genetics, 2002, Vol. 11, No.12 
– p1381-1390  

Menashe I., Man O., Lancet D. & Gilad Y. (2003) – Different noses for different people – Nature Genetics Vol.34 / Number 
2 / June 2003.



- 189 -

Mitchell J.D. and C.R. Benjamin (1981). Automated thermal conductivity determination of carbon dioxide in wine. Journal –
Association of Official Analytical Chemists, 64., 3, 547-549.

Mori K, Nagao H, Sasaki YF (1998) Computation of molecular information - in mammalian olfactory systems. Network 
9:R79–102.

Morris S. C. (2007). University of Edinburgh Gifford Lectures 2007 - http://www.hss.ed.ac.uk/Admin/lectures.htm

Morrisson R.L. (1962). Enzymatic determination of carbon dioxide in lightly carbonated wines. J.A.O.A.C., 45, n� 3, 627-
629.

Mougey, L. (2004). Contribution � l’�tude de l’�coulement de l’air dans les fosses nasales. Doc’INSA CEN.

Naim et al (2002). Hypothesis of Receptor-Dependent and Receptor-Independent Mechanisms for Bitter and Sweet Taste 
Transduction: Implications for slow taste Onset and Lingering Aftertaste. American Chemical Society. P. 2-17.

Navier J.C., (1778). Question dans les �coles de la facult� de m�decine de Reims le 14 mai 1777. 

Normand S. (2002). Les mots de la d�gustation du champagne – CNRS Editions. 

Okamoto M. et Dan I. (2007). Functional Near-Infrared Spectroscopy for Human Brain Mapping of Taste-Related 
Cognitive Functions. J. of Bioscience and Bioengineering Vol. 103, No.3, 207-215. 2007.

Ombiaux (M. des), (1925). tir� de � Le gotha des vins de France �

Orizet L. , (1970). tir� de � Les 10 vins de gala � 

Pelosi P. (1994). Odorant-binding proteins. Crit. Rev. Biochem. Mol. Biol. 29 (3) : 199-228, 1994.

Philippot (2005). (www.exobio.cnrs.fr/article.php3?id_article=50) - Syst�mes hydrothermaux et s�diments Arch�ens : 
traces des premiers oc�ans et des premi�res mati�res organiques Pascal 

Pineau, N., Cordelle, S.& Schlich, P. (2003A). Temporal Dominance of Sensations A new technique to record several 
sensory attributes simultaneously over time. 5th Pangborn Sensory Science Symposium, poster presentation.  

Porcherot C., Issanchou S. (1998). � Dynamics of Liking for Flavoured Crackers: Test of Predictive Value of a Boredom 
Test �, Food Quality and Preference, 9 (1/2), 21-29. 

Prins A. and J.T. Van Marle (1999). Foam formation in beer : some physics behind it. In : European Brewing Convention, 
Monograph 27, Beer foam quality. Amsterdam, The Netherlands. 26-34.

Purves, Augustine, Fitzpatrick, Katz, La Manta, Mc Namara (2005) – Neurosciences – De Boeck Universit�.

Reinert M. (1992). Manuel d’utilisation du logiciel Alceste. In�dit.

Rib�reau-Gayon P., Lonvaud-Funel A. (1978). Carbon dioxide in still wines: its organoleptic incidence. Annales de 
Technologie Agricole (1978), 27(1), 399-409.

Roberts, C. Popping, R. (1993). Computer-supported Content Analysis : Some Recent Developments, Social Science 
Computer Review, vol. 11, n� 3, pp. 283-291. 

Rojas A. (2007). Kir Channels in CO2 central chemoreception : Analysis with a functionnal Genomics Approach. PhD 
Thesis. Georgia State University.  

Rolls E.T. (2007) – Sensory processing in the brain related to control of food intake. Proceedings of the Nutrition 
Society (2007), 66. P.96-112.

Romieu, A. (2007). Cours Chimie Bio-Inorganique / R�le des ions M�talliques en biologie. Universit� de Rouen 
IRCOF/LHO (UMR 6014). 

Roux M. (1985). Algorithmes de classification, Masson, Paris. 

Sade (Marquis de), tir� des � cent-vingt journ�es de Sodome �.

Sanghera MK, Rolls ET, Roper-Hall A (1979). Visual responses of neurons in the dorsolateral amygdala of the alert monkey. 
Exp Neurol 63:610–626.

