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La statistique apparait indispensable a I'évaluation sensorielle, non
seulement pour interpréter les résultats, mais aussi pour définir le proto-
cole expérimental, répartir les échantillons de maniére équilibrée, éviter
I'effet d'erreurs systématiques (SAUVAGEOT, -1982). De nombreux auteurs
ont proposé des méthodes de calcul et des tables : KRAMER, 1956 ; KRA-
MER et al., 1974 ; LARMOND, 1969 ; ROESSLER et ai., 1978 ; TOMASSONE
et FLANZY, 1977.

Au moment ol JCANES, 1985, vient de remettre en cause la validité
des tables de KRAMER (trés utilisées en cenologie), il nous a semblé im-
portant de présenter, a partir d’exemples, des méthodes d’interprétation
{non contestées) des tests de différence et de préférence. D’autre part,
I'introduction dans la vie courante de la micro-informatique rend accessible
les méthodes multidimensionnelles, jusque la privilege des statisticiens.
Aprés un bref rappel de I'analyse en composantes principales et de |'ana-
lyse factorielle des correspondances, nous donnons des exemples d'inter-
prétation de dégustations « descriptives ».

LES TESTS DE DIFFERENCIATION

Différentes méthodes ont été proposées pour déterminer s'il y a ou non
une différence sensorielle entre deux échantillons :

— essai duo-trio,

— essai triangulaire,

— essai de comparaison par paires,
— essai 2 sur 5,

— essai « A» ou « différent de A ».

Les définitions, modes opératoires, applications, interprétations des
résultats ont été publiées notamment par '’AFNOR (1976}. En cenologie, nous
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TABLEAU |

Tables des tests duo-trio et triangulaire.

(d’aprés ROESSLER et al., 1978)

Nombre DUO-TRIO ) l TRIANGULAIRE

de nombre de réponses correctes pour

dégustateurs ) . rendrilessan mg:nﬁcatif,” -
5 — — — 4 5 —
6 — — — 5 6 —
7 7 7 —_ 5 6 7
'8 7 8 — 6 7 8
9 8 9 — 6 7 8
10 9 10 10 7 8 9
11 9 10 11 7 8 10
12 10 11 12 8 9 - 10
13 10 12 13 8 9 11
14 11 12 13 9 10 11
15 12 13 14 9 10 12
16 12 14 15 9 11 12
17 13 14 16 10 11 13
18 13 15 16 10 12 13
19 14 15 17 11 12 14
20 15 16 18 11 13 14
21 15 17 18 12 13 15
22 16 17 19 12 14 15.
23 16 18 20 12 14 16
24 17 19 20 13 15 16
25 18 19 21 13 15 17
26 18 20 22 14 15 17
27 19 120 22 14 16 18
28 19 21 23 15 16 18
29 20 22 24 15 17 19
30 20 22 24 15 17 19
40 26 29 30 19 21 24
50 32 34 37 23 26 28

*

*w

L2 2

: seuil de signification .5 p. 100.
: seuil de signification 1 p. 100.
: seuil de signification 1 p. 1000.
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‘nous servons plus particuliérement des deux premiers essais. ROESSLER et
al. (1978) proposent des tables complétes puisqu’elles donnent les valeurs
critiques pour d'autres seuils que 5 p. 100, 1 p. 100 et 1 p. 1000. Le test
triangulaire donne des résultats avec un petit nombre de dégustateurs. Il
est plus difficile et doit étre pratiqué avec un jury d'experts. Dans le cas
contraire, le test duo-trio est préconisé (AFNOR, 1977 ; ENSAM, 1980).

Exemple : Test triangulaire.

Dégustation effectuée le 20 mars 1986.

Jury composé de 22 cenologues.

L'échantillon doublé est tiré au sort de méme que son emplacement.

17 identifications correctes (& comparer aux chiffres du Tableau | :
12 2 5p. 100, 14 a 1 p. 100j.

Ainsi, les deux vins sont significativement différents au seuil 1 p. 100
pour ce jury d’experts.

