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 الملخص

رًا دو تمن بين الغراسات التي عرفها الإنسان منذ العصور القديمة، حيث لعب ،(.Vitis vinifera L) ةتعتبر الكرم

سان تكمن قيمتها لتأثيرها الإيجابي على صحة الإنالتي الزراعية القابلة للاستهلاك والتحويل.  هامركزيًا في منتجات

 وأهميتها الاقتصادية الكبيرة. 

الدراسة الحالية مساهمة قيمة في التوصيف؛ البومولوجي، الحسي والكيميائي لبعض أصناف العنب تعتبر  

وعصائرها المستخلصة )كاردينال، ڤرو نوار، إيطاليا، موسكا، راد ڤلوب( بالنسبة لعنب المائدة و )سانسو، ميرلو 

ومن خلال  .في قطاع الأغذية هاف تثمينالجزائر؛ بهدبوسيراه( بالنسبة لعنب التحويل؛ المنتجة في منطقة تيبازة 

الأحيان تكون متشابهة أو قريبة  وفي بعض خصائصهاتضح أن لكل منهم  المستخرجة؛مقارنة العنب والعصائر 

إلى  تصنيف العنب والعصائر المستخرجة امكانية. وبالفعل فإن نتائج الجزء الأول من الدراسة تجعل فيما بينهاجداً 

من خلال؛ أوزان وأبعاد حبات العنب المنخفضة، المستويات  التحويلبالأخص أصناف عنب فئتين مهمتين. نميز 

غ من  511غ/ 52.51و 53.21العالية في أوزان القشور خاصة بالنسبة لصنفي عنب ميرلو وسيراه حيث بلغت 

ت أيضا وكما تميزوزن الحبة الكلي على التوالي. تصدر نكهات سائدة من عطر الفواكه يميل نسبيا لعطر المربي، 

بدرجة تجفيف للفم نوعا ما عالية. عصائرها تحتوي مستويات عالية من؛ الحموضة، السكريات الكلية والمواد الصلبة 

القابلة للذوبان. كما تم تمييز من عنب المائدة صنف الراد ڤلوب بأعلى مستوياتها من المواصفات البومولوجية، 

من إجمالي وزن البذور. كما طور نكهة  ٪75.34صناف الأخرى بنسبة الأمحتوى مائي لبذورها ضعف ما سجلته 

سائدة محايدة قريبة من عطر الفواكه، درجة تجفيف الفم منخفضة نسبيًا ومقاومة أقل للهضم. يحتوي عصيره على 

جعله ، مما ي%53.41درجة بركس و 57.41قيم منخفضة من المواد الصلبة الذائبة والسكريات الكلية على التوالي 

 .الأصناف الأخرى من الفواكهأقرب إلى عصائر 

 جلتس حيثفي الجزء الثاني من الدراسة كشفت النتائج عن غنى عصائر العنب المدروسة بمضادات الأكسدة؛  

محتواها  غني يوبالتال وميرلو.؛ ڤرو نوار، سيراه، سانسو ذات القشرة السوداء صنافالأفي  عليا مستويات بوليفينول

ملغ/ملل، تمنع  01في الواقع، بتركيز منخفض، حوالي  .على نشاط مضاد لأككسدةأدي الي تسجيلها لأ يانينالأنثوسب

صناف الأتمامًا، تليها  DPPH صناف السوداء السالف ذكرها نشاط الجذور الحرةالأمضادات الأكسدة الموجودة في 

للجذور الحرة على   .ملغ/ملل 311من اكثر التي تتطلب البيضاء الأصنافملغ/ملل، وفي التالي  501الحمراء ب 

مع ية، فينولية غنية ومتنوعة للغا محتوياتميرلو، تقدم الكاردينال والتظهر الدراسة أيضًا أن عصائر عنب التوالي. 

هيدروكسي فلافون -0ملغم/لتر( و 60.51و 61.61من مركبات الفلافونويد؛ الهسبيريتين ) ةاستثنائي اتتركيز

 غم/لتر(.مل 1.16و 1.66)

 

صنف العنب، السكريات، الأحماض العضوية، مركبات الفلافونويد،  ،Vitis vinífera L الكلمات المفتاحية

 .، التحليل متعدد المتغيرات، النكهةIC50الأحماض الفينولية، 

 



RESUME 

La vigne (Vitis vinifera L.), cultivée depuis l'Antiquité, joue un rôle central dans les produits 

agricoles consommables et transformables. Ils sont appréciés pour leur impact positif sur la 

santé humaine et leur importance économique substantielle.  

Le présent travail est une contribution à la caractérisation ; pomologique, sensorielle, et 

chimique de quelques variétés du raisin et leur jus ; (Cardinal, Gros noir, Italia, Muscat et Red 

Globe) pour les cépages de table et (Cinsaults, Merlot et Syrah) pour ceux de cuves ; produits 

dans la région de Tipaza en Algérie ; en vue d’une éventuelle valorisation alimentaire. 

En comparant les raisins et les jus extraits ; on conclut que chaque cépage possède ses propres 

caractéristiques et parfois similaires ou très proches entre eux. Les résultats obtenus pour la 

première partie de l’étude, permettent de les classer en deux classes importantes. Les cépages 

de cuve caractérisés par ; les masses et dimensions des baies les plus faibles, des niveaux élevés 

en poids pelliculaire. Des arômes dominants relevant de fruité tendant vers l’arôme de confiture, 

un degré d’astringence pelliculaire plus au moins important. Leurs jus sont marqués par des 

taux ; d’acidité, sucres totaux et solides solubles élevées. Pour les raisins de table, le Red Globe 

est distingué par ; ses niveaux en descripteurs pomologiques les plus élevées et des teneurs en 

eau de ses graines qui sont de double ; comparées aux autres cépages avec 41,27 % de poids 

totale de pépins. Il présente un arôme dominant neutre proche du fruité, une astringence 

pelliculaire relativement faible et de moindre résistance au broyage. Son jus présente, des 

valeurs faibles en extrait secs solubles et sucres totaux avec respectivement 14,75° Brix et 

12,75%. Dans la seconde partie de l’étude, nos résultats, révèlent la forte richesse des jus étudiés 

en antioxydants ; il est évident qu'en raison de leur couleur noire et, par conséquent, leur teneur 

en anthocyanes, les niveaux les plus élevés de polyphénols ont été observés dans les cépages ; 

Gros noir, Syrah, Cinsault et Merlot. De plus, ils indiquent également que les activités 

antioxydantes les plus élevées sont enregistrées pour ses derniers. En effet, à une faible 

concentration, soit de l’ordre de 01 mg/ml, les antioxydants contenus dans les cépages noirs, 

inhibent totalement l’activité du radical libre DPPH, suivi par les cépages rouges avec160 

mg/ml, et en dernier les cépages blancs nécessitent une concentration supérieure à 200 mg/ml. 