Saulnier B. (2006). Aspects multi-�chelles de l’information : de la physique � la biologie. Th�se universit� Paris 7.

http://www.hss.ed.ac.uk/Admin/lectures.htm
http://www.exobio.cnrs.fr/article.php3?id_article=50


- 190 -

Sauvageot F. (1998). Evaluation sensorielle Manuel m�thodologique – Technique & Documentation 1998.

Schmidt F. (1994). Determination of carbon dioxide in beer. J. Inst. Brew. , May-June, 1994, 100, pp. 145-146.

Schopf W. (2002). Space and Astronomy abc.net.au/science/news/space/SpaceRepublish_497964.htm
/ http://www2.nature.nps.gov/geology/parks/glac/car0484.jpg

Scott T.R., Verhagen J.V. (2000). Taste as a factor in the management of nutrition. Nutrition 16 :874-885, 2000.

Searle, J. (1983). Traduction fra�aise : L’Intentionnalit�, Editiond de Minuit, 1985

Serizawa S, Miyamichi K, Takeuchi H, Yamagishi Y, Suzuki M, Sakano H (2006). A neuronal identity code for the odorant 
receptor-specific and activitydependent axon sorting. Cell 127: 1057–1069

Silver W. L. (1992). Neural and pharmacological Basis for Nasal Irritation. Annals of N.Y. Academy of Sciences. 152-163.  

Simons C.T., Dessirier J.M., Carstens M.I., O’Mahony M., Carstens E. (2000). The tingling sensation of carbonated 
drinks is mediated by a carbonic Anhydrase-dependent excitation of trigeminal Nociceptive Neurons. Progress 
in Pain Research and Management (2000), 16 (Proceedings of the 9th World Congress on Pain, 1999), 225-
232.

Sieffermann J.M. (2000). ‘Le Profil Flash : Un outil rapide et innovant d’�valuation sensorielle descriptive’ –
AGORAL 2000 – XII�mes rencontres. 335-340.

Smith, K. S., (1999), Claudia Jakubzick, Thomas S. Whittam, and James G. Ferry - Carbonic anhydrase is an ancient 
enzyme widespread in prokaryotes. PNAS/December 21, 1999. Vol. 96, no. 26. - p. 15184/15189.

Solomon G.E.A. (1990). � Psychology of Novice and Experts Wine Talk �, American Journal of Psychology, 103 (4), 
495-517.

Solomon G.E.A. (1991). � Language and Categorization in Wine Expertise �, in H.Lawless, B. Klein, Sensory Science 
Theory and Application in Foods, New York, Marcel Dekker, 269-294.

Spooren W, Ballard T, Gasparini F, Amalric M, Mutel V and Schreiber R (2003) Insight into the function of Group I and 
Group II metabotropic glutamate (mGlu) receptors: behavioural characterization and implications for the treatment 
of CNS disorders. Behav Pharmacol 14:257-77.

Staffe (Baronne de) (1890). R�ponse au questionnaire d’A. Bourgeois sur le vin de champagne.

Stampanoni C. (1993). The � Qantitative Flavor Profiling Technique �, perfumer & Flavorist, 18, 19-24.

Stevens (1946). On the theory of scales of measurement, Science, 103, 667-680

Stone et al (1974). � Sensory Evaluation by Quantitative Descriptive Analysis �, Food Technology, 28,24-34.

Surgand J.S. (2006). D�veloppement de nouvelles m�thodes bioinformatiques pour l’�tude des r�cepteurs coupl�s aux 
prot�ines G. Th�se de l’Universit� de Strasbourg I.

Tchekhov A., (1883). tir� de � Martyrs �

Th�rauf N., G�nther M., Pauli E., Kobal G. (2002).  Sensitivity of the negative mucosal potential to the trigeminal 
target stimulus CO2. Brain research, 942(2002), 79-86.

Thurstone, L.L. (1927). A law of comparative judgment. Psychological Review, 34 : 273-286.  

Tiberghien G. (1984). Initiation � la psychophysique . Presses Universitaires de France.

Ton Nu C. (1996). Pr�f�rences et n�ophobie alimentaires � l’adolescence, Paris, th�se ENGREF. 