LES TESTS DE CLASSEMENT

Cette méthode est trés utilisée en cenologie, et trés souvent suivant
une échelle hédonique (« classez les vins suivants par ordre de préférence »).
Chaque dégustateur choisit un ordre préférentiel des produits, donnant le
rang 1 a celui qu'il préfére, 2 au suivant et ainsi de suite jusqu'au dernier
auquel il donne le dernier rang (TOMASSONE et FLANZY, 1977). Des mé-
thodes d'interprétation ont été proposées notamment par KRAMER (1956) et
E. LARMOND (1969). Nous préconisons le test de FRIEDMAN (décrit entre
autres par TOMASSONE et FLANZY (1977) et SMITH (1985). C'est une mé-
thode non paramétrique qui teste I'hypothése « d'égalité » entre les vins.
Supposons une dégustation de k vins par n dégustateurs, et que R, ... Rk
sont les sommes des rangs des k vins :

12 (R2 + R2 + .. + R?2)

C K

Fr = —3n (k + 1)

nk (k + 1)

Fr (statistique de Friedman) suit, pour un nombre important d'observa-
tions (nk > 30), une distribution d'un X2 & k-1 degrés de liberté. Au seuil
de signification a choisi, on rejettera I'hypothése de non différence entre
les vins si :

Fr >X2 (cf. Tableau II)
(k-1; a)

Dans ce cas deux vins i et j sont différents si :

0.5

nk (k + 1)

‘R —-R‘>q[a,k] R —
i J 12
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Valeur de q (a, k)

k 2 3 4 .5 6 7
a =005 277 3.31 363 386 4.03 4.17
a =001 364 412 440 460 476 4.88

8
4.29
4.99

9
4.39
5.08

10
4.47
5.16

SMITH (1985) donne les valeurs des distances minimales au seuil 5 p.

100 (Tableau lil).
TABLEAU i

Valeurs de la distribution X,

(extrait de SMITH, 1985)

Nombre d’échantillons

3 4 5 6 8 9 10
Degré de liberté 2 3 4 5 7 8 9
seuil de signification
.05 599 7,82 949 11.07 1259 14.07 1551 16.92
.01 921 1134 13.28 15.09 16.81 18.48 20.09 21.67

TABLEAU il

Comparaison multiple

Ecart entre les sommes des rangs pour qu'il y ait différence

significative au seuil 5 p. 100

No(?;bre Nombre d'échantillons

dégustateurs 3 4 5 6 7 8 9 10
3 6 8 10 13 15 18 20 22

4 7 10 12 15 18 21 24 26

5 8 11 14 17 20 23 27 30

6 9 12 15 19 22 26 - 29 33

7 9 13 16 20 24 28 32 36

8 10 14 18 22 26 30 34 38

9 10 15 19 23 27 32 36 41

10 11 15 20 24 29 34 38 43

11 11 16 21 26 30 35 40 45
12 12 17 21 27 32 37 42 48
13 12 18 23 28 33 39 44 50
14 13 18 24 29 34 40 46 52
15 13 19 24 30 36 42 47 53

Extrait de la table A 18 de Hollander et Wolfe (1973). (SMITH, 1985).
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Exemples :

1 - Classez par ordre de préférence les vins suivants
(114. 229, 138, 874)

Jury composé de 22 cenologues.

Distribution au hasard des vins a chaque dégustateur.

Classement
vins | 1 2 3 4 | R
114 6 9 5 2 47
229 6 5 6 5 54
138 6 5 8 3. 52
874 4 3 3 12 67
12 (472 + 542 + 522 + 672)
F — _ — 3%22%x5 = 595
22+ 4%5
X2 - = 7.81 (cf. Tableau ).
Lo~

(3;0.05)
Le jury n'a pas mis en évidence de différence entre les vins.

2 - Classement par ordre de préférence des vins suivants :
148, 920, 640, 825, 174.
Jury de 10 personnes.

Distribution des vins au hasard.