L’étude montre également, que les jus de raisin des cépages, Cardinal et Merlot, présentent des 

profils phénoliques très riche et diversifiés, avec des concentrations exceptionnelles de 

flavonoïdes ; hespérétine (16,17 et 15,02 mg/l) et 5-hydroxyflavone (6,11 et 6,78 mgl-1).  

Mots clés : Vitis vinífera L, Cépage, Descripteurs, Sucres, Acides organiques, Composés 

flavonoïdes, Acides phénoliques, IC50, Analyse multi-variée, Resvératrol. 



ABSTRACT 

The vine (Vitis vinifera L.), cultivated since antiquity, play a central role in consumable and 

transformable agricultural products. They are valued for their positive impact on human health 

and their substantial economic importance.  

The present work is a contribution to characterization ; pomological, sensory, and chemical of 

some grapes and their extracted juice ; (Cardinal, Gros noir, Italia, Muscat and Red glob) for 

table grape varieties and (Cinsaults, Merlot and Syrah) for wine grape varieties ; produced in 

the Tipaza region of Algeria ; with a view to possible valorization in the food sector. 

By comparing the grapes and extracted juices; we conclude that each of them have their own 

characteristics; sometimes similar or very close between several varieties. Indeed, the results 

obtained for the first part of the study make it possible to classify the grapes and extracted juices 

into two important classes. Above all, we distinguish the wine grape varieties by; the masses 

and dimensions of the lowest grape berries, high levels in skin. Dominant fruity aromas tending 

towards the aroma of jam, a more or less significant degree of skin astringency. Their juices 

had high levels of acidity, total sugars and soluble solids. For table grapes, Red Globe is 

qualified by its highest levels of pomological descriptors, water content of its seeds which is 

double that recorded by other grape varieties with 41.27% of total seed weight. He presented; 

a dominant neutral aroma close to fruity, relatively low skin astringency and lower resistance 

to crushing. Its juice had low values of soluble solids and total sugars with respectively 14.75° 

Brix and 12.75%, which brings it closer to other fruit juices. In the second part of the study, the 

results obtained reveal the high richness of the grape juices studied in antioxidants ; it is evident 

that due to their black color and, consequently, their anthocyanin content, the highest levels of 

polyphenols have been observed in the grape varieties ; Gros noir, Syrah, Cinsault and Merlot. 

Furthermore, our results also indicate that the highest antioxidant activities were recorded for 

its latter. Indeed, at a low concentration, around 60 mg/ml, the antioxidants contained in black 

grape varieties completely inhibit the activity of the free radical DPPH, followed by red grape 

varieties with 160 mg/ml, and finally by white grape varieties which require an antioxidant 

concentration greater than 200 mg/ml.  Our study also shows that the grape juices of the grape 

varieties, Cardinal and Merlot, present very rich and diverse phenolic profiles, with an 

exceptional concentrations of flavonoids; hesperetin (16.17 and 15.02 mg/l) and 5-

hydroxyflavone (6.11 and 6.78 mgl-1). 

Keywords: Vitis vinífera L, Grape variety, Descriptors, Sugars, Organic acids, Flavonoid 

compound, Phenolic acids, IC50, Multivariate analysis, Resvératrol.  
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La vigne (Vitis vinifera L.) est l'une des plus vieilles cultures qui a pris naissance il y a 

quatre mille ans environ ; elle possède de grandes facultés d'adaptation aux conditions 

pédoclimatiques. Elle est cultivée dans les régions chaudes et également sous des climats 

relativement froids [1, 2]. Son importance économique considérable se situe au niveau de la 

production, son fruit, commercialisé comme raisin de table, jus, mais surtout utilisé pour la 

production du vin. Selon la publication de l’OIV(3159) [3], la culture de la vigne couvre environ 

4.7 millions ha sur l’ensemble des cinq continents avec une production de 41 millions tonnes 

de raisins dont 27,3 millions tonnes de raisins de table, 1,3 millions tonnes de raisins secs et   

de 393 millions d’Hl de vin. En Algérie, la viticulture a connue un important développement 

notamment la dernière décennie ; en effet, la superficie de vignoble Algérien est passée de 

50000 ha en 2010 à plus de    69642 ha en 2018 [4]. Dont 67% occupée par la vigne de table et 

33% par la vigne de transformation, la production totale des raisins est de 5665787 qx (88% 

pour les raisins de table et 12% pour les raisins de transformation) et le total des variétés 

homologuées s’élève à 90 dont ; 55 variétés de tables, 33 de transformation, 5 de séchage et 10 

variétés de portes greffes [4]. 

Les raisins, fruits de la vigne (Vitis vinifera L.) ; jouent un rôle central dans les produits 

agricoles consommables et transformables [5]. Ils sont appréciés pour leur impact positif sur la 

santé humaine et leur importance économique substantielle [6]. Ils ont des formes, des couleurs, 

des gouts et des propriétés thérapeutiques et technologiques qui différent d’une variété à une 

autre et généralement sont nommés en se référant à leur forme, couleur, ou à la région où elles 

sont cultivés plus [7]. La fraicheur de la rafle (doit être verte et turgescente), la forme de la  

grappe et des baies, leurs poids, l’aspect général, la couleur de la peau, l’uniformité des baies, 

la structure de la pellicule qui doit être mince et ferme, la teneur en sucres et acides des baies; 

sont admis, comme critères de qualité [8]. C’est pourquoi, il est nécessaire de sélectionner des 

variétés dont les caractéristiques sont favorables, comme la forte saveur fruitée, l’équilibre entre 

le sucre et l’acidité et les bonnes performances après la récolte.  Il est donc devenu impératif de 

développer et appliquer des normes de qualité ; dans le but de valoriser les produits vitivinicoles 

Algérien, en fait une meilleure connaissance des ressources phénotypiques et physico-

chimiques des raisins est nécessaire pour leur gestion optimisée et leur utilisation appropriée 

dans de nouveaux programmes d’amélioration et de diversification des produits pour une 

viticulture durable. 