Trevisani M., Smart D., Gunthorpe M. J., Tognetto M., Barbieri M., Campi M.,Amadesi S., Gray J., Jerman J. C., 
Brough S. J., Owen D. , Smith G. D., Randall A. D.,Harrison S., Bianchi A., Davis J. B.and Geppetti P. (2002). 
Ethanol elicits and potentiates nociceptor responses via the vanilloid receptor-1 . 2002 Nature Publishing Group 
http://neurosci.nature.com.

Tripp B.C. (2004), Caleb B. Bell, Francisco Cruz, Carsten Krebs, and James G. Ferry - A Role for Iron in an Ancient 
Carbonic Anhydrase THE JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY Vol. 279, No. 8, Issue of February 20, pp. 
6683–6687, 2004. � 2004 by The Am. Society for Biochemistry and Molecular Biology, Inc. Printed in U.S.A.

Urdapilleta, I. & al. (2001). Trait� d’�valuation sensorielle – Aspects cognitifs et m�trologiques des perceptions. Dunod 
(2001). 

http://www2.nature.nps.gov/geology/parks/glac/car0484.jpg


- 191 -

Universit� de bourgogne (2006). La psychophysique. - leadserv.u-bourgogne.fr/~delbe/files/2psychophy.pdf 

Univ. Jussieu (2002). Organes des sens : Oeil – bourgeons du go�t – muqueuse olfactive. TP d’Histologie n� 13 (2002-2003)
www.chusa.jussieu.fr/pedagogie/pcem2/histo/13_Organes_des_sens.pdf

Univ. Orl�ans (2007). www.ac-orleans-tours.fr/SVT/publis/temps/documents/atmosph�re.htm,(2007) 

Univ. Nice (2007). www-geoazur.unice.fr/SCTERRE/cours_en_ligne/doc_cours/Cours_Atmosphere_&_Ocean.ppt, (2007)

Vannier A. (2001). Contribution de l’analyse textuelle � l’analyse sensorielle – Application aux solutions aromatis�es et aux 
vins de champagne. Thesis. 

Weber, R. Ph. (1985). Basic Content Analysis. Beverly Hills : Sage.

Williams A.A., Langron S.P., (1984). The use of free-choice profiling for the evaluation of commercial ports. J. Sci. Food 
Agric., 35, 558-568.

Williams GV, Rolls ET, Leonard CM, Stern C (1993). Neuronal responses in the ventral striatum of the behaving macaque. 
Behav Brain Res 55:243–252.

Xanroff, (1890). R�ponse au questionnaire d’A. Bourgeois sur le vin de champagne.

http://www.ac-orleans-tours.fr/SVT/publis/temps/documents/atmosph�re.htm,2007


- 192 -

Annexe  – Mod�lisation m�thode profil pivot

1. Description des produits : Cas 1 – Panel 1

37 Cases 
T11 T12 T13 T14 T15 T17        
T21 T22 T24 T26  
T31 T33 T35 T37

T42 T44 T47
T51 T53 T57    

T62 T65 T67
T71 T73 T76 
T81 T82 T85 T87
T91 T92 T93 T94 T95 T96 T97  

Produit 1

8 noires 29 blanches 
T22 T42 T62 T82 T33 T53 T73 T44 et T24 T31 T35 T81 T71 T51
90%=7.2 10%=2.9 20%=5.8 
80%=6.4
70%=5.6
60%=4.8
50%=4

Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T33=T44=0.8 et T73=0.48

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J2 - 70% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T33=T44=0.4 et T73=0.24

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J3 - 90% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T82=T33=T53=T44=0.8 et T73=0.16

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J4 - 90% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T82=T33=T53=T44=0.4 et T73=0.08

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J5 - 60% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T82=0.8 et T73=0.64

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J6 - 60% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T82=0.4 et T73=0.32

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J7 - 80% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T82=T33=T53=0.8et T73=0.32

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J8 - 80% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T82=T33=T53=0.4 et T73=0.16

10% de blanches � 50% =>T24=T31=0.5 et T51=0.45
J9 - 50% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T82=0.8

20% de blanches � 50% =>T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40
J10- 50% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T82=0.4

20% de blanches � 50% =>T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40
J11- 70% de noires � 80% =>T22=T42=T62=T33=T44=0.8 et T73=0.48

