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Abréviations

Méthodes statistigues

ACP : analyse en composantes principales
AFC : analyse factorielle des correspondances
AFM : analyse factorielle multiple

APG : analyse procrustéenne généralisée
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CAH : classification ascendante hiérarchique
DISTATIS : analyse de matrices de distances metipl
MANOVA : analyse de la variance multiple
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Introduction générale

Les propriétés de texture des aliments solidesrat-solides peuvent étre caractérisées
au moyen de l'analyse sensorielle descriptive dfiéat Cette méthode met en ceuvre un
groupe de sujets entrainés a l'utilisation d’ursteliconsensuelle de descripteurs sensoriels
dans le but de noter l'intensité de leurs sensstiDans ce cadre, une question importante est
de savoir quelles sont les similarités et les tiffiées au niveau des descriptions sensorielles
fournies par des sujets appartenant a des cultiiffésentes. Une autre question est de savoir
s'il est possible de transférer des descripteurs@els entre des groupes de sujets ayant des

cultures et des langues différentes.

Les propriétés de texture des solides et semiemlipeuvent également étre
caractérisées au moyen de la rhéologie, une diseigli étudie les relations entre les forces
appliguées aux matériaux et les déformations quiésaltent. Les mesures rhéologiques aux
grandes déformations permettent généralement adir@réertaines propriétés sensorielles de

texture des aliments.

Dans le cadre de ce travail de thése, nous chomsisd’étudier deux cultures trés
différentes de par leurs langues, leurs habitudieseataires et leurs modes de vie: les
cultures francaises et vietnamiennes. Ces dewuresltont déja fait I'objet de travaux
approfondis dans le cadre de la catégorisatiorodears (Chréa, 2005). Chréaal. (2004)
ont montré que les cultures francaise et amérigaiégentaient davantage de similarités entre
elles qu'avec la culture viethamienne concernantategorisation d’odeurs de fruits et de
fleurs. Dans notre cas, nous faisons I'hypothésié pput exister des différences importantes

entre des profils sensoriels issus des culturegdiae et vietnamienne.

Les gels aromatisés sucrés sont les produits supleomotre étude. lls présentent
'avantage d’étre facilement formulables de man@&metable dans le temps et en différents
lieux. Cet espace-produit est également intéressart présente potentiellement une certaine

diversité de textures.

La premiere partie de ce rapport de these estymtbése bibliographique structurée en
trois points. Le premier point est centré sur llgea sensorielle de la texture. Le second point
vise a établir une synthése d’études relatives Gotaparaison de profils sensoriels dans un

contexte cross-culturel. Le troisiéeme point coneeta caractérisation sensorielle et les
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corrélations sensoriel/instrumental sur la texties gels.

La deuxieme partie présente la problématique deaweil, qui est triple. Tout d’abord,
nous souhaitons décrire de maniere fine les évieduelifférences de caractérisations
sensorielles de I'apparence visuelle et de la texdes gels, en France et au Vietnam. Ensuite,
nous souhaitons étudier dans quelles mesures passible de transférer des descripteurs
sensoriels entre des panels appartenant aux ddtwesu Enfin, nous voulons étudier la
possibilité de prédire la perception sensorielle laetexture des gels par des mesures

instrumentales.

La troisieme partie présente les matériels et léthades utilisés pour répondre aux
guestions posées dans la problématique. Nous peéses tout d’abord les produits de notre
étude, les gels, puis les méthodes d’évaluationositle utilisées en France et au Vietham :
le tri libre, le profil flash et le profil convemtnnel. Dans le cas du profil conventionnel, deux
types de panels ont été utilisés dans chaque pdyse part des panels qui générent et
utilisent leurs propres descripteurs, et d’autrd gdas panels qui regoivent et apprennent les
descripteurs traduits issus des panels ayant géleéms propres descripteurs. Nous
détaillerons ensuite les différents types de testsumentaux mis en ceuvre pour caractériser
la couleur et la texture des gels : des mesurespdetrocolorimétrie, de synérése, et des
mesures rhéologiques (relaxation, back extrusigrépétration). Enfin, nous présenterons les
outils statistigues utilisés pour analyser les lté®1 des mesures sensorielles et

instrumentales, et pour mettre en relation diffesgaux de données.

La quatrieme partie présente les résultats duilire,l du profil flash et du profil

conventionnel avec génération de descripteursyamcE et au Vietnam.

La cinquiéme partie est consacrée aux résultatta deaduction et du transfert des
descripteurs issus des panels de profil convengioamec génération de descripteurs vers

deux nouveaux panels de profil conventionnel, emée et au Vietnam.

La sixieme partie présente les résultats des mesimgtrumentales et étudie la
possibilité de les utiliser pour prédire les pBensoriels fournis par les panels ayant généré

leurs descripteurs, en France et au Vietnam.

Dans la discussion générale, nous mettons en érspdes résultats de notre travalil

par rapport aux travaux antérieurs.

Enfin, nous dégageons les conclusions généralasogidravaux, en relation avec la

problématique de la thése.
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Partie 1 : Bibliographie
Chapitre 1 : L’analyse sensorielle de la texture

Lorsque nous consommons un aliment, nos cinq semsasnenés a étre stimulés (la
vue, l'odorat, le toucher, le goQt et I'ouie). Pages cing sens, le toucher occupe une place

importante dans la perception de la texture deseais.

1. Définition de la texture

Pour Bourne (2002), les propriétées de texture demeats sont un groupe de
caractéristiques physiques résultant de la streictas aliments, percues principalement par le
sens du toucher lors de la déformation, de la t&giation ou de I'écoulement de I'aliment
sous l'action d’'une force. Selon la norme ISO 11(0B®94), les propriétés de texture sont
perceptibles par les mécanorécepteurs, éventuaitensuels et auditifs. Les propriétés de
texture peuvent étre classées en trois groupesamggies, geomeétriques et « de surface ».
Les propriétés mécaniques peuvent étre évaluées imeoduction en bouche ou en bouche.
Elles comportent des propriétés dites primairesrefé cohésion, viscosité, élasticite,
adhérence) et secondaires (fragilité, machememhbr® de mastications, broyabilité). Les
propriétés geomeétriques sont plutot évaluées eohmolElles comprennent la granulosite, la
conformation (fibreux, cellulaire, cristallisé, $b@, aéré). Enfin, les « propriétés de surface »
correspondent aux sensations produites par I'edesomatiéres grasses.

2. L’étre humain : un instrument de mesure sensoriel
La perception de la texture, comme celle des aytregriétés sensorielles, passe tout
d’abord par une forme d’interaction entre le colpsmain et l'aliment, puis par des

traitements complexes de l'information par le carve

2.1. Du stimulus a la perception

Tout d’abord, I'interaction entre le stimulus et idicepteur sensoriel engendre un influx
nerveux en direction du cerveau. La formation dessations qui donneront lieu a la
perception de la texture passe essentiellemeregaucher au sens large et par la sensibilité
profonde. Ces sensations sont formées lors de gpuiation de I'aliment avec les mains, ou
avec la bouche (langue, palais, muqueuses et demd$jouche, la perception de la texture se

produit lors de la mastication, une activité rythoe semi-automatique.

Le toucher au sens large comprend trois quali@sensibilité a la pression, le toucher
Iéger et la sensibilité a la vibration (Richardesal, 2001). Ces trois qualités correspondent a
différents types de récepteurs dans la peau. Lsitskté a la pression a pour support des

récepteurs a adaptation lente (corpuscules derRufisques de Merkel et disques tactiles).
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Le toucher léger permet la détection de glissemigsrs a la surface de la peau. Il a
essentiellement pour support les corpuscules desdvier et les récepteurs des follicules
pileux. La sensibilité aux vibrations est permise l@s corpuscules de Pacini, situés dans le

tissu sous-cutané.

La sensibilité profonde (ou proprioception) nousnpet de connaitre la position et les
mouvements de nos membres dans I'espace, et daitenles forces mises en jeu lors de la
contraction des muscles. Les fuseaux neuro-tendimeu Golgi (situés dans les tendons)
permettent de détecter les variations de la foordractile. Enfin, de nombreux récepteurs

sont situés dans les articulations, et participdatperception de la position et du mouvement.

L’information est véhiculée depuis les réceptewsss\e systéme nerveux central puis
vers le cerveau par le nerf trigéminal. L'infornoetiest codée en intensité (masse globale
d’activité nerveuse induite par la stimulationeatqualité (répartition spatiale de cette méme
activité).

La perception commence au moment ou les influx exetvatteignent les aires
sensorielles primaires. Sur le cortex somesthégquire, a tout point de la surface cutanée
correspond un point précis de l'aire corticale (atwtopie). L'’étendue des aires corticales
dépend de la précision de la sensibilité assoc@d®mque région du corps, et non de la surface
réelle des régions du corps (Richard et Orsal, RAC4 bouche, la langue et les mains sont
des régions du corps particulierement sensiblesrgaport aux autres parties du corps
(Imbert, 2006).

La naissance de la perception résulte de lintégratles influx sensoriels au niveau
central, ou mémoire et conscience entrent simuitané en jeu. Cette intégration dépend du
degré du degré d’'attention, de I'état émotionnelladmotivation et du niveau d’apprentissage
(Meilgaardet al, 1999). La perception sensorielle correspond domnioe interprétation des
sensations, en référence a ce que nous avons mndpp (Richard et Orsal, 2001 ; Mac Leod
et al, 1998). Elle correspond a la prise de conscieeseédénements externes. La perception
de la texture d’une maniere générale, et plus qdidrement la perception de la texture en

bouche, est un processus dynamique dont nousledéiag les spécificités plus loin.

En résumé, la formation de la perception sensergil réaction a un stimulus passe par
une série de mécanismes : la chaine de la peropeffiigure 1). Ce n'est qu'a I'étape
d’intégration que la mémoire apporte une connatati@édonique, en plus de I'information sur
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la qualité et I'intensité de la perception senslarie

fibres
récepteurs nerveuses cerveau

inconscient conscient

v

stimulus ——» » sensatior—> perceptiof® réponse

transduction,  acheminement intégration
codage

Figure 1 : Formation de la perception sensorielitapres Mac Leod et al., 1998 et Meilgaard et 4899)
La formation de la sensation peut étre influencaelag génétique. Un exemple extréme
avec l'olfaction est celui des personnes qui net g@s sensibles a certaines substances
(Bartoshuk, 2000).

2.2. De la perception sensorielle a la réponse senkoriel

Afin d’accéder a l'information contenue dans lageption sensorielle des sujets (non
accessible de maniére directe), I'analyste serisarirecours a diverses méthodes visant a
analyser les réponses sensorielles des sujets.ig9actt habituellement I'évaluation de la
réponse hédonique (que nous ne détaillerons padeida réponse descriptive (qui caractérise
les propriétés sensorielles du produit), et on egemue les sujets sont capables de dissocier

ces deux composantes.

L’analyse sensorielle peut étre considérée commensemble de méthodes. A chaque
méthode correspond un objectif précis, et en fonctles objectifs fixés par I'analyste
sensoriel, une méthode précise sera appliguéemiégisodes utilisées en analyse sensorielle
sont classiquement classées en épreuves hédonépresives discriminatives (qui visent a
déterminer l'existence de différences entre deurdpits), épreuves d’estimation de
lintensité d’'une grandeur sensorielle simple (gisent a obtenir un positionnement des
échantillons sur une échelle d’intensité pour unendeur sensorielle donnée), épreuves
descriptives de type profil (qui visent a établimeudescription quantifiée des propriétés
sensorielles des produits) et épreuves non verbglevisent a étudier le degré de similitude
entre les produits de maniére non verbale) (Madllaetoal., 1998). Ces méthodes ont toutes
en commun d’étre conduites dans des conditionsr@eért : présence d’'un animateur, de
sujets physiquement isolés les uns des autres @mmuniguant pas entre eux, et anonymat

des produits.

La réponse sensorielle peut varier entre les sujeiss les sujets n'ont pas forcément
exactement les mémes sensations, en fonction déagage génétique (Bartoshuk, 2000), et
la réponse peut varier en fonction des expérieseasorielles passées qui sont propres a
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chaque individu (Mufioz et Civille, 1998). La répersensorielle peut également varier, pour
un méme sujet, selon un certain nombre de facf@wsiologiques (adaptation, interactions
de type synergie entre stimuli) ou psychologiqumsig lié a la connaissance de l'identité des
produits, habituation et dérive dans le temps,@asons logiques de descripteurs, effet halo,
ordre de présentation des produits, influence dixes panélistes, manque de motivation)
(Meilgaard et al., 1999).

2.3. Expériences sensorielles, concepts sensorielagddg

La formation d'un concept sensoriel tel que « aauteuge » se forme en deux temps :
I'abstraction puis la généralisation (Miller et dsbn-Laird, 1976 ; Ishii et O’'Mahony, 1987).
Dans un premier temps, le concept sensoriel esiéqrar abstraction des stimuli rouges et
non-rouges. Dans un second temps, ce conceptrestagjgé ou étendu au-dela des sensations
utilisées lors du procédé d'extraction. Par laeswie nouveaux stimuli n‘ayant jamais été vus
auparavant et présentant le caractére rouge ssEtdgorisés comme « rouges ». Le sujet met
alors I'étiquette « rouge » sur ce concept senisafie de permettre la communication entre

les personnes qui partagent ce concept.

Mufioz et Civille (1998) ont défini le cadre de réféce qualitatif comme I'ensemble des
points de référence et des informations mémorigéedes juges utilisent mentalement quand
ils choisissent des mots pour décrire leurs peimept Lorsque les sujets ne sont pas
entrainés, leurs cadres de référence ne sont pafigdes parce que chague personne est
exposee a des expériences sensorielles differémiésau long de sa vie. Selon Muioz et
Civille (1998), la culture, I'environnement ou eredhistoire d’un individu sont des facteurs

qui ont une grande influence sur la structure aecsalre de référence.

3. L’analyse sensorielle descriptive

3.1. Le profil conventionnel

Le but de la méthode de profil conventionnel (ISB299, 2003) est d’établir une
description complete des propriétés sensoriellesy ddnsemble de produits sur le plan
gualitatif (identification de I'ensemble des depteurs sensoriels permettant de décrire un
espace produit) et quantitatif (notation de I'irsiéd de chaque descripteur sensoriel pour
chaque produit). L’aboutissement de la méthoderdfil gonventionnel est le profil sensoriel
des produits (ou « profil »), c’est a dire la dgsawn quantifiée des propriétés sensorielles
d’'un ensemble de produits. Le plus souvent, leilgehsoriel des produits est représenté sous
forme de graphique(s). Le profil peut étre part@ést-a-dire restreint a une ou plusieurs

modalités sensorielles (par exemple, la texture).
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La réalisation du profil sensoriel de produits coemgl plusieurs étapes (Figure 2) : la
constitution du panel, la constitution d’'une lisle descripteurs peu corrélés entre eux
permettant de mettre en évidence des différendes ks produits, I'entrainement du panel a
I'utilisation des descripteurs de maniere répétabtmsensuelle et discriminante, et enfin
I'évaluation finale durant laquelle les produitsns@résentés en « monadique séquentiel »

c’est a dire les uns apres les autres, et un daubis.

Tout le travail effectué par les sujets avant lagehd’entrainement et pendant la phase

d’entrainement des sujets permet I'alignement desepts sensoriels entre les sujets.

Le choix de I'espace produits en debut de profil grgnordial : de lui dépendent les
descripteurs générés par les sujets. Durant lexegale role de I'animateur est censé étre
aussi neutre que possible : il ne doit pas impssarpoint de vue de maniére arbitraire, mais
chercher le consensus entre les sujets.

Constitution . Choix de
du panel " produits

Apprentissage

Recherche de
termes
descriptifs

| Creducion >

Liste de
descripteurs

Choix de
références par
descripteur

1

Test de
répétabilité

Utilisation des
descripteurs par
le panel

Figure 2 : Principales étapes du profil conventiehd’apres ISO 13299, 2003)

La définition d'un descripteur est nécessaire d®me compreéhension, mais elle ne
suffit pourtant pas a évoquer certains conceptsas avec précision. Dans ce cas,
l'utilisation de références physiques pour chagascupteur peut aider a I'évocation de
concepts sensoriels, en complément des informatippertées par le descripteur lui-méme et
par sa définition (Stampanoni, 1994). Le rble ju& les références physiques peut étre
primordial. Un exemple extréme est donné par O’Mighet al. (1990) : on ne peut pas
décrire une couleur a une personne aveugle. Oreaegommuniquer le concept sensoriel
associé a une couleur qu’en montrant des objeta d@me couleur, et en lui donnant un

nom. Cette idée peut s’appliquer a d’autres setaréb, olfaction et toucher).
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L'entrainement des sujets avec des réferencesquiegssemble étre le systeme le plus
efficace pour obtenir l'utilisation consensuelled#scripteurs par plusieurs panels (Zannoni,
1997 ; Stampanoni, 1994). Une référence physiquéeétee un produit chimique, un épice ou
un extrait, un ingrédient ou un produit fini et sarilisées pour définir une caractéristique
précise d'un aliment. Les références doivent &tnelss, reproductibles et spécifiques, c'est-
a-dire illustrer seulement un concept sensorigr{anoni, 1994). Souvent, l'utilisation d'une
seule référence physique par descripteur est isanfe pour l'alignement des concepts
sensoriels entre les sujets et alors plusieursra@tés physiques par descripteur sont
nécessaires (Ishii et O’'Mahony, 1987). Pour Starmpar(1994), limportant n'est pas
tellement le nom donné a une sensation ou a uneporsensoriel. En revanche, il est
important que les sujets soient a l'aise avec serigeur, qu'ils soient d'accord sur le type de
sensation associée a ce descripteur et qu’ils ptumakésent ces sensations de la méme

maniere.

Le profil conventionnel est analogue au Quantieatescriptive Analysis QDA®
(Stone et al.,, 1974). Le profil conventionnel, @gaént appelé « profil conventionnel
générique » Murray et al. (2001) combine différensgpproches de I'analyse sensorielle
descriptive (dont le QDA®) et peut présenter cedaivariantes ou adaptations en fonction

d’objectifs spécifiques aux études entreprises.

Le profil de texture (Brandt et al., 1963) présdmaucoup de similitudes avec le profil
conventionnel, mais aussi certaines particularités sujets recoivent une formation leur
expliquant les principes de base sur la structula texture des produits, et les sujets utilisent
uneliste de termes préétablisomprenant des définitions, des modes opératpidass et des
étalons de références), (ISO 11036, 1994). Ceite tle termes est issue de la classification
des termes de textures entreprise par Szczesn&3)1Pour chaque descripteur, des
références sont utilisées comme des jalons surdlEcd’intensité et aident les sujets a noter
de maniére répétable et consensuelle. L’animateuruna réle important lors de
I'évaluation finale des produits : il récapitules [eésultats individuels et mene une discussion
entre les sujets pour obtenir un consensus au unigteda notation. L’avantage du profil de
texture est d’'unifier le vocabulaire de la textu@ependant, il repose sur une hypothese forte
qui est celle de Uiniversalitéde la maniere de décrire la texture, qui n’est feasément
valide. Par ailleurs, le réle joué par I'animatguaut également étre critiqué : la recherche
d’'un consensus au niveau de la notation des sogetorrespond pas forcément a la réalité

des différences physiologiques interindividuelles.
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3.2. Méthodes alternatives au profil conventionnel

Le développement de méthodes alternatives au peofiventionnel peut voir son
origine dans deux types de motivations. La premi@oévation est d’ordre pratique : la mise
en ceuvre du profil conventionnel est contraignahbte.effet, les sujets doivent se réunir
ensemble au moins une fois par semaine (en pagtiadlirant les phases de définition des
descripteurs et de leurs protocoles et durant hesges d’entrainement), ce qui n'est pas
toujours possible dans la pratique. De plus, laen@s oceuvre du profil conventionnel est
egalement longue, car jusqu’a 120h peuvent étress@aes pour I'entrainement dans le cas
de produits alimentaires complexes (Meilgaard gt1#199), et colteuse car les sujets sont
souvent rémunérés pour leur participation aux ssanta seconde motivation pour
I'utilisation de méthodes alternatives au profiheentionnel concerne certains fondements
théoriques. Pour certains auteurs en effet, lehaodés mettant en ceuvre des sujets non
entrainés qui utilisent leur propre vocabulairen{fcairement au profil conventionnel ou les
sujets sont entrainés a l'utilisation d’'un vocabela&onsensuel), seraient plus représentatif
des caractéristigues sensorielles des produitestetju’elles sont percues par les
consommateurs (Andani et al., 2001 ; Faye et GDAQ Par ailleurs, la nécessité méme de
recherche de consensus entre les sujets telleleye'sti définie dans le profil conventionnel
peut étre remise en cause par I'observation quednavent, un désaccord demeure entre les

sujets, méme aprés un entrainement important (Basoet al., 2003).

Il existe plusieurs types de meéthodes alternataesprofil conventionnel. Elles ne
nécessitent pas la mise en place d’'un vocabularsensuel. On peut distinguer deux
familles de méthodes : les méthodes verbales cotanfiee choice profiling (Williams et
Langron, 1984) ou le profil flash (Sieffermann, QCet les méthodes non verbales comme le
tri libre. Nous détaillerons ici plus particulierent le profil flash et le tri libre, ces deux

techniques ayant été utilisées dans le travaihélset

3.2.1. Le profil flash
Le profil flash est une méthode dérivée du freeiahrofiling, dont le but est de
fournir rapidement un positionnement sensorieltifeties produits les uns par rapport aux

autres (Dairou et Sieffermann, 2002).

Les sujets ont préférentiellement une expertisalabie en description sensorielle (mais
pas nécessairement sur les produits étudiés). Uhoa@ogie de profil flash comprend
généralement plusieurs séances. Durant une premsémece, chaque sujet est confronté

individuellement a la totalité de I'espace produis sujets choisissent alors des descripteurs
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qui sont suffisamment discriminants pour permaitreelassement comparatif des produits. A
la fin de cette premiére séance, I'expérimentatagsemble les descripteurs des sujets. Au
début de la deuxieme séance, I'expérimentateur déenaux sujets de prendre un moment
pour lire la liste commune de descripteurs. Lestsigont alors libres d’ajouter a leur liste des
descripteurs venant d’autres sujets. Les sujetsepient alors a I'évaluation elle-méme : les
produits sont présentés simultanément aux sujeiglassent les produits les uns par rapport
aux autres (avec possibilité d’ex-aequo) selon ehale leurs descripteurs. Les répétitions de
produits sont effectuées soit a l'intérieur d'un€me séance en présentant des produits

identiques, soit lors de séances d’évaluation sstees (Sieffermann, 2003).

Le traitement des données est effectué en parenthgpothése qu’il est possible
d’'identifier un consensus entre les sujets quantpasitionnement relatif des produits.
Plusieurs méthodes d’analyse des données sontessgiour traiter les données de profil
flash : l'analyse procrustéenne généralisée (Gowér5), I'analyse factorielle multiple
(Escofier et Pagés, 1998) ou encore STATIS (Esenufi980), la plus fréquemment utilisée

étant 'analyse procrustéenne généralisée.

Le profil flash présente certaines similarités aleqrofil conventionnel : les sujets
utilisent des descripteurs pour décrire leurs pgerors sensorielles de maniére quantifiee, et
aprés traitement des données par analyse mulévamié obtient dans les deux cas une
cartographie des produits (cartes sensoriellesylardn compte des similarités et des

différences entre les produits.
Le profil flash présente certaines différencesrppport au profil conventionnel :
1- les sujets ne sont pas entrainés sur les psoéhatlués ;

2- les sujets utilisent chacun leurs propres detrrs au lieu d'utiliser un vocabulaire

consensuel ;

3- les produits sont présentés simultanément au diétre présentés en monadique

séquentiel ;

4- pour chaque descripteur sensoriel, les sujat¢ tm classement comparatif des

produits au lieu de mettre une note absolue a @éppduit sur une échelle d’intensité ;

5- l'interprétation des propriétés sensorielles plesluits sur les cartes sensorielles n’est
pas prioritaire avec le profil flash, étant donné& de vocabulaire n’est pas consensuel et peu

défini, contrairement au profil conventionnel.

22



3.2.2. Le tri libre

Contrairement aux autres méthodes présentées @lsrpy’le tri libre ne présuppose pas
la nécessité d’avoir recours a des descripteursosiefs pour avoir accés a une réponse
sensorielle. Ici, la réponse sensorielle est foretdadlement non-verbale. Le tri libre a
beaucoup été utilisé en psychologie cognitive :trie libre repose sur l'activité de
catégorisation, une activité essentielle de I'&tmain. Selon Chréa (2005), la catégorisation
est une activité mentale primordiale et naturehezc’homme : elle lui permet d’interagir
efficacement avec son environnement sans étre angelpar sa complexité, d’organiser ses
connaissances et de les stocker en mémoire soune fde représentations. Ainsi, ’'homme
catégorise aussi bien des objets réels du mondéegtoure, que des objets abstraits tels que

des événements, des émotions, des sons ou desss@vieréa, 2005).

Le tri libre permet d’accéder rapidement a la cissance des similarités et des
différences existant entre les produits (Schiffreanal., 1981). Cette méthode permet de
répondre a la question : « quels sont, parmi leduts, ceux qui se ressemblent et ceux qui
different ? » (Issanchou, 1998), sans forcémentisgourquoi. Dans le tri libre, tous les
produits sont présentés en méme temps aux sujetes esujets travaillent de maniere
indépendante. Il est demandé aux sujets de tagarteduits en un nombre non fixé de groupes

selon leur similitude.

Le tri libre présente certaines similarité avecplefil flash : les sujets ne sont pas
entrainés et travaillent de maniére indépendardeules des autres et les produits sont

présentés simultanément aux sujets.

Il existe une autre méthode non-verbale similaite ta libre utilisée en analyse
sensorielle, la mesure de similitude par paire if8ohn et al., 1981) : dans cette procédure,
les produits a évaluer sont présentés 2 a 2 st demandé aux sujets d’évaluer leur degré de
similitude. Cette méthode présente l'inconvénietdtrd tres longue quand le nombre de
produits est important.

3.3. Comparaison de profils conventionnels et de méthatternatives

Il existe de nombreuses études comparant le frescehprofiling et le profil
conventionnel (e.g. Williams et Arnold, 1985). h existe moins qui comparent le profil
flash, plus récent, ou le tri libre au profil contiennel. Nous nous intéresserons plus

particulierement aux méthodes mises en ceuvre darestravail, le profil flash et le tri libre.
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3.3.1. Profil conventionnel et profil flash

Dairou et Sieffermann (2002) ont comparé les maodénsoriels de 14 confitures de
fruits rouges établis avec un panel de profil coiegnel et avec un panel de profil flash.
Pour le panel de profil flash, les sujets n'étapad entrainés, mais avaient une expérience
préalable en analyse sensorielle. Les auteurs ontrénque les deux méthodes apportaient
des informations trés similaires du point de vue dimilarités et des différences entre les
produits, et que le profil flash permettait un gdm temps trés conséquent par rapport au
profil conventionnel. Concernant les performances dieux panels, le panel de profil
conventionnel était plus répétable est discrimingum le panel de profil flash. Suite aux
analyses multivariées, les pourcentages dinfoomatpportés par les cing premieres

composantes principales étaient treés similaireedas deux méthodes.

Cette étude comparant le profil flash et le profihventionnel a été suivie par celle de
Delarue et Sieffermann (2004), qui ont utilisé despaces produits : des yaourts brassés a la
fraise et des fromages frais a l'abricot. Au sa@rckaque espace produit, les produits ont été
choisis de maniére a présenter des difference®seltes faibles. Concernant les similarités
entre les configurations des espaces produits lagedeux méthodes, les auteurs ont montré
gu'il y avait une bonne correspondance entre Igexaensorielles des produits obtenues avec
le profil flash et le profil conventionnel pour dfgace-produit « yaourts a la fraise ». Par
contre, une moins bonne correspondance a été abasrite les deux méthodes pour I'espace
produit « fromages frais a l'abricot ». Concerrlandescription sensorielle des produits, des
conclusions similaires ont été tirées avec le piftdsh et le profil conventionnel pour les
yaourts a la fraise, méme si certains types derig¢sigrs n'ont été générés que par un des
deux panels (par exemple, * fraise sauvage’ poprdél conventionnel ou ‘céréales’ pour le
profil flash). Par contre, pour les fromages fiaikabricot, les descriptions sensorielles faites
par les panels de profil flash et de profil coniamtel étaient davantage différentes. Enfin,
pour les deux espaces produits, le profil flaslstsévéré plus discriminant que le profil
conventionnel. Les auteurs ont conclu que le pftafgh ne saurait étre considéré comme un
substitut au profil conventionnel, mais plutét coenom outil permettant d'obtenir les cartes
sensorielles de maniére rapide, en préliminaires éudes sensorielles plus approfondies.
Cette approche a été adoptée par Taréa (2006, authes pour batir une liste de descripteurs

sensoriels pour I'établissement d’un profil convembel.

3.3.2. Profil conventionnel et tri libre
Faye et al. (2004) ont comparé le tri libre etdefipconventionnel sur la caractérisation
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de l'apparence visuelle de 26 piéces en plastiguees selon un plan d’expérience. Les
auteurs ont considéré que le nombre de produitd #tgp important pour le profil
conventionnel, donc seuls 8 produits parmi les 2&ridibre ont été évalués par les sujets du
profil conventionnel. Un nombre important de sujedsfs (cent cinquante) ont participé a la
tache de tri libre, et le panel de profil conventiel comprenait douze sujets entrainés.
Immédiatement apres la tache de tri libre, il &ainandé aux sujets de décrire les groupes
gu’ils avaient formés. Les conclusions tirées deaxdapproches sensorielles étaient tres
similaires, tant sur le plan des similarités/diiéces entre les produits que sur le plan de
linterprétation sémantique de ces similaritésatighces. De plus, dans les deux approches,
les dimensions sensorielles sous-jacentes oneké&s avec succes avec les facteurs du plan

d’expérience utilisé pour fabriquer les produits.

Comme il pouvait étre attendu, ces auteurs ontreésgavantage de différences entre
les deux méthodes concernant la diversité des gemibsés par les sujets. Une grande
diversité de termes a été crée avec la tache dibrti (60 termes différents, dont 45 ont été
utilisés pour décrire les différences entre ledpits), alors que les produits ont été décrits
avec seulement 8 descripteurs pour le panel del profventionnel. Il est cependant
important de remarquer que les deux panels n'avga®s la méme taille, et que les termes
issus du tri libre étaient moins faciles a comprendue les descripteurs du profil
conventionnel, car moins bien définis. Pour cegust ces termes présenteraient néanmoins
'avantage d'étre plus proches des perceptionscdasommateurs et de la maniere dont ils
s’expriment. De plus, beaucoup de nuances de amuleat été exprimées par les
consommateurs, alors que pour le profil convenghnmn seul descripteur a été utilisé pour
décrire la couleur. Cette a montré qu'il était plolss d’obtenir des cartes sensorielles
similaires a celles du profil conventionnel avedrldibre, et qu’il était également possible
d’obtenir une description sensorielle pertinente geduits, en utilisant la tache de tri libre

complétée par une phase de verbalisation différée.

Ces résultats vont dans le méme sens que ceuxirtteESa et al. (2004) qui ont utilisé
le tri libre et le profil conventionnel pour étudies interactions entre la texture et la flaveur
dans des yaourts brassés. Dans cette étude, lessrginets ont été utilisés pour les deux
méthodes. Les auteurs ont trouvé de grandes sit@dlantres les deux méthodes, tant au plan
des similarités / différences entre les produit&auglan des descriptions des propriétés

sensorielles des produits.
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Généralement, les sujets utilisés pour réalis¢éiidae de tri libre ne sont pas entrainés,
ou sont méme des sujets naifs. || semblerait domérdssant de disposer d'une étude
découplant les effets lies a la méthode (tri/profihventionnel) et au niveau d'entrainement
des sujets. Cette approche a été adaptée parrGaréke (2006). Dans leur étude, un premier
panel P1 de QDA® était formé de 12 sujets entrgdeéslant 12 séances. Un second panel P2
de tri libre était composé de 12 autres sujetsagmds (ils étaient habitués a I'évaluation
sensorielle des céréales pour petit déjeuner &igsravaient déja fait partie d’'un panel de
profil QDA® sur des céréales pour petit déjeunt. troisieme panel P3 de tri libre était
composé de 24 sujets non entrainés, mais consonmmatgguliers de céréales pour petits
déjeuners. Les panels P1 et P2 ont caractérisddemémes produits. Le panel P3 a
caractérisé les 13 mémes produits, plus un praygplémentaire. Pour le panel P2 de tri
libre, les sujets ont d’abord réalisé la partie-merbale du tri libre a proprement parler, puis
dans un second temps ils ont individuellement téesi groupes de produits qu’ils avaient
formé. lls avaient a leur disposition la liste dsscripteurs du panel P1, mais ils étaient libres
de s’inspirer cette liste s'ils le souhaitaient,dutiliser leurs propres termes. Pour le panel P3
au contraire, les sujets n'avaient a leur dispmsitaucune indication concernant le

vocabulaire a utiliser, et étaient totalement kbdéutiliser les termes qu’ils souhaitaient.

Les auteurs ont tout d’abord comparé les similaudgs cartes sensorielles du panel P1 a
celles du panel P2 et ont montré que les mémegpgsode produits pouvaient étre formés a
partir des deux méthodes. Par ailleurs, les groagjgeproduits ont été décrits de la méme
maniére grace aux deux méthodes. Cependant, estdifférences notables au niveau des
associations de descripteurs ont été notées. Amsiescripteur ‘sucré’ a été associé par le
panel P1 aux descripteurs ‘biscuit’, ‘beurré’ earlle’, alors que ce descripteur a été associé

par le panel P2 au descripteur ‘épicé’ et non agrigteur ‘biscuit’.

Par ailleurs, les auteurs ont ensuite montré quedeoductibilité des résultats du panel
P3 de tri libre composé de sujets non entraindstita satisfaisante, sur 5 jours consécutifs.
En effet, les cartes sensorielles des produitemtaies similaires, ainsi que les descriptions
des produits par les sujets. Les auteurs ont doncle que sur le type de produits qu'ils
avaient étudié, il n’était pas nécessaire de fareépétition, méme lorsque les sujets n’étaient

pas entrainés.

4. Conclusions

La perception sensorielle de la texture résulte’ideégration de nombreux stimuli
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fournissant des informations relatives aux propgghécaniques, géométriques ou de surface
des aliments. En bouche, la texture des alimertidesoet semi-solides est pergue lors de la

mastication, une activité rythmique semi-automatiqu

L’analyse sensorielle descriptive permet d’obtemire description de la perception
sensorielle de la texture. Le profil conventionest la méthode de référence pour obtenir une
description quantifiée des caractéristiques seeldssi d’'un aliment. Des méthodes
alternatives au profil conventionnel permettentodémir des informations similaires quant au
positionnement relatif des produits sur les casw@ssorielles, tout en permettant un gain de
temps important car elles ne nécessitent pas la ensplace d’'un vocabulaire consensuel.
Parmi ces méthodes, on compte le profil flash, lmagae sujet est libre d’utiliser ses propres
descripteurs, et le tri libre ou les sujets clasdes produits en groupes suivant leurs
similarités. Alors qu’un certain nombre d’études ét® menées pour comparer le profil flash
au profil conventionnel et le tri libre au profibrmventionnel, il n'existe aucune étude
comparant les trois méthodes sur le méme espadeiprone étude comparant le tri libre, le
free choice profiling et le profil conventionnelrsiévaluation d’essences de pommes a
montré qu’il existait de grandes similarités entes trois méthodes au niveau des positions
relatives des produits sur les cartes sensori¢abert et Heymann, 1995). Ceci laisse
supposer des résultats similaires pour la comparads tri libre, du profil flash et du profil

conventionnel.

Chapitre 2 : Comparaison de profils sensoriels étdis par des panels de cultures
différentes

L’aboutissement du travail d'un panel de profil eentionnel est un profil sensoriel, qui
constitue une véritable carte d’identité des prisdiBeaucoup d’auteurs ont montré que les
profils sensoriels établis par des panels diffé&renéis appartenant a une méme culture sont
tres similaires du point de vue du positionnemeglatif des produits sur les cartes
sensorielles, que les panels aient utilisé une nmésteede descripteurs (Martin et al., 2000 ;
Drake et al., 2002) ou des listes de descriptetatsdiés de maniere indépendante (Heymann,
1994 ; Lotong et al., 2002 ; Baty-Julien et al.020 Ceci suggére qu’un panel d’'une culture
donnée, travaillant sur un espace produit donngt pemprendre les résultats d’'un profil
conventionnel réalisé par un panel de la méme reujue la sienne et travaillant sur le méme

espace produit.

Néanmoins, la communication de résultats de prafilsventionnels entre des panels
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ayant des cultures différentes, des langues diftéseet des expériences produits différentes
pose certains problémes méthodologiques spécifidieass ce chapitre, nous aborderons tout
d’abord la question essentielle de la traductiom adlescripteurs sensoriels. Nous présenterons
ensuite les résultats de trois types d’approchesordrées dans la littérature pour la gestion
de l'utilisation des descripteurs sensoriels par pknels de cultures différentes. La premiére
approche consiste a laisser chaque panel librdiséutses propres descripteurs. La deuxieme
approche consiste a tenter de traduire puis deftreer les descripteurs d’un panel a un autre.
Enfin, la troisieme approche consiste a construirdangage commun aux différents panels

ameneés a travailler ensembles.

1. Problémes de traduction de descripteurs sensoriels

Souvent, la simple traduction d'un descripteur sealsd'une langue a une autre ne
suffit pas a communiquer le sens porté par ce gsar et a assurer que des sujets de
différentes cultures les comprendront ou les @tibst de la méme maniére. Afin de dépasser
les questions purement liées aux problemes dedtiady il est nécessaire de replacer le
processus de traduction dans un schéma plus globliant les sujets, les stimuli, les
sensations de sujets, les concepts sensoriels goeinkes étiquettes (mots) éventuellement

associées a ces concepts.

Selon Zannoni (1997), la traduction est un cont@te deux cultures. Pour étre en
mesure de traduire de maniere efficace un texts dawe autre langue, une connaissance
approfondie de la culture de la langue de dépaedt langue d'arrivée est nécessaire. Par
ailleurs, chaque langue correspond a une percepiftérente de la réalité. En effet, il est
connu que beaucoup de concepts sensoriels, etopaéquent de mots, sont difficiles a
traduire parce qu'il n'existent pas dans d'autregues. Par exemple, le mot francais « bois »
peut étre traduit par plusieurs mots dans d'aldaregies : « wood » et « timber » en anglais et

« bosco », « legno » et « legname » en italien.

Parfois, la richesse des mots sensoriels d'un ¢ggngpécifique peut étre inférieure au
nombre de concepts sensoriels. Ainsi le sujet meaibrun concept sensoriel mais ne trouve
pas de mots appropriés pour I'exprimer. Ces pragsgédrabsence d'équivalence de mots entre
différentes langues ont été rencontrés par différemteurs dans le cadre d'études cross
culturelles de profil sensoriel. Ainsi, « flaveundexiste ni en allemand, ni en suédois, ni en
espagnol, ni en italien (Lundgren et al., 1986 ntmi, 1997), ce qui peut compliquer
I'explication de ce descripteur aux sujets. A rse, certaines cultures ont plusieurs mots

pour exprimer une perception sensorielle la outdaun’en ont qu'un. Par exemple, les
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Malais ou trois mots pour décrire la saveur am@ahony & Carmen Manzano Alba,
1980), la ou les Francais n‘ont qu'un mot (amesuvent, on fait I'nypothése que plus une
culture est en contact fréquent avec le stimulliss plle a de mots pour décrire ce stimulus.
On cite fréquemment I'exemple des Japonais quuoniocabulaire beaucoup plus varié que
les Européens pour décrire la texture, en raisenedplus grande diversité de textures dans
leur alimentation (Mufioz et Civille, 1998). D'aupart, certains mots dans certaines cultures
sont employés pour décrire plusieurs sensatiorss fai$. Ainsi, le mot tahitien « avaava »
signifie a la fois acide et amer. De plus, il yoangent amalgame entre une sensation et une
valeur hédonique : en Ouganda, « kuwoma » sigsif@é mais €galement salé et plaisant, et

dans les Fidji, « kami-kamidha » signifie a la feigré et succulent (Stampanoni, 1994).

Parfois, alors qu'il est apparemment facile deuiradun descripteur dans une autre
langue, les mots dans les différentes langues péuemvoyer a des concepts sensoriels
différents. Ainsi, « pain » peut étre traduit papread » en anglais, « Brot » en allemand ou
« pane » en italien, et pourtant les concepts setsaeliés a ces mots sont tres différents

pour des sujets francais, anglais, allemandsleng(Figure 3).

“BROT”
“PAIN”
“PANE”

Figure 3 : Différentes traductions d’'un méme moi & bread » en anglais) font en réalité référenadifférents
concepts sensoriels (reproduit d’aprés Zannoni,7)99

Nous avons déja mentionné l'existence de listestsitees de descripteurs sensoriels de
texture en langue anglaise (e.g. Brandt et al.31%¥czesniak, 1963). Ces listes représentent
un progres dans l'approche scientifique de la gagom sensorielle de la texture. Deletre et
Roudot (2003) ont proposé une traduction de ceseeien francais. Ces auteurs ont identifié

certains problemes récurrents lors de la traduction

1- la polysémie : certains termes peuvent avoisiplirs sens différents. Par exemple, le
mot francais « élasticité » peut étre traduit eglaa par « elasticity », « springiness » ou

« rubberiness » ;

2- la synonymie ou la parasynonymie : certains ésrmeuvent avoir des champs
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conceptuels partiellement communs, comme les teramggais toughness, hardness et

firmness ;

3- les différences d'intensité : pour traduire tesnes anglais hardness, firmness et
softness, il est nécessaire de recourir a une tietagie annexe d'intensité comme par

exemple « forte résistance », « résistance modeoee« faible résistance ».

Dans les études mettant en ceuvre le profil cormemél dans un contexte cross-
culturel, la traduction peut intervenir dans urdstplus ou moins tardif. Lorsque les panels de
chaque culture sont laissés libres de choisir lguopres descripteurs, la traduction des
descripteurs intervient dans une phase tardivea @@inmunication des résultats entre panels
(une fois que les profils sensoriels des produitg gtablis). Dans le cas du deuxiéme groupe
d'études, ou les descripteurs sont traduits esfiteds d'une culture a une autre, la traduction
intervient a un stade précoce (avant I'entrainemesisujets). Enfin, dans le cas du troisieme
groupe d'études, un travail important est réalis@r pmettre en place un vocabulaire
consensuel, le plus souvent en anglais, qui reprgsene sorte de compromis entre les
différents concepts sensoriels rencontrés danditi&ents pays. Ce vocabulaire consensuel
est ensuite traduit dans les langues des diffépartsls. Nous allons maintenant considérer le

cas ou chaque panel dans chaque culture est Borhalsir ses propres descripteurs.

2. Etudes ou le choix des descripteurs est libre daague culture

Dans un premier groupe d'études, les panels étdenmtationalités différentes, mais
parlaient la méme langue. Dans ce cas, il n'y aagiriori pas de probléme de traduction.
Nous présentons cependant deux études car elleageent des renseignements intéressants.
Dans I'étude de Draket al. (2005), trois lexiques d'analyse sensorielle detee de la
flaveur du Cheddar développés de maniere indépéndaar trois panels de trois pays
(Irlande, Nouvelle-Zélande et Etats-Unis) ont é@énparés. Les panels ont établi les profils
sensoriels de 12 fromages (trois types de Cheddarepant des trois pays étudiés et
présentant chacun quatre niveaux d'affinage). keis panels étaient libres d'utiliser la
meéthode sensorielle descriptive qu’ils désirai@nsiaque leurs propres descripteurs. Ainsi, la
méthode QDA® a été appliquée en Irlande, le pafitventionnel générique a été appliqué
en Nouvelle-Zélande, et la méthode Spectrum™ agpdiquée aux Etats-Unis. Les cartes
sensorielles des produits ont permis de tirer |émas conclusions quant aux similarités et
différences entre les produits, et ces cartes siefles présentaient des degrés de similarité

elevés. En particulier, les trois panels ont comdirl'existence de différences notables entre
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les trois origines de fromages (Irlande, Nouvekgaride et Etats-Unis).

Cependant, les caractéristiques de flaveur desufisodnt parfois été décrites de
maniéres différentes. Par exemple, le panel irlsndaitilisé davantage de descripteurs pour
décrire la diversité de ces fromages d'originendtse que les deux autres panels. Pour les
auteurs, ceci serait dd au fait que le panel idandtait plus familier avec ces produits.
D'autres particularités sont aussi apparues en a@mp les descripteurs des trois panels.
Dans certains cas, les descripteurs et leurs téfisise ressemblaient sur le plan sémantique
(ou étaient identiques) et les trois panels leautihsées de la méme maniere. Ceci était le cas
pour les descripteurs ‘sucré’, ‘amer’ ou ‘salé’.nSad'autres cas, les descripteurs étaient
présents dans deux pays, avec des définitionsiguest mais leur utilisation était différente
(par exemple, pour le descripteur ‘écurie’). Parfon méme descripteur (par exemple ‘cuit’)
se ramene en réalité a difféerent concepts sensalehs chaque pays. Ceci a été mis en
evidence par le fait que les produits de référepoes ce méme descripteur n'étaient pas les
mémes suivant le pays. Enfin, les auteurs ont ififemtans le langage descriptif de chacun
des trois panels certains descripteurs tres géxnénaambigus, difficiles a définir d'un point

de vue sémantique.

Malgré ces différences au niveau de quelques gsars sensoriels, les auteurs
concluent que méme si des différences cross cliftsirpeuvent potentiellement exister au
niveau du langage et de la perception sensorielieprofils sensoriels dérivés dans les trois
pays étaient globalement trés comparables, dangdesu Cette étude est intéressante car elle
montre que méme pour des panels parlant la méngeidaifanglais, des différences assez

importantes peuvent étre constatées entre lesipiesos générés par les différents panels.

Une autre étude récente comparant des panels fdeedits pays mais parlant la méme
langue est celle présentée par Fodletal. (2006) : des profils sensoriels ont été établis de
maniéere indépendante par trois panels sur 14 rhammBoyaume Uni et aux Etats-Unis. Deux
panels au Royaume Uni et un panel aux Etats-Urtigramaillé de maniére indépendante.
Chaque panel a utilisé sa propre méthodologie pamugénération de descripteurs, pour
'entrainement des sujets et pour I'évaluationcheparaison des configurations des produits
a montré une forte structure commune entre leesaensorielles au Royaume-Uni et aux
Etats-Unis. De maniere plus détaillée, les résulteit également montré que les variations
entre panels au sein d'une méme culture (les danelg anglais) étaient du méme ordre de
grandeur que les différences entre les deux csltgaenéricaine et anglaise). Ceci peut

amener a relativiser 'importance des différenaessculturelles au niveau de la perception
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sensorielle. Néanmoins, on peut avancer I'hypotlgsela différence entre les deux cultures

étudiées (américaine en anglaise) est peut-étresnimiportante qu’entre d’autres cultures.

L’étude de Mojet et de Jong (1994), présente umepapaison des profils sensoriels de
16 huiles d'olives fournis par 6 panels de cingioratlités (un panel grec, deux panels
italiens, un panel néerlandais, un panel espagneoinepanel anglais) en utilisant soit le
QDA®, soit la technique du COI (International Oliv@il Council). Les huiles d'olives
provenaient de différentes origines, avaient é@baes selon différents procédés de
fabrication et présentaient des degrés différeatsndturité. Le but sous-jacent des auteurs
était d’'identifier les parametres sensoriels redida qualité des huiles d’olives extra vierges.
La méthode du COI n’a pas donné des résultatsemrsductibles entre les panels. Pour les
auteurs, cela peut étre du au fait que selon leslpales criteres permettant d’identifier une
huile d'olive de bonne qualité ne sont pas les n&n@n peut se demander si les panels
utilisant la méthode du COI n'ont pas évalué lexdpits sur des composantes hédoniques,
par définition peu reproductibles. En regroupastdescripteurs issus des différents panels,
les auteurs ont proposé une «roue sensoriellaus garactériser les huiles d’olives. Dans
cette roue sensorielle, des termes tres genérdsxqte « fruité » sont décomposés en
plusieurs descripteurs tels que « orange », « bwnhox fruits » et « fleurs sauvages ». Selon
les auteurs, la méthode du COI ne peut étre wdiligée pour controler I'absence de défauts
dans les huiles d'olives. A l'inverse, le QDA® aufai une description plus compléete des
propriétés sensorielles des produits. Cette étudgese que lorsque des méthodologies
sensorielles descriptives trés différentes sorlisééis (comme la technique du COI et le

QDA®), la comparaison des résultats semble dificil

Enfin, de Jonget al. (1998) ont utilisé le profil conventionnel pourraetériser 8 cafés
dans cing pays (Danemark, France, Allemagne, Peldgayaume Uni). Dans leur approche,
chaque panel a utilisé son propre vocabulaire, darsopre langue. Concernant les positions
relatives des produits sur les cartes sensoriddssconfigurations des espaces produits des
cing pays coincidaient trés bien dans le plan Be&pendant, les configurations coincident
moins bien dans le plan 3x4. Ceci a été attribupaatie au fait que les panels francais et
allemands ont utilisé plus de dimensions sensesefious-jacentes que les autres panels
(respectivement quatre et trois) pour décrire lesdyits. Concernant les descripteurs
sensoriels, les auteurs ont trouvé que certainerigesurs (‘bralé’, ‘amer’, ‘chimique’ et
‘acide’) ont été utilisés de maniére similaire pas différents panels, et ont ainsi pu

interpréter les difféerences sensorielles entreagestproduits. A I'inverse, d'autres termes tels
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gue ‘sucré’, ‘salé’ et ‘astringent’ n'ont pas étdises de la méme maniére, ce qui a empéché
une interprétation claire des différences entreittés produits, malgré leur importance dans

I'explication des préférences des consommateurisiéhha et de Jong, 1997). Les auteurs ont
néanmoins envisagé la possibilité de relier le§épeéces des consommateurs des différents
pays a un profil sensoriel européen commun. La comication des résultats entre les

différents pays reste un probléme majeur non résobe ce type d'approche. De plus, méme
s'il semble envisageable de relier les préféredeessconsommateurs des différents pays a un
profil sensoriel unique, l'interprétation des diffidces sensorielles entre les produits reste
limitée, car les cing panels n'ont pas utilisénesmes descripteurs ou ne les ont pas toujours

utilisés de la méme manieére.

Ces études montrent que d’'une maniere général@amheds de différents pays, utilisant
leurs propres descripteurs établissent des pradifsoriels souvent comparables du point de
vue du positionnement relatif des produits les pasrapport aux autres. Les plus grandes
différences semblent résider au niveau de la camemsdon des descripteurs sensoriels. Ainsi,
il semble que la traduction de descripteurs seelsoda posteriori ne permette qu'une
compréhension partielle des résultats d'un prailssriel établi par un panel ayant une

culture et une langue différente de la sienne.