Les jus de raisin sont des matrices complexes constituées principalement d'eau et 

plusieurs métabolites, avec un accent sur les sucres, les acides organiques, les minéraux, les 

composés phénoliques et aromatiques [9, 10, 11, 12, 13, 14]. Une compréhension globale de la 
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composition biochimique de ce produit précieux, ainsi que de ses divers modes de 

consommation, intéresse à la fois les chercheurs et les consommateurs. Les acides organiques 

sont largement reconnus comme les principaux métabolites des baies de raisin, et le profil et la 

concentration de ces composés ont été soulignés comme des facteurs essentiels influençant le 

traitement et la composition chimique du vin et des jus de raisin [11, 12, 14]. La présence 

d'acides, tels que l'acide lactique, malique et tartrique, affecte de manière significative la 

stabilité chimique, le pH, l'équilibre du goût et l'arôme, qui, à leur tour, contribuent à la saveur 

globale des produits à base de raisin [16]. Les sucres et les acides organiques, quantifiés par les 

matières solides solubles totales (SST) et l'acidité titrable (AT), sont étroitement associés à la 

saveur des baies de raisin et jouent un rôle crucial dans les préférences des consommateurs [17]. 

De plus, la teneur et la composition des acides organiques et des sucres des raisins sont 

essentielles à la sélection des cépages [18]. Par conséquent, la nature et la quantité des sucres 

et des acides présents dans le raisin ont été largement étudiées au cours des dernières décennies 

[18, 17, 14, 19]. Le glucose et le fructose sont les sucres dominants dans la majorité des cépages, 

alors que le saccharose n'est présent qu'à l'état de traces. Néanmoins, certains hybrides 

présentent des taux de saccharose plus élevés en raison de leur patrimoine génétique [20].   

Les raisins et les jus qui en résultent, contiennent des quantités de composés 

phytochimiques et de nutriments qui offrent de nombreux avantages pour la santé [21]. Les 

polyphénols, représentent les composés phytochimiques les plus importants du raisin et des jus 

correspondants car ils sont associés à de nombreuses ; activités biologiques et bienfaits pour la 

santé [22] ; en raison de leurs propriétés antioxydantes et de leur capacité à éliminer les radicaux 

libres [23, 24]. Parmi celles-ci, la réduction de l'incidence de maladies telles que les maladies 

cardiovasculaires et neurologiques, l'athérosclérose et l'hypertension artérielle, le syndrome 

métabolique, le cancer et le diabète de type 2 [25]. La composition polyphénolique des raisins 

dépend de l’espèce (Vitis vinifera) et des cépages [26, 27]. Parmi les polyphénols ; les acides 

phénoliques, les flavonoïdes, les anthocyanes, les stilbènes, les lignanes et les formes 

polymérisées, telles que les tanins et les lignines, sont représentatifs du raisin et des produits 

dérivés, notamment les moûts et les vins [28]. Il est important d'utiliser la teneur en composés 

phénoliques comme critère d'évaluation qualité/nutrition pour différentes variétés de raisin 

cultivés dans notre pays afin de fournir une classification quantifiable de la qualité et des 

avantages potentiels pour la santé de consommateur.  

L'inclusion du jus de raisin dans les boissons et les aliments est appréciée en raison de 

sa teneur en polyphénols et de ses propriétés bénéfiques pour la promotion de la santé et la 

prévention du développement de maladies [29, 30, 31]. La quantité et le type de composés 
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phénoliques présents dans le jus de raisin dépendent du cépage, du climat, des conditions 

viticoles et du processus d'obtention du jus. À ce jour, ces composés n’ont pas été étudiés de 

manière approfondie. La majorité des polyphénols se trouvent dans les pépins et les pellicules 

des baies de raisin, alors que la pulpe contient moins de ces composés [32, 33, 34]. La peau et 

les graines possèdent des polyphénols complexes responsables de saveurs amères et 

astringentes, caractéristiques peu appréciées dans les produits alimentaires. Le jus de raisin 

obtenu à partir de la pulpe d'espèces de raisin spécifiques est un produit naturel contenant des 

molécules bioactives ; ce jus est très demandé pour être utilisé dans les boissons non alcoolisées 

notamment pour les bébés et les sportifs [35]. Des études antérieures ont montré que la 

consommation d'aliments riches en polyphénols réduit le risque de maladies induites par le 

stress oxydatif, en raison de leurs propriétés antioxydantes, réduisant ainsi l'accumulation 

d'espèces réactives de l'oxygène (ROS) intracellulaires qui sont des molécules importantes dans 

le développement des maladies neurodégénératives, cardiovasculaires, et les maladies 

cancéreuses [36,37]. Des études in vivo et des essais cliniques ont montré les effets bénéfiques 

des polyphénols de raisin, dans le traitement du cancer [38] et des maladies cardiovasculaires 

[39]. De plus, des recherches examinant des polyphénols spécifiques tels que le resvératrol ont 

montré qu'ils interférent avec de nombreuses voies métaboliques liées à la progression de 

certains types de cancer et de maladies coronariennes [40,41]. 

Une étude récente a montré que les molécules bioactives présentes dans le jus de raisin 

et le vin sont responsables de bienfaits pour la santé lorsqu'elles sont incluses dans 

l'alimentation. Néanmoins, l’alcool présent dans les vins est déconseillé aux enfants, aux 

personnes âgées et aux personnes présentant différentes pathologies [42]. De plus, il a été 

rapporté que la consommation de jus de raisin a des effets antioxydants similaires à ceux du 

vin, malgré la quantité plus élevée de polyphénols présents dans le vin [43]. Plusieurs études 

montrent les effets positifs de la consommation de jus de raisin sur la santé humaine, notamment 

une réduction de l'indice de masse corporelle, de la glycémie, de la peroxydation des lipides 

plasmatiques, de la tension artérielle et du cholestérol total, ainsi qu'une augmentation de la 

capacité antioxydante sérique et des taux plasmatiques de HDL. -c et apolipoprotéine B [43, 

44,45]. Ces résultats continuent de susciter l’intérêt pour une meilleure compréhension de la 

composition en polyphénols du jus de raisin et des effets bénéfiques sur la santé lorsqu’il est 

inclus dans l’alimentation quotidienne [22, 35, 46]. 