20% de blanches � 50% =>T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40
J12- 70% de noires � 40% =>T22=T42=T62=T33=T44=0.4 et T73=0.24

20% de blanches � 50% =>T24=T31=T35=T81=T71=0.5 et T51=0.40

Produit 2
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12 noires 25 blanches
T26 T35 T44 T65 T67 T73 T76 T85 T87 T95 T96 T97 et T82 T37 T24 T94 T57
Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=0.8 et T87=0.32

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J2 - 70% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=0.4 et T87=0.16

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J3 - 90% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=T87=T95=0.8 et T96=0.64

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J4 - 90% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=T87=T95=0.4 et T96=0.32

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J5 - 60% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=0.8 et T85=0.16

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J6 - 60% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=0.4 et T85=0.08

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J7 - 80% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=T87=0.8 et T95=0.48

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J8 - 80% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=T87=0.4 et T95=0.24

10% de blanches � 50% =>T82=T37=0.5 et T24=0.25
J9 - 50% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=0.8

20% de blanches � 50% =>T82=T37=T24=T94=T57=0.5
J10- 50% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=0.4

20% de blanches � 50% =>T82=T37=T24=T94=T57=0.5
J11- 70% de noires � 80% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=0.8 et T87=0.32

20% de blanches � 50% =>T82=T37=T24=T94=T57=0.5
J12- 70% de noires � 40% =>T26=T35=T44=T65=T67=T73=T76=T85=0.4 et T87=0.16

20% de blanches � 50% =>T82=T37=T24=T94=T57=0.5

Produit 3

13 noires 24 blanches
T11 T15 T17 T21 T24 T26 T31 T33 T35 T42 T44 T53 T73 et T22 T12 T51 T13 T14
Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=0.8 et T42=0.08

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J2 - 70% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=0.4 et T42=0.04

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J3 - 90% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=T42=T44=0.8 et T53=0.56

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J4 - 90% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=T42=T44=0.4 et T53=0.28

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J5 - 60% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=0.8 et T33=0.64

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J6 - 60% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=0.4 et T33=0.32

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J7 - 80% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=T42=0.8 et T44=0.32
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10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J8 - 80% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=T42=0.4 et T44=0.16

10% de blanches � 50% =>T22=T12=0.5 et T51=0.2
J9 - 50% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=0.8 et T31=0.40

20% de blanches � 50% =>T22=T12=T51=T13=0.5 et T14=0.4
J10- 50% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=0.4 et T31=0.20

20% de blanches � 50% =>T22=T12=T51=T13=0.5 et T14=0.4
J11- 70% de noires � 80% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=0.8 et T42=0.08

20% de blanches � 50% =>T22=T12=T51=T13=0.5 et T14=0.4
J12- 70% de noires � 40% =>T11=T15=T17=T21=T24=T26=T31=T33=T35=0.4 et T42=0.04

20% de blanches � 50% =>T22=T12=T51=T13=0.5 et T14=0.4

Produit 4

9 noires 28 blanches
T14 T33 T44 T51 T53 T57 T62 T73 T94 et T42 T13 T24 T35 T71 T15 
Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=0.8 et T62=0.24

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J2 - 70% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=0.4 et T62=0.12

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J3 - 90% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=T62=T73=0.8 et T94=0.08

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J4 - 90% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=T62=T73=0.4 et T94=0.04

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J5 - 60% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=T53=0.8 et T57=0.32

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J6 - 60% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=T53=0.4 et T57=0.16

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J7 - 80% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=T62=0.8 et T73=0.16

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J8 - 80% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=T62=0.4 et T73=0.08

10% de blanches � 50% =>T42=T13=0.5 et T24=0.08
J9 - 50% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=0.8 et T53=0.4

20% de blanches � 50% =>T42=T13=T24=T35=T71=0.50 et T15=0.30
J10- 50% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=0.4 et T53=0.2

20% de blanches � 50% =>T42=T13=T24=T35=T71=0.50 et T15=0.30
J11- 70% de noires � 80% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=0.8 et T62=0.24

20% de blanches � 50% =>T42=T13=T24=T35=T71=0.50 et T15=0.30
J12- 70% de noires � 40% =>T14=T33=T44=T51=T53=T57=0.4 et T62=0.12