3. Etudes effectuant un transfert de descripteursedtuiture a une autre

Daget et Collyer (1984) ont étudié les profils sereds établis dans deux pays
(Royaume Uni et Suisse) sur 18 gels (6 types dduitoavec 3 niveaux de concentration
pour chaque produit). Le panel anglais était coraplessujets déja familiers avec I'évaluation
des desserts gélifiés, mais pas de maniére anadytice panel suisse était composé de sujets
qui n’étaient familiers ni avec les produits ni el@nalyse sensorielle. Un des buts de cette
étude était d’étudier la possibilité de transféesrdescripteurs du Royaume Uni a la Suisse.
Les auteurs ont trouvé que le panel anglais éiastgpétable que le panel suisse. Les auteurs
ont attribué ceci au fait que le panel suisse anélame signification plus restreinte aux
descripteurs que le panel anglais (les sujets del@aglais ont fait plus d’associations entre
les descripteurs que le panel suisse). Par aillegsuteurs ont montré que méme si les deux
panels ont utilisé les mémes descripteurs, ilstnp@s pergu I'espace-produit exactement de
la méme maniére. On peut émettre I'hypothése gsi@ifiérences proviennent du fait que les
deux panels n'ont pas été entrainés exactemeantmérmne maniere, et qu'un des deux panels

était plus expérimenté (le panel anglais).
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Dans I'étude de Risvilket al. (1992), un jury anglais a généré ses propres igésars
pour décrire les propriétés sensorielles de 5 dhts;oet les descripteurs ont été traduits et
transférés a un jury norvégien (avec la possibdiggout de descripteurs). Les deux panels
avaient chacun une expérience préalable en anséysorielle, mais n’ont pas été entrainés
de la méme facon. En particulier, le panel norveégiedavantage été entrainé a I'évaluation
des couleurs et de la texture que le panel andlas.cartes sensorielles des deux panels
présentaient de grandes similarités pour trois rédluas. Cependant le jury norvégien
parvenait a distinguer deux échantillons alors poar le panel anglais, ces échantillons
occupaient pratiquement la méme position. Par wagle I'explication des dimensions
sensorielles sous-jacentes n’étaient pas la méme lps deux panels. Enfin, I'analyse des
données a montré qu'il était possible de préditdeseent une faible part des données du
panel norvégien (25%) par les données du panehanglne part importante de I'information
du profil du panel norvégien était unique et nereteouvait pas dans le profil du panel

anglais.

Les auteurs remarquent que dans leur étude, le jodié par I'animateur a été
primordial, méme si I'animateur est censé étre lies neutre possible dans le profil
conventionnel. Dans I'étude de Risw al. (1992), les animateurs des panels anglais et
norvégien ont manifestement orienté I'entrainengamts des sens différents, ne donnant pas

la méme importance aux différents descripteurseeais.

Enfin, Hirstet al. (1994) ont comparé les profils sensoriels de dgthéiges a pate dure
établis par un panel écossais et un panel norvéeepanel écossais était constitué de juges
non entrainés, mais ayant I'habitude d'évaluerplesiuits étudiés. Le panel norvégien, au
contraire, était composé de sujets entrainés (ettenés sur leurs aptitudes en analyse
sensorielle), mais n'ayant pas I'habitude d'évalderfromage. Le vocabulaire utilisé était
prédéterminé. Il a été traduit pour permettre stisation par le panel norvégien. Il est
important de noter que les deux panels n'ont pes le méme niveau d’entrainement : le
panel norvégien était davantage entrainé que lel gmossais. Méme si le panel norvégien a
obtenu de meilleures performances que le panelsa@isogen termes de répétabilité et de
consensus entre les juges), comme cela était attdad auteurs ont trouvé une grande
similarité entre les configurations des produit®s/par les deux panels. Les auteurs ont
cependant rencontré quelques difficultés pour fées certains descripteurs d’'un pays a un
autre. En effet, certains descripteurs originellenggnérés par le panel écossais n'ont pas été

utilisés de la méme maniére par le panel norvédies.auteurs ont attribué les différences
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entre les deux panels a une traduction imprécisedains termes.

Ces études montrent que méme une traduction saigndes descripteurs sensoriels
avant de les transférer a un panel de langue etltigre différentes ne garantit pas que les
sujets de ce panel utiliseront les descripteurstergent de la méme maniére que les sujets
qui ont généré ces descripteurs. Ainsi, il semhle texpérience des sujets, ainsi que la
maniére dont ils sont entrainés, jouent un rélesiaumportant que la traduction des

descripteurs.

4. Etudes visant a la construction d'un langage comemire plusieurs cultures

La démarche de construction d’'un langage commuiffé&ehtes cultures est différente
de celle qui consiste a simplement transférer oposar des descripteurs a des panels de
différentes cultures. Dans la démarche de transier’imposition de descripteurs, un seul
panel est « acteur », car c’est lui qui génereééhit les descripteurs, et les autres panels sont
« passifs », car ils ne font gu'apprendre les dgsars traduits. Dans la démarche de
construction d’'un langage commun, chaque paneicjgmeta la génération de descripteurs.
Les descripteurs sont ensuite mis en commun, etrégle est appliquée pour choisir les
descripteurs consensuels. Ainsi, la liste finalet g@tentiellement contenir des descripteurs
de chaque panel.

L’'une des études les plus importantes a ce jo@anvia construire un langage commun
est celle de 'European Sensory Network (ESN, 190é)ut final de cette étude était la mise
en place d’'une liste de descripteurs sensorielsyaoms a 11 panels de 8 nationalités parlant 8
langues différentes (Royaume Uni, Norvege, Frarzanemark, Allemagne, Pays Bas,
Pologne et Suéde) pour la caractérisation senkodel cafés. Chaque panel pouvait générer
ses propres descripteurs, et pouvait égalementhénsa liste de descripteurs provenant des
autres panels. Certains panels ont choisi commat e départ une liste préexistante,
développée par I'lCO (International Coffee Orgatitssg. Chaque panel a généré puis utilisé
un nombre tres variable de descripteurs (entre 5&)e soit un total de 328 descripteurs pour
les 11 panels. Soixante neuf descripteurs n’étgaastdiscriminants et ont donc été écartés.
Aprés une classification des descripteurs, despg®ule descripteurs ont été formés afin de
réduire le nombre de descripteurs. Les descriptatés par un ou deux panels n'ont pas été
retenus, le but étant de construire une liste conwgdle au niveau européen. Une premiere
liste de 24 descripteurs a ainsi été constituéeeg\pne deuxieme phase d’analyse, seuls les

descripteurs cités par au moins 4 panels et étdfisamment discriminants (selon un seuil
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fixé par les auteurs) ont été retenus. La listaléincomportait 13 descripteurs, mais le
vocabulaire commun établi par 'ESN n’a malheureuset pas été testé et validé par une
seconde étude internationale. En plus de la démadeh constitution d'un vocabulaire
commun aux différents panels, les auteurs ont ggale comparé les positions des produits
sur les cartes sensorielles des différents paekls,degré de similarité entre deux groupes de
configurations. Les résultats ont montré que ledilprfournis par les 11 panels étaient tres
semblables et qu'il n'existait pas de sous-grouj@panels ayant eu une vision trés différente
de I'espace-produit. On note cependant que la dimoenalité de I'espace-produit variait

grandement selon les panels (entre 2 et 5 dimesjsion

Dans I'étude de 'ESN, le vocabulaire commun n'a gté testé. Cette démarche de
développer puis de tester un langage commun a i&& en ceuvre par Nielsen et Zannoni
(1998). Dans un premier temps, 7 panels europd2asefnark, France, Allemagne, ltalie,
Norveége, Suisse, Royaume Uni) ont établi les mafénsoriels de 12 fromages de maniere
indépendante. L'ensemble des descripteurs génardsspsept panels ont été rassemblés afin
de créer un langage consensuel. La sélection desigteurs finaux a été basée a la fois sur
des critéres statistiques et sur I'évaluation dedandance des termes par des experts, selon
une démarche tres similaire a la celle mise en eedans le profil conventionnel lors de la
phase de réduction statistigue du nombre de désarijpmise (ISO 13299, 2003). La liste
finale et les définitions ont été définies en aisgldans un premier temps, puis traduites dans
les langues des panels par les analystes senstwielsaque pays. Un point négatif est que par
manque de temps, il n’a pas été possible de chamsiproduits de référence pour illustrer les
descripteurs. La liste finale comprenait en toutd2scripteurs, avec leurs définitions. Ces
descripteurs ont ensuite été utilisés par les gapels pour établir le profil sensoriel de 12
nouveaux fromages. Dans certains pays, des synanymie été utilisés pour faciliter la
compréhension de descripteurs. Suivant les modaknsorielles, I'apprentissage des
descripteurs a été plus ou moins facile. Ainspgieentissage des descripteurs de texture a été
plus facile que l'apprentissage des descripteunslalirs et d’arébmes. Les panels n'ont pas
appris les descripteurs avec la méme facilité. adestpanels (danois, norvégiens et anglais)
n'ont eu besoin que de 2 a 5 heures d’entrainersepplémentaire pour apprendre les
descripteurs, car la nouvelle liste de descriptegpsesentait peu de changements par rapport
a leurs listes initiales. A l'inverse, les autreanels ont eu besoin entre 5 a 10 heures
d’entrainement supplémentaire pour apprendre lesaaux descripteurs, car l'utilisation de

la nouvelle liste représentait d'importants changeis dans leurs habitudes.
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Les résultats de cette seconde évaluation onttetiés et présentés plus en détail par
Hunter et MacEwan (1998). Ces auteurs ont réakest athalyses statistiques séparées pour
chaque modalité sensorielle (texture, odeur, flgveles auteurs ont trouvé que les
performances internes des différents panels (eneteide capacité a discriminer les produits
et de consensus entre les sujets d'un méme pdaghesatisfaisantes. Pour certains panels,
les résultats montraient cependant que les sujetd pas été discriminants pour certains
descripteurs. Les hypothéses avancées pour expliguesultat sont que les sujets ont peut-
étre trouvé le descripteur inapproprié, ou bien cgge descripteurs n'ont pas été compris par
les sujets. Par ailleurs, un meilleur accord a d@diéenu entre les panels au niveau de
I'utilisation des descripteurs de texture par rappd’utilisation des descripteurs d’arbmes, de
golt et d’'odeur. Par exemple, tous les panels mastinterprété le descripteur « odeur de

yaourt » de la méme maniére.

Globalement, I'analyse des données a montré que7lgmnels ont eu la méme
perception de I'espace produit, méme si ponctuatdnsertains panels n’ont pas utilisé tous
les descripteurs de la méme maniére. Cependanterpirétation des dimensions sensorielles
sous-jacentes différait selon les panels. On peat dlire que les panels étaient d’accord
guant aux similarités et différences entre les pitsd mais pas sur les raisons de ces
similarités et de ces différences. Il apparait dque la construction d’'un langage commun
puis le transfert de descripteurs d'un pays a tne aest que partiellement efficace, méme en
réalisant une traduction rigoureuse des descriptdigs auteurs ont souligné la nécessité
d'utiliser des références physiques lorsqu'on stutransférer un descripteur sensoriel d'une

culture a une autre.

La standardisation des langages sensoriels etude peotocoles, ainsi que I'utilisation
de références physiques constituent des outils pbtenir des résultats comparables entre
différents pays. On peut cependant objecter quEveloppement de tels langages sensoriels
universels pourrait gommer artificiellement cereardifférences existant réellement entre les
cultures. Il est alors primordial d'identifier akament les objectifs visés avant d'entreprendre

une telle homogénéisation.

5. Typologie des critéres utilisés pour comparer ledils sensoriels entre plusieurs panels
Dans les études présentées précédemment, nousjuemsuque les criteres utilisés pour

comparer les résultats fournis par les panels qupb ne sont pas toujours les mémes.
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Dans beaucoup d’études, la comparaison des psgfilsoriels est axée sur I'évaluation
visuelle des similarités et des différences auaivdes cartes des produits et au niveau des
cercles des corrélations des différents panelsk@ea al, 2005 ; Daget et Collyer, 1984 ;
Risvik et al, 1992 ; Hirstet al, 1994). Les méthodes statistiques utilisées poastcuire les
cartes sensorielles sont en général I'analyse erposantes principales (ACP) ou l'analyse
factorielle discriminante (AFD). Chez certains am$g la comparaison des cartes des produits
n'est pas effectuée de maniere visuelle, mais idel'de méthodes multivariées telles que
lanalyse factorielle multiple hiérarchigue (AFMHJFollet et al, 2006), I'analyse
procrustéenne généralisée (APG) (de Jenhal, 1998 ; Hunter et Mc Ewan, 1998), la
méthode STATIS (ESN, 1996), la classification asese hiérarchique (CAH) (Drale al,
2005) ou encore la régression partial least squ@EeS) (Risviket al, 1992). Parfois, les
auteurs ont utilisé un indicateur chiffré permettda donner le degré de similarité global
entre deux configurations : le coefficient RV (Deai al, 2005 ; Folletet al, 2006) ou le
coefficient RV normalisé (ESN, 1996), ou encordiktance procrustéenne (Daget et Collyer,
1984).

Dans certaines études, il y a une comparaison dariansionnalité des profils fournis
par chaque panel (de Joeigal, 1998 ; ESN, 1996).

Les performances des panels ne sont pas toujoorsiéds en détail. Lorsqu’elles le
sont, les performances sont comparées sous I'ahglpouvoir discriminant (Draket al,
2005 ; Hunter et Mc Ewan, 1998), de la répétabiliddget et Collyer, 1984 ; Hirst al,
1994) ou de l'accord entre les sujets (Hunter eBvian, 1998 ; Hirset al, 1994).

Lorsque les descripteurs étaient les mémes ergrdifi@rents panels, certains auteurs
ont directement évalué I'accord entre les panets dsur utilisation des descripteurs : a l'aide
du coefficient de concordance de Kendall (HunterMet Ewan, 1998) ou a laide du

coefficient de corrélation linéaire (Drakeal, 2005).

6. Conclusions

Lorsqu’on cherche a communiquer les résultats gharfil sensoriel a un nouveau panel
ayant une culture et une langue différentes deidans, la traduction des descripteurs
sensoriels| posteriori aussi soigneuse soit-elle, ne permet pas tougiassurer une parfaite

compréhension de la signification de ces descnipteu

De I'examen des études traitant du transfert dergigeurs d’'un panel donné a un panel

ayant une culture et une langue différente, il ggsque certains points méthodologiques
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semblent perfectibles. Ainsi, la phase de tradaaties descripteurs pourrait bénéficier d’une
étape de validation, dans le but de vérifier qn'y a pas de perte ou de distorsion de
I'information lors de la traduction. Ensuite, ilnsble nécessaire d’entrainer le panel qui émet
les descripteurs et le panel qui recoit les desarig de la méme maniére. En particulier,
l'utilisation des mémes produits de référence pdlustrer le sens de variation des

descripteurs, I'entrainement des panels pendanborbre égal de séances et I'exposition des
panels a la méme diversité de produits pendantréigrement semblent étre des points
critiqgues. Le respect de ces conditions devraitnpére d’assurer que le panel qui recoit les
descripteurs les comprend et les utilise de la mémaaiére que le panel qui émet les

descripteurs.

On peut remarquer que la plupart des études crdagalles portant sur le profil
conventionnel présentées dans ce chapitre onté&tées dans des pays de culture européenne
ou anglo-saxonne. Malgré les problemes de traduaiode compréhension de descripteurs
sensoriels dans un contexte cross-culturel, cedegtont en général trouvé d’importantes
similarités au niveau du positionnement relatif gesduits sur les cartes sensorielles. Or, on
peut eémettre I'hypothése qu’il existe davantagediti&rences entre des profils sensoriels
établis dans une culture européenne et une culisiegique qu’entre des profils sensoriels
établis dans deux cultures européennes ou dansultnee européenne et une culture anglo-
saxonne. L'existence de différences importanteseante culture européenne et une culture
asiatique a été identifiée dans le cas de l'étdente de Le Mée (2006), qui visait a
comparer des profils sensoriels établis en Framh@neChine avec des panels utilisant les
mémes descripteurs. En effet, cet auteur a sigiedistence de différences importantes au
niveau du positionnement relatif des produits sg tartes sensorielles entre les deux
cultures, et a montré que le panel francais avagoim de davantage de dimensions
sensorielles sous-jacentes que le panel chinois gécrire I'espace produit. Cet auteur a
également identifié de grandes différences au nivkal'utilisation des descripteurs par les
deux panels. Néanmoins, dans cette étude, les pangls n'avaient pas le méme degré
d’expérience en analyse sensorielle descriptiga)'dvaient pas été entrainés avec les mémes
produits de référence, et ils n'avaient pas ét@s&p a la méme diversité de produits durant
'entrainement. Dans ce contexte, il apparait egsant d’étudier la possibilité de transférer
des descripteurs sensoriels entre un panel dereudturopéenne et un panel de culture
asiatique, tout en maitrisant mieux les points wdtlogiques évoqués plus haut.
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Chapitre 3 : Les gels : des produits modéles en alyse sensorielle et en rhéologie

Une étude récente menée sur des consommateuraifrgSeffermann et Taréa, 2005)
a permis de mieux comprendre quels sont les pogeaitcus comme étant des gels et ceux
qui ne le sont pas. Les produits alimentaires lgs fpéquemment cités comme étant des gels,
on retrouve les bonbons, les flans, la confitusegélée, la gelée de fruits, la gélatine, les
yaourts et les cremes desserts. Nous remarquorlegjpeoduits de notre étude (les « jellies »
ou « gels aromatisés sucrés ») ont peu souvegttégespontanément, sans doute parce qu'ils
sont trés peu consommeés en France. Les caraciéesties plus fréquemment citées pour
décrire les produits de type « gels » ont été faikades caractéristiques de texture (collant,
gluant, visqueux et mou) et d’apparence visueli@n@parent, translucide, brillant et coloré).
La notion de « gel alimentaire » pour les consonenrat englobe donc une grande diversité
de produits, ayant des propriétés sensoriellesicphigres. Cette définition des gels
alimentaires semble plus réductrice que celle fieupar les physico-chimistes, pour qui

« Nous mangeons surtout des gels » dans notreigtelggnne (This, non daté; This, 2002).

Dans ce chapitre, nous chercherons tout d’abosfiaidla notion de « gel » sur le plan
physico-chimique. Nous présenterons ensuite ungeréibliographique des articles traitant
de l'analyse sensorielle descriptive des gels.rinfous aborderons les principaux résultats
des études ayant établi des corrélations entre mgesensorielles et instrumentales de la

texture des gels.

1. Deéfinition physico-chimique d’un gel

Dans la langue courante, le mot « gel » renvoikisigurs notions. Dans son acception
physico-chimique selon Le Petit Robert (1996), k&t ragel » caractérise a la fois état et
une substance: « état semi-liquide obtenu par chauffage, flatoh, polymérisation de
peptides ou glucides hydratés ; substances casseémar cet état ». Toujours selon Le Petit
Robert (1996), un gel est également « un prodaiitsiucide a base d’eau ou d’huile ». Nous
voyons donc que ces approches ne se situent pae suéme plan. Elles traduisent la

difficulté d’établir une définition simple et unigudu mot « gel ».

Pour Djabourov et Guenet, 1995, la définition dels gomprend a la fois une approche
structurale, visant a décrire la structure micrpspae des gels, et une approche mécanique,

visant a décrire les propriétés mécaniques (esdlentient rhéologiques) des gels.
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1.1. Les différentes structures microscopiques
Une définition simple et unificatrice d’un gel selbapproche structurale est donnée par
Adam et Delsanti (1996) :

« Un gel est formé de deux milieux dispersés I'angdl’autre :
- le milieu dit « solide » est constitué de longuedéoules connectées entre elles par des
points de réticulation pour former un réseau triglisionnel ;
- le milieu liquide (solvant) est constitué de moléstindépendantes ».

Dans la classification des structures de gels dopaé Browsey et Morris (1988), trois
types de structures peuvent étre distinguées,tallanplus simple au plus compliqué. Le
premier type de structure est représenté pagdésa un composantDans ce cas, le gel est
composé de seulement deux constituants : un ligiadement majoritaire, I'eau, qui est
piégé par une petite quantité d’'un second compos@aint un réseau tridimensionnel a
travers le liquide. Les gels peuvent contenir desngjtés d’eau supérieures a 99,5%, tout en
présentant des caractéristiques de solides (Heeman$998). Le liquide empéche le réseau
de s’effondrer en une masse compacte, et le résapéche le liquide de s’écouler. Le réseau
tridimensionnel peut étre constitué par de petitedecules ou polymeéres. Les gels peuvent
egalement se former a partir de dispersions décpbas minérales ayant la forme de spheéres,
de batonnets ou de plaquettes (oxydes métalliquestes, argiles...) (Djabourov et Guenet,
1995). Flory (1974) a proposé une sous-classifinatles gels a un composant en quatre
catégories, en fonction de leurs structures. Lanfne catégorie regroupes structures
lamellaires ordonnéexomme les membranes phospholipidiques biologiques gels de la
seconde catégorie sont lEseaux de polymeres liés par liaisons covalerdés aussi gels
chimiques. En agroalimentaire, un exemple de géehigoe est donné par I'ovalbumine
(protéine du blanc d’ceuf). Les gels chimiques n& pas thermoréversibles, contrairement
aux gels de la troisieme catégorie,iéseaux de polymeres liés par liaisons faipthts aussi
gels physiques. En agroalimentaire, de nombrewxgg}siques peuvent étre créés a partir de
la gélatine, des carraghénanes, des alginateggde-hgar, ou encore de la pectine. Ces gels
sont constitués de macromolécules liées les uneaaves par des liaisons faibles. Ces gels
sont le plus souvent de type filamenteux et s@msparent (Hermansson, 1998). Les gels de
la quatrieme catégorie sont lesystemes particulairesconstitués d’agrégats denses de
biopolyméres. Prés du point isoélectrique, beauatiprotéines globulaires (commefa
lactoglobuline) ont la propriété de former des gglaques, composés d’agrégats hétérogenes
(Hermansson, 1998). Selon Langtetnal. (1997), beaucoup de produits alimentaires tels que
les yaourts, la viande hachée, les gels de poif@etsr que le surimi et le Kamaboko) ou

encore les ceufs cuits ont des structures micraggepiprésentant les caractéristiques de gels
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de type « systeme particulaire ».

Le deuxiéeme niveau de complexité de gels, danddssification selon Browsey et
Morris, est représenté par lgsls a deux composants, ou gels mixtddans ces gels plus
complexes, les biopolyméres sont utilisés en aag8oni Ces associations peuvent donner
naissance a différentes types de structures, etidonde la nature des interactions d’une part
entre les deux polymeres, et d’autre part entreptdgmeéres et le solvant. Parmi les gels
mixtes, on distingue les gels de type | et les delsype Il. Dans les gels de type | (Figure 4
(@), seul un des polymeres (polymére A) est dffentent responsable de la formation du
réseau tridimensionnel, le second polymére (polgnB3rpouvant influencer la gélification du
polymere A, affecter la conformation du polymereoié encore entrainer le gonflement du
réseau. Le dernier phénoméne a été invoqué poligeap la structure de gels mixtes de
gélatine et de guar, ou les molécules de guar a=epl dans le réseau geélifié de gélatine,

gonflent et forment des liaisons hydrogene aveg@latine (Fonkwet al, 2003).

Figure 4 : Gels mixtes de type | (a) et gels mixtesype 1l dits « couplés » (b), « avec séparatierphase » ()
et « avec réseau interpénétré » (d). Reproduit dgBrowsey et Morris (1988)

Dans les gels de type Il, les deux polyméres A sblt a I'état gélifié. Trois types de
structures peuvent étre rencontrés, en fonctiokirdportance relative des interactions A-A,
B-B et A-B: les gels couplés, les gels avec séjmarade phase et les gels avec réseaux
interpénétrés. Le mode de préparation du gel pgategnent, dans certains cas, orienter
I'évolution de la structure vers un des trois typesstructures présentées. Dans les gels de
type couplés (Figure 4 (b)), il est nécessairelqu’ait une bonne interaction entre les
polyméres A et B. Dans certains cas, il est possid# créer un gel a partir de deux

constituants qui ne gélifieraient pas séparémeaimena de fortes concentrations. C’est le cas
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du mélange entre le xanthane et des galactomani@masne la caroube ou le tara) ou des
glucomannanes (comme le konjac). L'associatior-darraghénanes (ou d’agar-agar) avec la
caroube, le tara ou le konjac donne également dés dp type couplés. Ces gels sont
thermoréversibles. Dans les gels avec séparatigghdse (Figure 4 (c)), la structure résulte
d’'une incompatibilité thermodynamique entre lesxdpalymeéres A et B. De telles structures
ont été décrites dans des mélanges entre desma®tét des polysaccharides, comme par
exemple dans le cas de mélanges gélatine-agar g&/ataNishinari, 1980). Suivant les
concentrations relatives de A et de B en solutiamtla gélification, le gel peut ensuite étre
une phase continue de A contenant des inclusiois(de l'inverse). Au point d’inversion de
phase, le gel peut également étre un réseau intrgéde A et de B (Figure 4 (d)). Les gels
de type «réseau interpénétré » peuvent égalenienfoEmé avec deux polymeéres A et B
miscibles, en deux temps : un premier réseau esiefa I'avance avec le polymére A puis on
fait gélifier le polymére B in situ. Les gels depéy« réseau interpénétré » sont plus rare que

les deux autres.

Dans la classification des gels selon Browsey etriglolesgels avec des inclusions
représentent le dernier niveau de complexité demstructures de gels. Ce type de structure
est tres fréquent dans les produits alimentairda g courante. Les gels avec des inclusions
sont formés d’'un ou plusieurs biopolyméres implgjakans la formation du réseau, et de
particules « de remplissage » (des fibres, deebule gaz, des globules lipidiques, etc.) qui
peuvent modifier la texture globale du gel. Un eglamde modification de texture par
l'utilisation d’inclusions est donné par Bot et §.996), qui ont utilisé des inclusions de
protéines du petit lait pour moduler les propriéésfracture de gels de gélatine. Parmi les
nombreux exemples de gels avec inclusions, les delsiidon sont des produits tres
frequemment rencontrés dans la vie courante. Damssntatériaux, la phase continue est
formée par des chaines d’amylose et des fragmentgains d’amidon gonflés, et la phase

dispersée contient principalement des chaines dégregtine (Doublieet al, 1992).

1.2. Les propriétés mécaniques

L’approche structurale présentée ci-dessus foulest criteres assez clairs permettant
d’identifier si un matériau est un gel. D’'un potte vue rhéologiqudes gels présentent les
caractéristiques d’'un solide Cependant, il est parfois difficile, en pratiqde,distinguer par
leurs propriétés physiques les trois types de maatérsuivants : les gels dits « forts » ou

« vrais », les gels dits « faibles » et les ligsideseuil.

Les gels forts présentent sans aucun doute desgigspmacroscopiques de solides : ils
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ne s’écoulent pas. Les gels faibles, quant a é&pgndent a la définition structurale d’un gel,
mais ont la propriété d’'étre si peu résistantslgjygeuvent s’écouler sous leur propre poids.
Dans les gels faibles, les liaisons entre les nutddcformant le réseau se créent et se défont
sans cesse ; elles sont de faible énergie, der¢atd grandeur deT (Dickinson, 1997). Les
liquides a seuil, ou « liquides plastiques », @nptopriété de ne s’écouler qu’'au dela d’'une
certaine valeur de contrainte, appelée « seuilodiément ». On distingue deux types de
liquides a seuil : les liquides de Bingham et Igaitles de Casson. La plupart des liquides a
seuil sont des liquides de Casson : les bouepaies dentifrices, la pate a pain, des matiéres
grasses ou encore des suspensions de sulfateaewzite baryum (Couarraze et Grossiord,

2000). Ces matériaux ne répondent pas a la défingtiructurale d’'un gel.

Dans une acception restreinte, les gels sont dielespet en tant que tels ne s’écoulent
donc pas. Un test simple pour déterminer si un maatést un liquide ou un solide consiste a
renverser le récipient le contenant, et a voiresimatériau s’écoule. Selon ce test, si le
matériau s’écoule, ce n’'est pas un solide, donc ypagel. Cependant, ce test a deux
inconvénients : il inclut dans les gels les ligsideseuil, qui ne sont pourtant pas des gels sur
le plan structural, et il exclut les gels faiblggj sont pourtant des gels sur le plan structural.
Le test présente cependant I'avantage, une foid'guest sir que le matériau est un gel sur

le plan structural, de savoir si le gel est fatlefort.

Les tests rhéologiques aux faibles déformationsrégime oscillatoire présentent
lavantage de permettre d’étudier les propriétésanigues des matériaux de maniere non
destructrice, et permettent de définir I'état selide maniere plus fine. La définition
rhéologique la plus simple d’'un gel est I'existedagen module d’élasticité G’ et d'un module
de perte G” tendant vers une valeur finie lorstpdréquence des oscillations imposées au
gel tend vers zéro, avec G’>G” (Guenet, 1992).aGynifie que le systéme doit opposer une
contrainte constante pour une déformation constantenaintenir une déformation constante
pour une contrainte constante. On remarque qu'aheur élevée de G’ ne suffit pas a elle
seule a définir un gel : on peut étre en présehaegel avec une petite valeur de G’, jusqu’a
10* Pa, par exemple, du moment que G’ est trés supéri€ (Lapasin et Pricl, 1995). Les
gels faibles et forts peuvent étre discriminésemeéint grace a un test en régime oscillatoire
avec un balayage en fréquence. Pour les gels st G” sont éleves et peu dépendants de
la fréquence des oscillations (Doublieral, 1992). Par ailleurs pour les gels forts, G’ est
typiquement 10 a 100 fois plus élevé que G” (Lapas Pricl, 1995). Pour les gels faibles ou

les solutions de macromolécules, G’ est supérigat seulement sur une partie du spectre et
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les modules G’ et G" varient en fonction de la fréigce des oscillations imposée au matériau
(Doublieret al, 1992).

Une propriété fréquente des gels est de retesiliant ou méme de I'absorber, comme
pour le polyacrylate de sodium, utilisé dans lescbes-culottes pour bébés (Djabourov et
Guenet, 1995). Certains gels ont au contraire ¢gnpté d’exsuder du liquide au cours du
temps : c’est la synérése. Ce phénoméne résultgédiations secondaires qui se produisent
apres la phase principale de gélification. Lorsgei@hénomeéne est homogéene au sein du gel,
celui-ci se contracte et expulse du liquide (Herssan, 1998). Enfin, certains gels présentent
des propriétés d’adhérence, qui s’expriment de enarplus ou moins prononcée en fonction
de la durée du test, de la température, de la itégds surface ou encore de la vitesse
d’arrachement (Fiszman et Damasio, 2000a).

2. Analyse sensorielle descriptive des gels

Nous avons recensé un nombre important d'étudedives a I'analyse sensorielle
descriptive des gels. Nous présentons ici prineipaht les études réalisées sur des gels
formulés a partir d’agents de gélification tresgrémment utilisés en agroalimentaire (les

polysaccharides et la gélatine).

2.1. Grille de lecture comparative des articles rencmtr

Un récapitulatif des études d’analyse sensoriebscdptive menées sur des gels
alimentaires est présenté dans le Tableau 1. bele®trencontrées ont été comparées selon :
la diversité des espaces-produits étudiés, les sndéeprésentation des échantillons, les
modalités sensorielles étudiées, les méthodologgesorielles employées, le nombre de

descripteurs employés et le nombre de dimensiorsoselles sous-jacentes.

Tout d’abord, lesespaces produitsetudiés sont difféerents d'une étude a une autre en

termes de nombre, de diversité et de nature deujisod

On constate également des différences au niveala derme et desquantités
d’échantillons présentés aux sujetstémpérature de présentation varie également selon les
auteurs. Pour certains auteurs, les produits géseptés entre 20 et 25°C : 22°C pour Daget
et Collyer (1984), 20°C pour Autiet al. (2003), 25°C pour Murayamat al. (1995),
température ambiante pour Kalviainetnal, 2000, Damasiet al. (1990) et Montejanet al.
(1985)). Pour d’autres auteurs, les produits soésgntés a plus basse température : 4-6°C
pour Costellet al. (1995), produits a 11°C et piece a 21°C pour Mugioal. (1986a et b) et

7°C pour Pereiraet al. (2003). Or la température est classiquement utedadmportant
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influant sur la texture des produits alimentaif®@syrne, 2002).

On constate aussi des différences au niveaundeilités sensoriellegtudiées. Selon
les études, la texture des produits est évaluéboeanhe, a la main (compression entre le

pouce et I'index) ou au couteau, parfois en apptici visuelle.

Les méthodologies sensoriellesrecensées dans cette synthese bibliographique
appartiennent au profil conventionnel, a part k&twde Costelket al. (1995) qui utilise la
méthode de free-choice profiling. Dans les étuéasantrées, I'échelle de notation peut étre
une échelle structurée avec des échelons (14 pmantsSyarieket al. (1985) et Montejanet
al. (1985), a 10 points pour Autet al. (2003), a 7 points pour Daget et Collyer (19843 &t
points entre —2 et +2 pour Murayamizal. (1995)) ou une échelle non structurée (15 cm pour
Pereiraet al. (2003), 10 cm pour Kalviainest al. (2000), Mufiozt al. (1986a et b), Damasio
et al. (1994), Costellet al. (1995)). On peut remarquer que certains autedlisemt un
produit de référence lors des évaluations, pouudbg on fixe arbitrairement une note

moyenne pour tous les descripteurs (Muébal. (1986a) et Montejanet al. (1985)).

Dans la plupart des étudesarialyse des donnéea été réalisée avec des méthodes
multivariées (analyse en composantes principaleglyse factorielle discriminante, analyse
procrustéeenne généralisée). Certains auteurgomins a la méthode de rotation orthogonale
Varimax afin d’obtenir une interprétation plus otades résultats d’ACP (Syarief al. (1985)
et Mufiozet al. (1986D)).

Le nombre de descripteurs sensorielsitilisés pour décrire la texture des gels varie
beaucoup d’'une étude a une autre : entre 2 desargppour Chagt al. (1991) et Gaspaet al.
(1998), et 23 descripteurs pour Clark (2002). lWiehce de l'animateur semble étre
importante dans le nombre de descripteurs finalenmdisés par les sujets. Par exemple dans
le cas de Chast al. (1991) et Gaspaat al. (1998), les descripteurs ont vraisemblablement été
prédéfinis par les auteurs et sont en nombre linkied nombre de descripteurs sensoriels
générés par le panel peut également étre influpacéa diversité des produits qui leur sont

présentés.

Dans la plupart des études,rlembre de dimensions sensorielles sous-jacentes
dépasse pas deux. Damasial. (1990) n'utilisent qu’'une seule dimension, expaqti78,2%
de la variance. Pour les auteurs suivants, deweue sont identifiés : Daget et Collyer
(1984), Montejancet al. (1985), Muiiozet al. (1986b), Damasiet al. (1994), Costelkt al.
(1995), Kalviainenet al. (2000) et Autioet al. (2003). Dans les études suivantes, trois
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composantes sont identifiées : Murayaetal. (1995), Clark (2002) et Pereiet al. (2003).
Seule une étude (Syariet al, 1985) a recours a 4 composantes principales. € p
remarquer que dans I'étude de Daget et Collyer4)198n grand nombre de descripteurs
sensoriels ont été utilisés, alors que le nombrdidensions sensorielles sous-jacentes est
relativement peu élevé. On peut alors s’interragyerl’utilité de conserver 'ensemble de ces
descripteurs.
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Tableau 1 : Comparaison des études portant sunliéation sensorielle descriptive des gels.

Nombre de composantes principales

Références Type et ngmb_rg de produits Méthodologie sensorielle
étudiés
Daget et Collyer (1984) 18 gels formulés QDA®
2 panels (un suisse, un
anglais)
p.c. (1)

8 gels formulés a base de
protéines animales
gels formulés a base de
poisson

Montejano et al. (1985)
profil de texture

Syarief et al. (1985)
(selon Brandt et al., 1963)

Mufioz et al. (1986a) 5 gels formulés (tous a base p.c. (1)
de gélatine)
Mufoz et al. (1986b) 6 gels formulés p.c. (1)
Damasio et al. (1990) 14 gels formulés p.c. (1)
Chai et al. (1991) 12 gels formulés descripteuési@finis
p.c. (1)

14 gels formulés
5 gels formulés et 1 produit
du commerce
6 gels formulés

Damasio et al. (1994)
Costell et al. (1995) free-choice profiling
semantiedintial method
(Sato, 1973)
descripterggéfinis
p.c. (1)
QDA®

Murayama et al. (1995)

15 gels formulés
8 gels formulés
16 gels formulés

Gaspar et al. (1998)
Kalviainen et al. (2000)
Clark (2002)

7 gels formulés p.c. (1)

Autio et al. (2003)

Pereira et al. (2003) 12 gels lactiques formulés c. (1)

Nombre Analyse des Nombre de ilisé del
de sujets données descripteurs utilisés (PC.) utiisees et ppurcentage €la
variance expliqué par chaque PC
15+ 15 AFD 16 panel suisse: PC1(45.1%); PC2(26.7%)
panel anglais: PC1 (56.0%);
PC2(18,2%)
6 ACP(2) 13 PC1(78,0%); PC2(15,0%)
- ACP (Varimax) 16 PC1(48.4%); PC2(10.5 %);
PC3(7.5%); PC4(7.7%)
18 ANOVA 6 Tous les descripteurs étafenement
corrélés
18  CPRA(Varimax) 7 PC1(63.2%); PC2(16,3%)
7 ACP(2) 4 PC1(78,2%)
31 - 4 (dont 2 de texture) -
12 ACP(2) 11 PC1(52,3%); PC2(37,0%)
10 APG 18, en moyenne PCH%0); PC2(8.0%)
20 ACP(2) 7 PC1(44,2%); PC2(37,2%);
PC3(16,0%)
15 - 8 (dont 2 de texture) -
21 ACP 9 (dont 5 de texture) PC1 (72%); PC2(26%)
12 ACP (Varimax) 38 (dont 23 (3) PC1(40,7%); PC2(17%); PC3(5%)
d’apparence visuelle
et de texture
10 ACP 7 2 composantes principales (les
pourcentages de la variance ne sont pas
communiqués)
14 ACP 11 PC1(63,2%); PC2(10,2%); PC3(8,8%)

(1) p.c. = profil conventionnel, sur la texture
(2) les calculs ont été réalisés a partir des dembéutes publiées par les auteurs. La regle daldéarr propre supérieure a 1 a été appliquée p&terrdiner le nombre de

composantes principales ('ACP a été réaliséeesudbnnées centrées-réduites).
(3) Les composantes 1 a 3 sont relatives a larexies composantes 4 a 8 a la flaveur, I'aromie@ouleur.
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2.2. Les descripteurs sensoriels rencontrés et leursriapces relatives

Un certain nombre de descripteurs sensoriels dextare des gels alimentaires ont été
rencontrés dans les études présentées dans lealiableCertains descripteurs ont des
définitions trés voisines — sinon identiques —emliusieurs articles, alors que d’autres n’ont

été utilisés que par un ou deux auteurs.

Une typologie de ces descripteurs est proposéeledrableau 2. Les descripteurs ayant
des sens voisins ont été regroupés, puis classésnetion de leur frequence d'utilisation
dans les études. Ainsi, 28 types de descripteursafuilles de descripteurs) ont été recensés.
Certains descripteurs se retrouvent trés souvedtnanpour des espace-produits différents :
fermeté, élasticite déformabilité, adhésion libération de liquide (ou sensation
d’humidité ), rugueux, granuleux, mache, cassant et gommeukes descripteurs « mache »
et « persistance » ne se retrouvent en généraldgas certains gels (gels de poisson, de
protéines animales et bonbons) de consistance agse@e par rapport a des gels. Certains
descripteurs, ne comportant pas de définition €leG@omme « pulpeux ») ne correspondent a
aucune catégorie. Enfin, certains descripteurdgmilles de descripteurs) rencontrés dans un
nombre limité d'articles, mais qui semblent pemitsepar rapport a la description sensorielle
des gels :désagrégation(nombre et taille des morceaux générés lors dedatication),

fondant, impressions a ldéglutition, ettype de rupture (amorphe/cristalline).
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Tableau 2 : Typologie des descripteurs rencontassdes études portant sur la caractérisation seeie des
gels et total d’occurrences.

. Etudes
S o o S »
~ © @ °© 9 = ~
2 ¥ 8B 0o v & » B F 3 & 8 3
~ — o o0 o0 [e)] [e)} ol — N —~ o o c
s = 9 o o 4 4 9 - = o o g o
O = 4 a4 g4 - - 4d - = o & o =
= & - T T 3 8 = & & 2 = = 3
S *g S B = = O § ¥ S T © §
S 2 % B8 3 88 8 £ 5§ ¥ v § 2
3] © @ N N %) 0 ) G c «© o = ©
— a = (@] o \© \@© et > a O S o) I
£ &£ 5 5 E E & & =S > © ©
. > =
Type de descripteur T & O = = chs 8 O 5 = < 4 P
o = = Y
Fermeté X X X X X X X X X X X X x 13
(en bouche, ou en main)
Elasticité X X X X X X X X X X 10

(en bouche, ou en main)
Déformabilité

Adhésion
Libération de liquide
Rugueux
Granuleux X
Mache/persistance X X X X X 5
Cassant X
Gommeux X X X X 4
Désagrégation X X X X 4
Fondant X X X 3
Rupture (cristalline/amorphe) X X 2
Densité X X 2
Particules résiduelles X X 2
Cohésion en masse X X 2
Huileux X X 2
Farineux 2
Disparait 2
Viscosité X 2
Impression a la déglutition X 1
Aspect grossier X 1
1
1
1
1
1
1

x
x
x

X x X X
x

X X x X X

><><><><><
x

O‘ICDO,OOOO

<
x
x
N

Huileux résiduel X
Crayeux résiduel
Consistance X
Pulpeux X
Coulabilité X

Consistance a la X
désagrégation
(x) : la présence d’'un « x » signifie qu’au moimsdescripteur de ce type a été utilisé dans I'éardguestion

2.2.1. Cas des descripteurs visuels des gels
Peu dauteurs ont étudié I'analyse sensorielle rgg@se des gels sous l'angle des
descripteurs visuels. Marrs et Titoria (2001) aaractérisé I'aspect plus ou moins brillant de

gels d’hydrocolloides par analyse sensorielle dabee et par des méthodes instrumentales
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(microscopie électronique a transmission, mesueegeflectance). Ces auteurs ont remarqué
gue les raisons pour lesquelles certains hydrddafodonnent des gels brillants sont encore

mal comprises, malgré I'importance de ce paranpiteg les consommateurs.

3. Corrélations entre mesures sensorielle et instrtafeede la texture des gels

Les gels aromatisés sucrés ont souvent été primeosupport d’étude pour la recherche
de corrélations entre mesures sensorielles etumsintales. Le Tableau 3 présente une
synthese des principaux articles rencontrés. Stlearétudes, de grandes différences existent
au niveau de I'espace produit. le nombre de preddiidiés varie de 6 (Mufioz et al., 1986b ;
Murayama et al., 1995) a 20 (Gaspar et al., 19B8)diversité des produits constituant
'espace produit varie également beaucoup, en ifmmetotamment du nombre de texturants
différents qui ont été mis en ceuvre dans I'études études qui présentent la plus grande
diversité de produits sont sans doute celles deDatgCollyer (1984) et de Clark (2002).

Différentes stratégies ont été mises en ceuvre oomce le choix des mesures
instrumentales. Peu d’études ont mis en ceuvre desures rhéologique fondamentales :
Autio et al. (2003) ont utilisé des mesures de Idgie oscillatoire et Murayama et al. (1995)
ont utilisé et mesures de fluage. Cependant, césuiun’ont pas trouvé de relations
significatives entre les parametres instrumentagyd de ces mesures fondamentales et des
descripteurs sensoriels. Pour Clark (2002) en,d#sttests rhéologiques conduaisx petites
déformationssont généralement mal corrélés aux descripteursosels de texture. Il est
nécessaire de réaliser les mesures a des défonmatiportantes, au-dela du seuil de rupture,
afin d’obtenir de meilleures relations entre domngestrumentales et sensorielles. Dans les
études présentées dans le Tableau 3, les meillearegations entre mesures sensorielles et
instrumentales semblent en effet étre obtenues de®enéthodes qui déforment les produits

d’'une maniere assez importante pour conduire lurap

La méthode du ‘Texture Profile Analysis’ (TPA) (8esniak, 1963 ; Bourne, 1978,
2002) a été appliqué par Murayama et al. (1998)latk (2002). D’autres auteurs ont utilisé
un test de double compression similaire au TPA @Dag Collyer (1984) ; Mufioz et al.,
1986b) ou un test consistant a pénétrer le prathuik fois (Gaspar et al., 1998). Parfois, les
propriétés de sur du produit ont été étudiées idel’@’'un test de compression spécifique
(Daget et Collyer, 1984 ; Murayama et al., 1995apiasio et al., 1990) ou a l'aide d’un test
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de coupure avec une lame (Daget et Collyer, 1984ifioz et al., 1986b). La méthode
instrumentale du TPA a connu, d’'une maniere géegrate tres large utilisation pour de
nombreux types d'aliments. Elle présente I'avantdgegénérer de nombreux parametres
instrumentaux en un seul test, dont les dénomimatrappellent les propriétés de texture
gu’ils sont censés modéliser. Cependant, les pdrasndu TPA ont largement été remis en
guestion (Fiszman et Damasio, 2000a et b, PongsemBn, 1996, Fiszman et al., 1998),
notamment par rapport a leur pouvoir de prédicties descripteurs sensoriels correspondants
a leurs dénominations. Le plus souvent, de bonglatians ont été obtenues avec la dureté.
Dans le cas des gels, cela a été veérifié pour Gaspal. (1998) et pour Clark (2002).
Murayamaet al. (1995) n’ont trouvé, quant a eux, aucune relagionmple entre les parametres
du TPA et leurs descripteurs sensoriels.

Dans deux études du Tableau 3, un test d’extrusiode back extrusion a été mis en
ceuvre (Auticet al, 2003 ; Daget et Collyer, 1984). Enfin, I'étude(Baget et Collyer, 1984)
et celle qui présente la plus grande diversité éeéhade. Ces auteurs, de maniére originale,
ont également étudié des tests de tension, d’authési de pénétration avec un cone.

Les descripteurs sensoriels de texture qui sendsleriieux prédits dans le cadre des
études rencontrées sont reliés a la dureté desiipgoou a leur élasticité (Tableau 3). Il
semble a linverse que certains types de descripteestent non prédictibles, malgré la
recherche de corrélations avec des parameétresunmstitaux issus des méthodes
instrumentales variées. Pour ces auteurs, les owalations viendraient du fait que les
méthodes instrumentales traditionnellement utiis@e plus souvent traction—compression)
ne peuvent reproduire les phénoménes complexe®mbigés se produisant en bouche,
comme les actions de la chaleur, de la compresdiomjsaillement ou du mélange avec la
salive. Selon Mufioet al. (1986b), de bonnes corrélations ont été obteraregue les mémes
propriétés physiques ont été mesurées et/ou lolsqgel a été soumis a des forces ou a des
déformations similaires a ceux ayant lieu en bou@eon Autioet al. (2003), I'aspect
fondant des produits ne peut étre prédit par uarpatre instrumental unique. Le réle joué par
la salive et la température ont été reconnus congn& aspects a prendre en compte pour la
compréhension des phénomenes en bouche (Anonyrd2). ZDans le cas de Carsenhal.
(2002), I'aspect épais en bouche de yaourts brasadsi étre correctement prédit par un test
de compression en raison des effets dmlave et de latempérature en bouche qui n'ont pas

éteé pris en compte dans les mesures instrumentales.
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L’approche adoptée pour établir les relations emtesure sensorielle et instrumentale
dans les études présentées dans le Tableau 3igueraént toujours été la recherche de
corrélations linéaires simples deux a deux. Cep®ndarsqu’'on cherche a prédire un
descripteur sensoriel de texture par un nombredimhe parameétres instrumentaux (voire par
un seul parameétre instrumental), on peut passété&de I'aspect multidimensionnel de la
texture. Ainsi,un descripteur sensoriel doit souvent étre prédit masieurs parameétres
instrumentaux (Martenet al, 2001 ; Meullenett al, 2002). Hgy (2002) présente l'intérét
d’utiliser des modéles de régression multivari@niae la régression Partial Least Squares)
lors de la recherche des relations entre mesunesoselles et instrumentales. Ce type
d'approche a été appliqué pour I'établissement deélations stables entre mesures
sensorielles et instrumentales dans le domainead&xture (e.g. Carsoat al, 2002 ;
Sitakalin et Meullenet, 2001 ; Hough al, 1996).
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Tableau 3 : Comparaison des études portant sucdetlations entre mesures sensorielles (profihamtionnel) et instrumentales de la texture des ggdmatisés sucrés
(les descripteurs sensoriels mentionnés sont équt).

Types de . . o
. . g Principaux résultats des corrélations entre
Etudes texturants Méthodes instrumentales utilisées : ;
o mesures sensorielles et instrumentales
utilisés

Autio et al. 7 gels formulés a A. Rhéologie oscillatoiréfréquence : 1Hz ; géométrie : cylindres concqoes ; déformation : 0,1%) avec un cycle de Corrélation entre lduretéet la force maximale de

(2003) base de pectine refroidissement (90°© 20°C a 1,5°C/min), un pallier (20°C pendant 900fs)s un cycle de chauffage (206590°C a compression_B (R=0,89)
et d’amylose 1,5°C/min), puis un pallier (90°C pendant 3000gyafhétre mesuré : module élastique G'. » Absence de paramétre instrumental simple permet&ant

« B. Back-extrusion vitesse de compression=90mm/min ; pourcentagmuipression=20%. Paramétre mesuré=force prédire les descripteufsndant (bouche), lisse (bouche),
maximale de compression (dureté). élasticité, aqueugbouche)

Daget et 18 gels formulés Dans tous les tests, la vitesse était de 60mn¥niantempérature de 22°C (non précisé clairement). « Descripteurs sensoriels reliés a des parametres

Collyer a base de: « A. Double compressionéchantillon cylindrique (taille non communiquéeproximativement 10 cm de diamétre, et 2 instrumentauXR > 0,80) :

(1984) gélatine, pectine, cm d’épaisseur) ; sonde de 5 cm de diamétre ; Cesajum=20% ; Parameétres mesurés : résistanceoinfar&ssion, o Fermeté (cuillere) déformation a la rupture_B, travail
caroube, k- recouvrance élastique, déformabilité, mache, fetreattension, élasticité en tension. d’extrusion_F, force a la rupture_G et déformadilid
carraghénanes, « B. Compression a la rupturenémes conditions opératoires que pour la doulnigpeession (sauf la déformation). o Fermeté (boucheest fortement corrélée aux mémes
guar et amidon  Parameétres mesurés : force a la rupture, déformatla rupture, travail a la rupture parametres instrumentaux que pfarmeté (cuillerept

« C. Tension disque en plastique rugueux de 2,5 cm de diaraétené en contact avec 'échantillon, et levé. Panas  aussi avec les parametres force a la rupture_ta\eit a
mesurés : déformation en tension, force maximalkemsion la rupture_B

« D. Adhésion disque en aluminium de 2,5 cm de diamétre amemémtact avec 'échantillon, et levé. Paramétre o Elasticité (cuillere): déformabilité_A, distance pour
mesuré : force maximale en tension atteindre la force maximale_G _

« E. Pénétration coniquecone en métal de 1,5cm de haut et un angle dg@@étration de 20 mm. Paramétre mesuré : 0 Fondant (bouche)force a la rupture_B, travail de
force & 20mm. rupture_B _ o

« E. Extrusion pénétration du gel contenu dans un cylindre den @e diamétre avec un disque de 6,3cm de diamétre® Descripteurs sensoriels non préedits

comportant 40 trous de 0,2cm de diamétre ; disteregrusion : 20mm. Paramétre mesuré : travaiigiesion. o collant (bouche), collant (main), huileux (bouche),
« G. Coupure pénétration avec un cone tronqué aiguisé (2, 1cdiadeétre et 1,5cm de haut). Paramétres meswoése: f  [@cilite de deéglutition (deéglutition), €pais (degtion) et
maximale, distance pour atteindre la force maxipraléo (force maximale)/distance, « élasticité ». résidu (bouche)

Mufiozet al. 6 gels formulés & « Dans les deux tests, la température était de 10RCveesse de 200mm/min. Les échantillons étadentubes de 2cm des Descripteurs sensoriels bien reliés a des parasnétre

(1986b) base de : coté. instrumentauxR > 0,90) :
gélatine, alginate « A. Double compressioncompression=80%. Paramétres mesurés : force miaximaompression avant rupture (20% ded Fermeté (bouchedst fortement corrélée aux parameétres
etk- déformation), force de rupture (a la rupture), éoncaximale de compression a la fin du premier c{g86 de instrumentaux force maximalel_A et force maximake2_
carraghénanes  déformation), force maximale de compression analéi second cycle, déformation a la rupture, &iét{d’apres o Fermeté (couteau)force a la rupture_A, force
Mohsenin, 1978) maximale_B
« B. Coupure au couteaicompression avec un couteau (1,7mm d’épaissel4,Binm de long), & 80% de la hauteur 0 Elasticité (bouche) élasticite_A
initiale. Paramétres mesurés : force a la ruptdéggrmation a la rupture, force maximale (a 80%at@pression). 0 Nombre de particules (boucheglasticite_A
Murayamaet 6 gels formulés a « Dans les deux tests, les échantillons étaientdrjtjnes (50 mm de diamétre et 18 mm de hautelm)\étesse de « Descripteurs sensoriels bien reliés a des parasnetre
al. (1995) base de : k- compression était de 300 mm/min. instrumentaux
carraghénanes, « A, Double compression TPAcompression=87% ; Paramétres mesurés : duretésiooh adhésion o Dureté: déformation_B et énergie_B
caroube, tara et « B, Propriétés de rupture en compressiparamétres mesurés : contrainte, énergie et déftmma la rupture 0 Elasticité: déformation_B
guar « C. Fluage compression de 'échantillon jusqu'a 15% de saéwet modélisation des courbes par un modéleaigt ¥ * Aucune relation simple n'a éte trouvee entre les
6 éléments parametres du TPA ou de I'expérience de fluagest d

descripteurs sensoriels.