Ces dernières années, de nombreuses études ont caractérisé la teneur en polyphénols des 

raisins et produits qui en résultent. Ses recherches ont montré que la quantité de ces composés 

dans les produits rouges est nettement plus élevée que dans les produits blancs en raison du 
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cépage et des processus technologiques impliqués dans leur élaboration [47, 48]. Cependant, la 

revue bibliographique a révélé l’existence de peu de travaux sur la composition détaillée ; en 

antioxydants et activités antioxydantes des jus de raisins algériens. En fait ; l’un des rares 

travaux, a été réalisé par Derradji-Benmeziane et al., [49] se concentrant sur l'étude des 

antioxydants et de l'activité antioxydante des raisins de table et par conséquent de leur jus ; issus 

d’une région à faible activité viticole EL-Tarf au nord-est de l'Algérie. 

Etant donnée ; que la composition chimique des raisins semble être liée à des 

caractéristiques agronomiques telles que la variété, leur classification nécessite une approche 

statistique capable d'interpréter des modèles dans des données multivariées. L'analyse en 

composantes principales (ACP) et la classification hiérarchique ascendante (CHA) sont les 

techniques d'analyse multivariée les plus couramment utilisées pour examiner l'ensemble des 

données de divers raisins et les classer [50]. Ainsi, l'analyse multivariée pourrait être utile pour 

différencier les raisins, en tenant compte du type et de la concentration de différents paramètres 

agronomiques, physico-chimiques et organoleptiques étudiés. 

Considérant ces contextes, les objectifs multiples de ce travail, convergent tous vers une 

étude détaillée et approfondie des critères de qualité, des raisins et jus extraits, de cinq cépages 

de table et trois de cuve cultivées dans la région de Tipaza, Algérie. 

Notre étude est scindée en deux parties : 

 une synthèse bibliographique, composée de deux chapitres à travers lesquels on 

a développé des notions sur la vigne, le raisin et la phytochimie de la baie.  

 La seconde partie ; expérimentale composée de deux chapitres ; constitue le 

travail proprement dit ; ainsi deux thématiques ont été développées ; dans la 

première nous avons étudié les paramètres pomologiques, sensoriels, 

physicochimiques et biochimique, tandis que la seconde est consacrée à l’étude 

des antioxydants, activités anti-oxydante et détermination des profils 

phénoliques par HPLC.            
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1. Importance de la viticulture 

1.1. Dans le monde  

La vigne est l’une des espèces fruitières les plus cultivée dans le monde en termes de 

surface et de valeur économique [51, 52]. Sa culture s’étend sur les cinq continents    avec une 

superficie d’environ 4,2 Millions d’hectares en 3135, soit à peine moins qu’en 2020 (-0,3 %) 

[53]. La superficie mondiale du vignoble désigne la surface totale plantée en vigne pour tous 

les usages (vins et jus, raisin de table, raisins secs), y compris les jeunes vignes qui ne produisent 

pas encore. La superficie du vignoble mondial semble être stabilisée depuis 2017 (tableau 1.1). 

Les surfaces viticoles mondiales sont généralement situées en Europe (57,9%), le reste est 

réparti entre l’Asie (35%), l’Amérique (52%), l’Afrique (1,3%), et l’Océanie (3,4 %) (figure 

1.1). Les pays méditerranéens viennent en tête dans l’importance des surfaces viticoles, avec 

une superficie de 6 Mio ha [54]. L’Algérie occupe le 23eme rang au niveau mondial avec une 

superficie presque stable pour les années 2017, 2018, 2019,2020 et 2021 soit 75 Mha (tableau 

1.1).     

 

 

Figure 1.1 : Principaux pays viticoles dans le monde [3]. 

05 pays représentent 

plus de 50%  

Sup plantées en vigne (ha) 
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En 2018, la production mondiale de raisins frais est de près de 78 Millions de tonnes 

(raisins destinés à tous type d’utilisation) dont 79,7 millions de tonnes destinée à la 

transformation (raisins de cuve) ; 27,3 millions tonnes de raisins de table et 1,3 millions tonnes 

de raisins secs (figure 1.2) [3]. La Chine est le premier pays producteur mondial de raisins avec 

11,7 millions de tonnes soit 15% de la production mondiale de raisins suivie de l’Italie (1,0 

millions de tonnes), des Etats-Unis (0,9 millions de tonnes), de l’Espagne (0,9 millions de 

tonnes) et de la France (5,5 millions de tonnes) [3]. Les pays européens restent prédominant au 

terme de production (37%) et de superficie viticole (71%) soit 2,3 millions d’hectares [3]. 

Tableau 1.1 : Superficie du vignoble des principaux pays viticoles [53] 

         Années 

 

Pays  

2017 2018 2019 2020 2021 

Espagne 968 972 966 961 964 

Chine 830 855 855 857 857 

France 788 792 794 796 798 

Italie 699 705 714 719 718 

Turquie 448 448 436 431 419 

Etats-Unis 434 408 407 400 400 

Argentine 222 218 215 215 211 

Chili 207 208 210 207 210 

Portugal 194 192 195 195 194 

Romanie 191 191 191 190 189 

Iran 153 167 167 170 170 

Inde 147 149 151 151 151 

Australie 145 146 146 146 146 

Moldavie 151 147 143 140 138 

Afrique de sud 130 130 129 128 126 

Ouzbékistan 111 108 112 112 112 

Grèce 106 108 109 109 109 

Allemagne 103 103 103 103 103 

Afghanistan 94 94 96 100 100 

Russie 91 94 96 97 98 

Brésil 84 82 81 80 81 

Egypte 84 80 78 77 77 

Algérie 75 75 74 75 75 

Bulgarie 65 67 67 66 66 

Hongrie 68 69 68 65 64 

Autres pays 811 809 826 831 826 

Total mondial 7329 7341 7357 7347 7328 
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Figure 1.2 : Production mondiale du raisin [3]. 

La répartition des superficies des différentes variétés de vigne en 2017, montre que la 

Chine est le premier producteur de raisins frais suivie de l’Egypte et de l’Inde. Les superficies 

en vignes de cuves sont essentiellement importantes dans les pays de l’union Européen, 

notamment la France, l’Espagne et l’Italie. Les superficies des raisins secs caractérisent la 

Turquie et les Etats-Unis (figure1.3). 