Classement
vins | 1 2 3 4 5|
148 6 4 14
920 3 3 3 1 22
640 3 7| 47
825 ' 1 2 4 3| 39
174 1 2 5 2 28
12 (142 4 222 + 472 4 392 4+ 287%)
F = — 3%10*6 =27.76
10*5+*6
X2 . =13.28.
(4; 0.01)

d (5 vins; 10 dégustateurs) = 20 (cf. Tableau IlI).

Classement des vins en groupes homogénes a 5 p 100 :
148 920 174 825 640

Le vin 148 est significativement préféré aux Vins 825 et .640.
Le vin 920 est signicativement préféré au vin 640.
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DEGUSTATION DESCRIPTIVE

On demande, a chaque dégustateur, d'apprécier un vin sur plusieurs
criteres. La présentation des résultats sous forme d'une matrice (vin i
i ligne ; caractére j : j¢ colonne) permet une grande diversité des traite-
ments mathématiques. Un des aspects le plus intéressant est la repré-
sentation géométrique (DANZART, 1983). Un vin peut étre représenté par
un peoint dans un espace vectoriel. L'ensemble des lignes de la matrice
(donc des vins) peut étre représenté par un nuage de n points dans ce
méme espace. Si on a plus de trois paramétres, le statisticien va avoir
recours a des méthodes factorielles qui diminueront les dimensions de la
représentation graphique tout en conservant le maximum d'information
(exprimée en pourcentage de la variation totale). Dans le cas de variables
quantitatives, il se tournera vers l'analyse en composantes principales
(A.C.P.) et vers l'analyse factorielle des correspondances (A.F.C.)- dans
le cas de variables en classes (DANZART, 1983).

Il est possible dans la plupart des cas de transformer une variable
qualitative en variable quantitative en attribuant des notes aux classes,
de sorte que les résultats d’'une dégustation peuvent étre analysés par les
deux méthodes.

L'A.C.P. est une technique de base de |'analyse statistique (DANZART,
1983). Les axes principaux s'’interprétent en terme de corrélation entre
les variables, lorsque celles-ci sont centrées, réduites. Lors de la repré-
sentation graphique, plus les variables sont proches du cercle des corré-
lations, plus elles sont importantes dans l'interprétation du plan. La repré-
sentation des vins est liée a leurs coordonnées suivant les axes princi-
paux, donc a leurs liaisons avec les variables importantes dans leur cons-
truction.

L'AF.C. est en fait une A.C.P. qui utilise une distance qui n'est pas
la distance euclidienne classique, appelée distance du chi-deux. Cette
analyse étudie trés finement la dépendance entre les variables et les
individus. L'interprétation, bien que plus visuelle en apparence est, en
fait, plus délicate. Il vaut mieux voir les variables comme des aimants
attirés ou repoussés par les individus et réciproquement car |'analyse
fait jouer un role complétement symétrique aux lignes et aux colonnes
(DANZART, 1983).

Il existe d’autres méthodes d'analyses de données non étudiées ici,
mieux adaptées que I'A.C.P. et I'A.F.C. pour répondre a certains problémes.
Parmi elles, I'analyse factorielle discriminante permet de différencier des
groupes (de vins) connus a l'avance (par exemple de différentes appella-
tions) et de déterminer les combinaisons de variables qui permettent de
distinguer au mieux ces groupes.
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Exemples :

Les exemples suivants ont été réalisés a l'aide du Logiciel d’Ensei-
gnement et d'Analyses Statistiques de |'unité de Biométrie, ENSA, MONT-
PELLIER, sur un micro-ordinateur LOGABAX persona 1600.

1. Test descriptif sur sept vins rouges (cf. Tableau IV).
Interprétation par A.F.C.

Jury composé de 20 cenologues.

Distribution des vins au hasard.

Les jurés savent qu'un des vins est doublé.