(suite page suivante)
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Tableau 3 (suite)

Etud tTy?eS dte Méthodes inst tal tilisé Principaux résultats des corrélations entre
uades exturants ethodes instrumentales utiisees mesures sensorielles et instrumentales
utilisés
Clark (2002) 16 gels formulés« Les échantillons étaient cylindriques (25,4 mm idenétre et 12,7 mm de hauteur) et la vitesse derssion était de » Descripteurs sensoriels bien reliés a des parasnétre
a base de : 50,8 mm/min instrumentaux
gellan, k-et i- « Double compression TPAcompression=75% ; Paramétres mesurés : duretéjlenddabilité, élasticité, cohésion. 0 Le paramétre instrumental « dureté » est relié aux
carraghénanes, descripteurgassant, mache, gommeux, texture qui
agar, xanthane, disparait, vitesse de fonte, texture épaisttemps de
caroube, amidon, fonte
gélatine 0 Le descripteuferme au toucheest relié aux autres
paramétres instrumentaux (module, friabilité, él#stet
cohésion).
Damasicet 14 gels formulés « Les échantillons étaient cylindriques (17 mm dengdie et 17 mm de hauteur) et la vitesse de cosipreétait de 50 « Descripteurs sensoriels bien reliés a des parasnétre
al. (1990) abasede:k-  mm/min instrumentaux

carraghénanes, « Simple compressioncompression jusqu’a la rupture ; Paramétres mestiofce maximale, module de déformabilité o Résistance & la ruptureforce maximale _
caroube et guar entre 10% et 20% de compression puis entre 20%%td compression, déformation a la rupture, éaerétessaire & o Déformation a la rupturetfermeté: déformation a la
la rupture rupture et module de déformation entre 20% et 30%

Gaspaet al. 20 gels formulés « Les échantillons étaient placés dans un récipigintdrique (30 mm de diametre et 40 mm de hauteuld vitesse de < Une relation polynomiale du second degré a été&ému

(2998) a partir de : compression était de 120 mm/s entre laduretéet la dureté TPA (R2=0,94)
gellan, xanthane « TPA modifié (pénétration)pénétration de 2 mm dans le produit ; Parameétessurés : dureté, cohésion et élasticité
et caroube
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4. Conclusions

Les gels aromatisés sucrés (« jelly » en anglas} des aliments simples, de type
solide, dont la structure est créée par I'assariatie grandes quantités d’eau liées par un ou
plusieurs types de texturants. En mettant en ogliffézents types de texturants et en utilisant
différents types d’associations de texturants,stl gossible de créer des espaces produits
présentant une certaine diversité de textures.ffleh dans certaines études qui ont établi des
profils sensoriels de la texture de gels, jusquiéstou quatre dimensions sensorielles sous-
jacentes peuvent étre nécessaires pour décrirvdesiié de I'espace produit (Clark, 2002 ;
Syariefet al, 1985).

Les gels ont souvent été pris comme modeles d'éuede comprendre les relations
entre mesures sensorielle et instrumentale de Xéuree (Browsey et Morris, 1988).
L'utilisation de produits modeles comme les geléspnte en effet de grands avantages
comme une grande facilité de formulation et unatie diversité de textures. Si certaines
propriétés sensorielles de texture telles que tatéwou I'élasticité semblent étre assez faciles
a prédire par des mesures rhéologiques, d’autrepriptés sensorielles comme I'aspect
fondant en bouche semblent plus difficiles a peédia prise en compte des effets de la salive
et de la température lors de la réalisation dets testrumentaux semble étre une voie
d’amélioration des prédictions de certaines pra@siésensorielles de texture des gels. Par
ailleurs, le test de back-extrusion est un testiegye peu souvent utilisé dans le cadre de
I'étude des corrélations entre mesures sensorietl@sstrumentales des gels, et qui présente
l'intérét de soumettre le produit & une déstrudtomaimportante, le soumettant a des
déformations similaires a celles lors de la déstination du produit en bouche.
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Partie 2 : Problématique

Au vu de la synthése bibliographique, il ressousfdurs points. Tout d’abord, dans le
cadre de la communication de résultats de profiveationnel entre des panels ayant des
cultures et des langues différentes, la comprébende la signification des descripteurs
représente un enjeu important. Par ailleurs, isogsde maniére nette que le protocole de
transfert de descripteurs sensoriels entre dedgdaecultures et de langues différentes reste
perfectible.

Des études comparatives ont montré qu’au sein diméene culture, de grandes
similarités existent au niveau du positionnemeihtifedes produits obtenus par le profil
conventionnel et des méthodes alternatives tellesle) profil flash ou le tri libre. Cependant,
ces trois types de méthodes n’ont jamais été égisensembles dans le but de comparer les
caractérisations sensorielles dans deux culturiéérefites. La mise en ceuvre de ces trois
meéthodologies sensorielles pourrait apporter def®rnmations complémentaires pour

comprendre les différences entre les deux cultures.

De l'ensemble des études traitant des corrélatiense mesures sensorielles et
instrumentales de la texture des gels, il resaogtagrtains descripteurs sensoriels ne peuvent
étre prédits de maniere simple par des tests rh@ples traditionnels. Notamment, il a été
reconnu que 'augmentation de la température etida de la salive sont des phénomenes a

prendre en compte afin de mieux prédire les progsimécaniques des aliments en bouche.

Enfin, les produits de notre étude (les gels ar@mdatsucrés) sont potentiellement un
espace-produit intéressant, tant pour la partismerile cross-culturelle que pour la partie
corrélation sensoriel/instrumental. En effet, cesdpits présentent une relative diversité de

textures.

La problématique de ce travail de these est triple

1- décrire de maniére fine les éventuelles difféesnde caractérisations sensorielles en

France et au Vietnam ;

2- étudier dans quelles mesures il est possibleamsférer des descripteurs sensoriels

entre des panels de profil conventionnel appartesaandeux cultures ;

3- étudier la possibilité de prédire la percepts@msorielle de la texture d’aliments de

type semi-solides par des mesures instrumentales.
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Nous présentons maintenant &gtégies mises en ceuvrpour répondre a chacun de

nos trois problématiques.

1- Stratégie mise en place pour décrire les éventles différences de caractérisation

sensorielle en France et au Vietham

Les cultures francaise et viethamienne étant diffi&ds de par leurs langues et leurs
habitudes alimentaires, nous nous attendons pelientient a des différences importantes
entre ces deux cultures dans la maniere de caségdes produits, dans le nombre et la nature
des mots utilisés pour décrire la texture des pted enfin dans la complexité avec laquelle

ils décrivent la structure de I'espace produit.

Afin d’évaluer si le langage a une influence impate, nous utilisons a la fois des
meéthodes sensorielles verbales et non-verbalesitl®®’gart, afin d’accéder a des réponses
sensorielles les plus spontanées possibles mass awdes réponses établies par des sujets

entrainés, nous utilisons a la fois des sujetsembrainés et des sujets entrainés.

Nous comparons donc les cultures francaise etan@gnne a I'aide de trois méthodes
sensorielles. La premiére méthode est le tri Idrei de verbalisation, avec des sujets non
entrainés. Dans cette méthode, la premiere phaseestuest strictement non verbale et
consiste a regrouper les produits selon leurs aiitds. La deuxiéme phase du test est
verbale. Elle consiste a décrire les groupes ddym® formés. La deuxiéme méthode est le
profil flash, réalisé avec des sujets non entraibéss cette méthode, chaque sujet est libre
de choisir ses propres mots, ses propres desasppawr décrire les produits qui lui sont
présentés. La troisieme méthode est le profil cotioenel avec génération de descripteurs,
dans lequel des sujets génerent des descriptéagsosient sur des définitions consensuelles,

puis sont entrainés a [lutilisation des descrigeulans ['objectif d'étre répétables,

discriminants et consensuels avec les autres memndhrgroupe.

Etant donné la plus grande familiarité des sujetamiens avec les produits de notre
étude, la littérature nous laisse penser qu'il digwaxister une plus grande diversité de mots
chez les sujets viethamiens que chez les sujetsdism pour décrire la texture des produits.
Par ailleurs, le tri libre étant une méthode norbake, nous nous attendons a trouver moins
de différences entre les deux cultures avec ceftbade qu’'avec les méthodes de profil flash

ou de profil conventionnel.
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2- Stratégie mise en place pour étudier la possiii# de transfert de descripteurs

sensoriels entre la France et le Vietham

Lorsqu’on cherche a transférer des descripteursosietts a un panel ayant une culture
et une langue différentes de la sienne, la simplduttion des descripteurs n’est pas toujours
suffisante. Notre objectif est ici de proposer urot@cole permettant le transfert de
descripteurs sensoriels entre un panel qui crééddssripteurs sensoriels et un panel de
culture et de langue différente qui recoit ces dpsaurs sensoriels. Le protocole de transfert

gue nous nous proposons d’étudier présente lestéastiques suivantes :

a- la phase de traduction des descripteurs selssai@t présenter une étape de

validation afin d’éviter des pertes ou des déforomat d’information ;

b- le panel qui recoit les descripteurs sensodeis apprendre a les utiliser avec les

mémes produits de référence que le panel qui desé@iescripteurs ;

c- le panel qui recoit les descripteurs sensoriglg étre entrainé durant le méme

nombre de séances que le panel qui a créé lesatescs ;

d- durant la phase d’entrainement, le panel quiéé tes descripteurs et le panel qui

recoit les descripteurs doivent étre exposes &laendiversité de produits.

bY

Notre démarche consiste a mettre en ceuvre ce plet@t a tester s'il permet le
transfert efficace de descripteurs entre les deltxres de notre étude, les cultures francgaise
et viethamienne. Par «transfert efficace », nooterglons que le panel qui recoit les
descripteurs utilise les descripteurs sensoriels teéme maniere que le panel qui a créeé les

descripteurs.

Nous avons donc mis en ceuvre le protocole pousfttear les descripteurs dans le sens
France—> Vietnam, mais aussi dans le sens VietnamFrance, utilisant comme base de
travail les descripteurs francais et vietnamiengésr par les deux panels de profil

conventionnel dans le cadre de la premiére pagtieotre étude.

3- Stratégie mise en place pour la prédiction desr@fils sensoriels par des mesures

instrumentales

Afin de prédire la perception sensorielle de laspmarence et de la texture des produits,
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nous avons mis en oeuvre des méthodes instrumentade®es: mesures de

spectrocolorimétrie, de synérese et de rhéologiek(lextrusion, pénétration, relaxation).

Par ailleurs, nous partons de I'hypothése que isepen compte des effets de la
température et de la lubrification lors des mesdeeback extrusion et de pénétration devrait
nous permettre de mieux prédire la perception sestleode la texture en bouche. Pour cela,
nous reéalisons les mesures de back extrusion epéwétration a quatre températures
comprises entre deux extrema : une températurineaie celle du produit lors de sa mise en
bouche et une température voisine de celle du prdoosqu’il est a I'équilibre avec la
température de la bouche (4°C, 15°C, 25°C et 35R0us réalisons également les mesures
de back extrusion et de pénétration dans deux tonslide lubrification : avec ou sans

lubrification.

Une fois les parametres instrumentaux définis pcoliacune des meéthodes, nous
chercherons a prédire les profils sensoriels é&adar les panels qui ont généré leurs propres

descripteurs, en France et au Vietham.
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Partie 3: Matériels et méthodes

L'objectif de cette partie est de décrire les pitsdues matériels et les méthodes

(sensorielles, instrumentales et statistiques) sreseceuvre dans notre étude.

Chapitre 1 : Les produits

Deux types de produits ont été étudiés : des ptoduddeles formulés, et des produits

réellement consommés au Vietnam.

1. Les produits formulés
1.1. Composition des produits formulés
Le choix des produits a été guidé par deux obgecti€ premier objectif a été de créer

des produits permettant de couvrir de maniere hem®get non monodimensionnelle la

texture des gels. Le deuxieme objectif a été dercdes produits avec des textures

représentatives de celles rencontrées au Vietnam.

Tableau 4 : Liste des 17 produits formulés et catkptés lors de I'étude. Les concentrations sonhdes en
% P/P. Tous les produits contiennent 9% de sacd®gro,004% d'ardme fraise (n° 504118A, Firmenic¢h) e
0,1% de colorant ("colorant rouge Carmin”, Sébaldé&)s lettre indiquent les noms des fournisse(a$ Kalys;
(b) Rousselot; (c) Degussa Texturant Systems; ¢tk

Agar Gélatiné Gellarf K- Pectine Guaf Konja¢ Caroub&é Tard Xanthané CaCh
agaf Carraghénanés LM ¢
code

1 - - - - 1.3 - - - - - 0.06
2 0.26 - - - 1.04 - - - - - 0.06
3 065 - - - - - - - - - -
4 065 - - - - - - - - - -
5 0.5 - - - - - 0.125 - - - -
6 - - 0.33 - - - - - - - 0.02
7 - 3.5 - - - - - - - - -
8 05 - - - - - - 0.5 - - -
9 - 3 - - - 0.5 - - - - -
10 - - 0.12 - - - - 0.24 - 0.24 0.06
11 - - - 1.3 - - - - - - -
12 - - - 0.61 - - - - 0.26 - -
13 - - - 0.4 - - 0.13 - - - -
14 - - - 0.45 - - - 0.45 - - -
15 - - - 0.65 - - - 0.65 - - -
16 - - - - - - - 0.3 - 0.3 -
17 - - - - - - 0.17 - - 0.17 -

Dix sept gels (Tableau 4) ont été préparés ersaititides combinaisons variées de cing
agents gélifiants (agar-agar, gélatine, gellancarraghénanes et pectine faiblement
esthérifiées - pectine LM), cing agents épaississ@uar, konjac, caroube, tara et xanthane),
du saccharose, un ardbme fraise, un colorant €ede distillée. Les mémes lots de matiéres

premieres ont été utilisés pour la caractérisaensorielle des produits en France et au
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Vietnam, et pour les mesures instrumentales.

1.2. Protocoles de préparation des produits formulés

Les produits ont été fabriqués de la méme facoiatham et en France, pour les
mesures sensorielles et instrumentales. Le pratogéhéral de fabrication des produits
(Figure 5) a été suivi. Le colorant et I'ardbme diatbord été ajoutés a l'eau distillée a 90°C
puis le saccharose et les agents gélifiants ontliégdus. Le mélange a été maintenu a une
température de 90°C sous agitation pendant 15 Imirmélange a alors été pese, et de I'eau
distillée a été ajoutée en conséquence pour corapéaau évaporée. Le mélange a ensuite
été versé chaud dans les godets en plastiques gotlets immédiatement fermés. Les godets
ont été laissés a refroidir a température ambig@edant 15 minutes puis placés au

réfrigérateur a 4°C.

Préparation d'eau distillée a 90C

Ajout de I'ardme et du colorant, puis du
mélange saccharose + texturants

agitation magnétique (90 / 15 min)

Pesée et compensation de I'eau
évaporée

agitation magnétique (90C / ~ 30 s)

Coulage du gel

Figure 5 : Protocole général de fabrication des guits formulés

Lorsque le terme "godet" est employé par la sui@ésigne des godets translucides en
polystyrene d'une hauteur de 31,3 mm, de diamétierne au sommet 38,8 mm et de
diamétre interne a la base 32,5 mm. Ces godetsptétre fermés facilement a l'aide d'un
opercule. Des godets provenant du méme fournis@d&TRO) ont été utilisés pour la
caractérisation sensorielle des produits vietnasnegndes produits formulés en France et au
Vietnam (exceptés les produits commerciaux qui &gt présentés dans leurs emballages
d’'origine), ainsi que pour les mesures instrumestale pénétration, de relaxation et de

synérése des produits formulés.

Pour cinq produits, le protocole de fabrication ta Egérement différent de celui
présenté ci-dessus, pour des raisons de mise eme as/constituants. Nous exposons ici ces

différences, produit par produit. Pour les prodiditst 9, la gélatine a été laissée gonfler dans
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de I'eau froide pendant 15 min avant la préparalies gels. Pour le produit 4, le mélange a
été maintenu a la température de 100°C pendantidHau lieu de 90°C pendant 15 min).
Pour le produit 1, le mélange saccharose + peetidabord été chauffé a 100°C pendant 15
min, puis une dilution de Cag)l0.36% P/P) portée a 100°C a été verséee dans engesl et
enfin le mélange résultant a été maintenu a 10006CGs sagitation pendant 15 min
supplémentaires. Le produit 2 a été préparé corameoduit 1 excepté qu'apres I'addition de
la dilution de CaGl lemélange a été maintenu a 100°C sous agitation ped&anin au lieu

de 15 min.

La quantité de produit coulée dans chaque godetdétrminée visuellement par
I'expérimentateur (chaque pot contient donc appnakivement le méme volume de produit).
Pour vérifier qu’il n'y avait pas un trop grand #écde poids entre les échantillons, 68
eéchantillons ont été peseés (4 échantillons paryoti7 produits) a la suite d'une séance de
fabrication de produits formulés pour une séanégadliation finale des produits. Le poids

moyen était de 18,29, avec un écart-type de 1,7g.

1.3. Répétabilité de la préparation des produits
Deux opérateurs ont préparé les produits : un tgéran France et un opérateur au

Vietnam.

La répétabilité de la formulation des produits papérateur en France a été validée
selon le protocole suivant : 17 produits formul€ahleau 4) ont été préparés 2 fois, a 8 jours
d’intervalle, par le méme opérateur. La texture plesluits a été caractérisée a l'aide du test
de pénétration 24 h aprés leur fabrication, en idérant les 17 parameétres instrumentaux
présentés dans la partie 3. Lors de la premiengapaigon, 5 échantillons par produit ont été
caractérises, et lors de la deuxieme préparatié@chantillons par produit ont été caractérises.

Les résultats ont été analysés par MANOVA selandeléle :
Equation 1 Y ~ exp + prod
ou « exp » est le facteur « jour de préparaticet x, prod » est le facteur produit.
Les résultats montrent que le facteur produitteést fortement significatifRz72 1024 =
40.02,p < 0.001), et que le facteur « jour de préparatiarest pas significatiff;7g4= 0.73,
p > 0.05). Ceci valide donc le fait que I'opérateur France est capable de formuler les
produits de maniere répétable. La répétabilitéadgérimentateur en France a également été

validée par les résultats de I'analyse sensoriBeriptive des panels de profil conventionnel

réalisés en France.
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La répétabilité de la formulation des produits papérateur viethamien n’a pu étre
validée par des mesures instrumentales, mais alté aalidée par les résultats de I'analyse
sensorielle descriptive des panels de profil cohwanel au Vietnam.

2.  Les produits viethnamiens

Quatre produits ont été sélectionnés parmi la t&adé gels consommés a Ho Chi Minh
ville : deux produits commerciaux emballés et pratd'emploi et deux produits plus
traditionnels, a préparer a domicile. Les proddidew Choice Mini Fruity Gels",
"Squeez'n'bites"”, ainsi que la poudre d'agar-agsdeuilles desrong samont été achetés a
Ho Chi Minh ville (Vietnam). Les produits évalués analyse sensorielle en France et au
Vietham ne proviennent pas du méme lot, a cauggaldemes de disponibilité au moment

de l'achat.

Les deux produits commerciaux emballés et prétenaploi étaient New Choice Mini
Fruity Gels (Taiwan) et Squeez'n'bites (Taiwan)s @eoduits sont emballés dans de petits
récipients en plastique fermés par un operculer Pesi deux produits, un ardme fraise a été
choisi. Selon les indications présentes sur l'elapal des produits New Choice, les gels
contenaient de I'eau, du saccharose, du fructoskomjac, des extraits d'algues (sans plus de
précisions), de l'acide citrique, des colorantsdes ardmes. Les gels Squeez'n’bites
contenaient quant a eux de l'eau, du saccharost&uchose, de la gomme de caroube, de
lagar-agar, des carraghénanes, de l'acide cifrideg colorants et des arbmes. Les deux
produits New Choice et Squeez'n'bites contenaigalegnent quelques petits morceaux de
gels a base de noix de coco fermentée avec Ageratt Xylinum. Ces morceaux se
distinguaient du gel moyennement dur, assez traidgiet rose dans lequel ils étaient inclus

de par leur dureté plus importante, leur opacitéwetcouleur blanche.

La massse moyenne des produits commerciaux a éafuéév : les produits
"Squeez'n'bites" ont un poids moyen de 31,09 (dgpet de 0,29, n=12), et les produits "New
Choice Mini Fruity Gels" ont un poids moyen de Ip(8cart type de 0,2g, n=15).

Deux produits traditionnels ont été fabriqués. kenmer produit traditionnelru cau
qui signifie "agar-agar" en vietnamien) a été foldnavec une poudre d'agar-agar de marque
vietnamienne (Halong Canfoco), en suivant les mtiblos de préparation données sur
I'emballage. La composition de ce gel était la aoig : 89,89% P/P d'eau distillée, 9,00% P/P
de saccharose, 1,01% P/P d'agar-agar, 0,004% & @eé' fraise (n° 504118A, Firmenich) et
0,10% P/P de colorant ("colorant rouge Carmin”,a8& France). Tout d'abord, I'agar-agar

et le sucre ont été laissés reposer dans de lfeale fpendant 15 minutes. Le mélange a
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ensuite été porté a 100°C sous agitation pendantid5L'ardme et le colorant ont ensuite été
ajoutés. Le mélange a été pesé, et de I'eau godt€e pour compenser l'eau évaporée. Le
mélange a ensuite été versé dans des godets. Hetsgmt été fermés, laissés a refroidir a

température ambiante pendant 15 minutes puis ptacésfrigérateur a 4°C.

Le deuxiéme produit traditionnelsfong sam a été préparé selon une recette
traditionnelle, a partir de feuilles fraiches @gclea barbata MiersLa composition de ce gel
était la suivante : 94,34 % P/P d'eau distillés,86% P/P de feuilles fraiches. Les feuilles de
Cyclea barbata Mieront été achetées dans un marché couvert de ChdqHmrChi Minh
ville) et les gels préparés dans les jours quiesuivTout d'abord, les feuilles ont été lavées,
pour enlever les impuretés éventuelles. Les feuiblet ensuite été placées dans un bécher,
avec l'eau. Les feuilles ont été malaxées a la rafin d'extraire le contenu des feuilles,
jusqu'a ce que le mélange devienne épais, visgEmdant approximativement 10 minutes).
Le mélange a ensuite éte filtré avec de la gaze,ymisé dans les godets. Les godets ont été
fermés, puis placés au réfrigérateur a 4°C. Posiragisons pratiques, ce produit a seulement
été évalué en analyse sensorielle au Vietnam, p&3ance. En effet, les feuilles @yclea

barbata Mierssont fragiles, et supportent difficilement le spart et le stockage.

Les codes des produits "New Choice Mini Fruity GelSqueez'n'bites”, "rau cau” et
"suong sam" sont respectivement 18, 19, 20 et 21. Nwoss vérifiéa posteriorique les
produits formulés sont proches des produits vieteasy a I'aide des résultats des profils
conventionnels avec génération de descripteurs. réssltats de cette validation sont

présentés en Annexe 1.

3. Conservation et utilisation des produits

Les produits vietnamiens et les produits formuléséié conservés a 4°C. Les produits
formulés ont été fabriqués au fur et a mesure @eadé 24 a 48h avant chaque séance
d’analyse sensorielle ou chaque évaluation instntate. Les produits commerciaux 18 et 19
ont été évalués dans le respect de la Date Limitiélidation Optimale.

Pour valider le fait que les caractéristiques deslyits formulés n'évoluent pas de
maniere décelable par les sujets entre 24 h etatBds leur fabrication, un test triangulaire a
été réalisé. Quatre produits, dont les propriétaemdt susceptibles de changer au cours du
temps, ont été sélectionnés : 1, 6, 7 et 11. @mjar lot de produits (lot 1) a été fabrique.a t
Un deuxieme lot de produits a été fabriqué & 24h. Le test triangulaire a été conduig & t
48h sur les produits du lot 1 et du lot 2 avec tidi@nts (36 femmes et 35 hommes agés de

18,5 + 0,4 ans) de l'Institut Supérieur d'AgrictdtiLille, France), chaque sujet ayant réalisé
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4 tests triangulaires. Nous présentons ici lesltasudu test triangulaire, pour chaque produit
(Tableau 5). Les résultats ont été analysés salamime ISO 4120 (2004). Les parameétres

retenus pour les calculs sont les suivaats 0,20, = 0,10,pp = 0,2.

Tableau 5 : Résultats du test triangulaire réabsé 4 produits maturés pendant 24h ou 48h.

produits
1 6 7 11
nombre de réponses correctes 25 21 17 21
nombre total de réponses 71 70 69 69

valeur critique calculée 0,1370 0,0552 -0,0308 0,0629

Nous pouvons étre slr a 90%= 0,10) qu'au maximum 20%qd = 0,2) des sujets sont
capables de détecter une différence entre les psodu lot 1 (maturés pendant 48h) et les
produits du lot 2 (maturés pendant 24h). Ces rd@suftous permettent donc de valider le fait
gue les propriétés sensorielles des produits niémblpas de facon décelable par les sujets

entre 24h et 48h apres leur fabrication.

Chapitre 2 : Les méthodes de caractérisation senselle

En France et au Vietnam, quatre méthodes de cesati@n sensorielle ont été
appliguées : le tri libre, le profil flash, le piofonventionnel avec génération de descripteurs
et le profil conventionnel avec descripteurs imgod@our le tri libre et le profil flash, les
sujets ont évalué uniquement des produits formuésir le profil conventionnel, les sujets

ont évalué des produits formulés ainsi que desyst®du commerce.

1. Sujets

En France et au Vietnam, le recrutement des sajai® basé sur leur motivation a
participer au test. Pour le test triangulaire, rielibre et le profil flash, uniguement des
étudiants n'ayant pas d’expérience en analyse gellsoont été recrutés. Pour le profil
conventionnel, a la fois des étudiants et des mesnu personnel des universités ont été
recrutés. Le Tableau 6 présente les caractéristiqae sujets ayant participé aux différents

tests.

En France, le recrutement des sujets a été effemtudein de I'Institut Supérieur

d'Agriculture (Lille, France) et au Vietnam, il 8é&éalisé au sein de I'Institut Polytechnique
de HO Chi Minh Ville (H6 Chi Minh Ville, Vietnam).
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Tableau 6 : Caractéristiques des sujets utiliséssd&tude.

France Vietham
Hommes Femmes Hommes Femmes
Effectifs Age Effectifs Age Effectifs Age Effecsif Age
Tri libre 6 19,3+1,6 8 19,6+1,3 4 20,8+1,5 13 2140
Profil flash 2 20,5+0,7 11 18,8+1,2 4 21,3+0,5 10 1,220,9
Profil conventionnel 6 28,7+8,8 8 32,946,6 4 25,0+1,2 8 27,849,4
(descripteurs générés)
Profil conventionnel 3 33,0+6,6 10 27,7+8,8 6 24,4+1,1 7 36,0+10,8

(descripteurs imposés)

2. Procédures

Dans tous les tests sensoriels, les sujets onué&vak produits dans des cabines
standardisées, avec une lumiére blanche. L'évaluagnsorielle était restreinte a l'apparence
visuelle, a la texture avant mise en bouche (disait la main, une fourchette, un couteau,
une cuillére ou une assiette) et a la texture erct® Tous les produits ont été servis a 4°C.
Au Vietnam, la température de la salle était de&C26°1 et en France 23°C + 1.

Les sujets avaient a leur disposition une assmttecarton a la surface glacée, des
couverts en plastique (couteau, fourchette, ceillenn verre d'eau, un verre leur permettant

de cracher les produits s'ils le souhaitaient stsgeviettes pour s'essuyer les mains.

2.1. Tri libre

Au préalable a I'épreuve de tri, les sujets onisé&s une présentation leur exposant les
principes généraux de cette épreuve. L'évaluatioonasisté en une seule séance. Les sujets
avaient devant eux 18 produits : les 17 produitshtdés (Tableau 4), avec le produit 7 répété.

Les produits ont été présentés simultanémentspbdés aléatoirement sur la table.

Dans un premier temps, il a été demandé aux sdgtegarder les produits, de les
golter et de les classer dans des groupes mutesitearclusifs, d'aprés leurs ressemblances
visuelles et texturales. Les sujets étaient lible§aire autant de groupes qu'ils le souhaitaient.

Un groupe pouvait ne contenir qu'un seul produit.

Dans un second temps, seulement lorsque les sanpétaccompli la premiere tache,
'animateur a demandé a chaque sujet de décrirgrimspes en utilisant un ou plusieurs
termes descriptifs. Les sujets étaient libresldatides quantificateurs pour accompagner les
termes descriptifs (tels que "beaucoup”, "pas bmaulc "légerement” ou "fortement). Les
sujets étaient libres de godter les produits aujatits le souhaitaient, et pouvaient prendre

autant de temps qu'ils le souhaitaient pour rédkstest.
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Les instructions et le formulaire de réponse dormés sujets francgais et viethamiens

figurent en Annexe 2 et en Annexe 3.

2.2. Profil flash

Comme pour le tri libre, les sujets ont assisténa présentation leur exposant les
principes généraux de |'épreuve avant la réalisalio test. L'évaluation, comme pour le tri
libre, a consisté en une seule séance. Les ménoeklitsr que pour le tri libre ont été

présentes, également de maniére simultanée, eséisaléatoirement sur la table.

Il a été demandé aux sujets de regarder les peoduie les golter. Ensuite, les sujets
ont choisi des descripteurs discriminants et deselales produits du moins intense au plus
intense selon ces descripteurs. Pour chaque diesarifpl était possible de classer certains
produits ex-aequo. Les sujets devaient décrire i aps&cisément que possible les
meéthodologies utilisées pour évaluer chacun deslptopres descripteurs. Les sujets ont été
invités a imaginer autant de descripteurs gu'ilsvagent pour décrire les produits. lls étaient
libres de godter les produits autant qu'ils le sttaent, et pouvaient prendre autant de temps

gu'ils le souhaitaient pour réaliser le test.

Les instructions données aux sujets francais ¢hameiens figurent en Annexe 4 et en

Annexe 5, et les formulaires de réponse-type ereAar® et en Annexe 7.

2.3. Profil conventionnel

Deux types de panels ont été mis en place, en &rinau Vietnam : des panels ou les
panélistes ont générés leurs descripteurs (gén@ré&tFgénéré VN) et des panels ou les
panélistes ont appris des descripteurs traduits ides deux premiers panels (imposé_VN et
imposé_FR). La

Figure 6 présente de maniere schématique lesaietatintre ces différents panels. Nous
détaillons par la suite le déroulement des phasesstituant i) ['élaboration (ou
I'apprentissage) des descripteurs par les suipt®ntrainement des sujets et iii) I'évaluation

finale des produits par les sujets pour I'établisset des profils.

L’établissement des 4 profils généré FR, généré iMNpsé FR et imposé VN se sont
déroulés respectivement en 21 séances, 19 sédrikaegances et 13 séances d'une heure.
Dans la suite du texte, nous utiliserons les abt@vris généré_FR, généré_ VN, imposé_FR et
imposé_VN pour désigner tour a tour les panelscdsou le résultat de leur travail (le profil

sensoriel des produits).
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genere_FR genere_VN
. Generation, ~ Definition - Evaluatior| . Generation, ~ Definition - Evaluation
Sujets> notation_’des descripteu—rgEntralnemen-? finale Sujets> notation_’des descripteu—rgEntralnemen-? finale
(4séances)  (8seances) (5 séancesy séances) (3séances) (7 séances) (5séances) (4 séances)
| |
Transfert Transfert
impose_VN impose_FR
. Apprentissage ine- i . Apprentissage The- i
Sujets , pp : ge _, Entraine Evaluatlon Sujets , pp _ ge _, Entraine Evgluatlor
des descripteurs ~ ment finale des descripteurs ~ ment finale
(4 séances) (5 séances) (4 séances) (4 séances) (5 séances) (4 séanges)

Figure 6 : Schéma récapitulatif des entrainementies évaluations des 4 panels

2.3.1. Elaboration ou d’apprentissage des descripteurs
Deux panels ont généré leurs propres descripteuns leurs propres langues, en France
et au Viethnam (généré FR et généré VN), et deurlpamt appris les descripteurs traduits

issus des deux premiers panels (imposé_VN et impdde

2.3.1.1. Panels généré_FR et généré_VN
Pour les deux panels généré FR et généré_ VN, listaiment de la liste de descripteurs
s'est déroulé en trois étapes : la génération derigeeurs, la réduction du nombre de
descripteurs et I'élaboration des définitions et pgeotocoles d'évaluation des descripteurs.
L'ensemble de ces étapes s'est déroulé en 12 sgamade panel généré FR et en 10 séances
pour le panel généré_VN.

Au préalable a la séance de génération de deamspteneséance préliminairea été
menée dans le but de familiariser les sujets ae$zription de I'apparence visuelle et de la
texture de produits alimentaires, et au travaijerupe (les sujets ne se connaissaient pas tous
avant le début de la séance). Durant cette séamumduits ont été présentés aux sujets : un
"nounours” (& base de gélatine), un dessert de"flgpaby" (a base de carraghénanes et de
lait), du gruyere, un petit suisse, un entremettacolat et un gel formulé (le produit 6). Les
mémes produits ont été présentés en France etedinavfi, sauf le gruyere qui a été remplacé
par du Cheddar, et I'entremet qui n'a pas été mi&gaucun produit similaire n'étant présent
sur le marché). Tous les produits ont été servi®® pour ne pas introduire de biais dans les

perceptions de la texture en bouche. Les produit®t® servis en méme temps, disposés de
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maniéere aléatoire sur la table. Les sujets oningiées a générer des descripteurs pour chaque
produit. A la fin de la séance, les sujets ont iatétés a tour de rdle a présenter leurs
descripteurs. Les panélistes ont ensuite été mids@s d'échanger leurs idées, produit par

produit, en discutant les termes utilisés.

La génération des descripteurs'est déroulée en une séance. Les panélistes réege
individuellement des descripteurs d'apparence Neseede texture sur 12 produits différents,
choisis pour leur diversité de texture parmi lesptdduits formulés: 1, 3, 6, 7, 8, 9, 11, 12,
13, 14, 16, 17. La dégustation était décompose® gmases distinctes : I'évaluation de
l'apparence visuelle, de la texture avant mise @ucle et de la texture en bouche. Pour
'apparence visuelle, les sujets ont été invit&déeérire la texture du produit, de maniére
statigue (sans action mécanique sur le produitg@rgbn observation). Pour la texture avant
mise en bouche, les sujets ont été invités a @étaitexture du produit. lls étaient libres
d'utiliser leurs doigts, ainsi que les ustensitasgtiis (s'ils le souhaitaient). Pour la texture en
bouche, les sujets ont été invités a mettre ledyit®en bouche, et a décrire leur texture. Les
sujets étaient libres de donner leurs impressiams & texture en bouche pendant la

dégustation, ainsi que sur les impressions résafieh bouche.

La réduction du nombre de descripteursgénérés par les sujets lors de la phase
précédentes'est déroulée en plusieurs phases : une phasaldetion qualitative, une phase
de notation des termes restants sur une écheatlerbité, une phase de réduction statistique
du nombre de termes et une phase de choix dessatmeanel par consensus. Lors de la
phase de réduction qualitative, I'animateur a @lé@ries éventuels termes hédoniques (aucun
terme hédonigue n'a été identifié en France etiatnam) et les termes cités par un seul sujet
ou pour un seul produit. Aprés cette phase, 83dsromt été retenus en France avec le panel
généré_FR (Tableau 7), et 52 termes ont été ret@mudetnam avec le panel généré_VN
(Tableau 8).

Les sujets ont ensuite noté l'intensité des descrip retenus sur une échelle structurée
numérotée de 0 a 5. Sur cette échelle, les supttdent "0" lorsqu'ils ne percevaient pas du
tout le descripteur, et "5" lorsque l'intensité ascripteur était maximale. La notation s'est
déroulée en 3 séances en France et 2 séancestaanvjesur les mémes 12 produits qu'a la
séance de géneération des descripteurs. Les pradhiitté présentés aux sujets selon un carré

latin. En France, et au Vietnam 12 sujets ont gigéia la notation sur I'échelle de 0 a 5.
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Tableau 7 : Liste des 83 termes retenus en Framee B panel généré_ FR apreés la phase de réduction

qualitative

Apparence visuelle

Texture avant mise en bouche

tufexn bouche

brillant

eau en surface

adhérant (cuillére, assiette, pot,...)
cassant (cuillére, doigt,...)

caoutchouteux
cassant

glaireux cassure nette (a la cuillére) collant (dents, palais,...)
granuleux collant (cuillere, doigts, couteau,...) compact
homogéne compact (cuillére, doigts,...) dur
limpide coupure nette (cuillere) eau
lisse déformable élastique
luisant dense farineux
mat difficile a pénétrer fond
mouillé dur (cuillere, doigts,...) fond rapidement
net élastique gélatineux
opaque ferme (cuillere, doigts, couteau...) glaireux
rose flasque glissant
rose bonbon friable gluant
rose orange gélatineux granuleux
sec gélifié fait des morceaux
translucide glissant (cuillére, doigts,...) gros morceaux
transparent gluant petits morceaux
trouble granuleux grumeaux
uniforme humide (doigts) humide
vibrant laisse des traces (doigts/cuillere) lisse
liquide pateux
lisse résistant
mou reste compact
reprend a sa forme initiale aprés pression se liquéfie

résistant (cuillere, doigts,...)

se liquéfie rapidement

résonne dans le pot quand on tapote s'écrase
se coupe difficilement s'émiette

se décolle difficilement des parois souple
sec (doigts) visqueux

souple
vibrant (cuillere)

La réduction statistigue du nombre de descriptaugté réalisée par I'animateur sur les
notes obtenues lors de I'étape de notation exposiEssus. Lors de cette phase de travalil, les
résultats statistiques n'ont été utilisés qu'ehdae support de discussion entre les membres
du panel. A l'aide des résultats de la classificatiscendante hiérarchique et de l'analyse
multivariée, I'animateur a constitué des groupedaderipteurs dont le sens semblait voisin.
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Tableau 8 : Liste des 52 termes retenus au Vietmean le panel généré_VN apres la phase de réduction

qualitative
Apparence visuelle Texture avant mise en bouche tufexn bouche Texture en bouche
(impressions
résiduelles)
bé mit cé ot tron lang dé can mém
bé mit lang chic dé& nhai tron

bé mit min cing dé v& dé nubt
bong bo dé nat dinh (méng, fng,...)
cang dic dé tan dong lai lon con & ¢d
co b mém tron

c6 nréc min bo
ciing mat cit phing ciing
dic déo mém
duc dai min
lang dan toi dai
long dinh (fAa, dia, tay,...) déo
min nhao dinh (méng, fang,...)

tron lang dé cit gion
trong dé v& nét lon oon

nhdo
tan

L'élaboration des définitions et des protocoles dtapprentissage a la notation sur
échelle non structuréese sont déroulés de maniére concomitante a latiédwdu nombre de
descripteurs. Le principe général de déroulemestslances de réduction du nombre de
descripteurs et de définition des protocoles essgmté Figure 7. Nous détaillons ici la
logique qui a été adoptée lors de ces séances.dionge premiere séance, l'animateur a
informé les sujets qu'ils devront choisir un seesaipteur par groupe de descripteurs (en
pratique, les sujets ont travaillé sur environ @ groupes de descripteurs par séance). Afin
d'amener les sujets a choisir un descripteur,niiatéur a invité les sujets a effectuer des
classements comparatifs de 3 produits (choisis prgenter des caractéristiques sensorielles
extrémes selon les descripteurs en question) deereamdividuelle, puis a discuter des
raisons éventuelles de leurs désaccords lors duise en commun des résultats. Le
descripteur choisi était toujours celui qui étaitpris par tous les panélistes. A la séance 2,
les sujets ont convenu d'une définition et d'untiquale d'évaluation pour les descripteurs
gu'ils avaient choisis a la séance 1 (dans I'exeniplla Figure 7, les descripteurs 1, 2, 3 et 4).
A la séance 2, les sujets ont travaillé égalemédatraduction du nombre de descripteurs des
groupes 5, 6 et 7 (selon la méme méthodologie gigede la séance 2). La séance 3 s’est
déroulée de maniere similaire a la séance 2, saehglus les sujets se sont familiarisés a la

notation d'intensité de I'échelle non structuréd@em, pour les descripteurs 1, 2, 3 et 4. Les
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séances suivantes se sont déroulées de manietaireirau schéma présenté, jusqu'a ce que
tous les descripteurs aient eu une définition ebnatocole, et que les panélistes aient utilisé
I'échelle de notation non structurée avec tousléseripteurs. Les produits utilisés durant ces

séances ont été choisis parmi les 17 produits fiéisnafin de présenter des caractéristiques

sensorielles extrémes pour les descripteurs cagsidé

Classements comparatifs sur
les descripteurs des groupes
1,2, 3et4.

Choix d'un descripteur au sein
de chaque groupe.

Classements comparatifs sur
les descripteurs des groupes
5,6et7.

Choix d’'un descripteur au sein
de chaque groupe.

Classements comparatifs sur
les descripteurs des groupes
8,9 et 10.

Choix d'un descripteur au sein
de chaque groupe.

Classements comparatifs sur
les descripteurs des groupes
11, 12 et 13.

Choix d'un descripteur au sein
de chaque groupe.

Pour les descripteurs 1, 2, 3 et
4, choix d'une définition et
d’un protocole.

Pour les descripteurs 5, 6, et
7, choix d'une définition et
d’un protocole.

Pour les descripteurs 8, 9 et
10 choix d'une définition et
d’un protocole.

Entrainement a l'utilisation de
I'échelle non structurée pour
les descripteurs 1, 2, 3 et 4.

Entrailnement a l'utilisation de
I'échelle non structurée pour
les descripteurs 5,6 et 7.

etc.

etc.

etc.

etc.

Figure 7 : Principe général du déroulement des séarde réduction du nombre de descripteurs, deitéfi
des protocoles et d'apprentissage d'utilisation égselles non structurées

En France, 8 séances ont été nécessaires pour @octen taches présentées dans
laFigure 7, et 7 au Vietnam. En France, 24 desarigtont été retenus (4 descripteurs pour
l'apparence visuelle, 12 descripteurs pour la texavant mise en bouche et 8 descripteurs
pour la texture en bouche). Au Vietham, 22 deseurst ont été retenus (4 descripteurs pour
I'apparence visuelle, 8 pour la texture avant mars&ouche et 10 descripteurs pour la texture

en bouche).

Les Tableau 9 et Tableau 10 présentent les défisitet les protocoles d'évaluation des
descripteurs retenus par les panels généré_FRaend-et généré_VN au Vietnam.
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Tableau 9 : Définitions et protocoles des 24 deserirs du panel généré_FR en France

Descripteur

Définition

Protocole

Visuel

Eau en surface

Opaque

Brillant

Lisse

C’est la quantité d’eau
présente en surface

C’est I'opacité

C’est I'aspect brillant

C’est I'aspect lisse de la

surface

Evaluer visuellement la quantité d’eau présentesutface du produit aprés avoir
enlevé le couvercle

Regarder par au- dessusa@sparence le motif représenté sur la feuilteaers
le produit non démoulé (couvercle enlevé)
Regarder la suadu produit, en inclinant Iégérement le pot

Regarder la surface du produit, inclinant Iégerenteepot (sans toucher)

Avant mise en bouche

Lisse
Ferme

Reprend sa
forme

Rayable
Facilité a
démouler
Vibrant
Glissant
Elastique
Cassure nette
Se coupe
facilement

Coupure nette

Facilité a
pénétrer

C’est I'aspect lisse de la

surface

C’est la fermeté

C’est le degré avec lequel le
produit reprend sa forme
apres déformation
C’est la facilité avec laquelle Passer la fourchette sur la surface du produitdéomoulé, et évaluer la facilité
on peut rayer la surface
C’est la facilité & démouler

le produit

C’est I'aspect vibrant
C’est le caractére glissant
C'est le caractére élastique

C’est I'aspect net de la

surface cassée

surface coupée

C'est la facilité avec laquelle
on peut pénétrer dans le

produit

Caresser la surface du produit avec le doigt, &uév son aspect plus ou moins
lisse
Exercer une Iégére pressien le doigt a la surface du produit non démailé,
évaluer son aspect plus ou moins ferme
Enfoncer son doigt de 2mm dans le pot, puis repassedoigt a la surface et
évaluer si le produit a gardé la forme du doigstua repris sa forme initiale

avec laquelle on peut rayer la surface du produit
Passer la lame du couteau entre le produit etr@ ga godet. Retourner le godet
et le couteau et faire tomber le produit en s'didlancouteau. Evaluer la facilité a
démouler le produit.

Placer le produiéffdbulé) sur I'assiette, agiter I'assiette dans envement de
va et vient et évaluer visuellement son caracténent

Placer leyitgdémoulé) dans I'assiette, incliner lentemémdiette jusqu’a 45°

et évaluer la tendance du produit a glisser
Prendredeyit (démoulé) avec les deux mains, et évaluercsoactere

élastique en I'étirant comme un élastique

Prendre le produit (démoulé) avec les deux maénsasser en I'étirant, puis

regarder au niveau de la cassure et évaluer saoteeg plus ou moins net

C'est la facilité avec laquelle Couper le produit (démoulé) avec le couteau, duévda facilité avec laquelle on
on découpe le produit
C'est I'aspect net de la  Couper le produit avec la couteau, puis regarderaau de la coupure et évaluer

peut couper le produit

son caractére plus ou moins net
Placer la cuillére perpendiculairement & la surthceroduit non démoulé et
évaluer la force nécessaire pour enfoncer la ceitlans le produit (utiliser un
produit neuf)

En bouche

Glissant

Glaireux

Granuleux

Dur

Caoutchouteux

Nombre de
morceaux
Pateux

Fond

produit

C’est I'aspect glaireux,

fuyant du produit

C’est le caractére dur du

produit

C’est le caractere

caoutchouteux

C’est le nombre de

morceaux formés

C’est la tendance a former

une pate

C’est I'aspect fondant

C’est I'aspect glissant du Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pafisser la langue sur le produit et

évaluer s'il glisse
Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le paéaiercer une pression et évaluer
le coté glaireux, fuyant du produit (aspect rappelme huitre ou du blanc d’'ceuf)

C’est le caractére granuleuxPlacer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pafisser la langue sur le produit et
du produit en surface

évaluer la quantité de petites particules (« fasnsur la surface coupée

Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pataiercer une pression et évaluer
la force nécessaire pour déformer le produit

Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pataiercer une Iégére pression et
évaluer sa capacité a reprendre sa forme initiale

Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pafaiesser et évaluer le nombre de
morceaux formés
Placer 1/3 de cuillerée entre la langue et le pataalaxer le produit, et évaluer la
tendance du produit a former une pate homogéne
Placer 1/3 de cuillenéige la langue et le palais, et évaluer le tendggssaire
pour que le produit fonde
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Dong lai lon aon &

co

Lugng sin phim condong ki
trong ® sau khi nat

Tableau 10 : Définitions et protocoles des 22 digseurs du panel généré_VN au Vietnam.
Thuat ngi mo & binh ngha Céachdéanh gia
C6 nxéc Luong nxéc céytrén b mit sin  M& nap, nghiéng chowdc chiy hét vé 1 phiaudc lrong hrong nréc nay,
pham ddng thoi quan sat B mit san phim
& Bé mat c6 ot Luong kot ¢ trén B mét sin M& ndp, nghiéng 30°, wa nhin vra xoay tron &n pHim.
‘ opwm , .
= Bé mat lang Do phang aia k& mat sin phaim M¢ nap , nghiéng qua nghiéng hii dusi anhden, quan satdmat sin
a ) , pham khi nghiéng 15-30°. )
Trong Kha nang cho anh sangj qua bat hit sin pham d¢& mo nap trén nit ban téng, nhin tling tr trén xwng
cta gin pham (90°)
Long D¢ meém va khi nang chiy cia M¢ nap, ém hi sin pham va ke nke.
san pham , .
Tron lang Tinh ton trugt cua $in pham Dung tay & vao sn ptam
o Mém Tinh d bién cang khi ki lyc  Ding daody mét it sin phim, saud6 diing tay bop vaais phim vadanh
= tacdong ) ) . giado mem .
g ban b Kha nang phuc hoi hinh ding  An ngén tay xang k& mat sin phim; xem nirc d6 hoi phuc hinh dng ban
S cia sin phim ) ) dau .
; D@ cit Do dé dt cia sin pham Dung dadin xudng; danh giads 16n aia kyc tacdong trén én pham.
S
=
X
~§ Mt cit phing Do phing aia mit cit Dung méngdé cit; nhin k& mat cit xem c6 &ng ara hay khong
= D2 v& nat Tinh @ v& nat @ia sin phim Dung miéng Ky ra not it sin phim, saudé dung tay bop rhwao gn
. pham danh gia tinh 8 v cia sin phim
Nhéo D¢ nhéo (kid ning bién dang Lay ra mbt it sin pHim, dung tay bop nhsan phim, danh giado nhédo @a
caa $in pham) cia sin pham san phim
Tron bg tron caa $in pham biat sin pham vao trong niing, dua ludi qua hi trén sin phkam, danh gia
. ) do tron cia sin pram.
Min Tinh min cia sin pram Dung méng Ay mat it sin pram, ép &n pham gitra ludi va vom méng
. ; trén,danh giado min cia gin pHim.
Mém Tinh & bién dang khi b lrc Nhai sin pHim, danh gia tinh #m aia sin prim
tacdong ) .
Dé nhai Tinh @ nhai; d dt cia sin Dung ming Ky mét it sin phim; nhai vadanh giad¢ dé nhai aia sin
pham pham
= Dai Tinh khodut coa sin pim Dit sin phim trong méng mot g, réu khong tan thi nhai wdanh giado
-@EJ- . ) dai aia gin phim
o Dé nat Do v& nat @ia gin pham Dung midng By mot it sin phim; nhai vadanh giadé dé nat gia sin
5 pham
= Dinh Do dinh @ia sin phim Diing miéng Ky mot it sin prim, ép 4n prim giita idi va vom mgng
trén,danh giado dinh @ia sin pham.
Nhao Do nhdo @a sin phim Dung midng ky mét it sin phim; nhai bi danh giado nhao @a sin
pham.
D@ tan Tinh tan @a sin pkim Dung miéng Ky it sin phim, nhai thanh néhg no, giir sin phm trén

ludi va danh giado dé tan ¢ia gin phim:

Dung méng Ky mét it sin phim, nhai; nigt het miu, danh gia nac 4o
dinh hi cia sin phim & ¢b

A lissue de la phase de définition des descrigtetirde leurs protocoles d'évaluation,
les animateurs des panels généré FR et généré YNhoisi des produits de référence
illustrant le sens de variation des descripteuabldau 11). Les produits ont été choisis sur la
base des premiers résultats issus des analysesdHtes réalisées a I'issue de la notation sur
échelle de 0 a 5 lors de la phase de réductiorothbre de descripteurs : pour étre candidat,
un produit de référence devait présenter des @&istifues les plus moyennes possibles pour

'ensemble des descripteurs, sauf pour le descrigteur lequel il devait servir de référence.
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En pratique, en raison du nombre de descriptewwszasnportant par rapport au nombre de
produits, on retrouve plusieurs fois le méme prodadur illustrer des descripteurs différents.
Autant que possible, des produits différents oétcébisis.