 

Figure 1.3 : Répartition des superficies de la vigne dans le monde [55] 

Superficie 7,5 

million d’ha 

Production 78 

million tonnes 

Raisin pressé 49,4 

millions de tonnes 

Raisin non pressé 28,6 

millions de tonnes 

 

Production mondiale de 

vin 292 millions d’hl 

Production de 

raisins de table 27,3 

millions de tonnes 

Production de 

raisins secs 1,3 

millions de tonnes 

 

Variétés de raisins 
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1.2. En Algérie  

La viticulture est parmi les principales essences fruitière de pays ; avec près de 7 % de 

la superficie arboricole totale, soit une superficie de 68 649 ha [56, 57]. De ce fait, elle occupe 

une place de choix dans le processus de la relance économique dans notre pays, occupant ainsi, 

la quatrième place à l’échelle nationale après l’olivier, le palmier dattier et les agrumes. 

Actuellement, la viticulture est très diversifiée en Algérie, elle est constituée de cépages à 

raisins de tables (48 310 ha), à raisins de cuves (20 294 ha) et de porte greffes (62 ha) [56, 57]. 

Elle se répartie sur l’ensemble de territoire, nous la retrouvons aussi bien en plaine qu’en 

montagne, ainsi que sur les coteaux, la steppe et les zones oasiennes. En 2019, la production de 

raisins de tables a atteint 5 037 396 qx pour une population de 43 000 000 habitants, ce qui 

représente une consommation de 11,71 kg/ habitant [58]. 

Le vignoble de table est dominé par les cépages de saison, il se localise dans les zones 

littorales, les plaines antérieures et les montagnes. La vigne de table se caractérise 

essentiellement par, une dominante de la conduite en extensive, une fluctuation des rendements, 

une courte période de présence sur le marché, avec une gamme de cépage peu diversifiée et 

insuffisamment adaptée à la demande de marché [56, 57]. Au cours de la dernière décennie 

2010/2019 la production moyenne de raisin de table est de 4 649 703,2 qx (tableau 1.2) [58].       

Tableau 1.2 : Evolution des superficies, productions et rendement de la vigne en Algérie 

[58] 

Vigne 

 

Années 

Vigne de table Vigne de cuve Vigne de séchage 

Sup (ha)  Prd (qx) Rdt 

(qx/ha) 

Sup (ha)  Prd (qx) Rdt 

(qx/ha) 

Sup 

(ha)  

Prd 

(qx) 

Rdt 

(qx/ha) 

2010 41 511 4 743 285 114,3 27 646 860 715 31,1 67 1620 24,2 

2011 45 338 3 499 150 77,7 26 929 525 120 19,5 69 1650 23,9 

2012 42 638 4 683 466 109,8 25 973 697 404 26,9 58 1720 29,7 

2013 42 980 4 829 497 112,4 25 545 878 043 34,4 38 860 22,6 

2014 41 709 4 373 117 104,8 24 670 806 373 32,7 38 860 22,6 

2015 42 231 4 925 640 116.6 23 712 754 350 31,8 36 700 19,7 

2016 42 692 4 991 321 116,9 23 123 721 694 31,2 31 500 16,4 

2017 42 067 5 000 922 118,9 22 415 664 865 29,7 00 00 00 

2018 41 036 4 413 238 107,55 21 620 616 547 28,52 00 00 00 

2019 41 382 5 037 396 121,7 20 294 460 933 22,7 00 00 00 
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La viticulture algérienne est concentrée exclusivement au niveau de 12 principales 

wilayas réparties dans les régions Ouest et centre de pays dont  six se trouve à l’Ouest occupant 

une superficie de 35 964 ha soit 52,38% de la superficie totale national (Ain -Temouchent 

(12 671) ; Mostaganem (10 796) ; Mascara (4 746) ; Sidi Bel Abbes (4 225) ; Tlemcen (2 286) 

et Chlef  (1 240)). Les sept wilayas restantes se trouvent au centre avec une superficie de 25 734 

soit 37,48% (Boumerdès (13 873) ; Médéa (4 371) ; Tipaza (2 665) ; Alger (2 381) ; Tizi Ouzou 

(1 275) et Blida (1 169)) [56, 57]. 

La description des cépages de vigne cultivés en Algérie ont fait l’objet de nombreuses 

études, il s’agit souvent de cépages introduits ou autochtones. Les principaux cépages 

multipliés sont : le Cardinal, le Gros noir, le Muscat, Sabelle, le Dattier et le Red Glob [58]. Le 

marché Algérien connait la dominance d’un certain nombre de variétés, telle que Sabelle, 

Cardinal et Ahmer Bou Amar pour les cépages de table, Carignan et Cinsault pour les cépages 

de cuve. L’arrêté de 34 novembre 3111 paru dans le journal officiel du 31 janvier 3119 fixe la 

liste provisoire des espèces et cépages de table (40), de cuve (31), de séchage (05) ainsi que de 

porte greffe (10) autorisées à la production et à la commercialisation [59]. 

 

1.3. Dans la Wilaya de Tipaza 

Le secteur de l’agriculture occupe une place importante dans la vie économique de la 

Wilaya, la superficie agricole totale est de 69 956,79 ha, dont 61 938 ha de superficie agricole 

utile et 27 085 ha de terres irrigués, soit 43,92% de la SAU, la Mise en valeur des terres : 

494,4212 Ha (activités réalisées : plantations fruitières). Les cultures pratiquées sur les terres 

de la wilaya varient selon la nature du sol et les plus importantes sont données par la figure 1.4 

[60]. 

Le territoire de la wilaya de Tipaza constituait un espace idéal pour développer la 

viticulture, compte tenu de la disponibilité de plusieurs paramètres. Cette spéculation jouait un 

rôle prépondérant dans l’épanouissement économique et social dans cette bordure de la rive sud 

du bassin méditerranéen. La wilaya de Tipaza produit du raisin blanc (dattier- muscat-Victoria 

en pergola) et du raisin noir (gros noir- Cardinal- Red globe en pergola) (tableau 1.3). Outre le 

muscat de Cherchell, la vigne de table demeure sans aucun doute l’une des solutions de l’avenir 

pour augmenter la production viticole de la Wilaya, de surcroît une création de richesses, 

notamment après la mise en valeur des espaces agricoles situés sur les reliefs aux accès difficiles 

[4]. 
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Figure 1.4 : Répartition en pourcentage de la production végétale par type de culture 

[60]. 