TABLEAU IV
Fiche de dégustation descriptive utilisée lors de I'exemple I
Poste n° : Date :

Nom :

FICHE DESCRIPTIVE

Examen visuel vin n° vin n° vin n®
1 2 3 4 5 1 2 3 4 &5 1 2 3 4 5
T T T A A

couleur rouge rouge

orangé violacé

Examen olfactif 1
intensité globale T s o A o I O R o R U
qualité OO0z Ze ez T T T o

caractére « réduit » T T o A o A

]

caractére « animal » T T A I O

Examen gustatif
alcool moelleux T 2 o o O O
acidité T T A O A o A A

astringence T T T A

équilibre des saveurs | 121 128 120 120 120 TUZ0 020 020 20020 D20 20z iz

qualité rétroolfactive T o O T, e T A o T A

:
2
g
;
g
8
g
§
;
2
N
2
g
8

1
i
]
1
i
M
]
1
1

Qualité d’ensemble L I
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TABLEAU V

Codage et effectifs des variables de I'A.F.C.
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Le tableau V donne le codage des variables et les données de
I'A.F.C. Certaines classes de variables ont été assemblées pour équilibrer
les effectifs.

TABLEAU Vi

Résultats de I'A.F.C. (exemple 1)
Histogramme des valeurs propres
Contributions absolues cumulées

VAL. PROP.  INERTIE (%) POURC. CUMUL HISTOGRAMME
0.11680 45.89 45.89 ;
0.06571 25.82 71.71
0.03501 13.75 85.46
0.01832 7.20 92.66
0.01115 4.38 97.04 | s
0.00753 2.96 100.00

Contribution absolues cumulées (%)

Variable Axe 1 Axe 2 Axe 3
Coul 44 12 22

Int. gl. 217 34 . 272
Qual 220 16 125
Red 68 1 5
Anim. 106 21 221
Moel. 8 187 131
Acid. 25 83 49
Astr. 38 95 34
Equi 54 203 48
Retr 49 137 30
Ens 171 211 - 64

L’histogramme des valeurs propres (tableau VI) suggére de se limi-
ter a l'interprétation des trois premiéres composantes principales (pour-
centage cumulé supérieur & 85 p. 100). L'axe F, (45.9 p. 100 de la variation
totale) est corrélé essentiellement a I'intensité et a la qualité globale olifac-
tive ainsi qu’a la qualité d’ensemble (cf. les constributions absolues cumu-
iées, tableau VI). L'examen de la figure 1 montre la dépendance des moda-
lités des variables suivantes : une trés forte intensité olfactive avec de
trés faibles qualités oifactive et d’ensemble dues a la présence d'une note
de réduit ou animale. L'axe F, (25.8 p. 100 de la variation totale) est lié
a la qualité d’'ensemble, a I'équilibre gustatif et au caractére moelleux. Un
bon vin semble é&tre ici un vin avec un bon équlibre gustatif. Les dégusta-
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teurs ont attribué des mauvaises notes au vin présentant un défaut olfac-
tif, de bonnes notes & ceux présentant un bon équilibre gustatif. L'axe F,
(13.7 p. 100 de la variation totale) est lié a l'intensité olfactive et a la note
animale. La figure 2 montre une corrélation entre une intensité olfactive
assez forte et une présence nette de flaveurs « animales ».

La figure 3 donne les représentations des vins dans les mémes plans.
Le vin « 3 » a été apprécié pour son bon équilibre gustatif tandis que le
vin « 7 » a été rejeté pour une présence de réduit a l'olfaction. Les vins
« 2 » et « 5 » qui sont en réalité les mémes sont moyens, marqués cependant
par une absence de moelleux (de méme que le vin « 6 »). Le vin « 1 » (mal
représenté dans le plan 1,2) est lié a une intensité aromatique assez forte
die a la présence d'une note animale. Le vin « 4 » est mal représenté dans

les deux plans.

2. Test descriptif sur treize vins blancs (cf. tableau VII).

Interprétation par A.C.P.

Le protocole de dégustation est identique a celui de I'exemple précé-
dent. On calcule pour chaque vin et chaque paramétre la moyenne des notes
attribuées par les 19 cenologues (tableau VIII).