Tableau 11 : Produits de référence choisis pouwsiiter les 24 descripteurs du panel généré_FR emée et
les 22 descripteurs du panel généré_VN au Vietnam.

Descripteur borne - borne + Thuitngimé&  borne-  borne +
Eau en surface 9 11 - C6 nréc 17 11
o Opaque 6 16 € B& mit c6 hpt 12 17
7 =y A - e
=~ Brillant 9 6 5 Be mat lang 17 11
Lisse 9 13 Trong 8 11
Lisse 9 13 > Long 11 17
Ferme 16 9 E Tron lang 1 13
Reprend sa forme 4 14 e Mém 8 1
% Rayable 10 3 = ban i 3 17
3 Facilité & 7 11 S D& cit 15 3
o) z ’ ’
2 démouler < Mt cit phing 3 15
o Vibrant 4 17 8 Xz
o - ) 9 " 2 Dé vo nat 15
= Issan = Nhao 15
% . Elastique 6 A 17 Trom 3 G
>
zZ aSssure nette 171 311 Min 3 1
e coupe A
facilement I\N/Iem _ 15 3
Coupure nette 1 12 o D¢ nhai 15 11
e .
Facilité a pénétrer 14 3 QEJ Dai 1 15
Glissant 1 12 =2 D& nat 15 6
Glaireux 3 16 E Dinh 15 1
o Granuleux 17 3 Nhéo 15 1
S Dur 1 4 D& tan 15 6
8 Caoutchouteux 1 15 bong lal |X(.m an 1
D Nombre de 14 11 9
morceaux
Pateux 13 1
Fond 14 7

2.3.1.2. Panelsimposé_FR et imposé VN
Dans un premier temps, les descripteurs issusalesghnels généré_VN et généré_FR
ont été traduits respectivement en frangais eti@namien. Ensuite, les panels imposé_FR et
imposé_VN ont appris les descripteurs traduitsadud séances. Nous détaillons maintenant

ces deux étapes (traduction et apprentissage).

La traduction des descripteursa été réalisée selon le principe de la doublauttash
(Brislin, 1970) : une premiére personne P1 tratkst descripteurs de la langue A vers la
langue B. Dans un deuxieme temps, une deuxiemenpexd2 extérieure au projet traduit les

76



descripteurs issus de P1, de la langue B versnigu&a A. Dans un troisieme temps, les
personnes Pl et P2 comparent la version originededéscripteurs avant traduction par les
personnes P1 et P2 avec la version issue des dmdxctions successives par P1 puis P2.
Lorsque les versions sont identiques, on consigeiien'y a pas eu de perte de sens dans le
processus de traduction. Lorsque le sens d'unigesara été modifié, les deux personnes P1
et P2 travaillent a nouveau ensemble sur les ttemhs; afin de ne pas perdre de sens. Les
personnes qui ont pris part a la double traducétaient de nationalité viethamienne, et
parlaient couramment francais (sans étre pour autes traducteurs professionnels). Les
résultats de ces traductions sont présentés dasbdeau 12 et Tableau 13. On notera que le
descripteur francais « opaque » a été traduit par contraire en vietnamien,d¢ trong
suwt ». En effet, les sujets viethamiens étaient pliisise avec ce descripteur exprimé dans

ce sens.
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Tableau 12 :

Définitions et protocoles des 22 digseurs du panel imposé_FR en France.

Descripteur

Définition Protocole

Eau en surface

Bulles d'air

C’est la quantité d’eau présentBnlever le couvercle, pencher le godet et évaliserellement la quantité
en surface d’eau présente au bord du godet.
C’est la quantité de bulles d’air Pencher le godet d'un angle de 30° et observerrface du produit pour

e présente en surface évaluer la quantité de bulles d'air en surface.
-g Surface lisse Le produit a une surface lisse lecliea godet d'un angle de 30°, observer le refidadumiére sur la
surface du produit et évaluer si la surface eselis
Transparent Le produit a la capacité de Poser le godet sur la table, regarder le produiepdaut, et évaluer s'il
laisser passer la lumiére est transparent ou non.
Flasque Le produit est mou et il s'étire Enleveall en surface, secouer légérement le produitudans
mouvement de va et vient, et évaluer son aspesjLa
Glissant C'est le caractere glissant du Passer le doigt a la surface du produit et évaloercaractére glissant.
produit
Mou Le produit est mou lorsqu'il est  Prendre un peu de produit (avec le couteau), prespeoduit avec les
o facile & déformer par une force doigts et évaluer le caractére mou du produit.
S mécanique
_§ Elastique C'est la capacité du produit a Enfoncer le doigt a la surface du produit et évaftiereprend sa forme
S reprendre sa forme apres initiale.
@ déformation
E Facile a pénétrer C'est la facilité avec laquelle Enfoncer la pointe du couteau dans le produityaiuér la force
g on péneétre dans le produit nécessaire pour pénétrer dans le produit
<
Coupure lisse La surface coupée est lisse Coupmeothiit avec le couteau et évaluer visuellemets surface
coupée est lisse.
Facile a écraser Le produit est facile & écraser  endPe un peu de produit entre les doigts, preasquja écraser le
produit et évaluer la facilité a écraser le praduit
Pateux C’est le caractére pateux du Prendre un peu de produit entre les doigts, présgérement et évaluer le
produit caractére pateux du produit
Glissant C’est I'aspect glissant du Placer le produit entre la langue et le palaissggeavec la langue sur le
produit produit et évaluer s'il glisse.
Lisse C’est le caractére lisse du  Placer le produit entre la langue et le palaiss@als langue sur le produit
produit et évaluer s'il est lisse.
Mou Facile a déformer avec une Macher le produit et évaluer I'aspect mou du produi
force mécanique
Facile a macher C’est le caractére facile a Macher le produit et évaluer si le produit estléaai macher.
méacher du produit
2 Coriace C’est le caractére difficile a Garder le produit dans la bouche, si le produfonel pas, méacher et
§ rompre du produit évaluer le caractére coriace
Q Pate C'est la facilité a former une Prendre un peu de produit avec une cuillére, feaseser le produit entre
& pate les dents, et évaluer si le produit forme une pataogéne
Collant C’est le caractere collant Placer le pibdntre la langue et le palais, presser la larsgude
produit, abaisser la langue et évaluer si du ptadste collé sur le palais
Pateux C’est le caractére pateux du Macher le produit et évaluer si le produit est pate
produit
Fondant C’est la tendance du produit a Macher le produit en petits morceaux, garder lelpitcsur la langue et
fondre évaluer la rapidité avec laquelle le produit fond
Granuleux C'est la quantité de petits Macher le produit, avaler tous les morceaux etugrdh quantité de
résiduel morceaux de produit restés produit resté dans la gorge.

dans la gorge
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Tableau 13 : Définitions et protocoles des 24 digseurs du panel imposé_VN au Vietnam.

Thuat ngr mo6 &

binh ngha

Céachdéanh gia

S6 lwong minh

Tinh chit dan i cua sin phim

Nudc trén tz Luong nrgc ¢ trén b mat U6c luong king mit lwong nede cé trén b mat sin pham trong ki (sau khi b
mit nip)
9 Do trong st Tinh trong st Dénh gi&do trong siét cia sin phim bing cach quan satgnhinh \& trén t gidy
o dit dusi hii dung sin phim sau khi ny nap.
a Do béng Do béng @a bé mit sin phim Panh giado bong ting cach quan saghmat san phim khi nghiéng né hi.
Do lang min Do lang min cia b mat san phim Panh gi&do ling mn bing aia k& mat san prim khi nghiéng nb hii
B¢ lang nmin D¢ lang nmin aia bé nit sin pham béanh giai¢ lang nin bing cachdt nhe ngoén tay trén dmat san pkam.
Po chic chit Do chic, chit cia gin phim. Panh gi&do chic chit bing cach dung ngén tay nke 1én B mit cia sin phim
Kha nang ptuc L& kha nang phuc hoi hinh cang ban  Dung ngén tayin xubng 2mm trong #, roi so lai bé mat chd ddén vadanh gia
hdi hinh ding dau sau khi lam Kin dang xem @n phim c6 git lai hinh ngén tay hayiy lai hinh ding bandau
bandéu
Kha ning to Sy d& dang trong \ic tao rénh trén L6t nhe cai Aa trén B mit san phim vadanh gia s dé dang 4o ranh trén mat
rénh bé mat san phim.
=) Kha nang & Muc d¢ dé dang trong \dc tach, trat Trat sin phim bing cachdt ngroc hi
=4 dang tach @ san phim ra ki hii
9 Tinh rung bic tinh rung da sin phim Dat sin phim (d4 trat khoi hii) tréndia, Bic qua fic lai dia vadanh gia Bng mit
> dic tinh rung da sin phim.
3 Tinh tron truot Dic tinh ton, & truet cia sin Dat sin phim da tr(t ki hii trongdia, nghiéngtia tr tir dén 450 vadanh gia xu
g phim huéng @ic tinh ton) truot caa sin phim.
8 Tinhdan i Cim sin phim (d& trat ki hii) trén hai tay, kéo daté danh giadic tinhdan i
Z cia gin phim
Vét niat nét bic tinhdan Ki cia sin phim CGim sin phim (@4 trat ra kiéi hii) trén hai tay, lamit sin phim bing cach kéo
ra, quan satdomat vét nut vadanh gid nic do nét @ia no.
Cit dugc o Tinh cHit nét cia b mat vét nirt Cit san ptim hing dao qua6 danh gia tinh 8 dang trong \ic cit sin phim.
dang
Vét cit nét Tinh @ dang trong \ic cit sin Dung thiadé cit sin phim, quan satdmit vét cit vadanh gia nic do nét @ia no.
phim
Kha nang & Tinh cHit nét cia b mat vét cit Pit thia vubng goc éi bé mat sin phim con trong b, danh gidrc cin thiét dé 4n
dangdam xuyén thia xuyén vaoa phim (sr dung sin phim mai).
bg tron Mtc d6 dé dang trong \ic dam bit 1/3 thia 8n pham gitra ludi va vom méng, dua ludi ngang qua@ phaim va
xuyén én pHim danh giado tron.
D6 nhiy, nhot D6 tron cia gin pHim Dit 1/3 thia gn phim giita lrdi va vom méng, ép 8n pHim lai vadanh giado
nhiy nhot caa sin phim. (Gam gidcdem ki nhu [dng téng tring haic dong vat
than ném).
Lon ayn D6 nhdy nhét caa gin phim Dit 1/3 thia &n phim giita lrdi va vom miéng, dua ludi qua hi mat cit cua sin
> phém dé danh gia nic d6 lon con aia noé.
& Ciing Tinh clit lon con caa sin phim Dit 1/3 thia gn phim giita i vao gira ludi, ép hi vadanh giarc cn thiét dé
g, lam bién dang sin phim .
é ban ki Tinh chit cing dia sin pham. Dit 1/3 thia &n phim giira rdi va vom miing, ép 4i vadanh gia ki nang tro lai

hinh cing bandau cia sin pHim.
Dit 1/3 thia én pHim giita rdi va vom miing, ép 4i va danh gia é luong minh

vun vun tao thanh.

Nhéo $ lugng minh wn tao thanh. Dit 1/3 thia &n phim giita lrdi va vom vong ming, nhao #n sin phim, danh gia
khuynh hréng tao hb nhdoddng ntt.

Tan Khuynh lréng o dang b nhao Dit 1/3 thia gira miéng ludi va vom méng, danh gia thi gian dn thiét dé sin

pham tan

L'apprentissage des descripteurset I'apprentissage a la notation sur échelle non
structurée se sont déroulés de maniére concomitantd séances. Le principe général de
déroulement de ces séances est voisin de celuitéadopec les panels généré FR et
généré_VN lors de la phase d'élaboration des qsars. Lors d'une premiére séance, les

sujets apprennent la signification de quelquesrgssars (entre 5 et 8), les uns apres les
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autres. Pour chaque descripteur, lI'animateur coroengrar expliquer aux panélistes la
signification du descripteur sur lequel les sujeist travailler, en utilisant les définitions du
Tableau 12 et du Tableau 13. L'animateur inviteugades sujets a classer 3 produits (dont
deux sont choisis comme étant les bornes - et gledgripteur, en utilisant le Tableau 11).
L’animateur procede ensuite a une mise en commsimé$eiltats. Si certains sujets n’ont pas
classé les produits dans l'ordre attendu, I'aninnatkscute avec les panélistes afin de mieux
expliquer le descripteur. Lors d'une deuxieme s&alenimateur familiarise les sujets a la
notation d'intensité de I'échelle non structuréel@em, puis les sujets notent l'intensité des
descripteurs qui ont été abordés a la séance lsujets travaillent seuls dans un premier
temps, puis l'animateur cherche le consensus &trsujets, dans un deuxiéme temps. Les

séances 3 et 4 sont construites selon le méme achém

2.3.2. L'entrainement des sujets
Le méme protocole a été suivi pour I'entrainemest4ipanels. L'entrainement a duré 5
séances. L'entrainement a été construit selonepitssobjectifs. Le premier objectif était que
les sujets achevent la construction abstraite des leéférences produits (basée sur la
mémoire). Cette construction a débuté lors de Esehd'élaboration (panels généré FR et
généré_VN) ou d'apprentissage (imposé FR et imMd$g des descripteurs. Les produits
présentés aux 4 panels ont été choisis de man@ &@ae chaque produit constituant l'espace-

produit final (Tableau 4) soit évalué au moins toie (Tableau 14).

Tableau 14 : Produits présentés lors des 5 séad'eggrainement aux 4 panels.

Séance d'entrainement Produits présentés
5,10, 15, 17
2,7,8,12,15

3,9, 11, 15,16
1,4,6,13,14

2,8,14

O~ wWNPE

Le deuxieme objectif de I'entrainement était diadie® un consensus entre les sujets.
Pour cela, les sujets ont d'abord travaillé de sranindividuelle en début de séance, puis
'animateur a procédé a une mise en commun dekat8sa suscité les discussions entre les

sujets et a recherché le consensus.

Enfin, les sujets devaient étre répétables et idigtants. Au cours des séances
d'entrainement, certains produits ont été répésssujets ont été informés de I'état de leurs
performances (répétabilité et discrimination) ebudéle séance suivante. En effet, le fait de
communiquer aux sujets I'état de leurs performampeag avoir un effet positif sur la qualité
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d’entrainement des sujets et sur leur motivatibmloac sur la qualité finale des résultats du
panel (Meilgaareet al.1999, Findlayet al.,2006).

Suite aux phases d'élaboration / d'apprentissage diescripteurs et a la phase
d’entrainement, les sujets des 4 panels étaietd pur procéder a I'élaboration du profil

sensoriel des produits, lors d’'une évaluation &nal

2.3.3. L'évaluation finale des produits
Le méme protocole a été suivi pour I'évaluatiomliBndes produits par les 4 panels de
profil conventionnel. L'évaluation finale des prddua été réalisée immédiatement apres les

séances d'entrainement, afin d'éviter que lesssaij@tiblient leurs références produits.

Certains sujets ayant quitté certains panels ersaiantrainement, le nombre de sujets
ayant participé a I'évaluation finale est parfeigrieur au nombre de sujets initial. Ainsi, les

nombres de sujets ayant participé a I'évaluatiomalé dans les panels généré FR,

généré_VN, imposé FR et imposé VN sont respectinede14, 7, 13 et 13.

L'évaluation finale s'est déroulée en 4 séances.sgets ont évalué les produits en
monadique séquentiel (un produit apres l'autreutdisant une échelle non structurée de
10 cm pour noter l'intensité des descripteurs.flobgs de notation utilisées par les sujets des
panels généré FR, généré VN, imposé FR et imposésaitl présentées en Annexe 8,
Annexe 9, Annexe 10 et Annexe 11. Les sujets oaluévies 17 produits formulés (Tableau
4). Chague sujet a évalué 2 fois chacun des 17ufgsodChaque sujet a donc évalué 34
échantillons. L'ordre de présentation des 34 édltan#t était aléatoire pour chaque sujet, avec
la contrainte qu'un sujet ne devait pas évaluek deis le méme produit deux fois de suite
durant la méme séance. Les sujets ont évalué ditlttras durant les 3 premiéres séances, et

7 durant la quatrieme séance.

Pour le panel généré FR, aprés que les sujets frentévaluation des produits
formulés, ils ont évalué 3 produits vietnamiens (goduits 18, 19 et 20), a la fin de la
guatrieme séance d'évaluation finale. L'ordre dsgmtation des 3 produits viethamiens était
aléatoire. En plus de I'évaluation elle-méme, ét@ demandé aux sujets de mentionner toute

différence avec les produits formulés qui ne sgradt prise en compte par les descripteurs.

Pour le panel généré VN, les sujets ont égalemeadti€ des produits commerciaux
apres avoir fini I'évaluation des produits formuyl&da fin de la quatrieme séance d'évaluation

finale. Les sujets ont évalué 4 produits vietnami@las produits 18, 19, 20 et 21). Comme
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pour le panel généré_FR, l'ordre de présentatisrpamluits vietnamiens était aléatoire.

Les ordres de présentation des produits aux sdess4 panels sont présentés en
Annexe 12.

Les résultats de tous les sujets ont été consqreés,deux raisons. La premiére raison
est que pour un des panels, généré VN, le nombujgés ayant participé a I'évaluation
finale des produits était trop peu important poouywir effectuer une post-sélection des
sujets. La deuxieme raison est que les 4 panelst ayavi un planning de réalisation des
taches identique, la plus ou moins bonne performahes sujets constituait un résultat
intéressant en soi dans la comparaison des detwesilque nous n’avons pas voulu gommer

par une post-sélection.

Chapitre 3 : Les méthodes de caractérisation ingimentale

Difféerentes méthodes de caractérisation instrunherat été appliquées. Les mesures
de spectrocolorimétrie en mode transmission ontndéiges en ceuvre afin de caractériser
I'aspect plus ou moins transparent des produitsniénxellement en relation avec leur couleur.
Des mesures simples de synérese ont été faitepaluwer la quantité de liquide présente en
surface du produit. Différentes méthodes rhéologggont été appliquées pour évaluer la
texture des produits. La relaxation a été appliqpéer évaluer certaines propriétés
d’élasticité des produits. La back extrusion a &ppliquée afin d'évaluer de maniere
empirique le comportement des produits lors derd&itons importantes, bien apres le point
de rupture. Le test de pénétration a été applifjluéddvaluer les propriétés de texture des
produits avant et apres le point de rupture. Ledegénétration a été choisi plutbt qu’'un test
de compression en raison du fait que certains pidraient tendance a se déformer sous

leur propre poids (en particulier, les produitse1@7).

1. Spectrocolorimétrie

1.1. Matériel

Les mesures ont été realisées avec un spectrauekoel Minolta (CM-3610d), utilisé en
mode transmission. Les produits ont été coulés daascuves en plastique recouvertes d’'un
film plastique pour éviter toute évaporation paiss$es reposer entre 24 et 48 h a 4°C avant la

réalisation des mesures.

1.2. Protocole
Pour chaque produit, les coordonnées cylindriqaes despace CIE 1976 (L*c*h*) de

3 échantillons ont été déterminées, avec lilluminB65 (il s’agit de lilluminant le plus
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utilisé, qui représente la lumiere du jour a umagérature de couleur proximale d’environ
6500K).

2. Synérese

2.1. Matériel

Les mesures de synérése ont été réalisées emnttilise balance analytique (Mettler
AE 100, précise a =+ 0,0002 g).

2.2. Protocole

La synérese a été déterminée sur des produitsreéssa 4°C pendant 24 h, par pesée
différentielle. Tout d’abord, le produit contenundale godet (sans l'opercule) a été pesé.
Ensuite, le liquide contenu en surface a été endwénclinant le goder puis et un papier
absorbant a été légerement appuyé sur la surfageodiuit pour enlever le liquide résiduel
éventuellement présent. Une deuxieme pesée a ensidt effectuée. La synérese a été
exprimée en % de perte entre les deux pesées. ¢hague produit, la synérése de 5

échantillons a été déterminée.

3. Mesures rhéologiques
Trois types de tests ont été realisés : relaxabank extrusion et pénétration. Pour les
tests de back extrusion et de pénétration, lesyiodnt été testés a différentes températures

et a deux niveaux de lubrification.

3.1. Matériel

Les mesures de pénétration, back-extrusion, ekatta ont été réalisées avec une
machine de traction - compression INSTRON (mod&g.r_e contrle du déplacement de la
traverse et l'acquisition des données ont été @estrgrace a un programme LabVIEW™

développé dans le laboratoire LQA. La vitesse dissiiipn des données était de 20 points/s.

Trois capteurs de force ont été utilisés pour i#8rdnts tests. Pour le test de relaxation,
un capteur de force de 10 N a été utilisé. Potede de pénétration, un capteur de force de
100 N a été utilisé. Pour le test de back-extrysimncapteur de force de 100 N a été utilisé,

sauf pour les produits 7, 14 et 15 pour lesquelsapteur de force de 5 kN a été utilisé.

Deux types de récipients ont été utilisés pour3Jeypes de tests. Pour le test de
pénétration et pour le test de relaxation, les gitedetaient contenus dans les mémes godets
gue ceux utilisés en analyse sensorielle. Pouedede back extrusion, les produits étaient
contenus dans des récipients cylindriques en plagate de vinyle (PVC). Les tubes avaient

une épaisseur de 2,75 mm, une hauteur de 110 mumn, diametre intérieur de 44,5 mm. La
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masse d'échantillon contenue dans un récipierdee400 g. Cette masse d'échantillon a été

choisie afin que le produit ne déborde pas dueardalisation du test de back extrusion.

Une sonde différente a été utilisée pour chaque tigotest. Pour le test de pénétration,
une sonde cylindrique de 4,9 mm de diamétre atdigee. Pour le test de back extrusion, un
piston a été utilisé. Les dimensions du piston sgmtesentées sur la Figure 8. L'entrefer entre
la base du piston et la paroi du récipient étaitcdie (44,5-38,0)/2 = 3,25 mm. Pour le test de
relaxation, une sonde cylindrique de 12,4 mm dmétee a été utilisée.

19 mm

110 mm

19,45 mm ll? mm

38,0 mm
Figure 8 : Géométrie et dimensions du piston ifigur le test de back extrusion

3.2. Relaxation
3.2.1. Réalisation de la mesure

Le test de relaxation s’est déroulé en plusieuraseb. Tout d'abord, la sonde
cylindrique a été amenée tres lentement au coatact le produit. Ensuite, la sonde a pénétré
de 1 mm dans le produit, & une vitesse de 20 mrit.anprofondeur de 1 mm a été choisie
afin que le point de rupture ne soit atteint pouwcusn produit). Ensuite, la sonde restait a sa
position pendant 120 s, durant lesquelles la fétaé enregistrée en fonction du temps. Les
mesures ont été réalisées sur des produits a 41€.dhaque produit, 5 échantillons ont été

analysés.

3.2.2. Variables calculées
Un exemple de courbe de relaxation est présentérd-igy L'équation de Peleg (Peleg,

1980) a été utilisée pour modéliser ces courbes :
Equation 2 Bt/ (R-F(t) ) = k + ko.t

ou Fy (N) est la force au début de la relaxation, te)le temps, F(t) (N) est la force a

un instant t, k et k sont des constantes qui rendent compte de l'atlaréa courbe. Le
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parametre kpermet de décrire le comportement du produit diutdée relaxation (lorsque k
est élevé, la force diminue moins rapidement) epdeametre kpermet de décrire I'état
asymptotique vers lequel tend le produit (lorsquest élevé, F(t) tend verg Buand t tend
vers linfini). Le parametrejkest égal a 1 pour les matériaux totalement licgjiee k tend
vers l'infini pour un solide élastique parfait, t&s contraintes ne se relaxent pas (Peleg et

Normand, 1983). Les parameétrask k ont été déterminés par régression linéaire.

o]
()

force (N)
03

02
1

01

0.0

T T T T T T
0 20 40 60 30 100 120
temps (s)

Figure 9 : Exemple de courbe obtenue avec le eseldxation (produit 3)

Les modéles sont de bonne qualité pour les produitd5, (80% des¥sont supérieurs
a 0,90, et la médiane vaut 0,95). Cependant, il &® moins bonne qualité pour les produits
16 et 17 (aucun Rn’est supérieur & 0,90, et la médiane vaut 0J6&)moins bonne qualité
des modeles pour les produits 16 et 17 a été @adilau fait que les forces mesurées pour ces
produits étant tres faibles, le rapport signaltoest moins élevé que pour les autres produits.
Nous avons donc considéré que dans I'ensemblejddgles étaient de qualité satisfaisante.

3.3. Back extrusion
3.3.1. Réalisation de la mesure

Le test de back extrusion comprenait une premibese de descente du piston dans le
récipient, suivi d'une phase de remontée (Figune DQrant la premiere phase, le piston
descendait jusqu'a jusqu’a 6,3 mm du fond du rénip@ une vitesse de 200 mm.tiCette
vitesse de pénétration a été choisie en référendefiz et al. (1986b), qui ont trouvé de
meilleures corrélations entre descripteurs sensoge variables instrumentales pour cette
vitesse. Durant cette phase de descente, le prodotenu dans le récipient était d'abord
compressé, puis il se cassait en morceaux et dlupreassait dans l'ouverture comprise entre
le piston et la paroi du récipient. Durant la déax¢ phase, le piston remontait a la méme

vitesse que lors de la phase de descente. Aucuwme pdest marquée entre la phase de
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descente et la phase de remontée. Le produit gilipetssé au-dessus de l'ouverture pouvait
soit passer a nouveau dans la partie inférieuré,rester au-dessus de l'ouverture et étre

entrainé vers le haut par le piston.

A - phase de descente B - phase de remontée

du piston du piston
Figure 10 : Schéma du test de back extrusion
Deux niveaux de lubrification ont été étudiés (awacsans lubrification). Pour les tests
avec lubrification, 20 mL d'huile alimentaire (feiile colza) ont été placés a la surface du

produit avant le début du test.

Quatre niveaux de température ont été étudiés (UBCG;, 25°C et 35°C), avec ou sans
lubrification. Pour les conditions autres que 49€s échantillons ont été placés a la

température désirée pendant les trois heures @etkdtest.

Pour chaque produit formulé étudié (Tableau 4)guakacondition de lubrification (avec
ou sans) et chaque température (4°C, 15°C, 2536°€), 2 échantillons ont été caractérisés.

3.3.2. Variables calculées
Avant tout autre traitement, nous avons considéfié yavait contact entre la sonde et
le produit a partir du moment ou la force dépass@t N. Cette valeur seuil a été choisie car
elle correspond a une valeur significativementédéhte du bruit de fond. Un exemple de

courbe obtenue avec le test de back extrusiorrésepté Figure 11.
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Figure 11 : Exemple de courbe obtenue avec ledie$tack extrusion (produit 3 & 4°C, sans lubrificaj
Treize parametres semi empiriques ont été calcu&but recherché lors de la création
de ces parameétres a été de prendre en compte ienomaxd'information contenu dans les
profils. Les 13 parameétres et la maniere dont i &é calculés sont présentés dans le

Tableau 15.
Tableau 15 : Les 13 paramétres instrumentaux idsugst de back extrusion.
Codes Phase du test Description Unité
D_rup Descente Force a la rupture N
D_per Descente Périmetre -
DA Descente Aire sous la courbe 31D
D R Descente D per /ID_A -
D_Df Descente Dimension fractale -
U_per Remontée Périmetre -
UA Remontée Aire sous la courbe 1D
UR Remontée U per/U_A -
U_Df Remontée Dimension fractale -
G_per - D_per/U_per -
G A - D A/UA -
G_RPer_A - (D_per+U per)/(D_A+U_A) -
G_RDf - D_Df/ U_Df -

Nous détaillons ici la maniere dont a été détermil@édimension fractale pendant les
phases de descente puis de remontée du pistommieasion fractale est couramment utilisée
pour obtenir une mesure synthétique de lirrégtdad’'un signal. Elle présente I'avantage
d’étre indépendante des unités de mesure. La diorerisactale a été déterminée selon
'approche de Constantine (Constantine et Hall,4)99e calcul de la dimension fractale
s’effectue en deux étapes. Tout d’abord, la cdip¥isspatiale entre les points expérimentaux

est décrite a I'aide d’'un variogramme :
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1

EquationS y(h):m+Z(F(x+h)_F(X))

ou F(x+h) et F(x) sont les valeurs de la force pgudéplacement de x+h et x et n(h) est

le nombre de paires de points considérés pour placEment h donné.
Ensuite, la dimension fractale D est estimée argartvariogramme par la relation :

_,_1 dlog(y(h))
) D=2
Equation 4 2 dlog(h) h>o0
Une dimension fractale égale a 1 indique une ligrate parfaite, et une dimension
fractale voisine de 2 indique un signal trés bruiiéatoire. Les dimensions fractales ont été
déterminées a l'aide de la fonctiénactal.dim du packag@andomFields du logiciel R.

Les produits 7 et 9 étaient liquides a 35°C. Lesds mesurées étaient donc dues a la
poussée d'Archimede du liquide, et aux forces déeiment du liquide (viscosité). Nous
avons choisi de ne pas rejeter ces mesures a,priérme si le passage a I'état liquide des
produits 7 et 9 a grandement modifié les valeurs dariables instrumentales de back

extrusion.

3.4. Pénétration
3.4.1. Réalisation de la mesure
Le test consistait en la pénétration de la sondiéedse constante (200 mm.nf)ndans
le produit, jusqu'a 0,5 mm du fond. Nous avons sihone profondeur de pénétration assez
importante, afin de dépasser le seuil de rupturdéods les produits étudiés. Pour chaque
échantillon, une mesure par pot a été réaliséeitease de pénétration a été choisie identique
a celle du test de back extrusion. Pour chaquendéitiba, la force en Newtons (N) nécessaire

pour pénétrer dans le produit a été enregistrémars du temps.

Deux niveaux de lubrification ont été étudiés (awac sans lubrification), a la
température de 4°C. Pour les tests avec lubriioatune fine couche d'huile alimentaire
(huile de colza) a été placée a la surface du jtragiant le début du test, de maniére a ce que
toute la surface du produit soit recouverte d'hufleur chaque produit et chaque condition

(avec ou sans lubrification), cinq échantillons étét caractérisés.

Quatre niveaux de température ont été étudiés (48CC, 25°C et 35°C), sans
lubrification. Pour les conditions autres que 49€s échantillons ont été placés a la
température désirée pendant les trois heures metédtest. Pour chaque produit et chaque

condition, deux échantillons ont été caractérisés.
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3.4.2. Variables calculées
Avant tout autre traitement, nous avons considéfié yjavait contact entre la sonde et
le produit & partir du moment ou la force dépas3#@i05 N. Cette valeur seuil a été choisie
car elle correspond a une valeur significativentifiérente du bruit de fond. Les données de
déplacement de la sonde ont ensuite été conveniésé d'enfoncement de la sonde dans le
produit. Un d'enfoncement de 0% correspond a lfasardu produit, et un enfoncement de
100% correspond au fond du godet en plastique.Xémple de courbe obtenue avec le test

de pénétration est présenté Figure 12.

0.8
1

0.6

force (N)

1

0.4

0.2

T T T
0 20 40 60 80

% d’ enfoncement
Figure 12 : Exemple de courbe obtenue avec ledegtenétration (produit 3 a 4°C, sans lubrificafion

Dix sept parametres semi empiriques ont été calculé but recherché lors de la
création de ces paramétres a été de prendre entedenmaximum d'information contenu
dans les profils. Les 17 paramétres et la maniéng it ont été calculés sont présentés dans
le Tableau 16.

Pour la condition « 35°C », les produits 7 et Geéilaliquides, alors que les autres
produits étaient encore solides. Ce changemenatdd&s produits 7 et 9 a empéché, d’'un
point de vue théorique, le calcul de la plupart pasametres instrumentaux de pénétration,
sauf pour les variables A _tot et Per_tot. Nous awadanmoins choisi d’affecter des valeurs
pour ces produits (présentées en Annexe 13), afimal pas empécher la réalisation de
certaines analyses statistiques. Dans la partreatilisation de I'effet de la température sur
la texture des produits, nous verrons que seulemtseonsidérées les variables A _tot et
Pert_tot, puisque pour les autres variables, ldsurm a 35°C n'ont pas été réellement

mesurées.
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Tableau 16 : Les 17 paramétres instrumentaux idsugst de pénétration.

Codes Description Unité

F rup Force a la rupture N

D_Rup % d'enfoncement a la rupture %

R_rup Rapport entre F_rup et D_Rup N.%

Young Module d'Young pour une déformation comprise N.%*

entre 0 et 8 % d'enfoncement
F_creux Force au creux N
D_creux % d'enfoncement au creux %
R_creux Rapport entre F_creux et D_creux N.%
Delta_F (F_rup - F_creux) / F_rup Sans unité
Delta_D (D_rup - D_creux) / D_rup Sans unité
R_deltas Rapport entre delta F et delta D Sans unit
A rupt Aire sous la courbe jusqu'a la rupture N.%
A _creux Aire sous la courbe jusqu'au creux N.%

A tot Aire sous toute la courbe N.%
Per_tot (1) Périmetre total de la courbe Sans unité
Per_rup (1) Périmetre de la courbe aprés la rupture  Sans unité

Per_rup_r (1) Per_rup /(100 - D_Rup) Sans unité
Per_rup_rr (1) Per rup_r/F_rup Sans unité

(1) Pour le calcul des périmetres, le % d'enfoneena été préalablement divisé par 100.

Chapitre 4 : Outils statistiques
Plusieurs outils statistiques ont été mis en cepetg analyser les données issues des

mesures sensorielles, des mesures instrumentafes rerelier ces jeux de données.

Les outils statistiques utilisés comprennent deshaties d’analyse de la variance
permettant de déterminer s’il existe des différansignificatives entre plusieurs moyennes,
des méthodes d’analyse des données permettaneprésentation synthétique des données
sous forme de graphiques, des méthodes permetanetire en relation des jeux de données
similaires et des méthodes permettant de déternkenerdegré de similarité, une méthode
permettant de réaliser une classification d’objetsune méthode de modélisation (PLS2)

permettant de prédire un jeu de données par ua putrde données.

1. Méthodes d’analyse des données

1.1. Analyse en Composantes Principales (ACP)

Les données a analyser se présentent sous la fiftme matrice X (Figure 13), qui
comprend en ligne n «individus » que I'on veutrdéc(dans notre cas, des produits) et en
colonnes p variables quantitatives qui caractéridea individus (dans notre cas, des

descripteurs sensoriels issus du profil convengbono des variables instrumentales).
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Variables

Individus

c

Figure 13 : Matrice X a analyser en ACP

L’objectif principal de I'ACP est la représentatiates données contenues dans la
matrice X (aussi bien les individus que les vaeaplsous forme de graphiques porteurs
d’'information synthétique (Escofier et Pages, 1998) des avantages de I'ACP est de
pouvoir représenter les individus (les produitshestcolonnes (les variables) dans un espace
ayant un nombre de dimension réduit (généralememaéois 3 ou 4), alors que dans la
matrice X, I'espace est de dimension p (général¢em@périeur a 10). Un autre avantage de
I'ACP est que ces dimensions sont indépendantess gue les variables de X peuvent étre

plus ou moins fortement corrélées.

Le calcul de 'ACP comprend plusieurs étapes. Thaibord, les variables de la matrice
X sont centrées, et la plupart du temps réduitesciiisit de réduire les données lorsque les
variables ne sont pas exprimées dans les mémes uafin de ne pas favoriser ou défavoriser
artificiellement certaines variables. Nous supposgrmaintenant que la matrice X a été
centrée et réduite. L'étape suivante de I'ACP repesr une décomposition en valeurs
singulieres (Durand, 2002). Cette décompositiormgérd’identifier de nouvelles variables,
combinaisons linéaires des variables de la matKcequi sont appelées Composantes
Principales (PC). La premiére composante princip&lé est celle qui explique la plus grande
part de la variance de X (c’est la direction despace dans laquelle, en projection, I'inertie
entre les individus est maximale). La deuxiéme cosapte principale PC2 est orthogonale a
PC1. C'est la deuxieme direction de I'espace dagsdlle, en projection, l'inertie entre les

individus est maximale.

Le choix du nombre de composantes principales peutire selon plusieurs criteres.
Nous avons choisi la regle de la valeur propre sepée & 1 : on ne choisit de continuer a
retenir des composantes principales que si chadiglle apporte davantage d’information

gu’une seule variable de X au départ.

Les individus de X peuvent ensuite étre représent@ss le plan formé par les

composantes principales qu’'on a choisi de retdeiplus souvent dans le plan PC1xPC2).
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C’est une «carte des individus ». Cette carte penmes rapidement de comprendre les
relations entre les individus (deux individus preslsur le graphique ont des caractéristiques
trés voisines, et deux individus trés éloignés dasactéristiques tres différentes). Il est

maintenant nécessaire de donner une significatismcamposantes principales, en les reliant
aux variables initiales de X. Pour cela, on repréesées variables de X dans le plan formé par
les deux composantes principales retenues, somsefafun « cercle des corrélations ».

Lorsque la matrice X a été réduite, les coordonua@ssvecteurs de X dans ce plan sont leurs

coefficients de corrélation avec les composantexipales.

L’interprétation des graphiques (carte des indigieti cercle des corrélations) peut étre
aidée par la considération d'indicateurs tels lestributions absolues (importance a la
définition d’'une composante principale) et les dbntions relatives (qualité de la
représentation sur une composante principale).if@isateurs existent pour les individus et

pour les variables et ont des significations vasin

Il est également possible de représenter des thdivsupplémentaires et des variables
supplémentaires, qui n'ont pas participé a la d#&fim des composantes principales, mais

dont on souhaite connaitre les relations aveqidizidus et les variables de la matrice X.

Pour les données d’analyse sensorielle, des dligeeconfiance ont été tracées autour
des produits en utilisant la démarche présentééipasonet al. (2005). La taille des ellipses
renseigne sur l'incertitude de la position des pitsd Les ellipses sont obtenues par ré-
échantillonnage (des « panels virtuels » sont dogs). Dans notre cas, 500 panels virtuels
ont été utilisés pour tracer les ellipses de cowka Le terme « ellipse de confiance » sera
utilisé dans la suite du texte. Cependant, cepselii doivent plutdt étre considérées comme
des résumés graphiques : dans notre cas, elles@osttuites de maniére a contenir 95% des

points.

1.2. Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

L’AFC présente beaucoup de similarités avec 'AERe est utilisée pour traiter des
variables qualitatives de type présence-absensedflanées a analyser sont présentées sous
forme d’un tableau similaire a celui présenté FeglB), alors que 'ACP est utilisée pour
traiter des données quantitatives (e.g. Danzaf8,1p.234). Dans notre étude, 'AFC a été
utilisée pour traiter les données verbales issed®dreuve de tri libre suivi de verbalisation,
dans chaque pays : le tableau a analyser compremdigne tous les mots utilisés par les
sujets pour décrire les groupes, et en colonnprieduits. Si un mot a été associé a un produit

par un sujet, la cellule contenait "1", "0" sinon.
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L’AFC, comme 'ACP, permet une représentation dgeds et des variables dans des
plans formés par les composantes principales aqured’ choisi de retenir. Contrairement a
'ACP, la représentation des lignes et des colomssimultanée en AFC car les lignes et les

colonnes jouent le méme role.

Avec I'AFC, linterprétation des graphiques s’appude maniére obligatoire sur
'examen des contributions relatives de chaqueelign de chaque colonne sur chaque
composante principale. Pour un plan donné, on iigpdendre en compte que les lignes et les

colonnes ayant une contribution relative élevée pouerprétation.

1.3. Analyse Factorielle Multiple (AFM)

Les données a analyser se présentent sous la fiitme matrice X structurée en k
groupes de variables, les matrices Xi (Figure f4),comprennent en ligne n individus que
'on veut décrire (dans notre cas, des produitsgretcolonnes des variables quantitatives
caractérisant les objets (dans notre cas, des ipiesos sensoriels issus du profil
conventionnel ou des variables instrumentaleshdmbre de colonnes de Xi est p

X, X,

Individus

=

Figure 14 : Matrice X, concaténation horizontalesdematrices Xa analyser en AFM
L’AFM (Escofier et Pages, 1998) peut étre consideémme une extension de 'ACP
au cas ou I'on souhaite analyser plusieurs grodpesariables a la fois. La premiére étape de
'AFM consiste a réaliser des ACP séparées surushagatrice X Ensuite, de nouvelles
matrices X sont définies a partir des matrices Ka matrice X est obtenue en divisant les
variables de Xpar la premiére valeur propre de Kette pondération permet d'équilibrer le
réle de chaque groupe de variable dans I'analysieag. La matrice X’ est la concaténation

horizontale des matrices X’AFM consiste en une ACP réalisée sur X'.

L’AFM permet, de maniere analogue a I'’ACP, une éspntation des individus sur une
carte des individus, et une représentation desbi@s sur un cercle des corrélations. Sur la
carte des individus, 'AFM permet en outre une éspntation superposée des « individus
moyens », qui sont les compromis entre les diffsrgnoupes de variables, et également des

« individus partiels », qui sont les individus «wpar chaque groupe de variable.
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1.4. Analyse Procrustéenne Généralisée (APG)

Les données a analyser se présentent sous la fiitme matrice X structurée en k
groupes de variables, les matrices Xi (Figure f4),comprennent en ligne n individus que
'on veut décrire (dans notre cas, des produitsgretcolonnes des variables quantitatives
caractérisant les objets (dans notre cas, des ipiesogs sensoriels issus du profil
conventionnel ou des variables instrumentaleshdmbre de colonnes de Xi est p

De maniere analogue a I'AFM, 'APG (Gower, 1975upétre employée afin d’obtenir
une représentation superposée des produits (« COMEPH OU « CONSeNnsus » entre les sujets)
et des produits vus par chaque juge. La déternoimatiu consensus se fait de maniére
itérative, en ajustant les configurations des gesuge variables par centrage (translation),
application d’'un facteur d’échelle (dilatation, ¢@ttion) et par rotation/réflexion. Enfin, une
ACP de la moyenne des configurations transformées et la représentation des produits sur

une carte des produits et des descripteurs indigdsur un cercle des corrélations.

1.5. Le coefficient RV

Le coefficient RV (Escoufier, 1973) a été utilisgup caractériser le degré de similarité
entre deux matrices de la forme des matrices Xégmtes dans la Figure 13. Par analogie
avec le coefficient de corrélation entre deux vertele coefficient RV est souvent appelé
« coefficient de corrélation matriciel » (méme site dénomination est fausse). Le coefficient
RV prend des valeurs comprises entre 0 et 1. Rlgséfficient RV est proche de 1, plus les

configurations des lignes correspondants aux deatxices a comparer sont similaires.

Dans la méme approche qu’ Abdi et al, 2005, nownswutilisé le coefficient RV pour
comparer deux a deux les configurations des prediohnées par différents sujets (ou par
différentes méthodes). L’analyse en composantecipaie de la matrice rassemblant ces
coefficients RV permet de visualiser de maniéerdls§tique la structure des similarités entre

les configurations des sujets.

Le coefficient RV normalisé NRV (Schlich, 1996) & également été utilisé pour
caractériser le degré de similarité entre deux igardtions. Le coefficient NRV présente
'avantage de s’affranchir de la taille des masiéecomparer, contrairement au coefficient
RV. Il est basé sur un test de permutation qui pérde déterminer si le coefficient RV
obtenu est significativement différent d’'un coeffit RV obtenu par hasard. Un coefficient
NRV supérieur a 2 indique que les deux configuratisont significativemenp€0,05) plus
semblables que lorsque les étiquettes des lignes permutées au sein d'une des

configurations. Un coefficient NRV compris entre51et 2 indique que les deux
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configurations sont légerement similaires et unffment NRV compris entre 1 et 1,5
indique qu’il n’y a pas de similarité.

1.6. DISTATIS

DISTATIS est une méthode d’analyse de données tég¢édi et al, 2005). Elle peut
étre considérée comme une extension du Multidino@asiScaling (MDS), dont le but est
d’analyser une matrice de distances, au cas olieplgsmatrices de distances bnt a
analyser de maniéere simultanée (Figure 15). Emqgeetorte, DISTATIS est a la MDS ce que
'AFM (ou plutdt STATIS) est a 'ACP.

Produits Produits

Produits

D; D,
Figure 15 : Matrice X, concaténation horizontalesdematrices Xa analyser en AFM

Dans notre cas, les matrices de distance Di ssoessdes données individuelles des
juges d’'une épreuve de tri. Pour chaque jygé ést possible de construire une matrice de
distance D(Figure 16) a partir de ses données de tri. DantebBlignes et les colonnes sont
les produits. Si 2 produits i et j ont été mis densiéme groupe, i,j] prend la valeur 0, et si
deux produits i et k n’ont pas été mis dans le m@noaipe, GJi,k] prend la valeur 1. La
matrice Di est symétrique, et comporte des 0 sdiisggonale.

Produits

Produits

D
Figure 16 : Matrice de distance;pour le juge J
DISTATIS se déroule en trois étapes. Tout d’abtaslmatrices Psont transformées en
matrices « cross-produits » @ous ne détaillerons pas les calculs ici). Erswih compromis
S est déterminé entre les matricgsL8 détermination de ce compromis S passe palteilc
de coefficients RV entre les matrices individuelles juges Souis par la somme pondérée
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des matrices ;Sen favorisant les juges qui sont les plus prodhesconsensus. Enfin, la
décomposition en valeurs singulieres de la matsigeermet une représentation des produits

dans un espace a plusieurs dimensions.

DISTATIS permet la représentation des produitsuse carte semblable des individus a
celle rencontrée avec I'ACP. DISTATIS permet enreutne représentation simultanée des
« produits moyens » issus de la matrice S compremti® tous les juges, et la représentation
des « produits partiels » issus des matricedeSchacun des juges. Ceci permet d’évaluer
visuellement le degré d’accord entre les juges yitquar produit, pour chaque composante

principale. Enfin, DISTATIS permet une représemtaties juges.

1.7. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Les données a analyser par la CAH se présentemt lsoforme d’'une matrice de
distances entre des individus (Figure 17). A parsdque cela est précisé, la distance
euclidienne entre les individus a été prise. L'obfede la CAH est de créer des groupes
d’'individus semblables. Cette méthode appartietd aatégorie des analyses typologiques
(Danzart, 1998).

Ind viciu

individu

S
s

c 0

Figure 17 : Matrice de distance a analyser en CAH

Le résultat de la CAH est un arbre appelé dendnogra. Il permet de constituer des
groupes d’individus similaires. Nous avons utiliségorithme d’agrégation de Ward, le plus

couramment employé.

Le choix du nombre de groupes a été déterminé a@sen de I'’histogramme des
indices de niveaux de nceuds, lorsqu’un saut impbdans les valeurs de l'indice de niveau

est constaté (Lebart, Morineau, Piron, 1997).

2. Analyse de la variance

L’analyse de la variance (ANOVA) est une méthodevamée. Elle vise a déterminer
s'il existe des différences significatives entreobjets (®2) évalués selon une variable
guantitative pour laquelle on dispose de répéstiadous avons utilisé différents modéles

d’ANOVA : a un facteur, ou a plusieurs facteurs @ugeractions (O’Mahony, 1986). Pour
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'analyse des données de profils sensoriels, lEefacsujet a été considéré comme aléatoire,
parce que nous souhaitons généraliser nos résaliaasemble de la population dont sont
tirés les sujets (O’Mahony, 1986, p. 248). Lorsgas comparaisons multiples de moyennes

ont été réalisées, le test de Student-Newman Keété utilisé.

Nous avons également utilisé I'analyse de la vagamultiple (MANOVA). Comme
'TANOVA, elle vise a déterminer s'il existe des fdifences significatives entre n objetsZh
sauf gu’elle prend simultanément en compte plusigariables quantitatives pour répondre a
cette question. Pour chaque objet, on dispose dartain nombre de répétitions. Chaque
objet est représenté par le barycentre des rap&itie test du lambda de Wilk a été adopté
pour tester si la différence entre les barycendess groupes est significative. Plus le lambda

de Wilk (A) est faible, meilleure est la séparation entreolgets.

3. Régression Partial Least Squares (PLS)

L’objectif de la PLS (Woldet al, 1984) est d’établir un modéle entre d’'une pae un
matrice Y comportant en lignes n individus et elogoes p variables a prédire, et d’autre part
une matrice X comportant en lignes n individusretelonnes k variables prédictrices (Figure
18). Lorsqu’Y ne comporte qu’une variable, on patkePLS1. Nous avons utilisé la PLS2,

qui prend simultanément en compte toutes les danté&’ et de X.

Y X

Individus

o

Figure 18 : Matrices Y a prédire et X prédictriceanalyser en PLS
D’autres méthodes existent pour prédire une matfipar une matrice X (Abdi, 2003),
mais la PLS2 est particulierement adaptée a nosstge données, pour plusieurs raisons.
Tout d’abord, lorsque la matrice X comporte beapcda variables par rapport au nombre
d’observations (k > n), il est probable que lesaldes de X soient trés fortement corrélées
entre elles. D’autres méthodes que la PLS ont l&tdoeees pour palier a ce probléme. La
premiére méthode est la régression progressive. delhsiste a ne retenir dans le modéle
prédictif que les variables de X les plus corrélées variables de Y. La deuxiéme méthode,
appelée régression en composantes principalesistmasfaire une ACP de la matrice X puis

a ne choisir que quelques composantes principaiesXdcomme prédicteurs de Y.
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L’inconvénient de la régression en composantesipahes est de choisir pour prédire Y des
composantes qui expliquent I'information de X, mpés forcément l'information de Y. Au
contraire, la PLS permet de trouver les composaniasipales qui résument l'information de

X tout en étant également pertinentes pour prédire

Nous avons utilisé la PLS2 pour prédire des donséasorielles (Y) par des données
instrumentales (X), ou pour prédire des donnéesasimtles de profil conventionnel d’'un
panel (Y) par celles issues d’'un autre panel (Xjam tout traitement, les données de Y et de
X ont été centrée et réduites. Le nombre optimalideensions a été déterminé par validation

croisée (leave-one-out) en considérant le PRES&Ii®ive Residual Error Sum of Squares).

4. Logiciel

Les calculs et les sorties graphiques ont entientité réalisés avec le logiciel gratuit R
version 2.3.0 (R Development Core Team, 2006). foestions PCA, CA, MFA et GPA du
packageFactoMineR version 1.00 ont été utilisées pour I'ACP, 'AFKGAFM, I'APG et
les coefficients RV et NRV. Les fonctiohg Tust, aov etmanova du packagestats ont
été utilisées pour les calculs de CAH, ANOVA et MBMA. La fonctionpls (Durand,
1998) a été utilisée pour les calculs de PLS2.famestionspanel 1ipse, panelmatch du
packageSensoM1ineR version 1.05 ont été utilisées pour le tracé digsses de confiance
autour des produits lors de la réalisation d’ACPdoAFM sur les données sensorielles. Les
fonctions panelperf et paneliperf du packagesensoMineR version 1.05 ont été
utilisées pour I'étude des performances des paetedes panélistes de profil conventionnel.
La fonctiondistatis a été programmée en langage R (Annexe 14) d'djaigsrithme
d’Abdi et al. (2005).
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Partie 4 . Résultats : influence de la culture sula perception sensorielle
des produits

Cette partie présente les résultats qui nous pgeuoned’identifier et de quantifier les
éventuelles différences de caractérisation senlorientre la culture francaise et
vietnamienne. Dans les trois chapitres de cetteepanous présenterons une comparaison de
deux cultures selon le point de vue donné parrtes méthodes sensorielles suivantes : le tri
libre suivi de verbalisation, le profil flash et fgofil conventionnel avec génération de
descripteurs.