Tableau 1.3 : Bilan de production : campagne vitivinicole 2019/ 2020 Wilaya de Tipaza 

[61]. 

Cépages 

Vigne de table 

Sup totale (ha) 
Sup en rapport 

(ha) 

Sup récoltée 

(ha) 
Production (qx) 

Dattier 897,22 880 880 108434 

Cardinal 369,67 347,5 347,5 43253 

Gros noir 215 210,5 210,5 27405 

Sabelle  25,5 3 3 360 

Valencier 5,3 2 2 330 

Muscat 278,4 227 227 28303 

Italia 106,75 60,5 60,5 16435 

Red Globe 249,75 68,5 68,5 31077 

Victoria 61,62 35 35 15144 

Matilda 29 21 21 8965 

Michel Palieri 8,4 00 00 00 

Total 2246,61 1855 1855 279676 

 

La vigne de cuve, dans la wilaya de Tipaza constitue un élément important du 

développement agricole. Compte tenu de double effet d’une politique d’arrachage-substitution 
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dont on n’a pas mesuré l’ampleur des conséquences et de la vieillesse des plantations ; la 

situation dans laquelle se trouve actuellement ce secteur nécessite la mise en œuvre d'actions 

de redressement. Les mesures de relance du potentiel de production qui ont été prises dans le 

cadre des orientations de la MADR s'appuient sur un programme de rajeunissement et de 

développement des cépages de cuve de qualité tels que la Syrah, le Merlots, le Pinot noir...etc. 

(tableau 1.4) [4]. 

Tableau 1.4 : Bilan de production : compagne vitivinicole 2019/ 2020 Wilaya de Tipaza 

[61]. 

Cépages 

Vigne du cuve 

Sup totale (ha) 
Sup en rapport 

(ha) 

Sup récoltée 

(ha) 
Production (qx) 

Cinsault 79,07 79,07 79,07 896 

Grenache 15 15 15 195 

Carignon 9 9 9 99 

Cabernet 88,7 88,7 88,7 1714 

Merlot 51,54 51,54 51,54 1585 

Syrah 59,34 59,34 59,34 1562 

Pinot noir 22,27 22,27 22,27 425 

Chardonay 2 2 2 26 

San giovesé 2,45 2,45 2,45 73 

Sauvignon 18,95 18,95 18,95 176 

Total 348,32 348,32 348,32 6751 

 

2. la vigne  

La vigne appartient à la famille des Vitaceae, famille qui comprend une soixantaine 

d’espèces inter-fertiles [62]. Dans cette famille, il existe 14 genres dont le genre Vitis avec 2 

sous-genres, Muscadinia et Euvitis. Au sein de ce dernier, l’espèce Vitis vinifera est la plus 

répandue et cultivée au monde pour la production de raisins aux qualités organoleptiques 

élevées pour l’élaboration de vin ou de raisins de table [63, 64]. 

 

2.1.Origine  

L’histoire de la relation entre la vigne et l’Homme est très ancienne et est liée à celle du 

développement des civilisations eurasiennes. Les premières traces de domestication de la vigne 

trouvent leur origine plus à l’Est, comme en témoigne des pépins de variétés primo 
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domestiquées retrouvées en Géorgie et en Turquie et datant d’environ 1 111 ans avant JC [65, 

66]. La dispersion des cultivars primo-domestiqués s’est faite de manière concomitante à celle 

des civilisations les ayant développés : dans un premier temps vers les régions telles que 

l’Egypte et la Mésopotamie (vers 5500-5000 avant JC) puis vers les principales civilisations de 

la méditerranée à savoir les Assyriens, Phéniciens, Grecs, Romains, Etrusques et Carthaginois 

[66]. Avec l’expansion romaine et ses routes commerciales, notamment les fleuves (le Rhin, le 

Rhône, le Danube et la Garonne), la vigne se disperse dans toute l’Europe jusqu’aux régions du 

Nord de l’Allemagne [62, 63]. 

Aujourd’hui, la vigne est cultivée sur tous les continents, surtout dans les régions à 

climats tempéré et méditerranéen d’Europe, d’Asie et d’Amérique du Nord et même dans des 

régions semi-tropicales, arides ou froides. Le principal inconvénient de l’espèce V. vinifera 

réside dans sa sensibilité à de nombreuses maladies, notamment au phylloxera [67]. Ainsi cette 

maladie ravageât les vignobles d’Europe à la fin du 59ème siècle ce qui entraîna l’utilisation 

d’espèces originaires d’Amérique du Nord et résistantes au phylloxera, en tant que porte-greffe, 

telles que V. rupestris, V. riparia ou V. berlandieri. Cependant, pour la grande majorité des 

cultivars utilisés à travers le monde, V. vinifera est utilisé en tant que greffon pour la production 

de raisins, jus et vins [68, 62, 63]. 

 

2.2. Botanique  

La vigne est une plante pérenne ligneuse qui fait partie de l’embranchement des 

Eudicotylédones moyennes et appartenant à l'ordre des Vitales et à la famille des Vitacées. 

Cette famille était autrefois appelée Ampélidées ou Ampélidacées ; dans cette famille la vigne 

appartient au genre Vitis [69]. Elle contient des lianes, arbustes à tiges herbacées ou 

sarmenteuses, parfois à souche tubéreuse, possédant des vrilles opposées aux feuilles. La forme 

sauvage de la vigne cultivée, Vitis vinifera subsp. silvestris, plus communément appelée « 

lambrusque » est une liane de forêt [70].  