20% de blanches � 50% =>T42=T13=T24=T35=T71=0.50 et T15=0.30

Produit 5

9 noires 28 blanches 
T31 T42 T53 T65 T73 T76 T85 T87 T96 et T21 T33 T44 T51 T62 T97 
Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=0.8 et T85=0.24
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10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J2 - 70% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=0.4 et T85=0.12

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J3 - 90% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=T85=T87=0.8 et T96=0.08

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J4 - 90% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=T85=T87=0.4 et T96=0.04

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J5 - 60% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=T73=0.8 et T76=0.32

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J6 - 60% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=T73=0.4 et T76=0.16

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J7 - 80% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=T85=0.8 et T87=0.16

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J8 - 80% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=T85=0.4 et T87=0.08

10% de blanches � 50% =>T21=T33=0.5 et T44=0.08
J9 - 50% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=0.8 et T73=0.4

20% de blanches � 50% =>T21=T33=T44=T51=T61=0.50 et T91=0.30
J10- 50% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=0.4 et T73=0.2

20% de blanches � 50% =>T21=T33=T44=T51=T62=0.50 et T97=0.30
J11- 70% de noires � 80% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=0.8 et T85=0.24

20% de blanches � 50% =>T21=T33=T44=T51=T62=0.50 et T97=0.30
J12- 70% de noires � 40% =>T31=T42=T53=T65=T73=T76=0.4 et T85=0.12

20% de blanches � 50% =>T21=T33=T44=T51=T62=0.50 et T97=0.30

Produit 6

9 noires 28 blanches
T42 T44 T53 T62 T71 T73 T81 T82 T91 et T31 T33 T51 T91 T65 T35
Juges
J1 - 70% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=0.8 et T81=0.24

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J2 - 70% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=0.4 et T81=0.12

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J3 - 90% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=T81=T82=0.8 et T91=0.08

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J4 - 90% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=T81=T82=0.4 et T91=0.04

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J5 - 60% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=T71=0.8 et T73=0.32

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J6 - 60% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=T71=0.4 et T73=0.16

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J7 - 80% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=T81=0.8 et T82=0.16

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J8 - 80% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=T81=0.4 et T82=0.08

10% de blanches � 50% =>T31=T33=0.5 et T51=0.08
J9 - 50% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=0.8 et T71=0.4

20% de blanches � 50% =>T31=T33=T51 T91=T65=0.50 et T35=0.30
J10- 50% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=0.4 et T71=0.2

20% de blanches � 50% =>T31=T33=T51=T91=T65=0.50 et T35=0.30
J11- 70% de noires � 80% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=0.8 et T81=0.24

20% de blanches � 50% =>T31=T33=T51=T91=T65=0.50 et T35=0.30
J12- 70% de noires � 40% =>T42=T44=T53=T62=T71=T73=0.4 et T81=0.12

20% de blanches � 50% =>T31=T33=T51=T91=T65=0.50 et T35=0.30
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2. Repr�sentation des produits selon les pivots 

Pivot 1. On retrouve bien sur la figure 118, le groupement des produits P5, P6, P4 oppos� aux 
deux autres produits P3 d’une part, et P2 d’autre part. Egalement le produit P3 est bien d�crit par 
les mots T24 et T22, le produit P2 par T82 et T87, P6 par T62 et T42, P5 par T73 et T62, et P4
par T42, T51, T31, et T33.

Fig. 120 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 1. 
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Pivot 2. L’utilisation du produit P2 en tant que pivot � tendance � dissocier sur la figure 119 le 
groupement des produits P5, P6, P4, tout en maintenant �loign� le produit P3. Egalement le 
produit P3 est toujours d�crit par les mots T24 et T22, et �galement par T35 et T26 qui �taient 
moins apparents avec le pivot 1, le produit P1 par T82 et T44, P6 par T44 et T73, P5, toujours 
par T73 et T62, avec �galement T65, T76 et T85, et enfin P4 par T44, et T82, sans doute le 
produit le moins bien d�crit par ce pivot �tant dans la construction pr�c�dente � l’oppos� sur le 
graphique.

Fig. 121 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 2. 