Chapitre 1 : Comparaison des résultats du tri libreen France et au Vietnam

La comparaison des deux cultures a l'aide du lnielia été menée sur les critéres
suivants : le degré de différences entre les sfigtgais et vietnamiens, la dimensionnalité de
'espace produit, le degré de similarité entre desfigurations des produits dans les deux
cultures, le nombre de mots générés par les setjddiscaractérisation sémantique des produits

dans les deux cultures.

1. Différences interindividuelles entre les sujets

En France, le coefficient RV moyen entre les sugstsde 0,44 + 0,09. Au Vietnam, le
coefficient RV moyen entre les sujets est égalerdend,44 + 0,15Dans les deux pays, le
degré d'accord entre les sujets est faible, il n'epas significativement plus important
dans une culture que dans l'autrgt = -0,07, ddl = 222p > 0,05).

Afin de savoir si les différences entre les confagions individuelles des sujets étaient
plus importantes entre les deux cultures qu’au gaine culture, nous avons examiné les
résultats de I'ACP réalisée sur la matrice desfmiefits RV entre les données individuelles
des sujets, sujets frangais et vietnamiens confrd@elon I'approche de Distatis). Les
résultats de cette ACP sont présentés Figure 1t®e Carte permet d’explorer les différences
et similarités entre les sujets. Le pourcentagadariance expliqué par le premier axe étant
relativement faible, on peut dire que le degré cbad entre les sujets d’'une maniere générale
n'est pas trés élevé. Les sujets francais et vieigras ne sont pas différenciables sur le
premier axe et le deuxieme axe permet de sépauntansent partiellement les sujets francais
et vietnamiens.Cette analyse montre qu’avec le tri livre, les diffrences entre les deux
cultures, si elles existent, sont faibles. Elles r#odu méme ordre de grandeur que les

variations interindividuelles au sein d’'une culture
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Figure 19 : Carte des sujets francais et vietnargipaur le tri libre ;: ACP de la matrice des codffits RV
entre les données individuelles des sujets, sfigtgais () et vietnamiense) confondus, pour le tri libre.

2. Dimensionnalité de I'espace produit

Les résultats de l'analyse Distatis en France etVaatnam ont montré que la
dimensionnalité de I'espace produit est de quaairtssdes deux cultures. En effet, I'examen
des pourcentages de la variance expliqués par ehaauposante principale montre qu'il y a

un décrochage aprés quatre composantes (Figure 20).

(@) (b)

fagg =7
&

% de la variance
% de la variance
)
|
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1 2 3 4 65 6 7 8 910 1 2 3 4 5 6 7 8 910
Dimension Dimension

Figure 20 : Pourcentages de la variance expliquasles différentes dimensions de I'analyse Distpasr le tri
libre (a) en France et (b) au Vietham

3. Degré de similarité entre les configurations deslpits

Un indice global de similarité entre les configioas des cartes des produits des sujets
francais est donné par le coefficient RV. Nous avivauvé un coefficient RV de 0,73, et un
coefficient NRV de 7,95 p<0,05), indiquant uneforte similarité globale entre les

configurations des sujets francais et vietnamiens
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Nous avons affiné notre comparaison des configuratdes produits vues par les sujets
francais et viethamiens en utilisant Distatis (Fegg@1). Dans le plan 2x1 (Figure 21 (a)), les
configurations des panels francais et vietnami@iisctdent pratiquement parfaitement sur les
axes 1 et 2, ce qui confirme les résultats étalilis haut concernant la similarité globale entre
les sujets francais et viethamiens. L’axe 2 mangue opposition entre les produits 3, 5 et les
produits 14, 15 et 'axe 1 marque une oppositidinecles produits 7 et les produits 16, 17. Sur
'axe 1, les produits 16,17 d’'une part et 7 d’aygest sont pergcus comme trés différents des
autres produits dans les deux cultures. Dans le3td (Figure 21 (b)), on constate également
un bon accord entre les deux cultures, sauf pauptieduits 3, 5 et 6 pour lesquels les sujets

francais et vietnamiens ont des perceptions difitése

Nous pouvons donc conclure que pour la majorité pteduits, il y a un fort accord
entre les deux cultures. Nous avons identifié tmmigduits pour lesquels les différences
interculturelles sont plus importantes. Nous allor@ntenant nous intéresser aux descriptions

des produits faites par les panels francais eharmatens.
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Figure 21 : Résultats de Distatis comparant lesmide vue des sujets francais et vietnamien motrr libre.
Représentation superposée des 18 produits moyges des produits partiels vus par le panel frasgail) et
par le panel vietnamier) dans les plans (a) 2x1 et (b) 3x4.

4. Nombre de mots généreés

Les nombres de mots générés par les panels francaisvietnamiens de tri libre sont
comparables En effet, 103 mots ont été générés en tout ppatel francais (avecls sujets),
et 129 mots par le panel vietnamien (avec 17 sujgtstest de Mann-Whitney a montré qu'il

n'y a pas de différence significativéV(= 113,5,p>0,05) entre le nombre de mots généré par
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sujet en France et au Vietnam.

5. Caractérisation sémantique des produits

Les résultats des AFC réalisées sur les mots dgrardss sujets francais et viethamiens
montrent qu’il existe certaines similarités au miwedes descriptions des produits. Les
produits 16 et 17 ont été décrits comme flasquesisiélastiques et difficiles a couper par les
usjets francais (Figure 22 (a)) et comme trés cesaet mous par les sujets viethamiens
(Figure 22 (c)). Les produits 1, 2 et 6 ont étérd@comme fondants, mous et transparents
par les sujets francais (Figure 22 (a)) et au \detnles produits 1, 2, 3 et 5 ont été décrits
comme mous, fondants, pateux et faciles a casggur@22 (c)). Le produit 7 a été décrit en
France comme cassant et croquant (Figure 22 (g a&tietham les produits 7 et 9 ont été

décrits comme collants au couteau, compacts et ayencouleur différente (Figure 22 (d)).

Pour d’autres produits, les informations apportges les deux panels sont
complémentaires. Ainsi, les produits 10, 12, 1314tont été décrits comme humides,
compacts et moyennement durs en France (Figure)221les produits 13, 14 et 15 ont été
décrits comme durs et coriaces au Vietnam (Figdr&}. Au Vietnam, les produits 4, 6, 8 et

11 ont été décrits comme croquants, durs et paascesr (Figure 22 (c)).

Enfin, d’autres éléments montrent que les panetsdéeix cultures n'ont pas toujours
pris en considération exactement les mémes critgoes faire leurs groupes de produits.
Ainsi, le produit 6 a plutét été regroupé avecdesduits 1 et 2 en France, a la fois sur la base
de critéres de texture et d’apparence visuellesajo’au Vietham, le produit 6 a plutot été
regroupé avec les produits 4, 8 et 11 qu’avec tedyts 1 et 2, sur la base de criteres de
texture uniquement (Figure 22 (c)).
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Figure 22 : Résultats de I'AFC réalisée sur les smadnnés pour décrire les produits a l'issue dprégive de
tri par les sujets frangais (dans les plans (a) £xZb) 3x4) et vietnamiens (dans les plans (c)etx@)
3x4) Les notions associées a chaque groupe desootseprésentés en italique et en grisé.
Chapitre 2 : Comparaison des résultats du profil faish en France et au Vietnam
La comparaison des deux cultures a l'aide du pfletdh a été menée sur les criteres
suivants : le degré de différences entre les sujetsdeux cultures, la dimensionnalité de
'espace produit, le degré de similarité entre desfigurations des produits, le nombre de
descripteurs générés par les sujets et la carsatién sémantique des produits dans les deux
cultures.
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1. Différences interindividuelles entre les sujets

Dans la méme approche que celle adoptée pour libitei, nous avons comparé le
coefficient RV moyen entre les sujets francais 1&9,12) et les sujets vietnamiens (0,52 +
0,15). Dans les deux pays, le degré d'accord entre les st§ est faible et il n'est pas
significativement plus important dans une culture e dans l'autre (t = -0,720, ddI = 166,

p > 0,05).

Nous avons également réalisé une ACP sur la matesecoefficients RV entre les
données des sujets francais et vietnamiens (Fi@®e Comme pour le tri libre, le
pourcentage de la variance expliqué par le premxer est relativement faible : le degré
d’accord global entre les sujets n’est pas treégéélees sujets francais et viethamiens ne sont
pas différenciables sur la premiére composante laasuxieme dimension de 'ACP permet
de séparer partiellement les sujets francais ehameiens.Les différences entre les sujets
francais et viethamiens semblent Iégerement plus mguées avec le profil flash(Figure

23) qu'avec le tri libre (Figure 19.
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Figure 23 : ACP de la matrice des coefficients RW¥eeles données individuelles des sujets, sujeigais (1)
et vietnamiens#) confondus, pour le profil flash.

2. Dimensionnalité de I'espace produit

A I'échelle des sujets, nous avons utilisé un tesg? pour tester si la dimensionnalité
de I'espace produit était la méme pour les sujetschis et les sujets vietnamiens (Tableau
17). Les résultats montrent qu'il existe une défége significative entre les deux populations

(*(3) = 3,85,p>0.05) :la dimensionnalité est plus élevée pour les sujgtancais.
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Tableau 17 : Répartition des sujets francais etnamiens de profil flash en fonction de la dimensaité de
I'espace-produit (1, 2 ou 3).

Dimensionnalité de I'espace produit

1 2 3  total
sujets francais 2 8 3 13
vietnamiens 8 6 0 14

total 10 14 3 27

A I'échelle du panel, en France, la dimensionnaliéél’espace produit a I'échelle du
panel est de 4, alors qu’elle est de 3 au Vietrfaigu(e 20)

() (b)

20

10

o

ol [—)

1 2 3 4 5 1 2 3 4
Figure 24 : Pourcentages de la variance expliquasles différentes dimensions de I'APG pour le pftEsh

(&) en France et (b) au Vietham

3. Degré de similarité entre les configurations deslpits
Nous avons trouvé un coefficient RV de 0,66, etaefficient NRV de 7,32p<0,05),
indiquant uneforte similarité globale entre les configurations @s sujets francais et

vietnamiens.

Pour affiner notre comparaison des configuratioes slujets francais et vietnamiens,
nous avons réalisé une AFM (Figure 25). Sur l'ax@igure 25 (a)), les projections des
configurations des panels francais et viethamiginaident pratiquement parfaitement. Sur
'axe 2, les projections des configurations desefmfrancais et viethamiens coincident pour
la majorité des produits (produits 1, 2, 4, 8,8, 12, 13, 14, 15, 16 et 17). Pour les 5 autres

produits (3, 5, 6, 7 et 10) on observe quelqudgémifices entre les deux cultures.

Dans le plan 3x4 (Figure 25 (b)), les configurasiates panels francais et viethamien
coincident beaucoup mieux sur I'axe 3 que sur I'ax8ur I'axe 3 (Figure 25 (b)), on observe
des différences importantes entre les deux cultpas 4 produits: 3, 5, 9 et 13. Les
différences trés importantes observées sur I'aget certainement en partie dues au fait que
la dimensionnalité de I'espace produit est plubléaau Vietnam qu’en France, comme cela a

éte établi précédemment.
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Certaines différences observées entre les deuwxreslavec le tri libre ont également été
observées avec profil flash. En France, le pro@emble plus proche des produits (1, 2) et
les produits (3, 5) semblent plus proches des oM@y, 11), alors qu’au Vietnam, le produit

6 semble plus proche des produits (4, 11), et dedyits (3, 5) plus proches des produits (1,
2).

En conclusion, nous avons trouvé avec le profgHlgue pour la plupart des produits,
les sujets frangais et vietnamiens partagent unenéspace perceptif, mais aussi que pour
certains produits il existe des différences systi&mas entre les deux cultures.
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Figure 25 : Résultats de 'AFM comparant les poidésvue des sujets francais et viethnamiens popiraf
flash. Représentation superposée des 18 produigemsce) et des produits partiels vus par le panel
francais @) et par le panel vietnamier)(dans les plans (a) 1x2 et (b) 3x4.
4. Nombre de descripteurs générés
Le nombre de mots généré par sujet est significaidment plus élevé en France (4,7)
gu'au Vietnam (2,8) (d’apres le test de Mann-Whitney/ = 173,p<0,05). Les différences

sont également significatives pour le nombre derjgsurs visuelsW = 136,5,p<0,05) et
de texture (V= 129,5,p<0,05).

5. Caractérisation sémantique des produits
Des récapitulatifs des descripteurs et des progscatilisés par les sujets francais et
vietnamiens sont présentés en Annexe 15 et Anngéxe 1
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Afin d’évaluer les éventuelles différences de camasation sémantique des produits
dans les deux cultures, nous présentons ici deareanbmpléte les résultats des deux APG
réalisées en France (Figure 26) et au Vietham (Eigu).

107



Aue d —101%

Aue 1 - 39,0%

02

-0.1 0o 0.1

-0.2

0.00, 0.05 010,

.0.05,

(@)

s
o? J7
16
| B J3 .
J2 0
§ i J4
.S
»d
- o3 3
[ ]
W4 J5
02! KL 0.0 01 032!
Axe 2 —33.1%
(b)
o
a7
Q? JES
J0
of ol 3
Y R 8
42
5 &
J4
J3
41

01,

T | | T
-0.1 -0.05 0.0 0.05 0.1
Axe 3 - 121%

1.0,

Axe 1-39,0%

Melang%‘ig&gm'd Framblaf_

g g

DJrgT\g\“II—"ourcqhe‘tt

| . °

\\Lé'l"ss.e‘_tr e Y cry u<—:n4t ’1‘
\Qg;; ok DE?re /

1.0 1.0]
(d)
O__ T T
// \\
P \\\
/ I\a’lare\ Fou ; branul_)gyr 2 \

_\

_ Ay _..
f Rc:s_r[\r:tglégl 312 “harite \

=
2. _
‘:Ir q(ﬂm&'fﬁna?{ A = o —lijslie 1 I
5 Briy -._ ey A '.Ejr;;:y /
\\ - » 2 /
AN /
\\ ///
[o=] -~
3 ‘\\ /

T -—

1.0 Axe 3-121% 107

Figure 26 : Résultats de 'APG pour le profil flash France. Représentation des produits moyens ldans
plans (a) 2x1 et (b) 3x4, et représentation desmigeurs sur les cercles des corrélations dangless (c) 2x1
et (d) 3x4. Sur les cercles des corrélations, Esons associées a chaque groupe de descriptetr son
représentées en italique et en grisé. Les groupeadedcripteurs ont été identifiés par CAH sur lesrdonnées
des descripteurs.
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Figure 27 : Résultats de I'APG pour le profil flaah Vietnam. Représentation des produits moyens lgéan

plans (a) 2x1 et (b) 2x3, et représentation desmigeurs sur les cercles des corrélations dangless (c) 2x1

et (d) 2x3. Sur les cercles des corrélations, Esons associées a chaque groupe de descriptetr son
représentées en italique et en grisé (en francais3.groupes de descripteurs ont été identifiésgrsd sur les

coordonnées des descripteurs.
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Il existe certaines similarités au niveau de lacdption sensorielle des produits dans les
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deux cultures. Dans les deux cultures, on trouveapposition entre les produits (1, 2) d’'une
part et le produit 15 d’autre part (Figure 26 (Bigure 27 (a)). Pour les francais, ceci
correspond a une opposition entre les prodoitslantset les produit&lastiqueq(Figure 26
(c)), et pour les viethamiens, ceci correspond & apposition entre les produits fondants et
coriaces (Figure 27 (c)). Une deuxiéme similaritéire les deux cultures réside dans
I'opposition des produits (16, 17), percus commmusdans les deux cultures (Figure 26 (a &
c), Figure 27 (& & c)), et des produits (4, 8, 1fpgrcus commelurs en France et comme

durs et croquantau Vietnam (Figure 26 (a & c), Figure 27 (& & c).

Il existe également certaines différences entre desx cultures. Une premiére
observation est d’ordre qualitatif. Sur les cerctess corrélations, on remarque que les
descripteurs des sujets francais pointent danglidestions différentes de I'espace, alors que
les descripteurs des sujets vietnamiens pointenst gqpgelques directions bien précises. Cela
signifie queles sujets francais ont eu tendance a utiliser defescripteurs qui ont donné
lieu a des classements de produits différents, akbque les sujets viethamiens ont utilisé

des descripteurs qui ont donné lieu a des classentede produits similaires

Une deuxieme différence réside dans la maniere ldontureté » a été évaluée dans les
deux cultures. En France, la notion de « mou »erabte en réalité des descripteurs aux sens
complexes et variés selon les sujets. En particubie trouve deux descripteurs (« mélange
facile » et « onctuosité ») qui caractérisent beturee des produits aprés la cassure initiale
(voir Annexe 15). Les produits 1, 2, 6 et 10, entipalier, ont été considérés comme plus
onctueux (en bouche) que les autres produits panjit 5. A l'inverse, ce sujet a trouvé le
produit 7 comme trés peu onctueux (comme les pteduiet 8). En France, la notion de
« dur » rassemble également des notions compléxesiées (voir Annexe 15). Au Vietnam,
en considérant les protocoles utilisés par lestsyjeur évaluer leurs descripteurs, il semble
gue les sujets ont davantage caractérisé la ddestéproduitsavant leur cassure initiale, et
que les francais aient davantage caractérisé ledujs aprés leur cassure initiale. Ceci
pourrait expliquer les différences de classemestpieduits 3, 5, 6, 7 et 10 observées entre

les francais et les vietnamiens sur I'axe 2 de NAfFigure 25 (a)).

Une troisiéme différence entre les deux culturesdeé dans le fait qu’en France les
descripteurs relatifs a I'aspeébndant sont corrélés aux descripteurs relatifs a l'aspect
transparent(Figure 26 (a)), alors gqu’au Vietnam ces notiomst snieux différenciées (Figure

27 (b)). Ainsi, les produits 3, 5 et 9 sont tress geansparents, mais sont quand méme
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fondants, et a l'inverse le produit 13 est tremgparent, mais tres peu fondant. C’est
I'association entre les notions de fondant et dagparent chez les sujets francais qui semble
étre a I'origine des différences observées suel@dxle 'AFM (Figure 25 (b)).

Chapitre 3 : Comparaison des résultats du profil coventionnel en France et au Vietnam

La comparaison des deux cultures a l'aide du puoafitventionnel a été menée sur les
criteres suivants : le nombre de descripteurs géngar les panels généré_FR et généré_ VN,
les performances des panels, le degré de diffésegrtiee les sujets francais et vietnamiens, la
dimensionnalité de I'espace produit et le degrésiheilarité entre les configurations des
produits dans les deux cultures. Nous concluronsipdilan des relations existantes entre les

profils générés par les panels des deux cultures.

1. Nombre de descripteurs générés

Durant la phase de génération de vocabulaire, ramams constaté quke panel
généré_FR avait généré davantage de descripteurs @jle panel généré VN apres la
phase de réduction qualitative, une liste provesdie 83 termes avait été retenue en France,
contre 52 au VietnanCeci est en accord avec les résultats du profil #&, qui ont montré

que les sujets vietnamiens avaient genéré moins descripteurs que les sujets francais.

Concernant le nombre final de descripteurs retgmeis de différences ont été constatées

entre les deux panels (24 pour le panel générét PR gour le panel généré_VN).

2. Performances des panels

De maniére générale, les résultats des ANOVA & fiaiteurs (produit, sujet, séance)
avec interactions ont montré que les performanass diux panels ont été satisfaisantes.
Ainsi, les deux panels ont discriminé les prodangc I'ensemble de leurs descripteurs (au
niveau 0,1%). Pour le panel généré_VN, cependafiet produit est significatif seulement
pour au niveau 1% pour le descriptefing li lon wn ¢ ¢ (granuleux, impression
résiduelle en bouchegt pour le descripteunin (lisse, en bouchéd’keffet produit n’est pas
significatif (au niveau 5%). Ces deux descripteuts cependant été gardés dans les analyses
multidimensionnelles. L'effet séance n’est sigrafi€ (au niveau 0,1%) que pour 2
descripteurs sur 24 pour le panel généré FR, st significatif pour aucun descripteur du
panel généré VN (au niveau 5%). Ceci indique quiy a pas eu de difféerences
systématiques d’'une séance a une autre. L’effet g} significatif pour tous les descripteurs
des panels généré_FR et généré VN (au niveau OIRteraction produit x sujet est trés
souvent significative (au niveau 0,1%) : 20 degerps sur 24 pour le panel généré_FR et 13
descripteurs sur 22 pour le panel généré VN. Qatique que les sujets ont évalué les
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produits differemment.

Selon une approche plus globale a I'aide d’'une MAMQNouUs avons trouvé que le
panel généré_FR a globalement mieux discriminéteduits que le panel généré VN (les
valeurs des frquit SONt respectivement de 19,47 et 6,76). Le faitl quy ait pas le méme
nombre de sujets dans les deux panels nous empéshegquement de comparer ces deux
valeurs. Nous avons donc fait une simulation peupdnel généré_FR en calculant }@dgi
en prenant au hasard sans remise 10 fois 7 swgats fes 14 sujets. Nous avons obtenu un
Foroquitde 11,8 = 0,82 pour le panel généré_FR. Ceci raaqne le panel généré_FR a été plus
discriminant que le panel généré_ VN, indépendardemombre de sujets. Par ailleurs, nous
observons que le pRauitsujet €St plus élevé pour le panel généré_VN que poupaleel
généré_FR (respectivement 2,31 contre 1,95 + 0|22¢. hypothése pour expliquer cela est
gue durant la phase de définition des protocolegashel généré VN, il y a eu un effet leader
non contrélé. En effet, au Vietnam, les étudiarmespectent beaucoup la parole des
professeurs. Comme le panel était composé a la deigprofesseurs et d'étudiants, les
professeurs ont eu tendance a imposer leur poimtidedans la définition des protocoles des
descripteurs. Il est donc possible que le moinsdmmord entre les sujets viethamiens et leur
moins bon pouvoir discriminant par rapport aux sufeancais proviennent de cet effet leader

des professeurs vietnamiens.

En conclusion, les deux panels généré FR et géviiréont globalement bien
discriminé les produits et ont été répétables, mginhe consensus entre les sujets n’a pas été
parfait. De maniére plus fine, nous avons égalemesiten évidence que le panel généré_FR
a été plus disciminant que le panel généré VN,u8t yya eu un meilleur accord entre les

sujets du panel généré_FR qu’entre les sujets el g&néré_VN.

3. Différences interindividuelles entre les sujets

Dans la méme approche que celle développée paur liere et le profil flash, nous
avons comparé le coefficient RV moyen entre legtsujrancais (0,86 + 0,04) et entre les
sujets vietnamiens (0,71 £ 0,08)ans les deux pays, le degré d’accord entre les etg est
beaucoup plus élevé qu’avec le tri libre ou le prdfflash. De plus, le degré d’accord
entre les sujets est significativement plus élevéntee les sujets francais du panel
généré_FR qu’entre les sujets vietnamiens du pangénéré VN (t = 8,349, ddl = 23,
p <0,001).
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Nous avons également analysé les différences nidigriduelles entre sujets francais et
vietnamiens (Figure 28). Le pourcentage de la wagaexpliqué par le premier axe est
beaucoup plus élevé gu’avec le tri libre ou le pritdsh : le degré d’accord global entre les
sujets est plus élevéOn constate également qu'il existe des différencemntre sujets
francais et vietnamiens En particulier, la deuxiéme dimension de I'ACPrrpet de
discriminer les sujets francais et vietnamiens. Hd@&rences entre les sujets francais et
vietnamiens sont beaucoup plus marquées avec fié gooventionnel qu'avec le profil flash

(Figure 23) ou qu’avec le tri libre (Figure 19).
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Figure 28 : ACP de la matrice des coefficients R¥/eeles données individuelles des sujets, sujgtgdis ()
et vietnamiens#) confondus, pour le profil conventionnel avec gétién de descripteurs.

4. Dimensionnalité de I'espace produit

A I'échelle des sujets, nous avons utilisé un tkesg? pour tester si la dimensionnalité
de I'espace produit était la méme pour les sujetschis et vietnamiens (Tableau 18). Les
résultats montrent qu’il n’existe pas de différersignificative entre les deux populations
(*(3) = 3,56, p>0.05): les sujets francais et viethamiens ont eu une Visio

multidimensionnelle de I'espace-produit, généralenrd supérieure ou égale a 4.

Tableau 18 : Répartition des sujets frangais etnamiens de profil conventionnel en fonction de la
dimensionnalité de I'espace-produit (de 3 a 6).

Dimensionnalité de I'espace produit

3 4 5 6 total

sujets francais 0 3 6 5 14
viethamiens 1 0 3 3 7
total 1 3 9 8 21

A I'échelle du panel, la dimensionnalité de I'espacoduit est égale a 4 pour les deux
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panels généré_FR et généré VN (selon la regle dealeur propre supérieure a 1, 4
dimensions ont été identifiées par ACP pour lesfigarations des produits vues par les
panels généré_FR et généré_VN).

5. Degré de similarité entre les configurations deslpits

La comparaison des configurations des produitsiald’ des coefficients RV et NRV
indique undres forte similarité globale entre les configuratbns des panels généré FR et
genéré_VN: le coefficient RV vaut 0,86 et le coefficient NRaut 9,69 p<0,05).

Pour affiner la comparaison des configurations desix panels généré FR et
généré_VN, nous avons réalisé une AFM, dont nogsemtons maintenant les principaux

résultats.

5.1. Cartes des produits
La représentation simultanée des cartes des psodués par les panels généré FR et
généré_VN permet d’identifier les ressemblancdestifférences de points de vues de ces

deux panels (Figure 29).

Dans le plan 1x2, nous constatons une ressembiiempcetante entre les configurations
des panels généré FR et généré_ VN pour la mapeiéroduits (1, 2, 3, 7, 8, 9, 12, 13, 14,
15). Pour ces produits, les ellipses de confiareeZlpanels se recoupent, indiquant une trés
forte similarité. Sur I'axe 1, nous notons desélighces de position pour les produits 4 et 5.
Les sujets vietnamiens ont mieux discriminé ledpits 4 et 5 des produits 3 et 6 que les
sujets francais (Figure 29 (a)). Sur I'axe 2, noosons que les produits vus par le panel
généré_VN sont systématiquement plus proches dinegeaiors que les produits vus par le
panel généré_FR sont plus éloignés du centre.&ci(l au fait que le rapport entre f& ét
la 2™ composante principale des ACP séparées pour chzape est plus faible pour le
panel généré FR que pour le panel généré VN (Pegétusson, 2001). Pour le panel
généré_VN, le poids donné a la premiére dimensiensarielle sous-jacente est
proportionnellement plus élevé que pour le panekg& FR. Sur I'axe 2, on note aussi que le
panel généré FR est plus discriminant : les predifitet 11 sont différenciés des produits (4,

5, 10, 7, 12, 14) alors que pour le panel généré oéN produits sont trés proches.

Sur les axes 3 et 4, les différences entre les gaogls sont beaucoup plus importantes.
Sur I'axe 3, on remarque une opposition entre teduyits (8, 9, 3) et (1, 13) qui est commune
aux deux panels, méme si elle est plus marquée lpopanel généré FR. Sur l'axe 4, le

produit 7 a été considéré comme beaucoup pluscatgppar le panel généré_FR que par le

114



panel généré_VN.

Ces résultats montrent qu'’il y a une bonne cornedgnce entre les configurations des
produits vues par les panels généré_FR et généréCéle correspondance est meilleure
dans le plan 1x2 que dans le plan 3x4. Nous aloaistenant examiner les correspondances

existant entre les descripteurs des deux panels
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Figure 29 : Résultats de 'AFM comparant les poidésvue des panels francais et viethamiens ayarérgé
leurs descripteurs (généré_FR et généré_VN). ReptéBon superposée des 17 produits moyshst(des
produits vus par le panel francais et par le pavietnamien dans les plans (a) 1x2 et (b) 3x4. Autes
produits partiels des francais (—) et des vietnammig---) sont représentées des ellipses de cardiarD5%

crées par ré-échantillonnage au sein de chaquelpane

5.2. Cercle des corrélations
La représentation simultanée des descripteurs eles ghnels généré_FR et généré VN

(Figure 30) permet d’identifier les descripteurs gt été utilisés de maniére similaire.

Dans le plan 1x2, une grande partie des descriptes panels généré_FR généré VN

peuvent étre reliés : 16 sur 24 pour le panel geridR et 18 sur 22 pour le panel généré_VN.
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Ainsi, le descripteurélastique (avant mise en bouche3t relié au descripteufan i
(élastique, avant mise en bouchielen que ces deux descripteurs n'aient pas étieiéy de la
méme maniére : en France il a été évalué en étearbduit comme un élastique, alors qu’au
Vietnam les sujets ont évalué dans quelle proporte produit reprend sa forme aprés
déformation. Le descriptewaoutchouteux (en bouche$t relié au descriptediai (coriace,
en bouche) Le descripteuglissant (en bouchegst relié au descriptedron (glissant, en
bouche) Le descripteuglissant (avant mise en bouchest relié aux descripteutson lang
(glissant, avant mise en bouchef)cdé nwoc (eau en surface, visuelle descripteutisse
(visuel)est relié au descriptebé mgt l1ang (lisse, visuelpt opposé au descriptebé mat co
bot (bulles d'air, visuel) Les descripteursombre demorceaux (en bouchejt se coupe
facilement (avant mise en bouchsnt reliés au descriptedé nhai (facile & macher, en
bouche) méme si dans ce cas les notions exprimées paddssripteurs francais et
vietnamiens semblent différentes sur le plan séiaat Le descripteufacilité a pénétrer
(avant mise en bouche}t relié au descripted? cat (facile & couper, avant mise en bouche)
Les descripteursayable (avant mise en bouchef)ffond (avant mise en bouchsjnt reliés a
un ensemble de descripteurs viethamiens exprineacddactere pateux et mou des produits :
dé nat (pate, en bouchglé tan (fondant, en bouchea)é vé nat (facile & écraser, avant mise
en boucheptmém (mou, en bouchele descripteupateux(en bouchest son opposéur (en
bouche)sont reliés a un ensemble de descripteurs viegraexprimant le caractére pateux
ou mou des produitsnh&o (pateux, avant mise en bough#)do (pateux, en bouchejém
(mou, avant mise en bouchdjnh (collant, en bouchele descripteuvibrant (avant mise en
bouche)et son opposérme (avant mise en bouch&nt reliés au descripteldng (avant
mise en bouche).e descripteueau en surface (visuedst relié au descriptead neoc (eau

en surface, visuel)

Dans le plan 3x4, les descripteurs des deux pasetthlent moins bien reliés. Les
descripteur®paque (visuelt brillant (visuel)ne sont que mal reliés aux descriptdausnit
c6 ot (bulles d’air, visuel)et trong (transparent, visuelXCes descripteurs semblent n’avoir
pas été utilisés exactement de la méme manierkepaeux panels. Le descriptdacilité a
démouler (avant mise en boucheijilisé par les sujets du panel généré_FR paleride
produit 7 des autres (Figure 29 (b) et Figure 30tk pas d’équivalent parmi les descripteurs

vietnamiens du panel généré_VN.
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Figure 30 : Résultats de 'AFM comparant les poidésvue des panels frangais et viethamiens ayarérgé
leurs descripteurs (généré_FR et généré_VN). Reptéson superposée des descripteurs du panel §éR&
(en gras) et des descripteurs du panel généré_\fN B plans (a) 1x2 et (b) 3x4.

En conclusion, seul un nombre limité de descrigteles deux panels ne sont pas reliés
de maniére simple a un descripteur de 'autre pdh@lir le panel généré FR, il s’agit des
descripteursopaque (visuel)prillant (visuel), reprend sa forme (avant mise en bouche)
coupure nette (avant mise en bougHatilité & démouler (avant mise en boughegssure
nette (avant mise en bouchgdanuleux (en boucheglaireux (en bouchedtlisse (avant mise
en bouche)Pour le panel généré VN, il s'agit des descrifgenin (lisse, en bouchejng
lai lon con ¢ ¢ (granuleux, impression résiduelle en bouobteit cit phing (coupure lisse,

avant mise en bouche)

6. Bilan des relations entre les profils des panet@g® FR et généré_VN

La comparaison des profils des panels généré_FKjéretré VN a montré qu’il existe
une forte similarité au niveau des configuratiors groduits : les sujets des deux panels ont
globalement identifié les mémes grandes différemtesmilarités entre les produits. D’autre
part, pour la majorité des descripteurs, il estsfimds de trouver un ou deux équivalents
simples parmi les descripteurs de l'autre paneurRmaucoup de ces relations, il semble
exister une similarité voire une équivalence surplan sémantique. Par exemple, le
descripteuglissant (en boucheju panel généré FR est trés proche sur le plaargéme du

descripteutron (glissant, bouchegt ces descripteurs ont été utilisés de la ménreemeapar
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les deux panels.

Il semble donc possible de relier les profils pag@&héré_FR et généré VN. Il existe
cependant deux inconvénients dans cette approehprdmier est que parmi les descripteurs
des panels généré FR et généré_ VN, il demeure edesipgkeurs qui n’ont pas d’équivalent
simple parmi les descripteurs de l'autre culture deuxieme est d’ordre sémantique. En effet,
méme lorsque des relations simples existent easreéscripteurs, le sens des descripteurs est
parfois différent. Par exemple, les descriptewombre de morceaux (en boucle}se coupe
facilement (avant mise en bouchsnt reliés au descriptedé nhai (facile & macher, en

bouche) Or les notions associées a ces descripteursm@as parfaitement homologues.
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Partie 5 ;. Résultats : transfert de descripteursensoriels d’'une culture a
une autre

Dans cette partie nous comparons les résultatspeesls de profil conventionnel
généré_FR et imposé VN qui ont généré leurs progessripteurs a ceux des panels de
profil conventionnel imposé_ VN et imposé_FR qui aplpris les descripteurs traduits des
deux premiers panels. Nous cherchons a répondreaelstion : est-ce qu'il a été possible de
transférer les descripteurs sensoriels d’'une pagpahel généré FR au panel imposé VN et
d’autre part du panel généré_VN au panel imposé& FR

Pour tenter de répondre a cette question, nous @xamg les résultats des panels
imposé_FR et imposé VN a ceux des panels généréetvVenéré FR selon les criteres
suivants : les performances des panels, les diféé® interindividuelles entre les sujets, la
dimensionnalité de l'espace produit, le degré duilaiité entre les configurations des

produits et enfin les corrélations linéaires sirspatre les descripteurs homologues.

Chapitre 1 : Performances des panels

De maniere générale, 'examen des résultats des\AMN®trois facteurs (produit, sujet,
séance) avec interactions ont montré que les pesfoces des deux panels imposé FR et
imposé_VN ont été satisfaisantes. Les deux panals discriminé les produits avec
I'ensemble de leurs descripteurs (au seuil 0,1%&ffét séance n’est significatif que pour un
descripteur pour le panel imposé FR (au seuil 0,E¥)n’est significatif pour aucun
descirpteur pour le panel imposé VN (au seuil 0,1%)N’y a donc pas eu de différences
systématiques d’'une séance a une autre. L’effet g} significatif pour tous les descripteurs
des panels imposé FR et imposé VN au seuil 0,1%f (sa descripteur du panel
imposé_VN, significatif au seuil 1%). L'interactioproduit X sujet est trés souvent
significative (au seuil 0,1%): 14 descripteurs 2% pour le panel imposé FR et 15
descripteurs sur 24 pour le panel imposé_VN. Cedique que les sujets ont évalué les

produits differemment.

De maniére plus globale, nous avons comparé lesgisudiscriminants des panels
imposé_FR et imposé_VN a ceux des panels généreét'\glinéré_FR a I'aide dyF,iide la
MANOVA. Etant donné le nombre différent de sujetssl les différents panels, nous avons
choisi d’effectuer des simulations (voir page 11dn, prenant 7 sujets pour comparer les
performances des panels généré VN et imposé FR3etulets pour comparer les

performances des panels généré_FR et imposé_VN.
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Dans les deux cas, le pouvoir discriminant du panehyant généré ses propres
descripteurs est plus élevé que le pouvoir discrimant du panel ayant appris les
descripteurs.En effet, le panel généré FR a un pouvoir diserant plus élevé que celui du
panel imposé_VN (le doait Vaut respectivement 18,27 + 0,42 et 11,56), etpdmel
généré_VN a également un pouvoir discriminant l&gent supérieur a celui du panel

imposé_FR (le Fproduit vaut respectivement 6, &4t + 1,39).

Globalement, les performances des panels imposé dRimposé VN sont
satisfaisantes : les panels ont bien discriminéplesiuits et ont été répétables, méme si le
consensus entre les sujets n'est pas parfait. iPawra, nous avons montré que le pouvoir
discriminant global des panels ayant appris lesrg®surs traduit est toujours moins élevé

gue celui des panels ayant généré leurs propresitpesirs.

Chapitre 2 : Différences interindividuelles
Nous avons comparé les similarités entre les cordigons individuelles des sujets
d'une part pour les panels généré FR et imposé VYNl'a&utre part pour les panels

généré_VN et imposé_FR.

En considérant les résultats des panels générét ifrlpaesé VN, nous avons trouvé que
le degré d’accord entre les sujets est plus éleué lps sujets qui ont généré eux-mémes leurs
propres descripteurs par rapport aux sujets quapptis les descripteurs traduits. En effet, le
coefficient RV moyen entre les sujets du panel g&rfeR (0,86 + 0,04) est significativement
plus élevé (t = 6,59, ddl = 2p,< 0,001) que le coefficient RV moyen entre lee®ugu panel
imposé_VN (0,76 £ 0,06).

A l'inverse, nous avons observé que le coefficight moyen entre les sujets du panel
généré_VN (0,71 £ 0,08) est significativement ghible (t = 3,84, ddl = 30p < 0,001) que
le coefficient RV moyen entre les sujets du pamglasé_FR (0,78 + 0,07).

D’une maniere plus globale, les différences enti®e dujets des panels généré FR et
imposé_VN d’'une part (Figure 31 a) ou entre legtsujles panels généré_ VN et imposé FR
(Figure 31 b) d'autre part sont assez peu marquéess les deux cas, la valeur de la

premiére composante principale est élevée, et @ereb un recouvrement partiel entre les
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Axe 2:3.1%

deux nuages de points. Les différences constatéesont moins importantes que celles
constatées entre les sujets des panels généré geRéat VN (Figure 28).
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Figure 31 : (a) ACP de la matrice des coefficieRis entre les données individuelles des sujets dalpa
généré_FR) et les sujets du panel imposé_MINdonfondus ; (b) ACP de la matrice des coeffiddRY entre
les données individuelles des sujets du panel gt ¢) et les sujets du panel imposé_FER ¢onfondus.

Chapitre 3 : Dimensionnalité de I'espace produit
A I'échelle des sujets, nous avons trouvé querzedsionnalité de I'espace produit était
la méme d’une part pour les sujets des panels §éRBret imposé_VN (Tableau 19%(3) =

6,86,p>0.05) et d’autre part pour les sujets des par@igigg_VN et imposé_ FR (

A I'échelle du panel, la dimensionnalité de I'espacoduit est égale a 4 pour les deux

panels imposé FR et imposé VN (selon la régle dalkur propre supérieure a 1).

Tableau 20 ¥%(3) = 4,61,p>0.05).

Tableau 19 : Classification des sujets des prafilsventionnels généré_FR et imposé_VN en foncéda d
dimensionnalité de I'espace-produit (de 4 a 7).

Dimensionnalité de
I'espace produit
4 5 6 7 total
sujets du panel généré_FR 3 6 5 0 14
sujets du panel imposé VN 1 9 2 1 13
total 4 15 7 1 27
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A I'échelle du panel, la dimensionnalité de I'espacoduit est égale a 4 pour les deux

panels imposé FR et imposé VN (selon la régle dalkur propre supérieure a 1).

Tableau 20 : Classification des sujets des prafilsventionnels généré VN et imposé FR en foncéda d
dimensionnalité de I'espace-produit (de 3 a 6).

Dimensionnalité de
I'espace produit
3 4 5 6 total
sujets du panel généré_VN 1 o 3 3 7
sujets du panel imposé FR 0 4 6 3 13
total 1 4 9 6 20

Chapitre 4 : Degré de similarité entre les configuations des produits

La comparaison des configurations des produitsidld’ des coefficients RV et NRV
indiqgue une tres forte similarité globale aussinbientre les configurations des panels
généré_FR et imposé_VN (RV = 0,95 et NRV = 1(,% 0,05) qu’entre les configurations
des panels généré_ VN et imposé FR (RV = 0,89 et NRU,1,p < 0,05).

Pour affiner notre comparaison, nous avons réaligeAFM d’'une part pour comparer
les configurations des panels généré_FR et impddsé(Rigure 32) et d'autre part pour
comparer les configurations des panels généré \ipmasé FR (Figure 33). Pour les panels
généré_FR et imposé VN (Figure 32), 'AFM confiropgil existe une trés grande similarité
entre les deux configurations, aussi bien dansplass 1x2 que 3x4. Pour les panels
généré_VN et imposé_FR (Figure 33), on note cepengil@e moins bonne correspondance
entre les deux configurations, surtout dans le @eé Ceci laisse supposer une utilisation

différente des descripteurs.
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(@)

Axe 2 —31,9%

Axe 1 —40,0%

(b)

Axe 4 — 6.9%

22! 0 2!
Axe 3 — 10.0%

Figure 32 : Résultats de 'AFM comparant les poidésvue des panels généré FR et imposé_VN).
Représentation superposée des 17 produits momges$ des produits vus par le panel frangais etlpgpanel
vietnamien dans les plans (a) 1x2 et (b) 3x4. Aules produits partiels des francais (—) et degnamiens (---
-) sont représentées des ellipses de confianc&a@6es par ré-échantillonnage au sein de chaguepa
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(@)

Axe 2 — 25.0%

(b)

Axe 4 —5.3%

21 0! 2!
Axe 3-7.7%

Figure 33 : Résultats de 'AFM comparant les poidésvue des panels généré_VN et imposé_FR).
Représentation superposée des 17 produits momges$ des produits vus par le panel frangais etlpgpanel
vietnamien dans les plans (a) 1x2 et (b) 3x4. Aules produits partiels des francais (—) et degnamiens (---
-) sont représentées des ellipses de confianc&a@6es par ré-échantillonnage au sein de chaguepa
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Chapitre 5 : Corrélations linéaires simples entre dscripteurs homologues
Nous avons calculé les coefficients de corrélatiomsaires simples entre descripteurs
homogues, d’'une part pour les panels généré FRhgbse VN, et d'autre part pour les

panels généré_VN et imposé_FR.

Le R2 moyen entre les descripteurs de généré Fihmisé VN (0,84 + 0,12) est
significativement plus élevé (t = 2,07, ddl = 4d,< 0,05) que le R2 moyen entre les
descripteurs de généré VN et imposé FR (0,71 +)0,Deé plus, tous les R2 entre
descripteurs homologues sont significatifs enteedanels généré_FR et imposé_VN, alors
gue pour les panels généré VN et imposé FR, le ®®2nen significatif pour deux
descripteurs dong lai lon own ¢ ¢ (impression de granuleux résiduel dans la gorge,

résiduel)et min (lisse, en bouche)

Chapitre 6 : Bilan

D’'une maniére globale, les résultats montrent cuedraduction et le transfert des
descripteurs d’'une culture & une autre a été am#sft, aussi bien dans le sens Fratice
Vietham que dans le sens Vietnadn France, comme en témoignent les faibles différence
interindividuelles entre sujets de panels homolsgwel encore le degré de similarité élevé

entre les configurations des produits des panefsolumgues.

Cependant, un certain nombre d’éléments semblaydésar, a premiere vue, que le
transfert de descripteurs ait été meilleur danseles France> Vietnam que dans le sens
Vietham - France. En particulier, le degré de similaritérem¢s configurations des panels
homologues est plus fort dans le sens Frahcdgietnam que dans l'autre sens, et le R2 entre
descripteurs homologues est plus fort égalemens dansens France> Vietnam. Cela
signifierait que lors du transfert de descriptedepuis le panel généré VN vers le panel
imposé_FR, des informations concernant les descrigtauraient été perdues, par exemple a
cause d’'une mauvaise traduction. Cependant, conoug lravons signalé, les performances
du panel généré_VN ont été moins bonnes par rappmeties du panel imposé_FR. Il semble
donc bien que le panel généré_VN, méme s'il a défirméme ses propres descripteurs, a
été moins discriminant que le panel imposé_ FR, pouces descripteurs étaienpriori plus
difficiles a apprendre. Ceci nous amene a remadtrecause les performances du panel

généré_VN par rapport aux autres panels.
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En conclusion, la moins bonne qualité apparenteahsfert de descripteurs dans le sens
Vietham - France que dans le sens FranzeVietham semble étre d0 a de moins bonne
performances du panel généré VN, plutét qu'a urieidéce lors du processus de transfert

de descripteurs.
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Partie 6 : Résultats : présentation des donnéessinumentales et prédiction
des profils sensoriels des panels généré_FR et génd/N par les données
instrumentales

L'objectif de cette partie est d’étudier s'il estgsible de prédire les profils sensoriels
des deux panels généré FR et généré VN par desenasstrumentales a I'aide de modéles
PLS2.

Dans le premier chapitre, nous nous intéresseroxsresures instrumentales en elles-
mémes et aux informations qu’elles nous apportant’espace produit. Dans le deuxieme
chapitre, nous explorerons en détail les modelédigtifs et les relations existantes entre les
descripteurs sensoriels des deux panels générét §&héré VN d’une part et les variables

instrumentales d’autre part.

Chapitre 1 : Présentation des données instrumentade

Dans ce chapitre, nous présenterons de manieraigile les résultats des mesures
instrumentales selon les familles de tests : lesunes de spectrocolorimétrie, de synérese,
puis les mesures concernant la texture des profladsures de relaxation, de back extrusion

puis de pénétration).

Dans notre présentation, une plus grande attersdva portée aux mesures de back
extrusion et de pénétration, puisqu’elles ontlfaltjet de mesures a différentes conditions de
température et de lubrification : nous évaluerousllg est I'influence de ces deux facteurs
(température et lubrification du produit) sur lasue de la texture des produits. Pour les
variables instrumentales de back extrusion et détpation, nous nous attacherons également
a réduire le nombre de variables, afin de ne retume celles qui apportent une information

non redondante.

Une fois que les variables instrumentales issusslif&rents tests auront été présentées
de maniére exhaustive, nous effectuerons une s@ledes variables instrumentales les plus
fortement reliées aux descripteurs sensoriels endeul’établissement des modeles prédictifs

dans le chapitre 2.

1. Mesures de spectrocolorimétrie en mode transmission

Les valeurs des coordonnées cylindriques des ldupsosur L*, C* et h* sont
représentées Figure 34. Les résultats des ANOVAtmoih que I'effet produit est tres
significatif (p<0,001) pour les 3 variables.

Les moyennes de L*, C* et h* pour les 17 produibsitsde 74,0, 47,9 et 14,3. Une
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valeur de clarté L de 74,0 correspond a une coylkeudt élevée, sur une échelle de 0 (noir) a
100 (blanc). La couleur est donc relativement p&lee valeur de saturation de 47,9
correspond a une valeur plutdt élevée. La coulsudenc plutét vive. Enfin, la teinte h=14,3
correspond au rouge, ce qui était attendu étanbé@aue le colorant utilisé était le rouge

carmin. Le fait que la couleur est pale rend epdaence des produits plutdt rose.

On remarque que les variables L* et h* permettentrdeux discriminer les produits
gue la variable C* (Figure 35). La différena& entre deux couleurs peut étre considérée
comme « difficilement perceptible » lorsqu& est inférieur a 3 (Hardeberg, 1999, p. 22,
citant Abrardoet al, 1996). Entre les produits 8 et 7, qui sont lasxderoduits pour lesquels
la différence semble étre la plus importante, diffi€e entre les deux coulewk vaut 6,94,
ce qui largement perceptible pour 'lhomme. Si npusnons deux produits plus proches,
comme 16 et 10, IAE vaut 0,75. Une telle différence n’est pas peib&ppour 'lhomme. Le

AE entre les produits 9 et 2 vaut 2,46, ce qui gititbment perceptible pour ’homme.
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Figure 34 : Valeurs des 3 variables de spectrodaiétrie L*, C*, h* pour les 17 produits. Pour unanable
donnée, deux produits portant des lettres diff@gisont significativement différents (test de Newma
Keuls, p<0,05)

On peut donc émettre I'hypothése que si les sojatpercu des différences de couleur
entre les produits, ces différences devraient pti@ liées aux parametres L* et h*, selon un
axe qui va du produit 8 aux produits 7 et 6. Lexlpits les moins clairs (produits 8, 10, 16 et
15) comportent de la caroube, qui contient desquaet résiduelles a I'origine du trouble des
gels.
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Figure 35 : Représentation des 17 produits darglde L* x h*. Les couleurs des produits sur la figu
représentent de la maniére la mieux approchée plesks couleurs réelles des produits telles qaetnt été
mesurées en spectrocolorimétrie.

Par la suite, les variables seront notées « S d$,C » et « S_h », la premiére lettre
« S » indiquant que les variables se rapporteatspéctrocolorimétrie.

2. Mesures de synérese
Les valeurs de synérése pour les 17 produits spmésentées Figure 36. Les résultats
de TANOVA montrent que I'effet produit est tregaificatif (p<0,001).
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Figure 36 : Synérése des 17 produits. Deux proghatsant des lettres différentes sont significatiest
différents (test de Newman Keuls, p<0,05)

Les gels formulés a base de carraghénanes (profiljtd2, 13, 14, 15) exsudent
beaucoup plus de liquide que les autres produitsg®,8 % pour le produit 12 et 5,3 % pour
le produit 11). Le produit 11, formulé a partir cearaghénanes seuls est le produit qui exsude

le plus de liquide alors que les produits qui cortgrd €galement des gommes ont une
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synérése moins importante, comme cela est couratmaygporté dans la littérature (Lapasin

et Pricl, 1995). Les autres produits ont une sysetées faible, voire nulle. Par la suite, la

variable de synérése sera notée « Syn ».

3. Comportement rhéologique des produits

3.1. Mesures de relaxation

Les résultats obtenus les 2 variables de relaxatiormodéle de Peleg pour les 17
produits sont présentés Figure 37. Les résultatsAMNOVA réalisées pour les 2 variables de
relaxation montrent que l'effet produit est tregndicatif (p<0,001). Comme les variables

instrumentales sont toutes discriminantes, ellas teates conservées a cette étape du travail.

Pour la variable & on remarque 5 produits qui ont des valeurs siatifement plus
élevées : les produits 1, 2, 7, 16 et 17. Pourpreduits, la force diminue peu dans les
premiers instants de la relaxation, contrairememntautres produits. Toutes les valeurs de k
sont supérieures a 1, confirmant que tous les iodat un comportement solide a 4°C. Les
produits 7, 16 et 17 produits ont des valeurs dplks élevées que les autres produits. Pour
ces produits, méme apres une relaxation longuerda a peu diminué. Ces produits seraient

donc les plus élastiques.
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Figure 37 : Valeur des paramétres de relaxatigretl pour les 17 produits. Deux produits portant detfrés
différentes sont significativement différents (tkesstNewman Keuls, p<0,05)

Par la suite, les variables de relaxation seroas« R_k1 » et « R_k2 », la premiere

lettre « R » indiquant que les variables se ragmbréu test de relaxation.

3.2. Mesures de back extrusion

Nous allons dans un premier temps faire un bilavad¢eurs obtenues avec les variables
de back extrusion, puis nous ferons une analydeatgodes effets produit, température (les
produits ont été évalués aux températures 4°C, 123B€C et 35°C) et lubrification (avec ou

131



sans lubrification). Dans un troisieme temps, naugérons une nouvelle variable
instrumentale rendant compte de l'influence deelmpérature. Enfin, nous étudierons les
éventuelles corrélations entre les variables dé lkatrusion, et nous réduirons leur nombre

pour ne retenir que les plus pertinentes.