Le genre Vitis comprend, lui, une soixantaine d’espèces interfertiles, presque toutes 

sauvages, majoritairement réparties dans l’hémisphère nord : une trentaine en Europe et en 

Asie, et une trentaine en Amérique. La vigne cultivée Vitis vinifera sativa appartient à l’espèce 

Vitis vinifera L., elle est à la base de la quasi-totalité de la production mondiale des produits 

issus du raisin : raisins de table, raisins secs, vins et jus. Elle se caractérise par la grande qualité 

gustative de ses raisins [71, 72, 70]. 
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2.3. Biologie et physiologie  

Les plants de vigne sont issus de boutures greffées. Il faut compter en général 3 ans pour 

qu’un plant commence à produire des grappes de raisins utilisables. Durant les premières 

années, la production est importante, puis elle décline et se stabilise se faisant permettant en 

général l’obtention de baies de meilleure qualité [73]. La vigne cultivée est conservée en général 

plusieurs décennies, entre 20 et 11 ans avant d’être arrachée et remplacée [74]. L’arrachage et 

le renouvellement d’un vignoble se fait lorsque l’état sanitaire des plants se dégrade et la 

production décroit [74]. 

La vie de la vigne se caractérise par un cycle annuel avec des phases simultanées de 

croissance végétative et de développement des organes reproductifs, puis d’une phase de repos 

hivernal [75]. Dans les parties ligneuses sont stockées les réserves qui, constituées durant une 

saison, serviront aux moments ; de la dormance (vie ralentie du plant) et de réveil végétatif 

(printemps) [76, 77]. Le début du cycle végétatif se caractérise notamment par l’apparition des 

pleurs, écoulements de sève visibles sur les sarments taillés, à la fin de l’hiver et qui marquent 

le début de la reprise de l’activité physiologique (figure 5.5). Durant la croissance végétative, 

différents organes tels que les rameaux, les feuilles, les vrilles et les racines se développent [76, 

77, 74].Une des particularités de la vigne est de contenir dans ses bourgeons à la fois des 

embryons de feuilles mais aussi de fleurs, c’est ce qu’on appelle des bourgeons mixtes ou 

complexes [63].  

 

 

Figure 1.5 : Cycle de développement végétatif et reproducteur annuel de la vigne [74]). 

Le débourrement est caractérisé par le gonflement des bourgeons qui écartent les écailles 

protectrices. La date du début de ce processus est influencée par différents facteurs tels que le 

cépage, la vigueur, la pratique culturale utilisée comme les types de taille [78, 74]. Le flux de 
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sève est dirigé prioritairement vers les organes végétatifs durant la période de croissance à 

vitesse maximale, au détriment des organes reproducteurs. A la fin de l’été, avec la diminution 

de la photopériode, la vigne constitue ses réserves, au sein des bois et des racines et les sarments 

se lignifient, c’est ce qu’on appelle l’aoutement [75, 74].   

En parallèle du cycle végétatif se déroule le cycle reproducteur durant lequel se 

développent les inflorescences, les fleurs, les baies puis les pépins jusqu’à leur maturation [75]. 

La floraison a lieu au printemps, environ 6 à 8 semaines après le début de la croissance 

végétative en fonction des conditions climatiques (figure 1.5). Durant cette période, la 

production future est très vulnérable, les températures jouent un rôle important et notamment 

les épisodes de gels tardifs qui peuvent représenter de grandes pertes de production par la 

destruction des grappes de fleurs préformées dans les bourgeons [79, 63]. La formation des 

baies est caractérisée par la succession de deux périodes de croissance [80, 75]. La première 

débute après la floraison et s’étend environ sur 11 jours, est une période de croissance rapide et 

de développement des pépins. La baie cesse ensuite sa croissance et atteint son niveau le plus 

élevé en acides organiques (tels que le malate) et sa concentration en chlorophylle diminue : 

c’est la phase de latence, qui dure environ une dizaine de jours [81, 80, 75]. La deuxième 

période apparait lorsque les baies se remettent à croitre rapidement et à débuter leur maturation, 

ce qui se caractérise par la véraison, période durant laquelle elles changent de couleur. Ce 

processus s’étend sur une soixantaine de jours, la chair des baies se charge en sucres et en 

métabolites secondaires tels que les composés aromatiques et notamment en anthocyanes dans 

les peaux, s’il s’agit de variétés rouges. [81, 80, 82, 74, 63].  

 

3. Le raisin   

Le raisin est le fruit de la vigne, c’est une baie classée dans le groupe des fruits charnus, 

non climactérique (murissent plus après leur coupe) et à pépin. Les baies sont regroupées en 

grappes plus ou moins importantes selon leurs variétés. Le raisin est produit par les plantes du 

genre Vitis qui regroupe environ 60 espèces de vignes. Vitis vinifera est l’espèce la plus cultivée 

et représente plus de 90% des baies de raisin sur le marché [83]. Les baies sont consommées 

sous forme de fruits frais ou d’autres produits transformés, notamment le jus de raisin, la 

confiture, le vin, les raisins secs le vinaigre et l’huile de pépins de raisin [83]. 

 

3.1. Structure (Morphologie)  

La grappe de raisin est constituée de deux parties bien distinctes : la rafle, qui en est la 

charpente, et le fruit proprement dit, le grain ou baie de raisin.  
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3.1.1. Rafle  

La rafle forme la charpente qui supporte les baies de raisin et les relie à la plante (figure 

1.5). La rafle est un élément à éliminer lors de la vendange car elle donne un goût végétal ; d’où 

l’intérêt de l’éraflage, l’opération qui consiste à séparer mécaniquement les grains de raisin de 

leur support ligneux. Le rachis forme l’axe principal de l’inflorescence qui est la ramification 

la plus longue et les pédicelles qui supportent les grains sont les ramifications les plus courtes. 

Ces dernières se finissent par ce qu’on appelle le bourrelet, petit élargissement sur lequel 

s’insère le grain. Selon le cépage et les années, le poids à maturité de la rafle est de l’ordre de 

3 à 6% du poids de la grappe [84, 85, 86]. 

 

3.1.2. Baie  

De l’extérieur vers l’intérieur, la baie est constituée successivement de l’exocarpe 

(communément appelé pellicule), du mésocarpe ou pulpe, et de l’endocarpe, entourant les 

pépins (figure 1.6). Elle est reliée par le pédicelle à la rafle, partie ligneuse ramifiée supportant 

les grains [87].  

 

Figure 1.6 : Le grain de raisin [70]. 

a- Grappe de fruit de la vigne 

                                                                 b- Coupe longitudinale du raisin  
 

3.2. Développement de la baie  

Les baies de raisin subissent une complexe série de changements physiques et 

biochimiques au cours de leur développement qui peut être divisé en deux phases de croissance 

sigmoïdales séparées par une phase de latence (figure 1.7) [89, 81, 88, 90, 91].  