- 198 -

Pivot 3. L’utilisation du produit P3 en tant que pivot � tendance comme pour le pivot P2 � 
dissocier sur la figure 120 le groupement des produits P1, P4, P5, P6, tout en maintenant �loign� 
le produit P2. Egalement le produit P2 est toujours d�crit par les mots T26, T35, T67 et T82, lors 
de la repr�sentation avec le pivot 1. Le produit P1 est �galement toujours d�crit pat T24 (avec le 
pivot 2) avec T51 et T22 ; P6 et P4 sont un peu moins bien repr�sent�s, mais toujours d�crits par  
avec par T42, T53, T33, T31, et T51 avec le pivot 1, et T53 avec le pivot 2, et enfin P5 par T31 
et T33, qui est ici le produit le moins bien d�crit par ce pivot �tant comme dans la construction 
pr�c�dente � l’oppos� sur le graphique avec le pivot.

Fig. 122 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 3.
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Pivot 4. L’utilisation du produit P4 en tant que pivot sur la figure 121 reste tr�s proche de la 
repr�sentation cible avec le groupement des produits P1, P5, P6, tout en maintenant �loign� les 
produits P2, d’une part, et P3, d’autre part. P2 est d�crit par les mots T57, T67, T44, et T35 ; les 
mots T35, et T67 se retrouvant �galement dans la description de se produit lors des 
repr�sentations en pivot 1 et en pivot 3. Le produit P3 par T24, T15, T22, T11 et T12, les mots 
T24 et T22 d�finissant �galement se produit dans la repr�sentation utilisant le pivot 1. Puis P6 et 
P5 sont d�crits par T53, T42, T62, et 33 ; ces m�mes mots se retrouvant particuli�rement dans la 
repr�sentation effectu�e avec le pivot 1 (T53, T42, et T62), et dans une moindre mesure dans la 
description effectu�e � partir des pivots 2 (T53), et des pivots 3 (T53, T42, T33). Le produit P1
�tant positionn� vers le centre, il est relativement peu repr�sentatif de mots particuliers.

Fig. 123 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 4.



- 200 -

Pivot 5. L’utilisation du produit P5 en tant que pivot sur la figure 122 reste �galement tr�s 
proche de la repr�sentation cible avec le groupement des produits P1, P4, P6, tout en maintenant 
�loign� les produits P2, d’une part, et P3, d’autre part. Cependant, P2, dans cette repr�sentation 
semble le produit le moins bien d�crit avec les mots T65, T73, T76, et T85, seul le mot T73 se 
retrouve dans la description issue du pivot 1, ceci se comprend �galement par l’opposition 
descriptive entre ces deux produits (P5 et P2). Le produit P3 est d�crit par T21, T15, T22, T11 et 
T12, T26 et T31 ; la plupart de ces mots se retrouvent dans les autres descriptions (T12, T11, 
T15, T22 avec le pivot 4, T15, T12, T11, T26 avec le pivot 2, et T22 et T26 avec le pivot 1). Puis 
P6 et P4 sont d�crits par T53, T42, T62, T33 et T71 ; ces m�mes mots se retrouvant 
particuli�rement dans la repr�sentation pr�c�dente effectu�e avec le pivot 4 (T53, T42, T71 et 
T62). Le produit P1 est positionn� vers le centre, mais sa description avec T51, T22, T33, T31 se 
retrouve avec la description issue du pivot 3 avec les mots T22 et T51.

Fig. 124 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 5.
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Pivot 6. L’utilisation du produit P6 en tant que pivot sur la figure 123 reste �galement assez 
proche de la repr�sentation cible avec une substitution du produit P6 par P5 par rapport � la 
repr�sentation pr�c�dente bas�e sur le pivot 5, avec le groupement des produits P1, P4, P5, assez 
proches, tout en maintenant �loign� les deux produits P2, d’une part, et P3, d’autre part. P2 est 
d�crit par les mots T26, T67, T82 et T35 ; ces mots sont les m�mes que pour la description 
pr�c�dente bas�e sur le pivot 5. Egalement P3 est d�crit avec les m�me mots que pour la 
description pr�c�dentes, � savoir T11, T12, T15, T22 et T26. Enfin,  P1 et P4 sont tr�s proches 
dans cette repr�sentation, et sont d�crits par T71, T62, T42, T33, T31, T81 ; certains de ces 
termes se retrouvent �galement dans les autres repr�sentations, en particulier dans la 
repr�sentation pr�c�dente avec les mots T33, T42, et T62. 

Fig. 125 : Repr�sentation des produits en AFC pour le cas 1 avec le pivot 6.
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