3.2.1. Bilan des valeurs
Dans un premier temps, nous présentons les résoltéenus avec la condition « 4°C,
sans lubrification » pour les 13 variables de bexiusion (Figure 38). Les résultats des
ANOVA réalisées pour chacune des 13 variables dk batrusion pour la condition 4°C sans
lubrification, montrent que l'effet produit est $résignificatif £<0,001). Seule la variable
G_RDf est significative au seuil 0,05. Des résaltaimilaires ont été trouvés pour la
condition 4°C avec lubrification. Comme les varegl instrumentales sont toutes

discriminantes, elles sont toutes conservées a éttpe du travail.

On remarque que pour 5 variables (D_rup, D_per, DUAper et U_A), certains
produits se détachent fortement des autres. PowmpD D_per et D_A, le produit 15 est
systématiquement trés différent des autres : peéndaphase de descente, ce produit a une
force a la rupture, un périmétre de courbe et ureesaus la courbe élevés. Le produit 15 a
donc une force a la rupture élevée, et oppose égistance beaucoup plus importante que les
autres produits pendant la phase de descente ttunpPour les variables U_per et U_A, les
produits 7 et 9 ont des valeurs significativemargésieures aux autres produits. Lors de la
phase de descente du piston, les produits 7 ettcassés en morceaux. Comme ces produits
sont formulés a base de gélatine, ils ont la péd@rd’adhérer fortement aux parois avec
lesquelles ils sont en contact. Lors de la phasea®ntée du piston, les morceaux adhérent
fortement aux parois de la cellule de back extryséola surface du piston et les morceaux
adherent également entre eux. Ce phénoméne peerptiguer que I'énergie nécessaire a la

remontée du piston est beaucoup plus élevée pewroduits que pour les autres produits.
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Figure 38 : Valeurs des 13 variables de back exbrupour les 17 produits, pour la condition 4°C san
lubrification. Pour une variable donnée, deux pritslypportant des lettres différentes sont significament

différents (test de Newman Keuls, p<0,05)
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Figure 38 (suite) : Valeurs des 13 variables dekoaxtrusion pour les 17 produits, pour la condit®iC sans
lubrification. Pour une variable donnée, deux pritslpportant des lettres différentes sont signifieatent
différents (test de Newman Keuls, p<0,05)

Les produits présentent des propriétés rhéologitarges. Nous avons vu les résultats
pour une condition, 4°C sans lubrification. Nousates maintenant déterminer les effets de la
lubrification et de la température sur la mesurdadeexture avec les 13 variables de back

extrusion.

3.2.2. Analyse globale des effets produit, températutal@ification
Afin d'évaluer I'importance des effets produit (produits), température (4°C, 15°C,
25°C et 35°C) et lubrification (avec ou sans), MNOVA a été réalisée selon le modéle

suivant :
Equation 5 Y ~ prod + temp + lub + prod x tempredx lub + temp x lub

ou Y est la matrice formée par les 13 variablebatsk extrusion en colonne et en ligne
les produits, prod est le facteur produit, temp féeteur température, lub le facteur

lubrification, et « x » dénote I'interaction entfeux facteurs.

Les résultats de la MANOVA sont présentés dansalelélau 21. lls montrent que tous
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les effets et leurs interactions sont trés sigaifis (<0,01). Il est donc possible de
discriminer les produits a I'aide des variabledbdek extrusion sélectionnées. Les effets de la

température et de la lubrification sont égalemens tes deux significatifs.

Il est intéressant de remarquer que les deux utierss produit x température et
produit x lubrification sont significatives. Celagsifie que tous les produits ne sont pas
influencés de la méme facon par la températurardidubrification. Cependant, 'interaction
produit x température est beaucoup plus importgote I'interaction produit x lubrification
(Aprod x temp= 7,844.10 et Aprod xun= 1,92.10").

Tableau 21 : Résultats de la MANOVA pour I'analgkxbale des effets produit, température, lubrifioatet
leurs interactions pour les mesures de back exdrugest du lambda de Wilk.

Facteur ddl A de Wik Fapproximé numddl denddl p-value
prod 16 2,113E-08 40,141 208 177454  <2,2.10-16
temp 3 0,002 104,219 39 510,08 <2,2.10-16

lub 1 0,668 6,562 13 172 4,429.10-10
prod xtemp 48  7,844E-07 7,317 624 2213,68 <2,280-
prod x lub 16 0,192 1,505 208 1774,54 1,3.10-5
temp x lub 3 0,663 1,945 39 510,08 7,407.10-4

L’influence de la température sur I'évolution de danfiguration des produits a été
évaluée en réalisant une AFM sur les données aNeifitation, en regroupant les variables
selon les 4 températures 4°C, 15°C, 25°C et 39%3 résultats de cette AFM sont présentés
Figure 39. Seules les deux premiéres composantegxgliquent 70,2% de I'information,
sont représentées. Nous constatons que l'infludiecka température est importante, car elle
modifie de maniere notable la structure de I'esg&oeluit. Ceci confirme les résultats de la
MANOVA : tous les produits ne sont pas affectédadméme facon par la température. Nous
n'interprétons pas pour l'instant les différencdsservées entre les produits sur la carte
d’AFM.
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Figure 39 : Résultats de 'AFM comparant les cgafations de I'espace produit aux 4 niveaux de &Enafpires
avec les mesures de back extrusion, pour la camditiavec lubrification ». Représentation superpases 17
produits moyensse() et des produits a 4°CJ, 15°C (), 25°C () et 35°C #) dans le plan 1x2.

Afin de visualiser de maniere plus simple l'infleende la température sur la texture des
produits, nous avons choisi de représenter I'éiamiute la variable D_A (I'énergie nécessaire
pour la descente du piston) pour les 17 produitsdatempératures, pour la condition « avec
lubrification » (Figure 40). Pour tous les produitaugmentation de la température entraine
une diminution de I'énergie nécessaire pour la bextkusion. Cette influence est plus ou
moins importante selon les produits. Les produig$ 9, formulés a base de gélatine, subissent
linfluence la plus marquée, puisqu’ils passentl'deat de gel a 4°C a l'état sol a 35°C.
Certains produits, comme le gellan (produit 6) ¢agdr-agar (produit 3) ne subissent
pratiguement pas l'effet de la température. Cestg@iroduits enfin, amorcent leur transition
gel-sol, sans la finir (produits 8, 10, 11, 12,.13)
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Figure 40 : Influence de la température sur la adfe de back extrusion D_rup pour les 17 prodyityr la
condition « avec lubrification ». Les 4 niveauxtdmpérature sont : 4°CJ, 15°C {), 25°C () et 35°C ().
Chaque point est la moyenne des deux répétitions.

L’influence de la lubrification sur la configuratiales produits a été évaluée en réalisant
une AFM sur les données a 4°C, en regroupant Ieables selon qu’il y a lubrification ou
non. Les résultats de cette AFM sont présentésré&igd. Nous n’interprétons pas pour
l'instant les différences observées entre les ptedsur la carte d’AFM. Seules les deux
premieres composantes, qui expliquent 76,5% defotimation, sont représentées.
Contrairement au facteur température, nous comstajae le facteur lubrification ne modifie
pas de maniére notable la structure de I'espaddufiraCela signifie que prendre en compte a
la fois les données avec et sans lubrification pefe que peu d’'information supplémentaire.
Nous choisissons donc de ne garder qu’une des c@ditions : soit « avec » lubrification,
soit « sans ». Afin de choisir quelle conditiontd&ire éliminée, nous examinons quelle est la
condition qui permet de discriminer au mieux lesduits. Pour cela, nous avons réalisé 8
MANOVA, pour chacun des couples température (4 auw¢ X lubrification (deux niveaux),

selon le modeéle suivant :
Equation 6 Y ~ prod

ou Y est la matrice formée par les 13 variablebatsk extrusion en colonne et en ligne
les produits, prod est le facteur produit. Le Tahle22 présente les résultats de ces
MANOVA.
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Figure 41 : Résultats de 'AFM comparant les coufagions de I'espace produit avec ou sans lubrifiwa avec
les mesures de back extrusion, pour la conditidfiG». Représentation superposée des 17 produismsce)
et des produits avec lubrification (a) et sans Ifibation (s) dans le plan 1x2.

Nous constatons que pour toutes les températuma$ 35°C) le F de la MANOVA est
supérieur pour la condition « avec lubrificatiolue pour la condition « sans lubrification ».
La condition « sans lubrification » est donc abamdke au profit de la condition « avec

lubrification ».
Tableau 22 : Résultats des huit MANOVA réalisées pbacun des couples de données température ¢aumy

x lubrification (2 niveaux) pour les données delbaxtrusion : F de Fischer approximé du test duddende
Wilk. Les F de Fischer sont tous trés significafifs2,2.10%).

Lubrification
Température Avec Sans
4°C 15,813 11,030
15°C 14,575 10,30
25°C 11,368 6,8754
35°C 16,990 21,506

En conclusion, 'examen global des données de batkision a montré que :
1- les 13 variables de back extrusion permettemistziminer les produits.

2- la température modifie de maniére importantedafiguration des produits. Les
produits ne sont pas affectés par la températuta d&me maniére. Pour un premier groupe
de produits, la transition gel-sol est completemfeatnchie. Pour un deuxieme groupe de
produits, la transition est amorcée mais non adahelzéfin, un troisieme groupe de produits

semble peu influencé par la température.
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3- la lubrification ne modifie pas de maniére intpate la configuration des produits.
Pour les températures 4°C, 15°C et 25°C, une medlaliscrimination des produits est
obtenue avec la condition « avec lubrification sanB la suite du texte, seules les données

« avec lubrification » seront donc utilisées.

Néanmoins, l'influence de la température sur lauexdes produits n'a pour l'instant
pas été prise en compte par une variable instriafeeninique et synthétique. En effet, il
demeure un nombre important de variables (13 Jiesalinstrumentales évaluées a 4
températures). Dans la suite du texte, nous présgha maniére dont une nouvelle variable
instrumentale a été définie, dans le but de premrecompte de maniére synthétique
linfluence de la température sur la texture deslpits.

3.2.3. Création d’'une nouvelle variable instrumentale wisant
linfluence de la température sur la texture dexlpits

Notre approche s’est déroulée en deux temps. Danprémier temps, nous avons
identifié parmi les 13 variables instrumentalesleselpour lesquelles I'augmentation de
température a un impact différent selon les predidans un second temps, le but a été de
créer une nouvelle variable instrumentale traduwisanchangement de texture induit par

'augmentation de température, a partir des vaemientifiées précédemment.

3.2.3.1. Identification de la variable d’intérét
Notre but ici a été de choisir parmi les 13 vaestihstrumentales disponibles celles qui

remplissent les criteres suivants :
présenter une forte interaction produit x tempéeatu
étre peu corrélées entre elles

Pour remplir le critere n°1, nous avons réalisé ANOVA a deux facteurs (produit,
température) avec interaction, pour les 13 varg@abke back-extrusion. Puis nous avons classé
les variables selon leWyrod x emp €N €éliminant au préalable les variables G_RDGeper

pour lesquelles I'interaction n’est pas signifieati

Pour remplir le critére n°2, nous avons réalisé A sur les 11 variables de back
extrusion retenues, avec en ligne tous les coyplesluit, température), et nous avons choisi

deux variables qui n’étaient pas corrélées et gaieat toutes les deux Uprod x empeleve.

Selon les critéres n°1 et n°2, deux variables tntdentifiées : D_ R et D_A.
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3.2.3.2. Modélisation de I'effet de la température

Pour chacune des variables D_R et D_A, deux ncesvghiriables ont été définies, selon
'approche par Rgnat al. (1998) : D_R1 et D_R2 d’une part, et D_A1 et D_diautre part.
Ces nouvelles variables sont les deux premieresposamtes principales des deux ACP
réalisées sur les deux matrices conprenant en ligaeproduits (moyenne sur les deux
répétitions), et en colonne la variable D_R (ou DaAx 4 températures 4°C, 15°C, 25°C ou
35°C. Comme D _R1 et D_Al sont tres fortement céaglaux variables D R et D_A a 4°C
(respectivment r = 0,98,< 0,001, ddl = 15 et r = 0.96,< 0.001, ddI = 15), nous choisissons
de ne pas les retenir. Par ailleurs, comme D_R2 &2 sont corrélées (r = - 0,76,< 0,001,
ddl = 15), nous choisissons de ne retenir que D déRf nous présentons les valeurs Figure
42. Pour les produits 7 et 9, formulés a partirgétatine, l'influence de I'augmentation de

température est tres importante, alors qu’ellereshs importante pour les autres produits.

D_A2 () 9

f f
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cdecdecdecde de de de
== DDDD
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3 1214 17 6 1315

o

16
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Figure 42 : Valeurs de la variable D_A2 de backesion pour les 17 produits, pour la condition "ave
lubrification”. Deux produits portant des lettregférentes sont significativement différents (tlsfNewman
Keuls, p<0,05)

Nous allons maintenant voir comment D_A2 s’integeemi les 13 variables de back

extrusion définies auparavant.

3.2.4. Réduction du nombre de variables de back extrusion
Nous avons identifié 14 variables de back extrugiotentiellement intéressantes pour
établir des modéles prédictifs des données selisgrides 13 variables déja sélectionnées
(évaluées pour la condition 4°C avec lubrificatioplus la variable D_A2 définie ci-dessus
rendant compte de I'effet de la température suexture. Nous allons maintenant chercher a
réduire ce nombre de variables a I'aide d’'une A&fih de ne retenir que les variables qui

permettent de séparer au mieux les produits, ggpwter d'information redondante.

Une ACP a été réalisée sur les données moyennegeemeduites de back extrusion.

Avec la régle de la valeur propre supérieure aolisrchoisissons de garder les 3 premiéres
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composantes principales, qui expliquent 86,6% detance.

La Figure 43 présente les résultats de 'ACP pesidonnées de back extrusion dans les
plans 1x2 et 1x3. Dans le plan 1x2 (Figure 43 (&p,produits sont distribués de maniere
assez homogéene. Nous observons que les répéstonproches, confirmant que les mesures
de back extrusion sont répétables et permettendist@iminer les produits. Le produit 7
présente des caractéristiques différentes dessaptogluits, ainsi que le produit 15, comme
nous l'avions identifié lors de I'examen univariésdvariables de back extrusion. Dans le plan
1x3, les produits sont distribués de maniere plamdgene que dans le plan 1x2. Les

répétitions sont également tres proches pour lrabtedes produits.

Une CAH sur les coordonnées des variables sur pgerieres composantes principales
de 'ACP a permis d’identifier 5 groupes de varesbl Le premier groupe de variables
rassemble des variables reliées a la dimensiomafeacD Df, G_RDf. Nous choisissons de

retenir la variable D_Df, car elle est plus disériante que la variable G_RDf.

Le deuxiéme groupe rassemble des variables reiégsérimétre ou a l'aire sous la
courbe, durant les phases de descente et de resmatgiston : D_R, G_Rper_A, G_Per et
G_A. Nous choisissons de retenir la variable G_i, apt le rapport entre les aires sous la
courbe mesurées pendant la phase de descentedenpémphase de remontée du piston. Le
troisieme groupe rassemble des variables hétéregebe A2, U R, U _Df. D_A2 rend
compte de l'aspect fondant, U_R est le rapporteetdgrpérimétre et I'aire sous la courbe
pendant la phase de remontée du piston et U_Dé& elinension fractale du signal pendant la
phase de remontée. Nous choisissons de retenariable D_A2, car elle est peu corrélée a
G_A (Figure 43 (c) et (d)). Le quatrieme groupesessble des variables reliées a la résistance
offerte par le produit a la descente du piston p&, D _rup et D_A. Nous choisissons de
retenir la variable D_A. Le cinquieme groupe radsientdes variables reliées a la résistance
offerte par le produit a la remontée du piston (&, J_A). Nous choisissons de retenir les

variables U_A.

Nous pouvons maintenant interpréter les différerargtse les produits a I'aide des 6
variables de back-extrusion que nous venons deireans le plan 1x2, les produits 7, 14 et
15 offrent une résistance beaucoup plus importante descente du piston (D_A) que les
autres produits. Dans le plan 1x3, les produitslB5et 17 sont opposés aux produits 4 et 13.
Les produits 4 et 13 ont une dimension fractales ptaportante (D_Df), indiquant que le
signal est plus irrégulier que pour les produits et 17. Dans le plan 1x3, les produits 7 et

9 sont opposés au produit 15. Les produits 7 att@des valeurs de D_R2 plus importantes
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gue le produit 15 (et des valeurs moins importaned A2), indiquant gu’ils sont plus

affectés par la diminution de la température.

En conclusion, nous avons choisi de retenir 5 valides de back extrusion la
dimension fractale de la courbe pendant la phasdgedeente (D_Df), une variable rendant
compte de linfluence de la température (D_A2)iréasous la courbe pendant la phase de
descente du piston (D_A), l'aire sous la courbeadtita phase de remontée du piston (U_A)
et le rapport entre l'aire sous la courbe pendastphases de descente et de remontée du
piston (G_A). Dans le Tableau 23, nous reprenopilement les définitions des 5 variables
retenues, et les conditions expérimentales dagsiédles elles ont été obtenues. Par la suite,
les variables de pénétration seront précédéesldtra « B », indiquant que les variables sont
issues du test de back extrusion.

Tableau 23 : Présentation des 5 variables de batlusion retenues

Variable Définition Unité Conditions expérimentales
B_DDf Dimension fractale de la courbe | Sans unité | 4°C, avec lubrification, phase de desain
pendant la phase de descente piston
B_DA | Aire sous la courbe pendant la phasel0-3.Joules| 4°C, avec lubrification, phase de ddésagu
de descente piston
B_UA | Aire sous la courbe pendant la phasel0-3.Joules 4°C, avec lubrification, phase de reg®n
de remontée du piston
B_GA Rapport entre B_DA et B_UA Sans unitg 4°C,calvbrification, phases de descente
puis de remontée du piston
B_DA2 | Influence de la température sur B_DA  San$éuni Plage de température (4°-35°C), phase de
descente du piston, avec lubrification

Nous allons maintenant voir si les mesures de pétdt, €galement réalisées a
plusieurs températures et niveaux de lubrificatioapportent des informations

complémentaires par rapport aux mesures de baoksex.
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Figure 43 : Résultats de 'ACP sur les donnéesatkextrusion. Représentation des produits danpléess (a)
1x2 et (b) 1x3, et représentation des variabledesicercles des corrélations dans les plans (2)et(d)
1x3.Sur les cartes des produits, les répétitionsémt représentées en supplémentaire, et reliéepeoduits

3.3. Mesures de pénétration
Comme pour les mesures de

moyens par un trait.

back extrusion, noussaflans un premier temps faire un

bilan des valeurs obtenues avec les variables détqadion, puis nous ferons une analyse

143



globale des effets produit, température (les ptsdont été évalués aux températures 4°C,
15°C, 25°C et 35°C) et lubrification (avec ou séuwification). Dans un troisieme temps,
nous créérons une nouvelle variable instrumentatelant compte de linfluence de la
température. Enfin, nous étudierons les éventudall@seélations entre les variables de

pénétration, et nous réduirons leur nombre pouetenir que les plus pertinentes.

3.3.1. Bilan des valeurs

Pour les mesures de pénétration, nous disposonsesderes réalisées avec lubrification
a 4°C, et de mesures réalisées sans lubrificattCa 15°C, 25°C et 35°C. Les résultats des
ANOVA réalisées pour chacune des 17 variables adeétpadtion pour la condition 4°C sans
lubrification montrent que I'effet produit est trésgnificatif (p<0,001). Des résultats
similaires ont été trouvés pour la condition 4°Ceavlubrification. Les variables
instrumentales étant toutes discriminantes, elesautes été conservées a ce stade du travail.
Dans un premier temps, nous présentons les réswoldgénus avec la condition « 4°C, sans

lubrification » pour les 17 variables de pénétmai{bigure 44).

Nous pouvons comparer nos résultat a ceux de tiraitire en considérant deux
variables : la force a la rupture F_rup et |la défation a la rupture D_rup. Nous remarquons
cependant que cette comparaison est effectuée uask d’approches méthodologiques non
homogénes (par exemple, certains auteurs ontéutdipénétration, d’autres la compression,

et la vitesse de pénétration est différente salsretudes).

Dans notre cas, la contrainte a la rupture varrecdmtre 5,2 kPa et 149,6 kPa (en effet,
la force & la rupture varie entre 0,097 N et 2,B2€t le diamétre de notre sonde est 4,9 mm)
et D_rup varie entre 9,9 % et 79,3 %. Ces gammesudation de la contrainte a la rupture et
de la déformation a la rupture sont plus importsugige celles rencontrées dans la littérature :
entre 2 kPa et 92,6 kPa pour la contrainte a leurapet 16,7% et 78,8% pour la déformation
a la rupture (Mufozt al, 1986b, Damasiet al, 1990, Clark, 2002, Costedit al, 1995,
Murayamaet al, 1995). En ce qui concerne la contrainte a laungptnous vérifions a
posteriori que les produits présente une large gameertains doivent étre machés avec les
dents alors que d’autres peuvent étre dégradés laningue et le palais. En effet, Takahashi
et Nakazawa (1992) ont fixé ce seuil entre 75 €& K®a, et notre espace produit comporte a
la fois des produits ayant des valeurs plus élee¢ates valeurs plus faibles que ce seuil.
Dans notre cas, le seuil défini par Takahashi dé@alXawa se situe autour des produits 14 et 7.
Clairement, le produit 15 nécessite une actiondiggs pour étre cassé en morceaux dans la
bouche (Figure 44).
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Notre espace produit comporte donc a la fois dedyts variant sur une large gamme
de « dureté », et également sur une large gammedééormabilité ». L'étude dont I'espace
produit semble présenter un degré de diversité eoaitye au nbtre est celle de Mufeizal.
(1986b).
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différents (test de Newman Keuls, p<0,05)
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Figure 44 : Valeurs des 17 variables de back exbrupour les 17 produits, pour la condition 4°C san
lubrification. Pour une variable donnée, deux pritsipportant des lettres différentes sont signifieatnent
différents (test de Newman Keuls, p<0,05)

3.3.

2.

L'effet de la lubrification sur la texture des puid a 4°C a été évalué avec une

Analyse globale des effets produit, températutal@ification

MANOVA selon le modeéle suivant :

Equation 7

Y ~ prod + lub + prod x lub

147



Les résultats de la MANOVA sont présentés dansaelélau 24. lls montrent que les
deux effets produit et lubrification et leur intetian sont trés significatifg&0,001). Ainsi, la
lubrification a une influence sur les mesures deép@tion, et cette influence n’est pas la
méme pour tous les produits. On constate cepergient’effet lubrification et I'interaction
produit x lubrification ont une influence beaucaupins importante que I'effet produit\{
= 0,684, Aprodx x lub= 0,052 alors qua proq = 2,984.10°).

Tableau 24 : Résultats de la MANOVA pour I'analgksbale des effets produit, lubrification et dare
interaction pour les mesures de pénétration : destambda de Wilk.

Facteur ddl A de Wilk F approximé numdll denddl p-value
prod 16,0 2,984.10-13 56,660 272,0 14334 <2,260-1
lub 1,0 0,684 3,235 17,0 119,0 8,785.10-05
prod xlub 16,0 0,052 1,514 272,0 14334 1,54780-0

L’influence de la lubrification sur la configuratiales produits a été évaluée en réalisant
une AFM sur les données a 4°C, en regroupant leables selon qu’il y a lubrification ou
non. Les résultats de cette AFM sont présentésr&igh. Les deux premiéres composantes
principales expliquent 85,2% de linformation. Coerpour la back extrusion, le facteur
lubrification ne modifie pas de maniére importalaestructure de I'espace-produit. Dans la

suite, nous ne considérerons donc que les mesamedugrification.
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Figure 45 : Résultats de ’AFM comparant les coafagions de I'espace produit avec ou sans lubrifima avec
les mesures de pénétration, pour la condition « #°Représentation superposée des 17 produits raqyeat
des produits avec lubrification (a) et sans lulwdfiion ) dans le plan 1x2

L’effet de la température sur la texture des prtedsans lubrification a été évalué avec

une MANOVA selon le modeéle suivant :
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Equation 8 Y ~prod + temp + prod x temp

Les résultats de la MANOVA sont présentés dansdeléau 25. lls montrent que les
deux effets produit et température et leur intéoacsont trés significatifsp0,001). Ainsi, la
température a une influence sur les mesures derp@og, et cette influence n’est pas la
méme pour tous les produits. On remarque que tast®on produit X temperaturé frod x temp
= 5,6.10") est presque aussi importante que I'effet pro@itos = 4,2.10%).

Tableau 25 : Résultats de la MANOVA pour I'analgkbale des effets produit, température et de leur
interaction pour les mesures de pénétration : destambda de Wilk.

Facteur ddl A de Wilk F approximé numdll den ddl p-value
prod 16,00 4,214.10-12 37,998 272,00 1234,45 <@;26l
temp 3,00 0,001 54,064 51,00 304,48 <2,2.10-16
prod xtemp 48,00 5,606.10-09 4,800 816,00 1726,382,2.10-16

L’influence de la température sur I'évolution de danfiguration des produits a été
évaluée en réalisant une AFM sur les données s@nigidation, en regroupant les variables
selon les 4 températures 4°C, 15°C, 25°C et 39% résultats de cette AFM sont présentés
Figure 46. Seules les deux premiéres composantegxgliquent 75,9% de I'information,
sont représentées. Comme pour les mesures de bdaksien, nous constatons que
linfluence de la température est importante, dr modifie de maniére notable la structure

de I'espace produit.
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Figure 46 : Résultats de I'AFM comparant les coufaions de I'espace produit aux 4 niveaux de taaipées
avec les mesures de pénétration, pour la conditisans lubrification ». Représentation superposge iy
produits moyense() et des produits a 4°CJ, 15°C @), 25°C () et 35°C #) dans le plan 1x2.
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Les résultats de lI'expérience de pénétration onnhtréoque les 17 variables de
pénétration permettent chacune de discriminer tedyits. Les résultats de I'expérience de
pénétration confirment ceux établis avec la backusion concernant les effets de la
lubrification et de la température : la températumedifie de maniere importante la
configuration des produits, les produits n’étans paus affectés par la température de la
méme maniere. La lubrification ne modifie pas deni@a trés importante la configuration

des produits. Seules les données « sans lubrdfitatont été retenues.

Dans la méme approche que celle présentée powacladxtrusion, nous avons défini
une nouvelle variable issue des données de pédpétix différentes températures, afin de

rendre compte de maniére synthétique de I'effdadempérature sur la texture des produits.

3.3.3. Création d’une nouvelle variable instrumentale wigdnt I'effet de
la température sur la texture des produits

Nous avons dans la partie « matériels et méthodgse» seules les variables de
pénétration A _tot et Per_tot ont pu étre réellenmeesurées a toutes les températures. Nous
n'avons donc utilisé que les données associées derex variables pour prendre en compte

I'effet de la température.

A l'issue d’'une ANOVA a deux facteurs (produit, teénature) avec interaction, réalisée
pour chacune des variables A_tot et Per_tot, neassaidentifié que €04 x empétait plus
élevé pour la variable A_tot que pour la variabt Rot. Cela signifie qu’'avec A _tot, les
produits ont réagie de maniere plus différente ues des autres a l'augmentation de
température qu’'avec la variable Per_tot. Nous adome choisi de garder A_tot.

Dans la méme approche que celle présentée pagedd®d avons défini deux nouvelles
variables, A_totl et A_tot2. Comme A_totl est tcesrélée a A_tot a 4°C (r = 0,98,<
0,001, ddl = 15), nous avons choisi de ne pasténire Nous avons donc retenu A_tot2, dont
les valeurs sont présentées Figure 47. Nous remasogue les produits 7 et 9 sont beaucoup

plus affectés par la température que les autreiups
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Figure 47 : Valeurs de la variable A_tot2 de péa#tm pour les 17 produits, pour la condition "avec
lubrification”. Deux produits portant des lettregférentes sont significativement différents (tlstNewman
Keuls, p<0,05)

En conclusion, nous avons créé une variable detiadiof supplémentaire, A_tot2, qui
permet de rendre compte de maniére synthétiqueffiet Ide la température sur la texture des
produits. Nous allons maintenant voir comment cettevelle variable s’intégre parmi les 17

variables de pénétration définies auparavant.

3.3.4. Réduction du nombre de variables de pénétration
Nous avons identifié 18 variables de pénétratiotemqteellement intéressantes pour
établir des modéles prédictifs des données selisgrides 17 variables déja sélectionnées
préecédemment (évaluées pour la condition 4°C salmsfitation), plus la variable A_tot2
définie ci-dessus rendant compte de I'effet deelapérature sur la texture. Comme pour la
back extrusion, nous allons maintenant cherché&daire ce nombre de variables afin de ne
retenir que les variables qui permettent de sépawemieux les produits, sans apporter

d’'information redondante.

Une ACP a été réalisée sur les données moyennggeemeduites de pénétration. Avec
la régle de la valeur propre supérieure a 1, ndussissons de garder les 4 premiéres

composantes principales qui expliquent 93,5% dateance.

La Figure 48 présente les résultats de 'ACP pesidonnées de back extrusion dans les
plans 1x2 et 3x4 (Figure 48). Dans le plan 1x2 pesiuits sont distribués de maniere assez
homogene. Dans une premiére direction, le produisel détache assez nettement des autres
produits. Il est opposé aux produits 1 et 2. Saxd’2, les produits 16 et 17 sont opposés aux
produits 3, 4, 5, 6 et 8. Sur I'axe 3, les prodgibat distribués de maniére homogéne. Les
produits 11 et 17 sont opposés aux produits 912@&t 13. Sur I'axe 4, le produit 7 se détache
tres nettement des autres produits. Le produit @es caractéristiques se rapprochant du

produit 7. Les produits 7 et 9 sont opposés aulprda.
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Une CAH sur les coordonnées des variables sur pgsmieres composantes principales
de 'ACP a permis d’identifier 6 groupes de varesbl Le premier groupe de variables
rassemble des variables reliées au module d'YouRgup et Young. Nous choisissons de

retenir la variable Young.

Le deuxieme groupe rassemble des variables lidasdéstance a la rupture : D_rup,
Per_rup_rr et D_creux. Nous choisissons de retanrariable D_rup, qui rend compte de la

déformation nécessaire pour atteindre la premigueure du produit.

Le troisieme groupe rassemble les variables rendampte de la différence de
comportement du produit a la premiére cassurdatiauxieme cassure : Delta_F et Delta_D,
Nous choisissons de retenir la variable Delta_Fe \aleur élevée sur Delta_F traduit le fait
gue la différence relative entre la force nécesspaur atteindre la premiére et la seconde
cassure est élevée. A l'inverse, une valeur fathle Delta_F traduit le fait que la force
nécessaire pour atteindre la seconde cassure duipest du méme ordre de grandeur que la

force nécessaire pour atteindre la premiére caskupeoduit.

Le quatrieme groupe rassemble un grand nombre wgbles trés corrélées avec 'axe
1, qui sont reliées a la force a la rupture oua@rd’ sous la courbe : Per_rup, A_tot, Per_tot,
F_rup, R_creux, A_creux, A_rupt et D_creux. Nousisissons la variable la mieux corrélée
alaxe 1: A _rupt, qui rend compte de I'énergieessaire pour atteindre le premier point de
rupture du produit.

Le cinquieme groupe rassemble les deux variabledelRas et Per_rup_r. Nous
choisissons de retenir la variable R_deltas, cde ekt peu corrélée aux variables
précédemment choisies, et elle est trés corréléaxa 3 de 'ACP. L'interprétation de la
variable empirique R_deltas est moins aisée que debk autres variables. Elle est composée
des deux variables Delta_F et Delta D. Ces vasabtmt corrélées (Fig. Figure 48 (c)).
Néanmoins, le rapport entre ces deux variablesgelRag] permet de séparer des produits qui

ont des valeurs voisines de Delta_F et Delta_D,meres produits 16 et 17 (Figure 48 (a) et
(d)).

Le sixieme groupe ne comprend qu’'une variable, ,tpeu corrélée aux variables
précédentes et tres corrélée a I'axe 4 de 'ACRteGariable définie plus haut est supposée

rendre compte de I'aspect fondant des produits.

Nous pouvons maintenant interpréter les différerargse les produits a I'aide des 6
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variables de pénétration que nous venons de refeairs le plan 1x2, le produit 15 requiert
une énergie A_rupt plus importante que les autredyits pour atteindre la premiére rupture.
A linverse, les produits 1 et 2 requiérent desr@ies faibles pour atteindre la premiére
rupture. Les produits 16 et 17 sont caractérisésupa distance a la rupture beaucoup plus
importante que pour les autres produits (ces ptedoint tres déformables). Les produits 3, 4,
5, 6 et 8 ont un module d'Young élevé et la foréeassaire pour atteindre la seconde rupture
du produit est beaucoup plus faible que la forasessgaire pour atteindre la premiére rupture
(Delta_F). Dans le plan 3x4, les produits 11 ebafle R_deltas le plus élevé. Le produit 7 a
la valeur de A tot2 la plus élevée, suivi par ledwit 9. Ces produits sont donc les plus
affectés par la température. Par la suite, lesabibas de pénétration seront précédées de la
lettre « P », indiquant que les variables sontdsgiu test de pénétration.

En conclusion, nous avons choisi de retenir 6 béata de pénétration, dont les

définitions et les conditions expérimentales septises dans le Tableau 26.

Tableau 26 : Présentation des 6 variables de pétiétr retenues.

Variable Définition Unité Conditions expérimentales
P_Arupt Aire sous la courbe jusqu'a la rupture N.% 4°C, sans lubrification
P_Atot2 Influence de la température sur A_tot San®  Plage de température (4°-35°C),
sans lubrification
P_DeltaF Différence relative entre la force a lerpiere et Sans unité 4°C, sans lubrification
la force a la deuxiéme rupture

P_DRup % d'enfoncement a la rupture % 4°C, sanffidiion
P_Rdeltas Rapport entre Delta F et Delta D Sartgé uni 4°C, sans lubrification
P_Young Module d'Young pour une déformation congpris N.%-1 4°C, sans lubrification

entre 0 et 8 % d'enfoncement
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Figure 48 : Résultats de I'ACP sur les donnéesd@lefration. Représentation des produits dans lassp(a)
1x2 et (b) 3x4, et représentation des variabledesicercles des corrélations dans les plans (2)et(d) 3x4.

4. Sélection de variables instrumentales

Avant de procéder a I'établissement de modélesigifsddes données des profils
sensoriels généré FR et généré VN par les mesnstsimentales, nous avons éliminé
certaines variables instrumentales insuffisammentétées avec les descripteurs sensoriels

des deux panels. Dans un premiere partie, nousme¥sns rapidement quelles variables ont
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éte écartées, et sur quels criteres. Une fois cstection de variables opérées, nous
présenterons dans une seconde partie les rela@iresles variables instrumentales issues des
différents tests.

4.1. Elimination des variables instrumentales insuffigaant corrélées avec les

descripteurs sensoriels

Parmi les variables instrumentales issues degifte tests, il est possible que certaines
d’entre elles décrivent des propriétés physiques pteduits qui sont sans rapport avec les
descripteurs sensoriels. Inclure de telles varg@abistrumentales dans les modéles prédictifs

des données sensorielles aurait peu d’intérét.

Nous avons calculé les r2 entre toutes les vasaivistrumentales disponibles a cette
étape du travail et 'ensemble des descripteursa@eals des panels généré_FR et généré_VN
(Annexe 17 et Annexe 18En prenant comme seuil un r2 de 0,5, nous avons iu&ié 6
variables instrumentales qui ne sont corrélées aveaucun des descripteurs des deux
panels : la variable de spectrocolorimétrie S_h, sedeux variables de relaxation R_k1 et
R _k2, la variable de back extrusion B_DA2 et les de& variables de pénétration

P_Rdeltas et P_Atot2. Nous avons choisi de ne pamserver ces variables par la suite

Il peut sembler surprenant de ne pas trouver ddioak significatives ente les deux
variables instrumentales prenant en compte I'eféeta température sur les produits (B_DA2
et P_Atot2) et les descripteurs sensoriels relatifaspect fondant des produftsid etdé tan
La Figure 49 représente la variable P_Atot2 entfonadu descripteufond Il apparait que
les deux variables sont pratiquement indépendahtess reviendrons plus en détail sur les

éléments qui permettent d’expliquer ces observatitams la discussion générale (page 181).
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Figure 49 : Représentation de la variable instrutaés de pénétration P_Atot2 rendant compte delligrice
de la température sur la textures des produitsoaction du descripteur sensoriel fond (en bouchepanel
généré_FR.

Il peut également sembler surprenant de ne pasdrale relations significatives ente
les deux variables instrumentales de relaxtion (RekR_k2) et les descripteurs sensoriels
relatifs a I'aspect élastique des produltssemble que cette absence de corrélations prbvie
du fait que le test de relaxation a été réalisé dlms conditions différentes de la maniére dont
les panélistes ont évalué les produits. En effedc de test de relaxation, nous avons évalué la
réaction du produit & une déformation constantecaus du test. Les sujets, quant a eux, ont
évalué :

1- la capacité du produit a reprendre sa formealrit pour les descripteusgn i

(élastique, en mainraoutchouteux (en bouchefreprend sa forme (en main)

2- le caractere difficile a rompre, pour le desenyp dai (coriace, en bouchgpu la

capacité du produit a s’étirer, pour le descriptdastique (en main)

3- des concepts plus difficiles a définir, pour tesscripteurglaireux (en bouchedu

vibrant (en main)

Nous pouvons émettre I'hypothése qu’un test degBuacouvrance aurait permis de
mieux modéliser les descripteurs du groupe 1, ‘eingiest de rupture en tension aurait permis

de mieux prédire les descripteurs du groupe 2.

4 .2. Relations entre les variables instrumentales isdasslifférents tests
instrumentaux

Nous venons de voir que nous avons choisi d’écéetevariables instrumentales S_h,
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R_k1, R_k2, B_DA2, P_Rdeltas et P_Atot2, qui éthiesuffisamment corrélées avec les
descripteurs sensoriels des panels généré FR étéaf. Les variables instrumentales
sélectionnées pour I'établissement des modeéles pigtifs des descripteurs sensoriels sont
donc les suivantes : les 2 variables de spectrocaoétrie S L et S _C, la variable de
synérése Syn, les 4 variables de back extrusion BADB_DDf, B_UA et B_GA et les 4
variables de pénétration P_DRup, P_Young, P_Delta& P_Arupt.

Nous présentons ici les relations existantes ezgsell variables instrumentales et la
structuration de I'espace produit avec ces varg@ablstrumentales. Une ACP a été réalisée sur
les données moyennes centrées-réduites. Avec la degla valeur propre supérieure a 1,
nous avons choisi de retenir les premiéres 4 coanes principales, qui expliquent 86,5% de

la variance.

La carte des produits dans le plan 1x2 (FiguregdPfrésente beaucoup de similitudes
avec les cartes des produits dans le plan 1x2 alesipgénéré_FR et généré VN (Figure 29
(a)), sauf pour le produit 7. Dans le plan 1x2 (F&g50 (a)), les principales oppositions entre
les produits sont reliées a des caractéristiquaéexdere. Ainsi sur I'axe 1, les produits 3, 4, 5,
6 et 11, caractérisés par des valeurs plus impegades variables B_DDf, P_DeltaF et
P_Young, sont opposés aux produits 7, 16 et 1actanisés par des valeurs plus importantes
des variables B_UA et P_D_Rup. Sur l'axe 2, le pibd5 se distingue des autres, il a des
valeurs plus élevées pour les variables B_DA etrBp#A

La carte des produits dans le plan 3x4 (Figuretjpgrésente moins de similitudes, en
premiere approche, avec les cartes sensoriellespdeduits des panels généré FR et
généré_VN. Dans le plan 3x4 (Figure 50 (b)), leésgipales oppositions entre les produits
sont expliquées par les variables de spectrocoédrielnS L et S _C. Une premiére direction
oppose le produit 10 qui a une couleur moins satgrée les autres produits (S_C faible) au
produit 7 qui a une couleur plus saturée que léesproduits. Une deuxiéme direction

oppose le produit 8 aux produits 11 et 13 qui o couleur plus claire.
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Figure 50 : Résultats de 'ACP sur les donnéegimsentales : représentation des produits dans lasg(a)
1x2 et (b) 3x4, et représentation des variabledesicercles des corrélations dans les plans (2)eitx(d) 3x4.

En conclusion, nous constatons que les variablessirumentales apportent des

informations complémentaires sur les produitsDe plus, au vu des premiers résultats, il

semble possible de prédire les données sensoripedes données instrumentales. La

recherche de tels modéles prédictifs fait I'objetpochain chapitre.
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Chapitre 2 : Prédiction des données des profils seariels généré FR et généré VN par
les données instrumentales

Le principal objectif de ce chapitre est de voirest possible de prédire les données des
deux panels généré FR et généré VN par les doimstasmentales précédemment définies,
a l'aide de modeles prédictifs PLS2. Nous étudiersunccessivement le cas ou les données a
prédire sont celles du panel généré_FR, puis leotaes données a prédire sont celles du

panel généré_ VN.

1. Prédiction du profil du panel généré_FR par lesuressinstrumentales

Nous allons tout d’abord nous intéresser au degr&inhilarité entre les données du
panel généré_FR et les données instrumentalesnpussexaminerons les résultats du modeéle
de régression PLS2 visant a prédire les donnéepamel généré FR par les données

instrumentales.

1.1. Degré de similarité entre les données du panelr§éR® et les données
instrumentales

Nous avons évalué le degré de similarité entredtesées du panel généré_FR et les

données instrumentales de deux maniéres.

Dans un premier temps, nous avons évalué le degréirdilarité entre les données
instrumentales et les données issues de chaquedsujganel généré FR. Pour cela, nous
avons réalisé une ACP de la matrice des coeffisiBM entre les données instrumentales et
les données individuelles des sujets du panel §ér& (Figure 51). Méme si globalement |l
existe une certaine structure commune entre leé@ instrumentales et les données
sensorielles des sujets (le coefficient RV moyentv@31 + 0,04), nous ne pouvons pas
considérer les mesures instrumentales comme untitstibgarfait a un sujet du panel

généré_FR.
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Figure 51 : ACP de la matrice des coefficients RWfeeles données individuelles des sujet du pageég FR
(0) et les données instrumentales.

Dans un deuxiéme temps, nous avons évalué le degimilarité entre la configuration
moyenne des produits issue des données instrureen{&igure 51 (a) et (b)) et la
configuration moyenne des produits issue des dandéepanel généré ERa l'aide des
coefficients RV et RVs. Le degré de similarité erlgs deux configurations est élevé (RV =
0,75 et RVs = 8,0p<0,05), tout en étant moins élevé que le degréimdasité entre les
configurations des produits issues des panels §E€RBr et généré_ VNEn conclusion, les

mesures instrumentales sont donc assez proches desnées du panel généré_FR

1.2. Résultats du modele prédictif généré_FR ~ instruaten
Maintenant que nous avons évalué le degré de sitéileentre les données
instrumentales et les données du profil du pane€ge FR, nous allons évaluer la possibilité

de prédire les données du profil du panel générép&Rles données instrumentales par
régression PLS2.

Pour cela, nous présenterons tout d’abord la gudlit modele prédictif obtenu, puis
nous explorerons plus en détail les résultats ddebecet explorerons les relations qui existent

entre les descripteurs sensoriels et les variabdsimentales.

1.2.1. Qualité du modéle prédictif généré_FR ~ instrumenta
Nous avons évalué la qualité du modele prédictifégé FR ~ instrumental de trois

maniéres. Premiérement, nous avons examiné le grtage de la variance utilisé dans les

! La configuration des produits du panel généré FaRéaélaborée par ACP. Avec la régle de la valeopne
supérieure a 1, 4 dimensions ont été conservéesoBeai de concision, nous n'avons pas représentgékultats
de cette ACP.
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données instrumentales et le pourcentage de lancaiexpliqué dans les données du panel
généré_FR (Tableau 27). Nous avons constaté qumigses instrumentales contenaient une
part importante d’information (86,3%) qui permedtei de prédire une part importante de

information des données du panel généré_FR (75,8%

Deuxiemement, nous avons comparé le modéle génémstrumental au modele
généré_FR ~ généré VN pour répondre a la queststice que les données instrumentales
permettent de prédire les données du panel géreraussi bienque le font les données du
panel généré VN ? Nous avons constaté que les dsrhé panel généré VN permettent
d’expliquer une part des données du panel générérdsRlégérement plus importante par

rapport aux données instrumentales (80,1% au kerboB%, voir Tableau 27).

Enfin, I'examen du critére de validation croiséePIRESS, nous a montré que le modeéle
généré_FR ~ instrumental avait un pouvoir prédihifs élevé que le modéle généré FR ~
généré_VN. C’est a dire que le modele généré_FRstrumental fonctionne assez bien sur
les données ayant servi a sa calibration, mais srimign sur des données nouvelles, qui n'ont

pas servi a la calibration.

Tableau 27 : Pourcentage de la variance expliquérpentage de la variance utilisé pour la prédiatiet
PRESS pour les deux modeles de régression PLSBgéRe~ instrumental et généré_FR ~ généré_ VN.

modele prédictif (*)
généré FR ~instrumental généré_FR ~ généré_VN

% de la variance expliqué dans les données du profi 76,8 80,1
du panel généré_FR
% de la variance utilisé (dans les données 86,3 87,9
instrumentales ou dans le profil du panel généré VN
PRESS 11,13 8,34

(*) : pour les deux modéles prédictifs, 4 compasamnt été gardées, en prenant comme criterddiémo du
PRESS en fonction du nombre de composantes.

En conclusion, les données instrumentales permettétablir un modeéle prédictif des
données du panel généré_FR assez satisfaisant, si@menodéle est moins satisfaisant que
le modéle généré_FR ~ généré VN, a la fois en tetenguantité d’information expliquée

dans les données du panel généré_FR et en terpwudeir prédictif.

1.2.2. Cartes des produits et relations entre les descniptsensoriels du
panel généré_FR et les variables instrumentales

Nous allons maintenant examiner plus en détaitéetes des produits et les cercles des
corrélations obtenus avec le modéle PLS2 généré- irRtrumental (Figure 52). Concernant
la carte des produits, nous avons constaté de ggasithilarités entre la configuration des

produits obetnue avec le profil du panel généré (Figure 29) et la configuration des

161



12 (21,4%VX) (27,5%VY)

produits obtenue avec la et la configuration deslpits obtenue par régression PLS2 (Figure

52). Dans le plan 1x2, la place des produits semideix respectée que dans le plan 3x4.
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Figure 52 : Résultats de la régression PLS2 sedombdéle Y (généré_FR) ~ X (instrumental). Reptasen
des produits dans les plans(a) 1x2 et (b) 3x4eptésentation des descripteurs sensoriels (en gitades
variables instrumentales sur les cercles des catighs dans les plans (c) 1x2 et (d) 3x4.

L’examen des cercles des corrélations nous a pattidientifier les relations entre les

descripteurs sensoriels du panel généré FR efalégbles instrumentales. Dans le plan 1x2
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(Figure 52 (c)), une partie des descripteurs dielpgénéré FR peut étre reliée de maniére
simple aux variables instrumentales. Ainsi le dgseur glaireux (en bouchegst relié a la
variable instrumentale de pénétration P_Drup : plaosproduit aura une déformation a la
rupture importante, plus il sera percu comme glxireélastique et caoutchouteux. Les
descripteursfacilité a pénétrer (en main)se coupe facilement (en maie} nombre de
morceaux (en bouchepnt négativement corrélés a la variable P_DRupddseripteureau

en surface (visuelgst relié a la variable instrumentale Syn. Icindrmal de trouver une
relation entre la quantité d’eau en surface du gitcgaluée par les panélistes, et la quantité
d’eau en surface réellement mesurée. Les desargatyable (en mainktfond (en bouche)
sont négativement corrélés aux variables B_DA d&trBpt. Le descripteuferme (en maingt

son opposé&ibrant (en mainkont reliés aux variables P_Young et B_DDf. lldassique de
trouver une relation entre la fermeté des prodeitéee module d’Young ou le module de
déformation (e.g. Damasiet al, 1990), mais moins avec un parameétre rendant eoiahpt
caractére sismique des courbes de back extrusedekcripteuglissant (en maingst relié
aux variables B_GA et Syn : plus un produit a uyreésése élevée et une valeur de B_GA
élevée, plus il sera glissant en main. Plus lcabteiB_GA est élevée, plus la différence entre
l'aire sous la courbe pendant les phases de desetrte remontée est élevée (les produits
offrent moins de résistance au déplacement du rpipendant la phase de remontée que
pendant la phase de descente).

Sur le cercle des corrélations dans le plan 3xdekeripteuopaque (visuelgst corrélé
négativement a la variable de clarté S_L. Cettealb instrumentale semble étre appropriée
pour prédire le descripteur opaque. Le descriptewilité a démouler (en maingst
négativement corrélée a la variable instrumentaebdck extrusion B_UA (aire sous la
courbe pendant la phase de remontée du pistonpraguit le plus difficile a démouler
(produit 7) a une valeur de B_UA plus élevée. GBekplique par le fait que ce produit,
formulé a base de gélatine, a la propriété de rcall® parois de la cellule de back-extrusion,

du piston, ainsi qu’aux autres morceaux de gélatine

Certains descripteurs sensoriels semblent ne pasopoétre reliés a des variables
instrumentales de maniere simple. Un premier grod@edescripteurs difficiles a prédire
rassemble des descripteurs reliés a I'apparencellésde la surface aprés cassure ou coupure
du produit : cassure nette (en mairgt coupure nette (en main)un deuxiéme groupe

rassemble des descripteurs relatifs a I'élastaéte produits élastique (en mainyeprend sa
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forme (en maingtcaoutchouteux (en bouchéour ces descripteurs, 'absence de corrélation
avec des variables rhéologiques semble provenfaitigue les mesures de rhéologie ont été
réalisées dans des conditions différentes de cetlbsées par les panélistes : les panélistes
ont évalué I'élasticité en étirant le produit etdaoutchouteux en évaluant si le produit
revenait a sa position initiale aprés déformatidableau 9). Un troisieme groupe rassemble
des descripteurs reliés a I'aspect lisse ou gltsdas produits lisse (en main)glissant (en
bouche) Un gquatrieme groupe rassemble des descriptelatifsex I'aspect brillant ou lisse :
lisse (visuel)et brillant (visuel) Un cinquieme groupe rassemble deux descriptegppeses
liés a la dureté pateux (en bouchetdur (en bouche)ll est surprenant de ne trouver aucune
variable de rhéologie corrélée de maniére simpt®s descripteurs, alors que nous avons
trouvé des variables de rhéologie corrélées aurigémar ferme (en main)Cependant, nos
mesures instrumentales ne visaient pas a déterfanfacilité a former une pate, ce qui
suppose une action particuliere sur le produitriaripplus difficile a imiter avec un test
instrumental. Le développement d'un test spécifipoar évaluer le caractére pateux des
produits semble donc nécessaire. Le descrigjeamuleux (en boucha)’est relié a aucune
variable instrumentale de maniere simple, mais B&icnesure instrumentale ne permettait a

priori de mesurer ce parametre.

En conclusion,les données du profil genere_FR peuvent étre prédsg par les
données instrumentales de maniere satisfaisantet un nombre important de descripteurs
peut étre relié de maniére simple a une ou plusieariables instrumentales. Cependant, la
prédiction des données sensorielles du profil gerfeR par les données instrumentales est de
légérement moins bonne qualité qu’avec les dondegsofil genere_VN (comme nous I'ont
montré I'examen de la quantité d’'information prédians les données du profil genere_FR et
'examen du pouvoir prédictif des deux modeles). Daniere plus détailléegertains
descripteurs du panel genere_FR qui étaient mal rigls aux descripteurs du panel
genere_VN (voir page 118)peuvent étre reliés de maniére plus simple & desnables
instrumentales Il s’agit des descripteurgpaque (visue))glaireux (en bouchegt facilité a
démouler (en main) Il apparait donc que les mesures instrumentajgsorgent des
informations complémentaires par rapport aux dosiigepanel genere_VN pour prédire les
données du panel genere_FR. Nous notons égalementeagtains descripteurs du panel
genere_FR ne peuvent étre reliés de maniere simpleles descripteurs du panel genere_VN

ni a des variables instrumentalegprend sa forme (en main), coupure nette (en mésse
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(en main), cassure nette (en main), brillant (viswet granuleux (en bouche)l apparait
donc gu’'une partie de l'information du panel genere FR ne se retrouve de maniére

simple ni dans les données du panel genere_VN nirgdales mesures instrumentales

Nous allons maintenant voir si les données instniates permettent de bien prédire les

données du panel genere_VN.