Certaines variables sont corrélées entre elles (coefficient supérieur a
0.9) : la franchise de l'odeur, la qualité globale olfactive, la qualité rétro-
olfactive et la qualité d’ensemble. On retrouve ces 4 variables groupées
sur la figure 4 et fortement liées négativement & I'axe 1. L'amertume est si-
tuée a I'opposé et peut étre considéré comme le facteur prépondérant de la
mauvaise qualité des vins lors de cette dégustation. L'axe 2 est corrélé
négativement au moelleux et, & un degré moindre, aux notes des arémes fer-
mentaires et de cépage, l'équilibre gustatif et l'acidité. Ces quatre der-
niéres variables ont aussi un certain poids sur I'axe 1, ce qui leur confére
une bonne représentation dans le plan 1, 2 (cf. figure 4).

L'histogramme des valeurs propres (tableau IX) indique que le premier
plan contient 78.6 p. 100 de l'information. Nous nous sommes limités a son
interprétation ; seules les variables couleur, limpidité et intensité globale
y sont mal représentées.

La figure 5 montre une projection proches des vins (en réalité identi-
ques) « 4 » et « 8 ». Ce sont des vins d'une qualité d’ensemble assez bonne,
marqués soit par des arémes fermentaires, soit par un bon équilibre gus-
tatif. De méme les vins « 11 », « 5», « 6 » et « 2 » ont été bien notés (coor-
données fortement négative sur I'axe 1). L'axe 2 permet de les différencier :
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TABLEAU Vi

Fiche de dégustation descriptive utilisée

lors de I'exemple 2

NOM : FICHE DESCRIPTIVE Poste n° :
Date : e o o o e g L
NN R ; (R N } oy nz-r(‘u 17
i 1
Examen visuel
couleur (vert ou viel or) ot T T T T T O o
Jimpidité (au +) T
Examen olfactif
franchise de l'odeur oo T A e A
L el oy b plo dlv | red oxy b pig dly mlmrxrlm-tu.v
défaut T T v T Dy
intensité globale o T A v v
qualité globale o T o A A
note « ardmes fermentaires » oo o v o
note « arbmes cépages » Lo T o A [ R
Examen gustatif
acidité o 0y
amertume Pt A
moelleux o oy
équilibre IR R
qualité rétroolfactive o O O o
Qualité d’ensemble oI T A
TABLEAU IX

Histogramme des valeurs propres
(A.C.P. exemple 2)

VAL. PROP. INERTIE (%)
7.09392 54.57
3.12238 24.02
1.02017 7.85
0.88431 6.80
0.46663 3.59
0.25619 1.97
0.07842 0.60
0.03332 0.2¢6
0.02371 0.18
0.01679 0.13

POURC. CUMUL

HISTOGRAMME

54.57 **
78.59
86.43
93.24
96.83
98.80
99.40
99.66
99.84
99.97

*kk

dokk
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— le vin « 11 » est proche des vins « 4 » et « 8 » avec soit un meelleux,
des aromes fermentaires ou un équilibre gustatif supérieur. Un regard sur
les données brutes (tableau Vlli) indique que ce vin a regu la meilleure note
sur les arébmes fermentaires.

— fe vin « 5 » est le plus lié aux quatre variables de i'axe 1. C'est e
vin qui a été le plus apprécié.

— les vins « 2 » et « 6 » sont marqués par leurs acidités et leurs ard-
mes de cépage. ’

Les vins «12», « 10 » et « 13 » ont été trouvés amers et donc, n'ont
pas été appréciés (position positive sur |'axe 1).

Enfin les quatre autres vins sont mal représentés : ce sont des vins
moyens par rapport aux questions posés lors de cette dégustation.