2.  Prédiction du profil du panel généré_VN par lesaldes instrumentales

Nous adopterons ici une présentation des résuitegssimilaire a celle adoptée pour le
modeéle généré FR ~ instrumental : nous étudieramsd’abord le degré de similarité entre
les données du panel généré VN et les donnéesirtestitales, puis nous examinerons les

résultats du modele prédictif généré_VN ~ instrutalen

2.1. Degré de similarité entre les données du panelr§éN&l et les données
instrumentales

Nous avons évalué le degré de similarité entraltesées du panel généré VN et les
donnée instrumentales selon les mémes criétreslajgede la présentation du modéle

généré_FR ~ instrumental.

Premierement, nous avons évalué le degré de sitditartre les données instrumentales
et les données issues de chaque sujet du panelég¥ig en réalisant une ACP sur la
matrice des coefficients RV entre les donnéesunsntales et les données individuelles des
sujets du panel généré VN (Figure 53). Méme siajrhent il existe une certaine structure
commune entre les données instrumentales et lesmédensensorielles des sujets (le
coefficient RV moyen vaut 0,35 = 0,13), nous ne yoms pas considérer les mesures

instrumentales comme un substitut parfait a unt slyjgpanel généré_VN.
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Figure 53 : ACP de la matrice des coefficients RWfeeles données individuelles des sujet du pageég VN
(#) et les données instrumentales.

Deuxiemement, nous avons évalué le degré de sit@ikamtre la configuration moyenne
des produits issue des données instrumentales r@-ig8 (a) et (b)) et la configuration
moyenne des produits issue des données du paréég&iN', a I'aide des coefficients RV et
RVs. Le degré de similarité entre les deux confitjons est assez élevé (RV = 0,60 et RVs =
5,93,p<0,05), tout en étant moins élevé que le degrémigasité entre les configurations des
produits issues des panels généeré_FR et généré BfiN.conclusion, les mesures

instrumentales sont donc assez proches des donndagpanel généré VN

Nous allons maintenant évaluer la possibilité dalpe les données du panel généré_FR

par les données instrumentales a I'aide d’'un modielegression PLS2.

2.2. Résultats du modéle prédictif généré VN ~ instrutaen
Nous présenterons tout d’abord la qualité du modéleéré VN ~ instrumental, puis
nous explorerons plus en détail les résultats daamele et explorerons les relations entre les

descripteurs sensoriels du panel généré_ VN etdgables instrumentales.

2.2.1. Qualité du modele prédictif généré_VN ~ instrumenta
Nous avons évalué la qualité du modéle prédictiféegé VN ~ instrumental selon les
trois mémes criteres que pour le modele généré_RBtrumental. Premierement, nous avons
examiné le pourcentage de la variance utilisé éndonnées instrumentales et le poucentage
de la variance expliqué dans les données du paredr§ FR (Tableau 28). Les données

! La configuration des produits du panel généré_\Baélaborée par ACP. Avec la régle de la valexpne
supérieure a 1, 4 dimensions ont été conservéesoBeai de concision, nous n'avons pas représeantékultats
de cette ACP.
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instrumentales contiennent une part importantefafimation (86,1) qui permet de prédire

environ le tiers de I'information des données dogb@énéré VN (67,2%).

Tableau 28 : Pourcentage de la variance expliquérpentage de la variance utilisé pour la prédiatiet
PRESS pour les deux modéles de régression PLSBg&Re~ instrumental et généré_VN ~ généré_FR

modele prédictif (*)
généré VN ~ instrumental  généré VN ~ généré FR

% de la variance expliqué dans les données du profi 67,2 80,5
du panel généré_FR
% de la variance utilisé (dans les données 86,1 88,5
instrumentales ou dans le profil de généré_VN)
PRESS 13,11 7,72

(*) : pour les deux modeéles prédictifs, 4 compasamnt été gardées, en prenant comme critérediééeo du
PRESS en fonction du nombre de composantes.

Deuxiemement, nous avons comparé le modéele génkré- \hstrumental au modéle
généré_VN ~ généré FR pour voir s'il était possidke prédire les données du panle
généré_VN avec données instrumentales aussi biamegules données du panel généré_FR.
Nous avons constaté que les données du panel gérepermettent d’expliquer une part des
données du panel généré_VN plus importante paorappx données instrumentales (80,5%
au lieu de 67,2%, voir Tableau 28).

Troisiemement, I'examen du PRESS, nous a montré lgumodele généré VN ~
instrumental avait un pouvoir prédictif plus éleyge le modele généré_VN ~ généré FR : le
modéle généré VN ~ instrumental fonctionne assem Bur les données ayant servi a sa

calibration, mais moins bien sur des données ntas/alayant pas servi a la calibration.

En conclusion, les données instrumentales permettétablir un modeéle prédictif des
données du panel généré_VN assez satisfaisant, si@maenodele est moins satisfaisant que
le modele généré_VN ~ généré_FR, a la fois en tetenquantité d’information expliquée

dans les données du panel généré_VN et en terpeweir prédictif.

Nous allons maintenant examiner les cartes desufiso@t les relations entre les
descripteurs sensoriels du panel généré_VN etdeables insrumentales
2.2.2. Cartes des produits et relations entre les descniptsensoriels du
panel généré_VN et les variables instrumentales
Concernant les cartes des produtis, nous avondgatérde grandes similarités entre la
configuration des produits obtenue avec le profil ghnel généré VN (Figure 29) et la
configuration des produits obtenue par régressid@PRFigure 54 (a) et (b)).

L’examen des cercles des corrélations nous a pattidientifier les relations entre les

descripteurs sensoriels du panel généré_ VN etdgables instrumentales. Sur le cercle des
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corrélations dans le plan 1x2, une partie des gesars du panel peut étre reliée de maniere
simple & des variables instrumentales. Ainsi, Ecdpteurbé mat lang (surface lisse, visuel)
et un descripteur qui lui est opposé sur le catekecorrélationdgng (flasque, en mainyont
reliés a la variable P_Young. S’il apparait logigigetrouver une relation entiéng (flasque,
en main)et P_Young, la relation entl® mgt 1ang (surface lisse, visuet P_Young semble
davantage étre due au hasard et non a une retigi@ause a effet. Les descriptedéscait
(facile & pénétrer, en maimtdé nhai (facile & macher, en bouchsnt négativement reliés a
la variable P_Drup. Les descripteun8m (mou, en bouchgllé vé nat (facile & écraser, en
main), dé tan (fondant, en bouche} dé nat (pate, en bouchepnt négativement reliés aux
variables P_A_rupt et B_DA. Le descriptaadr nzéc (eau en surface, visueljest qu'assez
mal relié a la variable instrumentale Syn rendamhpute de la synérése du produit. Le

descripteutron lang (glissant, en mairest relié a la variable B_GA.

Sur le cercle des corrélations dans le plan 3xdeberipteutrong (transparent, visuel)
et un descripteur qui lui est opposé sur le catele corrélationsye mat cé ot (bulles d'air,
visuel),sont reliés & la variable clarté S_L. Ici, la rielatentrebé mit cé ot (bulles d’air,
visuel)et S_L semble difficilement interprétable. Le desteur mgt cit phang (coupure lisse,
en main)est négativement corrélé aux variables P_YourR) &teltaF. Ainsi, plus un produit
a un module d'Young élevé et un rapport entre taf@a la premiére rupture et la deuxieme
rupture élevé, moins la surface coupée du prockria $isse. Nous remarquons que cette
association existait également avec le panel gér&é@our le descriptewwoupure nette (en

main), mais de maniere beaucoup moins forte.

Enfin, certains descripteurs semblent ne pas pougbe reliés a des variables
instrumentales de maniere simple. Un premier grod@edescripteurs difficiles a prédire
rassemble des descripteurs reliés a I'aspect paesiproduits nhdo (pateux, en maimhao
(pateux, en bouchgném (mou, en maingtdinh (collant, en bouchelJn deuxiéme groupe
rassemble des descripteurs relatifs au caractse tiu glissant des produits en bouctmn:
(lisse, en bouchejron (glissant, en boucheYn troisiéme groupe rassemble des descripteurs
reliés a lelasticité :7an hoi (élastique, en maingt dai (coriace, en boucheEnfin, le

descripteurdong lai lon on ¢ ¢4 (granuleux, impression résiduellejest relié & aucune

variable instrumentale de maniére simple.

En conclusion,les données du profil généré VN peuvent étre préedis par les

données instrumentales de maniere assez satisfaignet un nombre important de
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descripteurs peut étre relié de maniére simple & awn plusieurs variables instrumentales.
Cependant, la qualité de la prédiction des donséasorielles du profil généré_VN par les
données instrumentales est de moins bonne qualiéear les données du profil généré_FR
(comme nous lI'ont montré I'examen de la quantii@fdrmation prédite dans les données du
profil généré_VN et I'examen du pouvoir prédictiésddeux modeles). De maniére plus
détaillée, certains descripteurs du panel généré VN qui étaienmal reliés aux
descripteurs du panel généré FR peuvent étre reliéde maniere plus simple a des
variables instrumentales instrumentales mgt cit phing (coupure lisse, en maie} trong
(transparent, visuel) Les mesures instrumentales apportent donc desrmations
complémentaires par rapport aux données du pamérgéFR pour prédire les données du
panel généré VN. Certains descripteurs du paneérgéNN ne peuvent étre reliés de
maniére simple ni a des desctipteurs du panel §eR& ni a des variables instrumentales :
min (lisse, en bouche¥ong lai lon on ¢ cé (granuleux, impression résiduellé)ne partie

de linformation du panel généré VN ne se retrouvede maniére simple ni dans les
données du panel généré_FR ni dans les mesures instentales
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Figure 54 : Résultats de la régression PLS2 sedomddeéle Y (généré_VN) ~ X (instrumental). Reptésen
des produits dans les plans(a) 1x2 et (b) 3x4eptésentation des descripteurs sensoriels (en gtages
variables instrumentales sur les cercles des catighs dans les plans (c) 1x2 et (d) 3x4.

3. Bilan des prédictions des profils sensoriels dem|sagénéré FR et généré VN par les
données instrumentales

L’objectif principal de cette partie était de savdliil était possible de prédire les
données de généré FR et généré VN par les dormstesmentales. Il ressort que cela est

possible, comme en témoignent la qualité des medmiédictifs PLS2 établis. Les relations
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entre les descripteurs sensoriels des deux paeésrg FR et généré VN et les variables
instrumentales identifiées grace aux modeéles PIdB? grésentés dans le Tableau 29. Pour
une partie des descripteurs, nous avons pu identgs relations simples avec une ou deux
variables instrumentales. Ces relations ont été€smes regard pour les panels des deux pays,
et permettent souvent de suggérer des relatio@aites simples entre un descripteur francais,
un descripteur vietnamien et une variable instrualen Ceci constitue également une sorte
de validation de ces relations. Un autre type dalation aurait consisté a demander aux

panels d’évaluer une nouvelle gamme de produitsditds, aux propriétés d’apparence

visuelle et de texture voisines des 17 produitgliétu(tout en restant dans la méme gamme),
puis a effectuer de nouvelles mesures instrumentateenfin a vérifier si les modeéles

prédictifs établis ici étaient stables sur un nauwgeu de données. Cette approche, longue,

n'a pu étre mise en place dans le cadre de celltrava

Il demeure néanmoins des descripteurs sensori¢lg’opt pu étre reliés de maniere
simple ni a des variables instrumentales, ni a dkescripteurs du panel de l'autre pays
(Tableau 29). Ainsi, certains descripteurs seraopres a chaque panel. De plus, nous
avons montré que les modeles PLS2 généré_FR dnmsiital et généré VN ~ instrumental
étaient de moins bonne qualité (au sens du powgentle la variance des données
sensorielles expliqué) que les modéles généré_généré VN ou généré VN ~ généré FR.
Ainsi, les mesures instrumentales prédisent moias kes deux profils sensoriels que les
deux profils sensoriels ne le font entre eux, bogrils aient été établis de maniere

indépendante par deux panels de cultures diffésente
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Tableau 29 : Récapitulation des relations idenéifié I'aide des modéles PLS2 entre les descripsamsoriels
des panels généré_FR et généré_VN d’une partsetdeables instrumentales d’autre part. Les dgstetirs
sensoriels en italique sont ceux qui n'ont pu ét&s ni a un descripteur de I'autre panel, ni@ewariable

instrumentale).
modéle généré_FR ~ instrumental modele généré_VN ~ instrumental
descripteurs sensoriels variables variables descripteurs sensoriels
instrumentales  instrumentales
E glaireux (en bouche) P_DRup (+) P_DRup (-) & cit (facile & pénétrer, en main)
= facilité a pénétrer (en main) ; se P_DRup () P _DRup ()  &hhai (facile & macher, en bouche)
E coupe facilement (en main) ;
0 nombre de morceaux (en bouche)
% vibrant (en main) P_Young (-) ; P_Young (-) éng (flasque, en main)
o B_DDf (-)
g ferme (en main) P_Young (+); P_Young (+) B mit lang (surface lisse, visuel)
X0 B_DDf (+) )
2 :g fond (en bouche) ; rayable (en main) B_DA(-); B_DA(-); de tan (fondant, en bouche) ¢m
= P_Arupt (-) P_Arupt (-)  (mou, en bouche) ;edvd nat (facile
o 4 a écraser, en main) € dat (pate, en
S bouche)
g glissant (en main) B GA(+); B_GA (+) tron lang (glissant, en main)
@ Syn (+)
¢ facilité & démouler (en main) B UA (-)
§ opaque (visuel) S L() S L(+) trong (transpareiguel)
= S L(v) 8 mit c6 ot (bulles d’air, visuel)
? P_Young (-);  miat cit phing (coupure lisse, en
a P_DeltaF (-) main)
eau en surface (visuel) Syn (+) Syn (+) adn(eau en surface, visuel)
lisse (en main) glissant (en bouche) - - min (lisse, en bouche)tron
2 © (glissant, en bouche)
-% % lisse (visuel) prillant (visuel) -
> 3 élastique (en main)reprend sa - - dan 1oi (élastique, en main) ; dai
2 & forme (en main) caoutchouteux (en (coriace, en bouche)
8 % bouche)
g €  cassure nette (en maingoupure -
o2 nette (en main)
2 2 pateux (en bouche) ; dur (en - - nh&o (pateux, en main) ; nhdo
§ @ bouche) (pateux, en bouche) ;am (mou, en
o~ main) ; dinh (collant, en bouche)
granuleux (en bouche) - - dong lai lon con ¢ co (granuleux,

impression résiduelle)
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Partie 7 : Discussion générale

Afin d’avoir une vision globale des différents rliats présentés dans les trois parties
précédentes et d’étayer notre discussion généealalgs données chiffrées et des figures,
nous avons calculé les coefficients RV entre ladigarations des produits obtenues avec les
différentes méthodes sensorielles dans les deux, phyavec les mesures instrumentales. Les
résultats de ces calculs sont présentés en Anrtexiee$ coefficients RV sont compris entre
0,49 et 0,95 avec une moyenne de 0,67. Le calcalcdefficients NRV montre que ces
coefficients sont tous significatifs (ils sont taaigpérieurs a 4, p<0,05). Les coefficients NRV

sont présentés en Annexe 20.

Afin d’avoir une vision encore plus synthétique dekations entre les méthodes, nous
avons réalisé une ACP de la matrice des coeffigi®\W et représenté les résultats sur la

Figure 55.

1,

»

Axe 2 :10.08%

0 0.2' 0.4! 0.6 0.8' 1.0
Axe 1:71.01%

Figure 55 : ACP de la matrice des coefficients RWeeles configurations du tri libre en Francd {, du tri
libre au Vietnam4), du profil flash en Frances{, du profil flash au Vietnano§, du profil conventionnel avec
génération de descripteurs en Frane, (du profil conventionnel avec génération de diggeurs au Vietnam

(o), du profil conventionnel avec descripteurs vietnens traduits en francais et utilisés en Frane du profil
conventionnel avec descripteurs francais traduityvietnamiens et utilisés au Vietnas) ¢t des mesures
instrumentales/.

La Figure 55 nous permet d’identifier trois gragggsupes assez homogenes. Le premier
rassemble les données du tri libre en France ®ietnam. Le second rassemble les données
du profil flash en France et au Vietnam. Le troiserassemble les données des profils
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conventionnels avec génération de descripteursrea @escripteurs imposés en France et au

Vietnam, et les mesures instrumentales.

Dans une approche similaire a celle que nous aadoptée avec celle des coefficients
RV ci-dessus, nous avons également comparé le disgedmilarité des configurations des
produits obtenues avec les différentes méthodesoseties dans les deux pays, et avec les
mesures instrumentales a l'aide de I'AFM (Figurég. 56

(\
X
-
To) X
N —
- O
O
o
c}l_
2 1 0 21
PC2-229%

Figure 56 : Résultats de 'AFM comparant les coufagions obtenues avec le tri libre en Franae)( le tri
libre au Vietnam/), le profil flash en Frances(), le profil flash au Vietnamo|, le profil conventionnel avec
génération de descripteurs en Frana, (e profil conventionnel avec génération de dggenrs au Vietham
(o), le profil conventionnel avec descripteurs vietiens traduits en frangais et utilisés en Franke le profil
conventionnel avec descripteurs francais traduitvietnamiens et utilisés au Vietnas €t les mesures
instrumentales (*). Les couleurs correspondent gioupes identifiés par CAH.

La Figure 56 montre que globalement, les mesurssuimentales et les différentes
méthodes sensorielles appliguées dans les deux pppsrtent des résultats assez
comparables en termes de position relative desuigodur les cartes sensorielles. Il existe a
la fois des produits présentant des difféerencesa@iles faibles (e.g. les produits 3 et 5) et
d’autres présentant des différences sensoriellesipiportantes (e.g. les produits 1 et 15). Par
ailleurs, il ressort que les propriétés de texi@ted’apparence visuelle) varient de maniére

assez indépendantes les unes des autres: les gesdeux premiéres composantes
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principales de I'AFM présentée sur la Figure 56tsassez faibles, et du méme ordre de
grandeur. Face a cet espace produit assez complexgeut se demander quelles sont les
différences au niveau de la caractérisation segl#oréntre les deux cultures, au-dela des

similarités entre les configurations des produentifiees Figure 56.

1. Différences de caractérisation sensorielle ens@éix cultures
La premiere partie des résultats (comparaison idlibte, du profil flash et du profil

conventionnel avec génération de descripteurs, rancé et au Vietnam) nous a permis
d'étudier et de quantifier les différences de daéraation sensorielle réalisées par des
groupes de sujets francais et vietnamiens trawhitle maniere indépendante. Les résultats de
la partie non verbale du tri libre nous ont momfue pour la majorité des produits, les sujets
francais et vietnamiens ont spontanément fait despgs de produits qui se ressemblent : il
existe peu de différence entre les deux culturesiaeau de la maniére de catégoriser les
produits. Ces résultats, établis sur I'apparenseelle et la texture de 18 produits, vont dans
le méme sens que ceux établis par Chkitéd. (2004), qui ont trouvé que des sujets francais et
vietnamiens, réalisant une tache de tri libre €updeurs (alimentaires ou non alimentaires),
obtenaient des groupes de produits similaires. &gsurs ont cependant remarqué qu'il
existait des différences entre les deux culturesigaau de la catégorisation de certaines
odeurs, et ont expliqgué ces différences de catégosn par le fait que les sujets n'ont pas
accordé la méme fonction aux odeurs : par exerfgid;rancais ont décrit les odeurs de fruits
comme « bonbons » et les odeurs de fleurs commemétiques », alors que les Viethamiens

ont pas utilisé de telles descriptions.

Dans notre cas, nous avons également constatéiftlrentes de catégorisation entre
les deux cultures pour certains produits. L'anaties mots donnés par les sujets pour décrire
les groupes de produits a l'issue de I'épreuve dadgere que lorsqu'ils ont fait leurs groupes
de produits, les sujets francais et vietnamienstrpas utilisé exactement les mémes critéres.
Par exemple, les sujets francais et vietnamiengténen accord concernant le groupement
des produits 1 et 2, formulés a base de pectine Cependant les sujets francais ont
€également associé le produit 6 aux produits 1 et @nt décrit ce groupe comme « mou,
fondant et transparent », alors que les sujetsamaitens ont associé les produits 3 et 5 aux
produits 1 et 2 et ont décrit ce groupe comme «,nmndant, pateux et facile a casser ».
Ainsi, sur cet exemple, les sujets francais sentld&tre basés a la fois sur des critéres de

texture et des criteres visuels, alors que ledsujetnamiens semblent plutét s'étre basés sur
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des criteres de texture uniquement. Cependantjitfésences de catégorisation de produits,
si elles existent, semblent quantitativement faikd@ec le tri libre, nous avons trouvé que la
variabilité entre sujets francais et sujets vietigans est du méme ordre de grandeur que la
variabilité entre les sujets d'une méme cultur@sAides sujets non entrainés, de cultures trés
différentes et utilisant une approche non verbald, spontanément catégorisé des stimuli

présentant des apparences visuelles et des texanéss de maniére similaire.

La comparaison des deux cultures a l'aide du pfiash, qui a également été mis en
ceuvre dans les deux cultures avec des sujets ri@Eing&s, améne certains résultats qui vont
dans le méme sens que ceux du tri libre. En effails avons montré qu'il existe une forte
similarité globale entre les configurations desdpiits en France au Vietnam, comme avec le
tri libre. Cependant, une analyse plus fine mongu#l existe des différences systématiques
entre les sujets des deux cultures avec le ptaBhf Tout d'abord, davantage de mots ont été
utilisés par les sujets francais pour décrire 8espproduit. Ensuite, le nombre de dimensions
sensorielles sous-jacentes est plus élevé en Framee Vietham (aussi bien au niveau
individuel qu'au niveau du groupe). Enfin, nous resanontré que les sujets viethamiens
avaient utilisé leurs descripteurs pour classepteduits de maniére assez similaire, alors que
les sujets francais ont plutdt eu tendance a etilisurs descripteurs pour classer les produits
de maniere plus diverse. Ainsi, avec le profil filasous observons que les sujets vietnamiens
ont utilisé moins de mots pour décrire les produtont eu tendance a utiliser ces mots de la

méme manieére.

Deux facteurs peuvent étre avancés pour expligesr différences entre les deux
cultures. Le premier facteur est la richesse dgdge. Il est connu que dans certaines
cultures, il y a plus d'un mot pour décrire uness¢ion. Par exemple les Malais ont trois mots
pour décrire la sensation amere (O’'Mahony et Carmi@mzano Alba, 1980). Un autre
exemple fréquemment cité est celui des Esquimaurmjudes dizaines de mots pour décrire
la neige alors que les Aztéques anciens, dans uatexdte de vie totalement différent,
décrivaient les notions de « neige », « glace « fedid » a l'aide d'un seul mot dont seule la
terminaison changeait (Hoermann, 1971). Ou enc@a® jdponais, qui ont une grande
diversité de termes de texture, en raison d'uns ghande diversité de textures dans leur
alimentation (Mufioz et Civille, 1998). De maniérer@genante, nos résultats tendent a
montrer un effet opposé a ce qui est décrit dartéaature : le groupe le plus en contact

avec les gels, les Viethamiens, semble avoir eumoims grande richesse de vocabulaire
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pour décrire l'apparence visuelle et la texture gkds. Ceci nous améne a considérer notre
deuxiéme facteur, la familiarité avec les produglon Zannoni (1997), la langue et les
habitudes alimentaires d'un peuple sont des sigilegpartenance a une culture, en
conséquence ils sont tous deux profondément imi&é® comme des valeurs de base par les
membres de chaque nation. Dans notre cas, les $tgatais étaient moins familiers avec les
produits que les sujets viethamiens. Face a laulécte de la diversité de textures rencontrée
dans un espace produit qui leur était peu familésr sujets francais semblent avoir cherché a
décrire les produits de maniere plus fouillée etahuété plus curieux que les sujets
vietnamiens. Une observation qualitative vient abarer cette hypothése : les descripteurs
ainsi que les descriptions des protocoles utiligsles sujets de profil flash sont beaucoup
plus détaillés en France (Annexe 15) qu'au Vietldnmexe 16). Par ailleurs, la plus grande
familiarité des sujets viethamiens avec les pradp@ut expliquer pourquoi ils ont utilisé des
descripteurs qui ont donné lieu a des classeméntkises. Nous pouvons faire I'hypothese
gue les sujets vietnamiens ont généré des motsaqti habituellement utilisés dans leur
culture pour décrire les produits de type gel.iAvirse, les sujets francais semblent avoir
choisi des notions plus idiosyncratiques pour dédes produits nouveaux qui leur étaient

présentes.

Les résultats du profil conventionnel avec générmatie descripteurs ont montré qu'il
existe une tres forte similarité globale entredesfigurations des produits dans les deux pays.
Ces résultats vont dans le méme sens que d'autréssédont le but était de comparer le
profil conventionnel établi de maniére indépendataies des cultures différentes (Mojet et de
Jong, 1994 ; de Jorgg al, 1998 ; Nielsen et Zannoni, 1998 ; Drakteal, 2005 ; Follett al,
2006). Nous avons cherché a quantifier le degré&ichdarité entre les configurations des
produits obtenues en France et au Vietham. Aiasicoefficients RV et NRV entre les profils
généré_FR et généré_ VN sont respectivement deed, 89 p < 0,05), indiquant une forte
similarité globale. Draket al. (2005), qui ont étudié les profils de trois partedsvaillant de
maniere indépendante sur les mémes 12 fromagedasld, en Nouvelle-Zélande et aux
Etats-Unis, ont trouvé des coefficients NRV compenigre 4,2 et 7,0. Follet al. (2006), qui
ont comparé les profils sensoriels de 14 rhumdliétphar deux panels au Royaume-Uni et un
panel aux Etats-Unis travaillant de maniére indédpete, ont trouvé des coefficients RV
compris entre 0,80 et 0,84. Baty-Julietnal. (2003), qui ont comparé les profils sensoriels de

deux panels francais travaillant de maniére indéaete sur deux espaces produits (haricots
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verts et petits pois), ont trouvé un coefficient B& 0,84 pour les deux espaces produits. Nos
résultats, indigueraient donc une plus forte sintéaglobale (ou, du moins, du méme ordre de
grandeur) entre deux panels de cultures tres diffés (occidentale et asiatique) que ce qui a
éte trouvé dans la littérature entre des panetiiftirentes cultures occidentales, ou méme au
sein de la méme culture. Ce résultat, a priori reug@nt, est sans doute a mettre en relation
avec le choix de l'espace produit et des produiisle) composent. En effet, le degré de
similarité entre les profils donnés par un panettAin panel B dépend non seulement de la
similarité entre ces deux panels, mais égalemenfadgifficulté de la tache qui leur est
demandée. En particulier, il est apparu que leslypt® 16 et 17 d'une part (trés mous, tres
élastiques et coriaces) et les produits 1, 2 eagdte part (pateux, fondants et mous) ont été
percus comme tres différents des autres. Il estilplesque la tAche demandée aux sujets ait
été plus facile (en raison de différences sendesi@mportantes entre certains produits) que
dans le cas de Dralet al. (2005) et Follett al. (2006).

Une autre hypothése qui permettrait d'expliquetecebservation est que nous avons
travaillé sur la texture (et I'apparence visuel)non pas sur d'autres modalités sensorielles.
Or, il est généralement admis en analyse sensomglé travailler sur la texture est « plus
facile » que travailler sur les flaveurs, par exampinsi, Nielsen et Zannoni (1998), dans
leur démarche de construction d’'un langage commomr pa description sensorielle de
fromages, ont montré que l'accord de 7 panels fiirelits pays européens dépend fortement
de la modalité sensorielle : globalement, le cosgerconcernant la texture a été meilleur
gu'avec les autres modalités. Si nous avions étd@iétres modalités sensorielles, nous
aurions peut-étre mis en évidence des différenessimportantes entre les deux cultures. A
l'issue de ce travail, il nous parait potentiellamimtéressant de disposer d'un moyen de
mesurer la difficulté de la tache de descriptiomdedée aux sujets. Cette mesure pourrait
inclure deux aspects : la prise en compte de leedgonnalité de I'espace produit et la

distance entre les produits.

Au-dela du fait que les configurations des prodditablis par les panels de profil
conventionnel avec génération de descripteurs tseatsimilaires en France et au Vietnam,
nous avons également identifié certaines différermetre les deux cultures. De maniere
similaire a ce que nous avons observé avec lel gladh, les sujets viethamiens ont généré
moins de mots que les sujets francais durant lagtla génération de vocabulaire (83 termes
pour le panel francais généré_FR et 52 termes lpopainel vietnamien généré_VN, a l'issue

de la phase de réduction qualitative). Par aillentais observons pour les descripteurs de
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textures que, proportionnellement, le panel frameaitilisé moins de descripteurs de textures
en bouche que les sujets viethamiens : le panatdia généré_FR a utilisé 12 descripteurs de
textures avant mise en bouche contre 8 descriptiutexture en bouche, alors que le panel
vietnamien généré VN a utilisé 8 descripteurs aéutes avant mise en bouche contre 10
descripteurs de texture en bouche. Une hypothesegxpliquer cette différence est celle de

la néophobie alimentaire (Rozin, 1976) : les sujetscais, moins familiers avec les produits,

ont sans doute eu davantage de réticences a resttproduits en bouche et a décrire leurs

sensations en bouche que les sujets viethamiens.

Par ailleurs, nous avons mis en évidence que lelggEméré_FR avait eu de meilleures
performances globales que le panel généré_ VN aretede pouvoir discriminant et d’accord
entre les sujets. Pour expliquer ces moins boned®rmqmances du panel généré VN, nous
avons émis I'hypothese qu’il y avait eu un effehder des professeurs par rapport aux
étudiants, au Vietnam, lors de la phase de dé&mities descripteurs. Ceci hous amene a
poser la question de la validité de la démarchecqnsiste a considérer que la méthodologie
du profil conventionnel, développée dans des cedt@uropéennes, peut étre appliquée sans
probleme dans des cultures tres différentes. Gpitstion a déja été soulevée par Forde
(2006). Dans notre cas, il est possible que leilpaafnventionnel avec génération de

descripteurs soit plus difficilement applicable\datnam qu’en France.

Lors de la démarche de mise en relation des pditsoriels généré_FR et généré_VN,
nous avons constaté que la majorité des descriptun panel avait un équivalent simple
dans l'autre panel. Ceci suggere que les deux pamlglobalement utilisé des concepts
sensoriels trés similaires pour caractériser leslyits. Nous avons également constaté que
certains descripteurs semblaient uniques a un e@s pganels. Par exemple, le descripteur «
facilité a démouler » du panel généré_FR n'a pagutValent dans les descripteurs du panel
généré_VN. Dans ce cas, nous pouvons émettre tihgpe que les sujets du panel
généré_VN ont sans doute remarqué que certainsiiggattaient plus faciles a démouler que
d'autres, mais n'ont peut étre pas jugé appropiéednentionner. Ici, le réle de I'animateur
semble jouer un réle non négligeable : il peutrdee les discussions, encourager les sujets a

étre plus attentifs a certains détails qui passetagieut-étre inapercus autrement.

2. Qualité du transfert de descripteurs d’'un pays autre
La comparaison des profils sensoriels des pangissé FR et imposé_VN a ceux des

panels généré_FR et généré_VN a montré qu'il geassible de traduire puis de transférer les
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descripteurs d'une culture a une autre de maniége datisfaisante pour la majorité des
descripteurs. Deux hypothéses peuvent étre formubérir expliguer ces résultats. Tout
d'abord, les mémes arguments que ceux avancéseppliguer la similarité des profils
généré_FR et généré VN peuvent étre avancés mit-gire la tdche demandée aux sujets
était-elle « facile », parce gu’il existait desféliences sensorielles importantes entre les
produits, et peut-étre que le fait de travailler Butexture a constitué un avantage pour le
transfert des descripteurs. En effet, dans le doende la texture, il est possible d'amener les
sujets a entrer en interaction avec le produit el'cbartaine maniere, grace a un protocole
d’évaluation précis, et ainsi a avoir une expémesensorielle particuliére. Il est ainsi possible
d'amener des sujets de cultures tres différentésir@d des expériences sensorielles quasi
identiques. Ceci aurait sans doute été plus dé&licatliser avec des odeurs, pour lesquels les
liens avec les émotions ou les souvenirs passégphmnforts, propres a chaque individu, et
prennent davantage d'importance dans la maniend'dopérience sensorielle est vécue. Pour
Holley (1999, pp. 122 — 125), les sens du touchdeda vision seraient plus « objectifs » que
le sens de l'odorat. La deuxieéme hypothése qui pediexpliquer le succés de transferts de
descripteurs d'une culture a une autre est qu'urtaine nombre de précautions

meéthodologiques ont été prises :

1- les descripteurs et leurs protocoles ont étiutta en utilisant le systéme de la double
traduction (Brislin, 1970). Il n'est pas apparupmebleme de traduction insurmontable. On
remarque simplement que lors du transfert de dasaris dans le sens FraneeVietnam, le
descripteupaquea été traduit par son contraifé trong st (transparent)en vietnamien,

car « opaque » était une notion moins facilemetisaible au Vietnam ;

2- les mémes produits de référence ont été utilsig I'apprentissage du sens de
variation des descripteurs, d'une part pour lelsagénéré FR et imposé_VN et d'autre part

pour les panels généré VN et imposé _FR ;

3- juste avant I'évaluation finale, les sujets aestles panels de profils conventionnels
ont été « calibrés » en étant familiarisés avessémble des produits évalués pendant

I'évaluation finale ;
4- les panels ont été entrainés par des animgiadent la langue des sujets ;

5- l'influence de l'animateur a été minimisée awimam par l'utilisation du méme

protocole d'entrainement dans les deux pays.
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Nos résultats ont ainsi montré qu'il est possildaerples panels de cultures différentes
d'apprendre les mémes descripteurs sensorielsquiBreeux-ci sont accompagnés de
références montrant clairement le sens de variaisndescripteurs. Ces résultats vont dans le
méme sens que ceux de Stampanoni (1994), pourufilisation de références physiques
permet de diminuer la variabilité des sujets, datretalancer les différences culturelles dans
les études interlaboratoires, et de calibrer deslgadans I'utilisation des descripteurs. Pour
Findlay et al. (2006), I'entrainement des sujets sur des prodpéifiques semble méme
jouer un réle beaucoup plus important que I'expégesensorielle sur des produits différents
pour obtenir des résultats reproductibles. Drakel. (2005) mettent également en avant
l'importance non seulement des définitions desrigssars, mais également des produits de
référence dans la compréhension et la reprodutdillie langages sensoriels. Pour Hunter et
McEwan (1998), I'absence de références pour lesrigegsurs dans le cadre de leur étude a
joué un réle important pour expliquer que diffésepainels de différentes cultures n'ont pas
utilisé tous les descripteurs de la méme maniegsr(ensi un grand soin avait été apporté a la
traduction des descripteurs dans les différentemgyules). Concernant [l'utilisation des
références, Cardello (1993) suggére de contouesgprioblémes de traduction en utilisant des
références physiques, non seulement durant I'eetrant des sujets, mais également lors de

I'évaluation finale en tant queibstitutaux définitions.

Ce dernier point de vue est peut-étre un peu erdem effet, la présence d'une
définition accompagnant le descripteur permet aiets d'échanger des idées lors de la phase
d'entrainement : lorsque les sujets ne sont pasait sur la maniere de noter un produit, ils
peuvent alors se référer a la définition (et awtqmoles). Afin de concilier ces points de vue,
nous pouvons émettre I'hypothése que dans notrdecasicces du transfert de descripteurs
d'un pays a un autre est lié au fait que durappientissage des descripteurs et durant
I'entrainement, l'accent a été mis a la fois syraldie non déclarative de la mémoire a long
terme (apprentissage de la maniére « intuitive »ndier les produits) et sur la partie
déclarative (sémantique). La partie déclarative l@emémoire a long terme (nom de
descripteurs, définitions et protocoles des detauig) a été mise en ceuvre entre autres en

tant que moyen de communication entre I'animatel@sesujets.

3. Qualité de la prédiction des profils sensorielsges données instrumentales
L’approche instrumentale a montré que globalemiest,profils sensoriels des panels

généré_FR et généré_ VN peuvent étre prédits deemsasatisfaisante par un nombre restreint
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de variables instrumentales (4 variables issudsstude pénétration, 4 variables issues du test
de back extrusion, 2 variables issues de la meaispectrocolorimétrie et une variable issue
de la mesure de synérése). De plus, nous avonsfi@dpage 170) de nombreuses relations
simples entre un descripteur sensoriel du panelérgéirR, un descripteur du panel
généré_VN et une ou deux variables instrument&@esi montre qu'un certain nombre de
concepts sensoriels trés similaires ont été idéatgpontanément dans les deux cultures, et
peuvent étre reliés de maniéere simple a des paresnghysiques. Plutét que de reprendre de
maniére exhaustive I'ensemble des relations emna@ks sensorielles et instrumentales, il
nous a semblé intéressant de revenir ici plus pééuent sur la prédiction du caractére
fondant en bouche des produits, puisque des memstesmentales spécifiqgues ont été mises
en ceuvre pour tenter de prédire ce descripteurtr@imment a ce que nous avions Suppose,
la prise en compte des effets de la température thm tests de pénétration et de back
extrusion n'a pas permis de réellement mieux peéleis descripteurs sensoriels francais et
vietnamien liés au caractére fondant des prod@iependant, la maniére dont les mesures
instrumentales ont été réalisées ne permet paseieine en compte l'aspednétiquede la
fusion de produits. Ainsi, le produit 7 qui estuide a 35 °C, fond cependant assez lentement
en bouche. Il a donc été noté comme peu fondantegasujets francais et vietnamiens. A
l'inverse, les produits 1 et 2, formulés a basepéetine LM, voient peu leurs propriétés
rhéologiques changer dans la gamme de températiurdige. lls sont par contre trés mous, et
se mélangent facilement a la salive. Placés eatl@nlgue et le palais des sujets, ces produits
sont donc apparus comme fondants, alors qu'ilsibissent pas de transition sol-gel. A défaut
de prédire le caractére fondant en prenant en eoags effets de la température, nous avons
trouvé une relation entre le caractére fondant welyits et des variables instrumentales
(B_DA et P_Arupt) rendant compte de la résistangeprbduit a 4 °C. Daget et Collyer
(1984) ont trouvé un lien entre I'aspect fondangeleformulé et les variables instrumentales
suivantes : forces ou énergies a la rupture (erpoession), énergie totale (test d'extrusion) et
élasticité (test de « piqdre »). Nous constatons certaine similarité entre nos variables
instrumentales et celle de Daget et Collyer (198di}io et al. (2003) ont tenté de prédire les
profils sensoriels de texture de gels (composégedtine et d'amidon) a l'aide de méthodes
instrumentales : d'une part une mesure de rhéotmyidlatoire avec augmentation constante
de température et d'autre part une mesure de bduksien (a température constante). Ces
auteurs n'ont pas trouvé de relation entre le geesar fondant et I'évolution du G’ avec
laugmentation de température. Ces auteurs onigs@uljue la vitesse d'augmentation de

température imposée aux produits dans le cadreuwls imesures de rhéologie oscillatoire (1,5
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°C/min) est sans doute différente de celle quéa &n bouche. Rgret al. (1998) quant a eux,
sont parvenus a prédire de maniére satisfaisantaractere fondant de pates a tartiner
allégées a l'aide de I'étude de I'évolution du miedeomplexe G* en fonction d’'une
augmentation de température (1 °C/min). Ces résudtaparemment contradictoires d’Autio
et al. (2003) et Rgnet al. (1998) montrent que la mise au point d'une méthiesteumentale
imitative qui reproduirait parfaitement les conolits en bouche pour le descripteur
« fondant » pose encore des problémes pratiquess Détat actuel de linstrumentation
disponible, la réalisation d'un test d'extrusioru (de back extrusion) ou d'un test de
pénétration (ou de compression) a la températlaguielle le produit est servi au sujet semble
pour l'instant une stratégie satisfaisante poueribides variables instrumentales corrélées a
l'aspect fondant en bouche du produit. La mise aintpd'un dispositif permettant de
soumettre le produit de maniere concomitante adidermations et a des variations de
température similaires a ce que le produit subibeache constitue une voie de recherche

potentielle pour I'amélioration de la prédictionahractére fondant en bouche.

4. Partrelatives de la culture (France vs. Vietnantgledla méthode de caractérisation
choisie

Notre travail a également permis de comparer tnoéthodes sensorielles présentant
différents niveaux de verbalisation (tri libre Suige verbalisation, profil flash, profil
conventionnel avec génération de descripteurs)esnés ceuvre pour caractériser le méme
espace produit : des gels. La comparaison des quoafions des produits a l'aide de
coefficients RV (Figure 55) et a l'aide de 'AFMigkre 56) a montré qu'il existe une
structure commune forte entre les configurationsnées par les trois méthodes (quel que soit
le pays). Ainsi, le tri libre et le profil flash peent fournir des cartes sensorielles similaires a
celles du profil conventionnel. Ces résultats wiems le méme sens que ceux d'autres études
qui visaient a comparer les cartes sensoriellesnoigls avec le profil conventionnel et des
méthodes alternatives (Williams et Arnold, 1985haGhan et Harper, 1986 ; Fage al,
2004 ; Saint-Eveet al, 2004 ; Gilbert et Heymann, 1995 ; Dairou et Seffann, 2002 ;
Delarue et Sieffermann, 2004 ; Carttral, 2006).

Plus particulierement, les résultats suggerentlegsiearactérisations sensorielles faites
par des sujets naifs (tri libre et profil flash)ns®imilaires a celles faites par des sujets
entrainés (profil conventionnel). Ces résultats emnaccord avec ceux de Chollet et Valentin

(2000) qui ont comparé les caractérisations segifeside vins faites par des experts et des
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novices. Ces auteurs ont montré que des expertegtnovices, réalisant une tache de
comparaison par paires de 13 vins rouges, peraaviaie similitudes et les différences entre

les produits de maniere similaire.

Cependant, la comparaison des similarités glokalkside des coefficients RV (Figure
55) a également montré que, quelle que soit lamauttonsidérée (francaise ou vietnamienne),
la configuration des produits obtenue avec le piftash est plus proche de celle du profil
conventionnel que de celle du tri libre. La meitketaypothése pour expliquer cet effet semble
étre que le tri libre est essentiellement une nddhwon verbale, alors que le profil flash et le
profil conventionnel sont toutes deux des méthodexbales qui imposent d'évaluer les
produits selon des caractéristiques prédéterminiéest possible que le fait d'utiliser ou non
le langage ait une influence sur la maniere dositslgets se représentent I'espace produit.
Certains auteurs (Chauhan et Harper, 1986 ; Basacetnal, 2003 ; Saint-Eveet al, 2004)
remettent en question un des principes de basetedbsiques de profil (dont le profil
conventionnel) selon lequel l'analyse des propsi&énsorielles d'un produit devrait étre
séparée en descripteurs sensoriels indépendanapreB' Saint-Eveet al. (2004), les
interactions complexes entre la texture et leseflas peuvent ne pas étre représentées de
manieére adéquate par la simple juxtaposition desa@ms. En effet, pour ces auteurs, ces
types d'interactions sensorielles sont traités centtes expériences sensorielles uniques.
Cette approche peut étre rattachée a la théorie @estalt » (e.g, Szczesniak, 2002). Dans
notre cas, il est possible que les différences robse entre le tri libre et les deux autres
techniques de profil (profil flash et profil contamnnel) trouvent en partie leur origine dans
des interactions entre l'apparence visuelle eeXxéute. En effet, avec le tri libre, les sujets
doivent se concentrer sur lesssemblancedes similarités entre les produits, alors quesdan
les techniques de profil, les sujets dissequent peuception en descripteurs, dont le choix

dépend fortement de leur capadiscriminerles produits.

Dans notre approche sensorielle, nous avons adacémnparé des cultures (France vs
Vietnam) et des méthodes (tri libre, profil flaghpeofil conventionnel). Nous pouvons nous
interroger sur les parts relatives de l'influenedal culture et du choix de la méthode sur les
résultats obtenus. La Figure 55 suggére que I'effied la culture serait plus faible, dans notre

cas, que l'effet d0 a la méthodologie sensorielle.

Nous pouvons enfin envisager la comparaison desméthodologies sensorielles selon

leurs capacités a discriminer les sujets de delinres. Si les résultats du tri libre ont montré
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gu'il semblait difficile de discriminer les sujaetes deux cultures (Figure 19), les résultats du
profil flash ont montré une meilleure discriminati¢Figure 23) et le profil conventionnel
avec génération de descripteurs une discriminasissez nette (Figure 28). De maniére
paradoxale, c'est avec le profil conventionnel guplus grande similarité globale entre les
deux cultures a été trouvée (RV= 0,86) par rapportprofil flash ou au tri libre (les
coefficients RV valent respectivement 0,70 et Q,8%¢ci est dU au fait qu'avec le profil
conventionnel, les sujets sont entrainés, ce qliiréa variabilité au sein d'une culture (les
coefficients RV entre les sujets valent en moye®8 en France et 0,71 au Vietnam). A
l'inverse, comme l'avons déja mentionné, la valitébau sein d'une culture est plus élevée
avec les méthodes de profil flash (les coeffici®¥sentre les sujets valent en moyenne 0,51
en France et 0,52 au Vietnam) et de tri (les coefiits RV entre les sujets valent en moyenne
0,44 en France et 0,44 au Vietnam), ou, dans ruase les sujets n'étaient pas entrainés.
Ainsi, de maniere paradoxale, les méthodes qusetit des sujets non entrainés présentent
l'avantage de comporter moins de biais lié a l[@nfment des sujets, mais ne permettent pas
de discriminer les sujets frangais et vietnamiemmroe avec le profil conventionnel, parce
gue la variabilité entre les sujets au sein d'unkue est susceptible de masquer les

éventuelles différences entre les cultures.

La réflexion menée sur la comparaison de méthodesosielles peut étre mise en
perspective avec la comparaison entre mesuresuinstitales et mesures sensorielles.
L'analyse des similarités des configurations deslyts a I'aide des coefficients RV (Figure
55) a montré que les mesures instrumentales saftalgiment plus proches du profil
conventionnel (avec génération de descripteurs vae aescripteurs posés) que des deux
autres méthodes sensorielles. Selon Martens (1888t Pangborn (1987) a propos d'une
étude comparative des instruments et des humawss,sans se comportent comme des
intégrateurs (d'une maniére multivariée et relatiars que les instruments sont caractérisés
par le fait qu'ils sont des séparateurs (d'une énaninivariée et absolue). Dés lors il semble
naturel, dans notre cas, de trouver le plus delamiid entre les mesures instrumentales et les
données obtenues avec le profil conventionnel.eGretithodologie sensorielle a en effet pour
but d'utiliser les sujets comme de véritablestruments de mesuréléanmoins, la question
demeure de savoir quelle est la « meilleure » nuétlogie sensorielle a appliquer a priori.
Sans doute le choix de l'outil sensoriel doit avdout dépendre des objectifs de

'expérimentateur (Gilbert et Heymann, 1995).

185



Le tri libre semble étre approprié pour caractértkemaniére trés rapide les similarités
et les différences entre des produits dont on a geuconnaissances. Les conditions
d’utilisation du profil flash ont été discutées faairou et Sieffermann (2002) puis Delarue et
Sieffermann (2004) : le profil flash ne saurait stitnier un substitut au profil conventionnel,
mais plutét un outil pratique pour établir de mamiéapide des cartes sensorielles dans des
phases préliminaires d’études sensorielles plusofppdies. Dans notre étude, il s’est avéré
un outil précieux pour identifier des différencedgre deux groupes de sujets naifs appartenant
a des cultures différentes. Le profil conventionresite, quant a lui, la méthode de référence

pour établir une description quantifiée des prdps&ensorielles d'un ensemble de produits.
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Partie 8 : Conclusions générales et perspectives

La problématique de cette thése était soutendudrpiar axes. Les deux premiers se
situent dans le cadre de l'analyse sensoriellergis® dans un contexte cross culturel.
Ainsi, le premier axe, exploratoire, visait a gfiafi et quantifier les éventuelles différences
de caractérisation sensorielle dans deux pays Heres trés différentes : la France et le
Vietnam. Le deuxiéme axe avait pour objectif deogas’il était possible de traduire puis de
transférer des descripteurs sensoriels d’'une euftume autre. Enfin, le troisieme axe se situe
dans le cadre de la prédiction de mesures seresrigr des mesures instrumentales. Il visait
a savoir dans quelles mesures il est possible éldirprla texture et 'apparence visuelle des

produits de notre étude, des gels formulés, panuessires instrumentales variées.

Les données de la bibliographie nous laissaiensqrequ’il existerait des différences
importantes entre les cultures francaises et uiegr@nes au niveau de la maniere de
caractériser la texture des gels. La premiéregdgdinos résultats invalide partiellement cette
hypothése. En effet, la comparaison des résultagrafil conventionnel avec génération de
descripteurs dans les deux cultures a montré exi$te une structure commune forte entre les
configurations des produits (les sujets des deuturas ont globalement percu les mémes
différences et similarités entre les produits). des, la mise en relation des descripteurs
sensoriels générés de maniere indépendante eneFearan Vietham a montré que pour la
majorité des descripteurs, il semble exister univadgnt sensoriel simple parmi les
descripteurs sensoriels de l'autre culture. Aihgiemble que les mémes concepts sensoriels-
clés aient été identifiés dans les deux cultureSmensi le poids accordé aux différentes
dimensions sensorielles sous-jacentes n'est pas tait le méme dans les deux cultures. Les
approches du tri libre et du profil flash — mis@esceuvre avec des sujets « naifs » — nous ont
apporté un éclairage complémentaire a celui dulprofiventionnel sur le comportement de
réponse des sujets dans les deux cultures. Daogniexte non verbal (le tri libre), les sujets
des deux cultures ont catégorisé les produits dee nétude de maniére trés semblable,
suggérant qu'il existe peu de différences entredmsx cultures au niveau des expériences
sensorielles faites par les sujets, et au niveauladenaniére dont les sujets classent,
catégorisent ces expériences les unes par rappoeudres. Dans un contexte verbal (le profil
flash), nous avons vu que les sujets vietnamiehsitilisé moins de mots que les francais, et
les ont utilisés de maniére similaire, contrairetrarx francgais qui semblent avoir utilisé des

descripteurs plus idiosyncrasiques (propres a aagjet). Tout comme avec le tri libre ou le
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profil conventionnel, nous avons également identifine structure commune forte au niveau
des configurations des produits dans les deux ragttEn conclusion, les résultats des trois
approches sensorielles mises en ceuvre dans lagreepartie de nos travaux montrent une

forte similarité globale entre les caractérisatisessorielles dans les deux cultures.

Les résultats de notre premiere partie laissaient gpenser qu'il était potentiellement
envisageable de traduire et de transférer desigemms sensoriels entre les deux cultures. En
nous appuyant sur la bibliographie, nous avons geé&pun protocole de transfert de
descripteurs sensoriels. Ce protocole présenteatacplarité chercher a maitriser certains
poins-clés du transfert, dans le but d’assureraompréhension et une utilisation identique
des descripteurs dans les deux cultures : la ttimudes descripteurs (ainsi que de leurs
définitions et de leurs protocoles) comprend ungpetde validation ; les descripteurs
sensoriels sont accompagnés de références phydligseaant leur sens de variation ; le panel
qui émet les descripteurs et le panel qui recait descripteurs sont exposés a la méme
diversité de produits pendant la phase d’entrainémet les panels des deux cultures sont
animés par deux analystes sensoriels de la mémeegjue les sujets. La mise en ceuvre de
ce protocole pour transférer les descripteurs smisoissus des panels de profil
conventionnel avec génération de descripteurs \BIgX nouveaux panels de profil
conventionnel en France et au Vietnam a permisatider le protocole, aussi bien dans le
sens France~ Vietham que dans le sens Vietnam France. Dans le dernier cas, la moins
bonne qualité apparente du transfert a davantage aéitibuée a de moins bonnes
performances du panel ayant généré ses descrigteW®tnam (le panel généré_VN) lors de
'évaluation finale, plutét qu'a une déficience dode la traduction et du transfert de
descripteurs. Les résultats de cette deuxiemeepagtitravail de these ont donc montré que,
dans notre cas, I'application du protocole de fierhgjue nous avons proposé permet a un
panel donné d’apprendre des descripteurs sens@gls d’'un panel ayant une culture trés
différente de la sienne.

Pour répondre a la troisieme problématique de aeair de thése, nous avons mis en
ceuvre des méthodes instrumentales variées, afprétire les profils sensoriels des panels
généré_FR et généré VN ayant généré leurs desadptn France et au Vietnam. Les
données de la littérature laissaient supposer @ueprise en compte de l'effet de

'augmentation de la température et du degré deficdtion du produit pourraient permettre
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une meilleure prédiction de la perception senderigd la texture en bouche. Des mesures de
pénétration et de back extrusion ont donc été neeeeuvre a différentes températures, avec
des produits lubrifiés ou non lubrifiés. Les autrassures instrumentales incluaient une
mesure de synérese, une mesure de spectrocolaeina@isi qu’'une mesure de relaxation.
L’analyse des résultats des modeles prédictifs atmoqu’il était possible de prédire de
maniére assez satisfaisante les profils des paygiéré FR et généré VN a l'aide de 11
variables instrumentales : deux variables de spedlrimétrie, une variable de synéréese,
quatre variables de pénétration et quatre variagelsack extrusion. De plus, pour beaucoup
des descripteurs sensoriels, il est possible devéroune ou deux variables instrumentales
associées. Pour le panel généré FR, il s’agit desrigiteurs opaque (visuel), eau en surface
(visuel), facilité a pénétrer (en main), se cougalément (en main), vibrant (en main), ferme
(en main), rayable (en main), glissant (en maiayjlité a démouler (en main), fond (en
bouche), nombre de morceaux (en bouche) et glaf@ubouche). Cependant, contrairement
a ce que nous avions supposé, la prise en comptia digbrification lors des tests de
pénétration ou de back extrusion n’a pas amenévigian différente de I'espace produit. Par
ailleurs, la réalisation des tests de pénétratiadeeback-extrusion a différentes températures
n'a pas permis d’améliorer la prédiction du camnecténdant des produits, vraisemblablement
parce que l'aspect cinétique de changement de ratopé des produits en bouche n’a pas été
pris en compte. Si nos résultats ont montré querédiction des données des panels
généré_FR et généré_VN par les mesures instrurasrdtdit possible, nous avons également
trouvé que ces modeles prédictifs sont de moinadaualité que les modeles prédisant les
données de généré FR par celles de généré VNjegs@ment. En conclusion, nous pouvons
dire que nous n'avons que partiellement atteintrenatbjectif de prédire les données

sensorielles par des mesures instrumentales.

Ce travail de these a donc permis d’identifier '‘évdluer I'importance des différences
de caractérisations sensorielles dans deux culturés différentes. L'utilisation
complémentaire du profil conventionnel et de deugthmdes dans lesquelles nous avons
choisi d'utiliser des sujets naifs (tri libre etofir flash) a permis d’apporter des éclairages
différents et a permis de mieux comprendre le®dbfices de comportement de réponse entre
les deux cultures. Le succés du transfert de gdsars sensoriels de texture et d’apparence
visuelle entre les deux cultures suggeére la pdiéilde disposer de deux panels de profil

conventionnel fournissant des résultats comparatdes deux pays de cultures différentes.
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Ceci pourrait étre appliqué, par exemple, lorsqsounhaite transférer des connaissances a un
panel de culture différente de la sienne, ou Idmya besoin de disposer en deux endroits de
panels de profil conventionnel ayant des cultures différentes.

Les perspectives de ce travail de thése peuveatpiicées sur plusieurs plans. Tout
d’abord, dans le cadre de la comparaison cross+elllt, il semble intéressant de chercher a
mieux comprendre les facteurs qui soutendent I#éreihces de comportement de réponse
sensorielle entre les deux cultures. Par exempidluence de la familiarité avec les
produits, de la fonction attribuée aux produitscdatexte d’utilisation des produits ou encore

la valeur hédonique associée aux produits sembtemties facteurs importants.

Concernant le transfert de descripteurs, il seraltlertéressant de chercher a valider le
protocole de transfert avec d'autres espaces psydgrésentant éventuellement des
différences sensorielles moins importantes que datre étude, et également avec d’autres
modalités sensorielles (godt, odeur). Il pourrgialément étre intéressant d'étudier d’autres

cultures, afin de mieux évaluer dans quelles limites résultats sont généralisables.

Sur le plan de la prédiction des descripteurs s@isode texture par des mesures
instrumentales, plusieurs améliorations sont ptessibConcernant I'aspect fondant des
produits, il semble nécessaire de considérer laagdments de température dans leur aspect
dynamique, lors de la réalisation des mesuresuim&ntales. Lors du bilan des descripteurs
sensoriels frangais et vietnamiens pouvant étiésrél des variables instrumentales, il est
apparu que certains descripteurs relatifs a I'asgdecsurface ne pouvaient étre reliés de
maniére simple a des parameétres rhéologiques. ka an ceuvre de mesures de rugosité de
surface ou encore d’adhésion (de type probe-taekjait permettre de mieux prédire ces
descripteurs. Par ailleurs, la mise en ceuvre de destraction devrait permettre d’amener des
variables rhéologiques complémentaires, permetlantmieux prédire certains descripteurs

reliés a I'élasticité des produits.
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Annexes
Annexe 1 : Position des produits vietnamiens pppoa aux produits formulés (avec

les résultats des profils sensoriels des panelsr§eRR et generé_VN).

La Figure 57 présente les résultats des CAH réaisér les coordonnées des ACP des
produits formulés et des produits vietnamiens, aeepanel généré FR et avec le panel
généré_VN.

() (b)

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
L | | | | | L 1 1 | 1 |
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Figure 57 : Résultats de la CAH réalisée sur lesrdonnées des produits formulés (produits 1 & 1des
produits vietnamiens (produits 18 a 20) pour (apémel généré_FR et (b) le panel généré_VN.

Pour le panel généré FR, le produit MW Choicg formulé a base de konjac et
d’extraits d’algues, est proche des produits 1#5etformulés a partir de carraghénanes et de
caroube. Le produit 19SQueez’'n bitgs formulé a base de caroube, d'agar-agar et de
carraghénanes, est proche des produits 12 etri3uli@s a partir de carraghénanes, associés a
du tara ou du konjac. Enfin, le produit 2@y cay, formulé a partir d'agar-agar viethamien,
est proche des produits 3, 4 et 5, formulés a basgar-agar acheté en France. Ceci nous
permet de valider le fait que les produits formwésit proches des produits du commerce

étudiés, avec le panel genere_FR.

Pour le panel généré VN, le produit 18e(v Choicg formulé a base de konjac et
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d’extraits d’algues, est proche du produit 15, folés a partir de carraghénanes et de caroube.
Le produit 19 $queez’'n bitgs formulé a base de caroube, d’agar-agar et daglananes,
est proche du produit 13, formulé a partir de crémanes et de konjac. Le produit 28u(
cau), formulé a partir d’agar-agar vietnamien, estchedes produits 4 et 11, formulés a base
d’agar-agar acheté en France, ou de carraghénamesEnfin le produit 21s{rong sany,
formulé & base de feuilles fraiches @gclea barbata Miersest proche des produits 16 et 17,
formulés a partir de xanthane associé a de la barouw a du konjacComme pour le panel
genere_FR, ceci nous permet de valider le fait lgaeproduits formulés sont proches des

produits du commerce étudiés, avec le panel gevére
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Annexe 2 : Formulaire de réponse pour le tri ligneFrance

Nom: ......
Date : ......

Vous avez 18 produits devant vous. Nous vous dearendle les regarder, de les

manipuler (avec les doigts, la cuilléere, le coujeaude les golter. Regroupez ensuite
produits qui se ressemblent le plus en vous basaguement sur leurapparence visuelleet

sur leurtexture.
Faites autant de groupes et mettez autant de psaehsemble que vous le souhaitez.

Vous pouvez recommencer autant de fois que vousldez et vous avez tout votre

temps.

Exposez votre résultat ci-dessous.

Merci pour votre participation !
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Annexe 3 : Formulaire de réponse pour le tri liueVietnam

Hovatén: ...
Ngay: ...

18 sin phim dugc trinh bay tegc ban. Hay quan sat, tathng vao cacan pham (bing
ngon tay, bng thia, Bing dao) va th nem sin pham. Saudo, ch dwa vao B ngoai va éu trac
cua sin pham dé tap hop cac an phim giéng nhau thanh 1 nhém.

S5 nhoém va 6 sin phim trong ndt nhom phu thuoe vao y mién caa kan.

Ban c6 thé bt dau lai tir ddu nhr ban mun va thyi gian thi khéng bhan ché.

Vui 1ong trinh bay Et qua cua ban dudi day :

Cam on ar tham gia @a an

Cam on ar tham gia Ga kan
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Annexe 4 : Instructions pour le profil flash en feca

Vous disposez de 18 produits devant vous. Nous wmmsandons d’identifier avec vc

DS

propres mots les caractéristiques sensoriellesiigadt les principales différences constatées

entre les produits, uniguement en terme d’appareiscelle et de texture. Pour cela, vous

les

regarderez, vous les manipulerez (avec les dolgtguillere, le couteau) puis vous les

godlterez.

A chaque fois que vous générerez un descripteuns \donnerez immeédiatement
produits en fonction de l'intensité percue. DangliEssement, les ex-aequo sont autori
Apres avoir ordonné les produits sur la table, viaporterez les codes des produits sut
questionnaire ci-joint, en mettant les produitsrdyla plus faible intensité a gauche. Vg

entourerez les produits ex-aequo.

Vous pourrez indiquer sur le questionnaire la mandont vous évaluez chaque descrip\Eur

(précisez si vous avez utilisé le sens de la vuejoss avez utilisé vos doigts ou d

ustensiles, etc...).

Merci pour votre participation !

es
SEés.
un

us

S
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Annexe 5 Instructions pour le profil flash au Viatm

Ban duoc gidi thiéu 18 gn phim. Hay miéu 4 cacdic tinh é@m quan da trén & khac bét co
ban giita cac $n phim ma lan nhin thiy duoc. Ban chi sir dung cAc tr ngir caa chinh kn dé
miéu & vé bé ngoai va éu trac.Bé lam diéu nay, lan hdy quan séat va xem xét chingriy
tay, thia, dao) va satd ban hay thir ném chang.

M3i 14n ban dua ra ndt thuat ngit, hay $ip xép cac sn phim theo @ong dé ma kan cam nhin
dugc. Khi sip xép, ban c6 tté dé cac gn phim & cung thr hang. Sau khi &p cac én phim
theo thr tr & ban, lan hay ghi 4i ma $ cua sin phim trén & gidy tra 101 v6i cuong do ting
dan theo chiu mii tén. Khoanh tron cacis ptam dong hang li véi nhau.

Ban co ti¢ ghi ra cach thc ma lan danh gia cho @i thuat ngir (n6i rd kan da nhin, & dung
tay, thia, fia hay dao).

Cam on sr tham gia da an.
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Annexe 6 : Formulaire de réponse pour le profgtil@n France

Descripteur SENSOMEl & ...t Numéro du descripteur : .......

MEthodologie ULIISEE : ..ot e e e e e e e e
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Annexe 7 : Formulaire de réponse pour le profgtilau Vietnam

THUAL NGE CAM QUAN & oo et e S thir tr cia thuit ngir cam quan : ...

© - ()

CACh thirC Qr dUNG & oo e e e e
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VISUEL

EN BOUCHE AVANT DE METTRE EN BOUCHE

Annexe 8 : Fiche de notation utilisée par les sujet panel généré FR

NOom: oo Prénom s oo Produit :

Indiquez l'intensité de chaque descripteur.

Eau en surface
Opaque
Brillant

Lisse

Lisse

Ferme

Reprend sa forme
Rayable

Facilité a démouler
Vibrant

Glissant

Elastique

Cassure nette

Se coupe facilement
Coupure nette

Facilité a pénétrer

Glissant

Glaireux

Granuleux

Dur

Caoutchouteux
Nombre de morceaux
Pateux

Fond

©
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DUNG MAT

TRONG MI ENG

TRUOC KHI PUA

~

VAO MI ENG

Annexe 9 : Fiche de notation utilisée par les sujet panel généré VN

HOT vee e, T8N e $n pham :

Ban vui 10ng chi ra arong do cia mbi thuat ngir mo .

Cé nréc
Bé& mit c6 ot
Bé mit lang

Trong

Long

Tron lang
Mém

ban i

Dé cit

Mt cit phing
Dé v& néat

Nhao

Tron
Min
Mém
Dé nhai
Dai

Dé nat
Dinh
Nhéo

Dé tan

Pong hi lon con ¢ ¢d

©
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VISUEL

AVANT DE METTRE

EN BOUCHE

EN BOUCHE

Annexe 10 : Fiche de notation utilisée par lestsiuje panel imposé_FR

Nom: ..o Prénom s oo Produit :

Indiquez l'intensité de chaque descripteur.

©

Eau en surface

Bulles d'air

Surface lisse

Transparent

Flasque

Glissant

Mou

Elastique

Facile a pénétrer

Coupure lisse

Facile a écraser

Pateux

Glissant

Lisse

Mou

Facile @ macher

Coriace

Pate

Collant

Pateux

Fondant

Granuleux
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DUNG MAT

~

S

TRUOC KHI PUA V

TRONG MI ENG

AO MI ENG

Annexe 11 : Fiche de notation utilisée par lestsuwje panel imposé_VN

Ban vui long chira arong do ciia mdi thuat ngix mo 8.

Nudc trén & mit
Do trong st
Do bong

Do lang min

Do lang min
Do chic, chit

Kha nang phuc hoi hinh
dang bandau
Kha nang to rénh

Kha ning € dang tach

Tinh rung

Tinh tron truot
Tinhdan i

Vét nit nét

Cit duoc o€ dang
Vét cit nét

Kha ning & dangdam
Xuyén

Do tron

Do nhay, nhot

Lon ocon

Cing

pan i

Sb lwong manh win
Nhéo

Tan
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Annexe 12 : Ordre de présentation des produits sujgts des 4 panels de profil
conventionnel

Ordre de présentation des produits aux sujetslpquanel généré_FR

séance 1
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 16 8 5 7 3 2 14 10 17 17 1 8 6 6
2 17 3 17 17 14 16 2 11 6 3 9 16 3 10
3 13 11 5 5 1 15 16 13 11 16 5 13 10 7
4 15 10 4 1 3 8 6 4 13 6 2 10 1 5
5 6 4 1 13 13 13 7 15 14 17 13 2 5 11
6 10 9 7 8 15 17 4 5 17 5 5 6 9 16
7 11 15 10 4 17 12 8 1 3 2 7 8 13 17
8 13 5 9 1 2 10 2 6 2 16 12 4 1 3
9 9 3 6 11 4 6 12 9 8 6 16 7 16 4
séance 2
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 2 6 3 4 5 3 11 16 13 8 6 5 7 16
2 5 16 14 11 8 6 11 7 5 11 4 3 9 3
3 12 5 15 3 7 17 12 11 1 8 10 9 5 9
4 4 1 11 14 12 1 10 3 7 15 3 11 8 12
5 10 7 1 14 12 7 5 2 12 7 11 17 16 13
6 9 4 12 2 11 5 1 4 14 10 15 14 14 4
7 14 1 14 10 1 13 7 6 15 12 8 3 12 2
8 17 2 2 12 7 14 3 14 4 3 16 12 14 10
9 7 12 13 13 13 9 10 7 5 7 11 1 2 1
séance 3
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 14 17 8 7 6 7 1 13 4 4 6 2 17 15
2 12 12 13 9 17 9 16 3 16 10 14 7 11 9
3 11 8 16 8 14 2 17 14 11 12 1 12 15 8
4 15 7 9 3 6 16 9 10 16 15 2 15 4 5
5 7 6 4 9 5 4 13 9 12 9 3 14 7 2
6 1 9 2 15 16 15 5 8 10 1 13 13 13 11
7 3 17 3 2 4 1 15 17 9 14 7 11 4 17
8 16 13 6 6 10 8 13 12 2 11 15 1 11 8
9 1 2 10 16 15 10 14 8 8 13 10 17 2 1
séance 4
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 8 16 15 5 9 14 6 12 3 14 9 15 12 15
2 3 13 12 12 2 12 4 17 15 2 17 6 8 13
3 5 14 17 6 16 3 8 16 10 1 14 5 15 7
4 8 11 11 15 9 11 3 2 7 9 12 16 6 6
5 6 10 8 16 11 4 9 15 9 5 8 10 3 14
6 2 14 7 10 8 5 15 1 6 4 4 9 17 12
7 4 15 16 17 10 11 17 5 1 13 17 4 10 14
8 20 19 18 20 19 18 20 19 18 20 19 18 20 19
9 19 18 20 19 18 20 19 18 20 19 18 20 19 18
10 18 20 19 18 20 19 18 20 19 18 20 19 18 20
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Annexe 12suite)

Ordre de présentation des produits aux sujets|pquanel généré_VN

séance 1
sujets
1 2 3 4 5 6 7
1 16 8 5 7 3 2 14
2 17 3 17 17 14 16 2
3 13 11 5 5 1 15 16
4 15 10 4 1 3 8 6
5 6 4 1 13 13 13 7
6 10 9 7 8 15 17 4
7 11 15 10 4 17 12 8
8 13 5 9 1 2 10 2
9 9 3 6 11 4 6 12
séance 2
sujets
1 2 3 4 5 6 7
1 2 6 3 4 5 3 11
2 5 16 14 11 8 6 11
3 12 5 15 3 7 17 12
4 4 1 11 14 12 1 10
5 10 7 1 14 12 7 5
6 9 4 12 2 11 5 1
7 14 1 14 10 1 13 7
8 17 2 2 12 7 14 3
9 7 12 13 13 13 9 10
séance 3
sujets
1 2 3 4 5 6 7
1 14 17 8 7 6 7 1
2 12 12 13 9 17 9 16
3 11 8 16 8 14 2 17
4 5 7 9 3 6 16 9
5 7 6 4 9 5 4 13
6 1 9 2 15 16 15 5
7 3 17 3 2 4 1 15
8 16 13 6 6 10 8 13
9 1 2 10 16 15 10 14
séance 4
sujets
1 2 3 4 5 6 7
1 8 16 15 5 9 14 6
2 3 13 12 12 2 12 4
3 5 14 17 6 16 3 8
4 8 11 11 15 9 11 3
5 6 10 8 16 11 4 9
6 2 14 7 10 8 5 15
7 4 15 16 17 10 11 17
8 21 20 18 19 21 20 18
9 20 19 21 18 20 19 21
10 19 18 20 21 19 18 20
11 18 21 19 20 18 21 19
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Annexe 12suite)

Ordre de présentation des produits aux sujets|pquanel imposé_FR

séance 1
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 16 8 5 7 3 2 14 17 17 1 8 6 6
2 17 3 17 17 14 16 2 6 3 9 16 3 10
3 13 11 5 5 1 15 16 11 16 5 13 10 7
4 15 10 4 1 3 8 6 13 6 2 10 1 5
5 6 4 1 13 13 13 7 14 17 13 2 5 11
6 10 9 7 8 15 17 4 17 5 5 6 9 16
7 11 15 10 4 17 12 8 3 2 7 8 13 17
8 13 5 9 1 2 10 2 2 16 12 4 1 3
9 9 3 6 11 4 6 12 8 6 16 7 16 4
séance 2
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 2 6 3 4 5 3 11 13 8 6 5 7 16
2 5 16 14 11 8 6 11 5 11 4 3 9 3
3 12 5 15 3 7 17 12 1 8 10 9 5 9
4 4 1 11 14 12 1 10 7 15 3 11 8 12
5 10 7 1 14 12 7 5 12 7 11 17 16 13
6 9 4 12 2 11 5 1 14 10 15 14 14 4
7 14 1 14 10 1 13 7 15 12 8 3 12 2
8 17 2 2 12 7 14 3 4 3 16 12 14 10
9 7 12 13 13 13 9 10 5 7 11 1 2 1
séance 3
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 14 17 8 7 6 7 1 4 4 6 2 17 15
2 12 12 13 9 17 9 16 16 10 14 7 11 9
3 11 8 16 8 14 2 17 11 12 1 12 15 8
4 5 7 9 3 6 16 9 16 15 2 15 4 5
5 7 6 4 9 5 4 13 12 9 3 14 7 2
6 1 9 2 15 16 15 5 10 1 13 13 13 11
7 3 17 3 2 4 1 15 9 14 7 11 4 17
8 16 13 6 6 10 8 13 2 11 15 1 11 8
9 1 2 10 16 15 10 14 8 13 10 17 2 1
séance 4
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 8 16 15 5 9 14 6 3 14 9 15 12 15
2 3 13 12 12 2 12 4 15 2 17 6 8 13
3 5 14 17 6 16 3 8 10 1 14 5 5 7
4 8 11 112 15 9 11 3 7 9 12 16 6 6
5 6 10 8 16 11 4 9 9 5 8 10 3 14
6 2 14 7 10 8 5 15 6 4 4 9 17 12
7 4 15 16 17 10 11 17 1 13 17 4 10 14
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Annexe 12suite)

Ordre de présentation des produits aux sujets lpquainel imposé_VN

séance 1
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 16 8 5 7 3 2 14 10 17 17 1 8 6
2 17 3 17 17 14 16 2 11 6 3 9 16 3
3 13 11 5 5 1 15 16 13 11 16 5 13 10
4 15 10 4 1 3 8 6 4 13 6 2 10 1
5 6 4 1 13 13 13 7 15 14 17 13 2 5
6 10 9 7 8 15 17 4 5 17 5 5 6 9
7 11 15 10 4 17 12 8 1 3 2 7 8 13
8 13 5 9 1 2 10 2 6 2 16 12 4 1
9 9 3 6 11 4 6 12 9 8 6 16 7 16
séance 2
sujets
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
1 2 6 3 4 5 3 11 16 13 8 6 5 7
2 5 16 14 11 8 6 1 7 5 11 4 3 9
3 12 5 15 3 7 17 12 11 1 8 10 9 5
4 4 1 11 14 12 1 10 3 7 15 3 11 8
5 10 7 1 14 12 7 5 2 12 7 11 17 16
6 9 4 12 2 11 5 1 4 14 10 15 14 14
7 14 1 14 10 1 13 7 6 15 12 8 3 12
8 17 2 2 12 7 14 3 14 4 3 16 12 14
9 7 12 13 13 13 9 10 7 5 7 1 1 2
séance 3
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 14 17 8 7 6 7 1 13 4 4 6 2 17
2 12 12 13 9 17 9 16 3 16 10 14 7 11
3 11 8 16 8 14 2 17 14 11 12 1 12 15
4 15 7 9 3 6 16 9 10 16 15 2 15 4
5 7 6 4 9 5 4 13 9 12 9 3 14 7
6 1 9 2 15 16 15 5 8 10 1 13 13 13
7 3 17 3 2 4 1 15 17 9 14 7 11 4
8 16 13 6 6 10 8 13 12 2 11 15 1 11
9 1 2 10 16 15 10 14 8 8 13 10 17 2
séance 4
sujets
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 8 16 15 5 9 14 6 12 3 14 9 15 12
2 3 13 12 12 2 12 4 17 15 2 17 6 8
3 5 14 17 6 16 3 8 16 10 1 14 5 15
4 8 11 112 15 9 11 3 2 7 9 12 16 6
5 6 10 8 16 11 4 9 15 9 5 8 10 3
6 2 14 7 10 8 5 15 1 6 4 4 9 17
7 4 15 16 17 10 11 17 5 1 13 17 4 10
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Annexe 13 : Valeurs affectées aux produits 7 eb@rpa condition « 35°C » dans le

cadre du test de pénétration

Parameétre Valeur Remarque
du
parameétre
F_rup 0 La force nécessaire pour casser le praditié considérée comme nulle.
D_Rup 1 La force n‘augmentait pas pendant la déscinla sonde.
R_rup 0 Ce rapport a été fixé a 0.
Young 0 La pente était nulle.
F_creux 0 Nous avons considéré que la force ax@it atteinte immédiatement aprés la
"rupture”
D_creux 1 Nous avons considéré que la déformatiocreux était atteinte immédiatement aprés
la "rupture"
R_creux 0 Ce rapport a été fixé a 0.
Delta_F 0 Ce rapport a été fixé a 0.
Delta D 0 Ce rapport a été fixé a 0.
R_deltas 0 Ce rapport a été fixé a 0.
A_rupt 0 La force nécessaire pour casser le predéié considérée comme nulle, donc I'aire
sous la courbe jusqu’a la rupture également.
A_creux 0 La force au creux a été considérée comutie, donc I'aire sous la courbe jusqu’au
creux également.
A tot Cette variable vaut 0.
Per_tot 1 Cette variable vaut 1.
Per_rup 0 Comme nous avons considéré que la dé&fomzala rupture vaut 1, alors
Per_rup=0.
Per_rup_r 0 Comme Per_rup vaut 0, nous avons cénégsgflie ce paramétre valait 0.

Per_rup_rr 63.51

Comme Per_rup_r est fini et Fviaugt 0, ce parameétre est théoriquement infini. Il a
été fixé a 63.51, qui la valeur la plus importamiesurée sur les autres produits a
35°C.
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Annexe 14 : Programme Distatis (en langage R)

#####################################################################
DISTATIS v1.0 - 2006-05-16
#####################################################################

?1statis <- function(chemin="cC:/Donnees.txt", s=14, p=18, coord=c(1,2), col=rainbow(p))

a <- read.table(chemin, sep="\t", dec=
D <- vector("list", s)
for (i 1& (1:s))

DL[i1] <- al[C(A+p*(i-1)): (p+p*(i-1))),]
row.names(D[[i]]) <- names(a)
D[[i]] <- as.matrix(DL[i]])

, header=T)

m <- matrix(1/p, p, 1)

un <- matrix(1l, p, 1

E <- diag(p) - un %*% t(m)
S_tilde <- vector("Tist", s)
for (i in (1:s))

{
?_ti]de[[i]] <- -1/2 * E %*% D[[i]] %*% t(E)

S <- S_tilde
for (i in (1:s))

S[L[i1] <- s_tilde[[i]] / svd(s_tilde[[i]1])$d[1]

coeffRV <- function(X, Y) {
rv <- sum(diag(t(X) %*% Y)) / ( sum(diag(t(X) %*% X)) * sum(diag(t(Y) %*% Y)) )A0.5
return(rv)

C <- matrix (0, s, s)
for (i 1& (1:s))

for (j 1? (1:s))

%[i,j] <- coeffrv(s[[i]], SC[31D)
c }
G <~ svd(O$u %*% (d1ag(svd(C)$d)A0 5)
vp_sujets <- svd(C)$d
pourcent_sujets <- vp_sujets/sum(vp_sujets)*100
svd(QS$ul,1]
alpha <- svd(CQ)$u[,1] f]sum(svd(c)$u[,1])

somme <- alpha[l]*S[[1
for (i Zr (2:s))

somme <- somme + alpha[i]l*sS[[i]]

svd(somme) $d

svd(somme) $u

F <- svd(somme)$u %*% diag((svd(somme)$d)A0.5)
f < array(ovc( P, S))

for (i in 1:s)§

§[,,i] <- S[[i]1] %*% (svd(somme)$u %*% diag((svd(somme)$d)A(-0.5)))

dimension

pourcent <- (svd(somme)$d)/sum(svd(somme)$d)*100
get(getoption("device")) (8, 8)
barplot(pourcent)

axel <- coord[1]

axe2 <- coord[2]

max_x <- 0

min_x <- 0

max. y <- O

min_y <-

for (1 }h (1 s))

max_x <- max(max_x, f[,,i][,axel])
min_x <- min(min_x, f[,, ][ axel])
max_y <- max(max_y, f[,,i][,axe2])
min_y <- min(min_y, f[,,1][ axe2])

couleurs <- col

get(getoption("device")) (8, 8)

plot(c(min_x, max x), c(m1n Y, max_y) type=
x1ab paste("Axe ", axel " round(pourcent[axel], 2), "%", se s

ab paste("Axe ", axe2 " : ", round(pourcent[axe2], 2), "%", sep= ""))

abline (h 0, v=0)

points(F[, c(axel aer)], pch = 19, col= couleurs)

text(F[, axe1]+5/100 max_x, F[,axe2]+5/100*max_y, labels = names(a), col=couleurs)
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get(getoption('device")) (8, 8)
plot(c(min_x, max_x), c(m1n y, max y) type—“n"
xlab = paste( Axe ", axel, . round(pourcent[axel], 2), "%", sep= s
ylab = paste("Axe ", axe2, " : ", round(pourcent[axe2], 2), "%", sep=""))
points(F[,c(axel,axe2)], pch = 19, col= couleurs)
for (i in (1:p))

points(t(f[i,c(axel,axe2),]), cex=0.5, col=couleurs[i])
arrows(F[i,axel], F[i,axe2], t(f[i,axel,]), t(f[i,axe2,]), length = 0,
col=couleurs[i])

text(F[,axel]+5/100*max_x, F[,axe2]+5/100*max_y, labels = names(a), col=couleurs)
abline (h=0, v=0, col="grey")
axel <- 1
axe2 <- 2
get(getoption('device")) (8, 8)
plot(c(-1,1), c(-1,D), type—"n"
xTab= paste("Axe " axel " ¢ ", round(pourcent_sujets[axel], 2), "%", sep=""),
ylab=paste("Axe ", axel, " ", round(pourcent_sujets[axe2], 2), "%", sep=""))
points(G[,c(axel, axe2)], cex= 0. 5, pch=19)
text(G[,axel]+0.03 , G[,axe2]+0 03 cex=0.8)
abline(h=0,v=0)
resultats <- Tist(c=C, w=alpha, valp = svd(somme)$d, p=pourcent, sujets = G, produits = F,
; S = somme)

b s ddadi sl didadid gl
# arguments
HHERHH R H BB R AR BRI R A BB RS H HR R R
chemin : chemin pour le fichier de données, Tes produits sont en colonne, avec un nom pour
chaque produit,

# les matrices des sujets sont mises les unes a la suite des autres verticalement,
sans séparation;

# 11 n'y a pas d'étiquette pour les lignes.
s : nombre de sujets; défaut : 14
p : nombre de produits; défaut : 18
coord : coordonnées pour les graphs a tracer, par défaut, c(1,2)
#####################################################################

it
#####################################################################
une liste qui contient les éléments suivants:
C : une matrice contenant_Tles coefficients Rv entre les sujets
W : un vecteur contenant les poids affectés a_chaque sujet
S : une matrice contenant Te compromis entre les sujets, sur laquelle sera faite 1'ACP
valp : valeurs propres des différentes dimensions
p : pourcentage de Ta variance expliqué par Tles différences dimensions
sujets : coordonnées des sujets
produits : coordonnées des produits
ﬁ####################################################################
usage
#####################################################################
# res <— distatis(chemin="C:/Donnees.txt"
# =14, p=18, coord=c(3,4), col= rep("b1ack" )
#####################ﬁ###############################################
# references
L e i
# Abdi, H., valentin, D., 0'Toole, A., Edelman, B. (2005).
# Distatis : the analysis of multiple distance matrices.
# In : Proceedings of the IEEE Computer Society. International Conference
# on Computer Vision and Pattern Recognition. San Diego (CA) USA

FHFHHHRHR

FHHHH IR
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Annexe 15 : Liste des descripteurs et des proteaiés par les sujets de profil flash en

France, et interprétation du sens des groupessteipeurs identifiés par CAH.

Descripteurs  Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdétinis par chaque sujet) Groupes de descripteurs
(identifiés par CAH) et
interprétations de la
signification de chaque
groupe de descripteurs
Fluide 1 J'ai retourné les pots et je les ai sespué
Tremblant 3 On lache le pot a 3 cm et on voit gidetremble.
Luminosité 4 Par rapport au reflet de la lumiére
Onctuosité 5 Mise en bouche et mastication. Mou
Résistance au 4 Mélange avec la pointe du couteau.
mélange
Mou 10 Au toucher, détermination si le produit st et compact
ou au contraire s'il est de type gélatineux assea.m
Non rugueux 6 Plus ou moins gel ou rugueux en beug¢hi goté tous les
gels un par un et j'ai analyse I'aspect du gellalangue.
Gluant 8 Toucher avec le doigt et la fourchettilié de
préhension.
Résistance au 3 On mélange les morceaux dans le pot avec laHette
mélange puis on compare.
Morceaux 3 Grosseur des morceaux en bouche ettdspdant. Prise
d’une cuillere en bouche écrasement léger avemigue
différenciation suivant que la gelée est moins fond et
reste intacte en bouche.
Subdivision 13 Aspect gélatineux facilité a le subdiviser aleelangue.
difficile D’abord en prélevant I'échantillon avec la cuill¢e
essayé de comparer la maniére avec laquelle I'éitthan
se cassait puis j'ai essayé d’'établir un classesaoh la
facilite avec laquelle la langue pouvait faire goete de
pate homogeéne.
Elasticité 5 Appuyer dessus avec la cuillere édngue. Elastique
Difficile a 7 Jessaie avec les différents ustensiles de meélav petit
prélever morceau. Si tout vient c’est que l'aliment estidifé a
prélever.
Dureté a la 9 Tout d’abord pour un premier classement j'enfdace
fourchette fourchette en essayant de garder la méme forcdesur
bords) puis je lache au dessus de chaque potiehiette (a
environ 5 cm de hauteur) en observant chaquedois |
profondeur que les pics atteignent. Plus le piakét
profondément plus le produit est mou.
Mou 1 Facilité a I'enfoncement de la cuillére.
Résistancea 3 Enfoncer verticalement le couteau et évalueiffecdlté a

la pénétration

enfoncer le couteau.
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Annexe 15(suite)- Liste des descripteurs et des protocoles craétep sujets de profil

flash en France, et interprétation du sens despgde descripteurs identifiés par CAH.

Descripteurs  Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdétinis par chaque sujet) Groupes de descripteurs
(identifiés par CAH) et
interprétations de la
signification de chaque
groupe de descripteurs
Granuleux 2 Aspect visuel de la gélatine en surface
Opacité 1 J'ai regardé si on voyait le fond dedapelle (du pot).
Opacité 7 Evaluation visuelle - regarder la nettietdond du pot. Opaque & granuleux
Opacité 11 J'ai regardé a travers les produitsrapan noir et comparé
la visibilité.
Rouge 11 La couleur [est] plus ou moins rouge.regsarder tous au
dessus.
Liquide en 2 Liquide en surface. Visuel et agitation du pot.
surface
Foncé 10 Couleur foncée. Deux groupements différemtre les plus
clairs et les plus foncés puis en regardant pdessus
classement des produits du plus clair au plus foncé
Garde sa 1 Capacité a garder sa forme. Reprend sa fornas apr Non cassant
forme déformation.
Non cassant 2 Comportement quand on écrase availée.
Compacten 11 Par la bouche. En les soumettant & une predsitmlangue
bouche contre le palais.
Tenue 6 Est-ce que le gel se tient bien. J'aiygésdattraper le gel
avec la fourchette et j'ai regardé si la totalitégel venait
et restait en bloc ou s'il se cassait ou s'il étapossible
d’en extraire des morceaux
Couleur 7 Couleur (rose rouge). Evaluation visuelle. Je regarde la
couleur et je les classe, je les compare.
Densité 6 Densité rugosité lorsqu’on enfonce uenste. J'ai
d’'abord secoué tous les pots pour voir si la getiegeait
puis j'ai enfoncé un ustensile dedans.
Coloré 6 Jai juste regardé chaque gel.
Cassant 5 Avec les ustensiles.
Aspect 6 J'ai secoué les pots, enfoncé le couteau etéouil
liquide
Dureté 11 Dureté a la surface. En appuyant avbouéet le manche Cassant
de la cuillere.
Non 9 Dureté (plus ¢ est dur moins la matiére tremblgphserve
tremblant la réaction qu'a la surface de la matiére (vibrafioe
bouge pas) lorsque je lache le pot a environ barh,de
hauteur.
Dureté 9 Produit plus ou moins dur (la fourche®af®nce plus ou

moins facilement). Tout d abord pour un premier
classement j'enfonce la fourchette en essayanadiegla
méme force (sur les bords), puis je lache au defsus
chaque pot la fourchette (a environ 5 cm de hajtur
observant chaque fois la profondeur que les ptesgaent.
Plus le pic est allé profondément plus le prodsiitreou.
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Annexe 15(suite)- Liste des descripteurs et des protocoles craétep sujets de profil
flash en France, et interprétation du sens despgde descripteurs identifiés par CAH.

Descripteurs  Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdétinis par chaque sujet) Groupes de descripteurs
(identifiés par CAH) et
interprétations de la
signification de chaque
groupe de descripteurs
Croquant 12 Lorsqu’on méache le produit est ce gsilplus ou moins
dur, croquant.
Dureté 13 J'ai comparé la dureté des échantill¢aisodd en plantant
la fourchette dedans et en regardant si elle potesir a la
verticale méme en inclinant Iégérement I'‘échantilbwis
en prélevant I'échantillon j‘ai essayé d'évaluefdece que
cela demandait (par comparaisons) et enfin j'évaliaa
dureté avec ma langue et si cela demandait ou @on d
macher plus ou moins fort.
Pénétration 10 Difficulté a enfoncer une cuillére dans le prodQuillere
difficile plantée dans chacun des pots. Classement en folei@a
force a exercer pour enfoncer la cuillere (plustdfficile
pour enfoncer la cuillere plus la pénétration ééicde).
Solidité 8 Faire un trou avec un ustensile. Dur
Rigide 12 Lorsqu’on enfonce le couteau dans le yitasklui ci est
plus ou moins résistant, plus ou moins rigide.
Dureté 10 Dureté en bouche. Produits goltés unpauigntri selon
gu’ils sont assez dur en bouche (borne plus) o dpigils
sont élastiques ou pateux en bouche.
Texture des 3 Texture au toucher. On touille avec la fourchpttis on
morceaux enfonce le doigt au milieu des morceaux. Va de dowux
toucher pour le moins vers morceaux granuleux pgaus.
Dureté 4 Piguer avec la fourchette.
Lisse 12 Apparence (en surface) plus ou moins.|IEsebservant a Lisse
la lumiére on constate que certains produits oraspect
plus ou moins lisse. Classement en regardant ldreom
d’'impuretés a la surface.
Lisse 13 En comparant les différents échantillGmisdjabli un
classement de la surface la plus lisse possitdst & dire
sans bulles sur la surface elle méme mais aus&sur
contours.
Marquesdela 1 Marques laissées dans la gelée par la fourcliédie.
fourchette regardé les empreintes et les bulles d’air laispae$a
fourchette.
Le couteau 6 Trace de la lame de couteau dans le gel (est’eigyreste
laisse des ou disparait). J'ai enfoncé la lame de couteau tagsl et
traces j'ai regarde les restes de traces.
Facile a 9 Facilite a attraper le produit a la fourcheteeplhnte la Facile a attraper
attraper fourchette dans le pot et la releve.
Facile a 2 Produit facile a prendre a la cuillere. Forme pltits
prendre grains gélatineux qui finissent par fondre darisdache.
Bulles 11 Sortes de bulles d’air en surface (nandwene). Regarder
les bulles d’air en surface.
Brillance 13 Observation et comparaison du reftetadlumiére en

variant I'orientation de I'échantillon vers la luéne.
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Annexe 15(suite)- Liste des descripteurs et des protocoles craétep sujets de profil

flash en France, et interprétation du sens despgde descripteurs identifiés par CAH.

Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdé&fnis par chaque sujet) Groupes de descripteurs
(identifiés par CAH) et

interprétations de la
signification de chaque
groupe de descripteurs

Descripteurs

Marques 1 Traces laissées au dessus par I'enfoncement de la
d’enfoncement fourchette et du couteau.
Collant 6 Est-ce que le gel reste accroché a lierel J'ai enfoncé la Collant
cuillere dans le gel et regardé si celui-ci restalté ou
non.
Transparence 4 Regarder au fond du pot.
Transparence 5 Observation a la lumiére.
Transparence 8 Visuel devant la lumiére. Transgaren
Transparence 12 En inclinant le pot vers la lumgnar voir si le fond est
facilement discernable ou pas (si la vision duleesst plus
ou moins trouble). Voir I'écriture lisible ou pas.
Se liquéfie 1 Se liquéfie. Je les ai machés.
Fondant 4 Mise en bouche et mastication. Fondant
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Annexe 16 : Liste des descripteurs et des proteaiés par les sujets de profil flash au

Vietnam (en version originale vietnamienne et awew traduction en francais), et

interprétation du sens des groupes de descripigemsifies par CAH (en francais).

Groupes de descripteurs

Descripteurs Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdé&fnis par chaque sujet)
(identifiés par CAH) et
interprétations de la
signification de chaque
groupe de descripteurs
Trong swt 5 Do trong - nhin bng mit.
(transparence) (transparence-visuel).
Trong st 8 Do trong sibt thayddi theo miu - ding .
(transparence) (tranparence de chaque prodistel).
Trong st 3 Mirc d6 trong sidt.
(transparence) (degré de transparence)
Trong st 2 Mau €c trong sét vadong nhit - quan sat ing mit. Transparent
(transparence) (couleur transparente et homogeéseael)
Trong st 11 Do trong st - ding nit quan sat.
(transparence) (transparence-visuel).
Trong st 14 Do trong - quan satimg mit.
(transparence) (transparence-visuel)
Cang 1 D¢ ciang - gt dung tay $.
(dureté) (dur - toucher le produit)
Trong st 6 Do trong dia sin pham - mit.
(transparence) (transparence du produit — visuel)
Tan 5 bo tan - dung néing thi.
(fondant) (fondant - goGter le produit)
Tan 7 bo dn tan -dua vao méng ré nk lugi (khéng nhai). Fondant
(fondant) (mettre le produit dans sa bouche s$qrala
langue ; ne pas macher)
Tan 10 % hoa tan trong ndng - dung méng dé thir.
(fondant) (mettre le produit dans sa bouche)
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Annexe 16(suite)- Liste des descripteurs et des protocoles craétep sujets de profil

flash au Vietnam (en version originale viethamieehevec une traduction en francais), et

interprétation du sens des groupes de descripigemsifies par CAH (en francais).

Groupes de

Descripteurs Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdé&fnis par chaque sujet)
descripteurs
(identifiés par
CAH) et
interprétations de
la
signification de
chaque
groupe de
descripteurs
Dai - dan hoi 1 Do dai - rem, nhai.
(coriace - élastique) (caoutchouteux — goGtecheéle produit)
pan i 3 pan Hi.
(élastique) (élastique)
Cing 13 Khi ning dam thing b mit bang dao.
(dur) (capacité de pénétrer la surface de praldt le
couteau)
Dai 9 Dung méng va dao th.
(coriace) (évaluation en bouche et utiliser dageaux)
Dai 12 Dung méngén roi dua vao méng rém thir xem cai nao tansc Coriace
hoic & nhai.
(coriace) (enfoncer le produit avec le cuilletgspmettre en
bouche. Evaluation la facilité a macher)
Dai kho ct 11 Dung méngdam xuyén.
(coriace, difficile a (difficile de couper le produit avec le couteau)
couper) _
Dinh 10 Do keo dinh - dung daén (cit) sin pHaim.
(adhérant) (adhérent - couper le produit avenidgeau)
Mém & cit 13 Dung dao .
(mou — facile a (couper le produit avec le couteau)
couper)
Dai 8 Dung v giac.
(coriace) (godter)
Déo 2 Ciu tric ato dai - tay thia tih ném.
(coriace)
Dai 4 Miéng nhai.
(coriace)
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Annexe 16(suite)- Liste des descripteurs et des protocoles craétep sujets de profil

flash au Vietnam (en version originale viethamieehevec une traduction en francais), et

interprétation du sens des groupes de descripigemsifies par CAH (en francais).

Descripteurs  Sujets Protocoles (tels qu'ils ontdétinis par chaque sujet) Groupes de
descripteurs
(identifiés par
CAH) et
interprétations
dela
signification
de chaque
groupe de
descripteurs
Mau 12 Mau &c - dung nit quan sat.
Cung 12 Do cing - dung tayié thr I&n sin prim saud6 dung médngan
nhe |én.
Cung 14 Grng - quan satdmg mit dung tay bép nhdung dao it ra va
thir.
bic 5 Do sanhdic - dung nii daodam k& mat san pHam.
Cang 8 Do cing thayddi - lic mau va & vao & mat mau. Dur &
croguant
Gion 8 Pua sin phim vao méng dung i:di cam nhin.
Dé v& 3 DE vo.
Cung 7 Do cing - st dung tay nfin va ré nh.
Cang 9 Dung tay th thir bing migng dung daot.
Cang 6 Tay & nin daodé nke |én sin pram.
Gion 13 Do giondo dan i - dung dao gd Iéndmiat.
Min 1 bo lang min — nhin.
ban Wi 11 Dai khé ét - dung méng dam xuyén.
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Annexe 17 : R2 entre les variables instrumentasssids des différents test et les

descripteurs sensoriels du panel généré FR. Lagérieurs a 0,5 sont soulignés et en gras,

et les variables pour lesquelles au moins un rérsegr & 0,5 a été identifié sont en gras.
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Annexe 18: R2 entre les variables instrumentalssieis des différents test et les
descripteurs sensoriels du panel généré_VN. Legpérieurs a 0,5 sont soulignés et en gras,

et les variables pour lesquelles au moins un rérsegr & 0,5 a été identifié sont en gras.
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Annexe 19 : Tableau des coefficients RV entre tadigurations des produits en France
et au Vietnam pour le tri libre, le profil flashe profil conventionnel avec génération de
descripteurs, le profil conventionnel avec desetipg imposés puis traduits, et la

configuration des produits avec les mesures ingniates.

Tri Flash Conventionnel (G) Conventionnel (I)
France Vietnam France Vietnham France Vietnam Frandetnam
Tri Vietham 0,69
Flash France 0,68 0,49

Vietnam 0,50 0,70 0,70

Conventionnel (G) France 0,60 0,62 0,69 0,69
Vietham 0,53 0,53 0,66 0,63 0,86

Conventionnel (I) France 0,49 0,54 0,58 0,62 0,92 0,89
Vietnham 0,57 0,62 0,60 0,68 0,95 0,86 0,93

Instrumental 0,67 0,60 0,63 0,66 0,75 0,60 0,65 0,72

(G) signifie « avec génération de descripteur§l) et avec descripteurs traduits puis imposeés »
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Annexe 20 : Tableau des coefficients coefficienBWentre les configurations des
produits en France et au Vietham pour le tri libeeprofil flash, le profil conventionnel avec
génération de descripteurs, le profil conventioravec descripteurs imposés puis traduits, et

la configuration des produits avec les mesuresumnmstntales.

Tri Flash Conventionnel (G) Conventionnel (I)
France Vietnam France Vietnham France Vietnam Frandetnam
Tri Vietham 6,86
Flash France 6,90 4,15

Vietnam 4,48 7,30 7,39

Conventionnel (G) France 573 5,91 711 7,19
Vietham 4,86 4,85 6,86 6,53 9,69

Conventionnel (I) France 4,40 5,09 5,81 6,35 10,39 10,14
Vietham 534 6,04 6,03 7,03 10,65 9,66 10,56

Instrumental 6,59 5,54 6,34 6,80 8,00 5,93 6,77 7,61

(G) signifie « avec génération de descripteur§l) et avec descripteurs traduits puis imposeés »
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Perception sensorielle de la texture de gels en Free et au Vietnam et prédiction des
profils sensoriels par des mesures instrumentales.

Trois objectifs ont guidé cette thése. Le premibjectif était de qualifier et de quantifier le plus
finement possible les éventuelles différences dactérisation sensorielle de I'apparence visudltbeda texture
de gels entre des sujets appartenant a deux aultués différentes (francaise et vietnamienne).isTro
méthodologies présentant différents niveaux dealsidtion ont été appliquées dans les deux cul{triggre,
profil flash et profil conventionnel avec génératidle descripteurs) et ont permis d’identifier deea
particularités dans le comportement de réponse ldandeux cultures. Le tri libre a montré que legts des
deux cultures catégorisent les produits de marsiéndaire. Le profil flash a montré que les sujeistnamiens
utilisent moins de mots pour décrire les produite® utilisent de maniére plus semblable queugs francais.
Le profil conventionnel, comme le profil flash, gadement montré que les sujets vietnamiens utiliserins de
mots pour décrire les produits. Globalement, lets tméthodes ont montré qu'il existait une fortaikrité entre
les configurations des produits dans les deux i@stu

Le deuxieme objectif était de savoir s'il était pbte de traduire puis transférer les descripteurs
sensoriels issus des panels de profil conventicinaetais et viethamiens vers respectivement uwesw panel
vietnamien et un nouveau panel francais. Pour oelas avons défini un protocole de transfert derjasurs.
L'application de ce protocole de transfert dansdas France -> Vietnam et dans le sens VietnanrahcE a
montré que globalement, les panels qui ont appasdescripteurs traduits ont utilisé ces derniersadméme
maniére que les panels qui les ont générés.

Le troisieme objectif était de prédire les profiBnsoriels issus des panels ayant généré leurseprop
descripteurs, en France et au Vietnam, par desreemstrumentales variées. Globalement, il a ésSiple de
prédire de maniere assez satisfaisante les 24iptescs du panel francais et les 22 descripteurpahel
vietnamien, en utilisant une variable de synéréseix variables de spectrocolorimétrie, quatre béem de
pénétration et quatre variables de back extru€ependant, la réalisation des mesures de pénétettie back
extrusion avec ou sans lubrification n'a pas conduune vision différente de I'espace produit. Despla
réalisation des mesures de pénétration et de beitksmn a différentes températures n'a pas permgis
réellement mieux prédire l'aspect fondant des pitedien raison de la non-prise en compte des aspect
cinétiques.

Mots clés: gels, formulation, perception sensorielle, crosturel, rhéologie, texture, prédiction.

Sensory perception of gel texture in France and Vieam and prediction of sensory
profiles by instrumental measurements.

Three objectives guided our work. The first wasidentify and quantify in detail the possible
differences in the sensory characterization ofalisypearance and texture of formulated gels betwabjects
of two very different cultures: France and Vietndarhree methodologies with different verbalizatiemdls (free
sorting task, flash profile and conventional pmfivith generated attributes) made it possible wntidy
specificities in the answer behaviour between W dultures. Free sorting task showed that subfects both
cultures categorize the products in a similar vidgsh profile showed that Viethamese subjects exserf words
to describe the products and use them in a mor#asimay than French subjects. Conventional profiles
flash profile, showed that Viethamese subjects feseer words. Globaly, the three sensory methode®gi
showed a strong similarity between product configions in the two cultures.

The second objective was to know if it is possiioldranslate and transfer the sensory attribut@® fr
French and Viethamese conventional profile panslgatds respectively a new Vietnamese panel andwa ne
French panel. Therefore, we created a new attribiaresfer protocol. This protocol was applied tansfer
attributes from France to Vietham and converselgb@ly, panels who learned translated attributes isem in
the same way as the panels that originaly genethés.

The third objective was to predict French and Vastiese sensory profiles (generated attributes) by
various instrumental measurements. The main regaff a rather satisfactory prediction of the 24 Ehen
attributes and 22 Vietnamese attributes with a ®gi® measure, two spectrophotometer variables, fou
penetration variables and four back extrusion e Nevertheless, performing penetration and leatkision
with and without lubrication did not lead to a difént product configuration. Moreover, performirengtration
and back extrusion at different temperatures ditlimprove the prediction of the melting behaviodrtioe
products, because cinetic aspects were not takemacount.

Key words: gels, formulation, sensory perception, crosgural, rheology, texture, prediction.
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