CONCLUSIONS

L'ecenologue peut obtenir de nombreux renseignements par la dégus-
tation. Les tests de différence ou de préférence, simples & mettre en
ceuvre et a interpréter permettent de faire des choix d’assemblage ou d'ap-
précier un essai sur une technologie ou un terroir par exemple. Le test
descriptif permettra de préciser ces résultats : « ce vin n'est pas apprécié
car trop acide ». Les technigques multidimensionnelles donnent les traits
marquants d'un vin donné ; il devient possible de le caractériser par un

jury bien entrainé.
Remerciements.

Les auteurs remercient MM. ESCOUFIER, ABBAL et FLANZY pour
leurs précieuses remarques et conseils lors de la réalisation de cette
étude.

Manuscrit recu le 21 juillet 1986 ; accepté pour publication le 2 septembre 1986.

RESUME

De nombreux auteurs ont proposé des méthodes et des tables pour linter-
prétation de résultats de dégustation, notamment ROESSLER et al. (1978) pour
les tests de différence et KRAMER (1956, 1974) pour les tests de classement. Ces
derniéres ont été remises en question par JOANES (1985) et SMITH (1985) pré-
conise le tests de FRIEDMAN. Les méthodes d'analyses multidimensonnelles
(A.C.P. et AF.C.) permettent l'interprétation de dégustations descriptives (nota-
tion ou appréciation d’'un vin sur plusieurs paramétres). Des exemples ont don-
nés pour développer ['utilisation de ces méthodes en cenologie.

SUMMARY

Statistics seem to be essential in a sensory valuation, not only to interpret
the results but also to define the experimental protocol, fo distribute samples in
a balanced way, to avoid the effect of sytematic mistakes (SAUVAGEOT 81).
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A lot of authors proposed methods of calculs and tables: KRAMER (1956),
KRAMER et al. (1974) ; ROESSLER et al. (1978) ; LARMOND (1969) TOMASSONE
et FLANZY (1977).

A. JOANES (1985) has just called in question again validity of KRAMER's
tables (very used in eenology) it was important for us to present with few exam-
ples, some methods of interpreiation of difference and preference tests.

We especially use « duo trio and triangle tests ». Te last one, more difficult,
must be done with a expert panel. .ROESSLER and al. (1978) proposed tables gi-
ving critical values (number of correct answers) at different probability levels.

So we advise the FRIERDMAN's test; it's a non parametric method, with
which you can know if one wine is different or not. Two wines are differen if
the difference between their rank sums is rank above a value determined with
the NEWMAN's test. :

Te descriptive tasting (appreciation of a wine with several variables: colour,
arome intensity, seurness, bitterness...) give more informations.

Two methods of multidimensional analysis are proposed to take into account
the entire information:

—The principal components analysis if the results are presented as quanti-
tative variables,

—The correspondance analysis if the results are presented as qualitative
variables.

Examples of interpretation ar proposed to develope the use of theses methods
in cenology. That's easier with the introduction of the micro-computer.

RESUMEN

Existen ya varios datos sobre métodos que interpretan las catas. Se trata
en particular de ROESSLER (1978) con sus pruebas de diferenciacién, y de KRA-
MER (1956, 1974) con sus clasificaciones. JOANES. (1985) desconfia en esto y
SMITH (1985) sugiere entonces la prueba de FRIEDMAN. Los métodos de anélisis
multidimensional (ACP y AFC) permiten interpretar catas descriptivas de los vinos
(varios parametros elegidos sirven para notar y comentar un vino).

De dan aqui ejemplos del uso de estos métodos para que se divulguen mas
en el mundo enoldgico.

RIASSUNTO

Numerosi autori hanno proposto metodi e tavole per linterpretazione di
risultati di degustazione particolarmente. ROESSLER e al. (1978) per le prove di
differenza e KRAMER (1956, 1974) per le prove di classificazione. Quest'ultime
sone state rimesse in dubbio da JOANES (1985) e SMITH (1985) raccomanda la
prova di FRIEDMAN.

I metodi d'analisi multidimensionali (ACP e AFC) permettono l'interpretazione
di degustazioni descrittive (notazione o apprezzamento d'un vino su parecchi
parametri. Esempi sono dati per sviluppare I'utilisazione di questi metodi in enologia.
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