Phase 01 : elle consiste à la formation des embryons de pépins et de péricarpe. Cette étape est 

caractérisée par une croissance exponentielle rapide de la baie qui se dilate en volume du fait 

a b 
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de la multiplication cellulaire. La biosynthèse des tanins et des acides hydroxycinnamiques et 

l’accumulation des acides organiques comme le tartrate et le malate débutent à cette période 

[92, 90, 89].  

Phase 02 : c’est une transition au cours de laquelle il n’y a pas d’augmentation de la taille des 

baies. La véraison marque le début de la troisième phase par l’initiation du développement de 

la couleur dû à l’accumulation des anthocyanes dans le raisin rouge [90, 89]. 

Phase 03 : la maturation, implique une croissance supplémentaire des baies en raison de 

l’expansion cellulaire. Il y a également une diminution de la teneur en malate et une 

accumulation des sucres simples (glucose et fructose) ainsi que des anthocyanes [89]. Les baies 

passent d’un état où elles sont petites, dures et acides à un état où elles sont plus grosses, plus 

sucrés, moins acides et fortement colorées et aromatiques [92]. 

 

Figure 1.7 : Développement de la baie de Vitis vinifera cv Muscat [81, 87] 
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3.3. Variétés de raisins  

Environ 10 000 cépages sont disponibles dans le monde dont 13 sont cultivées sur plus 

d’un tiers de la superficie viticole mondiale et 22 sur environ 11%. Certains cultivées dans 

plusieurs pays sont appelées variétés internationales, le Cabernet-Sauvignon est l'un des 

cépages les plus cultivés au monde, couvrant plus de 5% de la superficie viticole mondiale [83]. 

La couleur des baies varie selon le cépage et l’ensoleillement, il existe des baies 

blanches, jaunes, roses, violettes ou noires. Leur forme, aplatie, arrondie, ovoïde, arquée ou 

elliptique…, est également fonction des variétés, ainsi que la forme des grappes : cylindrique, 

conique, ailée ou encore en rameaux. La vigne rouge peut être classée parmi les cépages 

teinturiers à pellicule noire et à pulpe noire. Il existe trois catégories de cépages :  

                - Cépages à pellicule blanche et pulpe blanche = blanc de blanc ;  

                - Cépages à pellicule noire et pulpe blanche = blanc de noir ;  

                - Cépages à pellicule noire et pulpe noire = cépage teinturier [93]. 

On connaît aussi des cépages dont les baies sont roses (Cardinal), des formes roses de 

cépages blancs (Clairette) et des formes grises de cépages blancs ou noirs (Grenache) [94]. 

 

3.3.1. Raisins de table en Algérie  

Les raisins de table sont destinés particulièrement à la consommation à l’état naturel. Le 

raisin de table doit avoir des qualités qui le distinguent des raisins de cuve à savoir ; grappes 

lâches, à baies assez grosses, à pulpe croquante et à peau résistante tels que le Dattier de 

Beyrouth, l’Italia, le Cardinal… [95]. L’époque de maturité joue un rôle économique et permet 

de classer les cépages suivant l’échelle commerciale en : 

 Cépages précoces : sont considérés comme cépages précoces les raisins arrivant à maturité 

la première semaine de juillet. Ils présentent un grand intérêt de point de vue commercial, 

puisque ce sont les premiers qui apparaissent sur le marché [7]. Les plus importants sont la 

Chasselas et le Cardinal [7]. 

 Cépages de saison : ils renferment une gamme assez variée de raisins blancs et noirs de 

belle présentation (qualité gustative, beauté de la grappe et une bonne tenue au 

transport).Arrivent à maturité la Mi-aout début Septembre.  On rencontre, (l’Alphonse 

lavallée, le Muscat de Hambourg, Le Muscat d’Alexandrie, l’Italia, le Dattier de Beyrouth, 

le Dabouki ou Sabel) [7, 96]. 

  Cépages tardifs : arrivent à maturité après la Mi-septembre, ils renferment une gamme 

assez variée de raisins blancs et noirs. Parmi ces cépages ; (Ahmar Bou-Amar, le Valensi 

appelé aussi El Mokrani, l’Adari ; le Red Globe) [96].  
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3.3.2. Raisins de cuve en Algérie  

La vigne de cuve constituée essentiellement des cépages classiques utilisés depuis la 

période coloniale en proportion variable selon le type de cépage. Selon la couleur de la peau on 

distingue deux catégories :  

 Cépages noirs ou rouges : produisent des raisins à peau noir et à jus clair ou coloré 

destinés à l’élaboration des vins rouge rosé. Les plus importants sont : le Cinsault, le 

Carignan, le Grenache, l’Alicante Bouchet…, et d’autres qui sont cultivés en petites 

superficies mais qui donnent de bon vin : le Pinot, Mourvèdre, le Cabernet franc, le 

Cabernet sauvignon, la Syrah et le Merlot…[7]. 

 Cépages blancs : destinés à la production de vin blancs, essentiellement limités dans les 

coteaux de Tlemcen et Médéa, ils donnent des vins de qualité telle que la Clairette, L’Uni 

blanc…. Au niveau des plaines ces cépages produisent des vins courants légers [7].        
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La phytochimie du raisin est riche en une large gamme de métabolites ; beaucoup d’entre 

eux sont connus pour leurs nombreuses utilisations médicinales et sont célèbres pour leurs effets 

bénéfiques sur la santé humaine. Le métabolisme végétal est principalement divisé en deux 

types ; Le métabolite primaire et secondaire. Les métabolites primaires sont directement 

impliqués dans la croissance, le développement et la reproduction des végétaux, tandis que les 

métabolites secondaires jouent des fonctions physiologiques essentielles chez les plantes, y 

compris dans leur adaptation à l’environnement. Ils sont aussi très souvent déterminants dans 

la qualité des aliments (goût, arôme, couleur). Ils se composent d’un large éventail de groupes 

phytochimiques [93].  

 

1. Composition chimique des principales parties du fruit  

La composition chimique des baies de raisin a été intensément étudiée au 

cours des dernières décennies et le nombre de composés identifiés a augmenté de 

façon exponentielle depuis le développement des techniques analytiques [93]. 

 

1.1. Pellicule  

Les cellules de la pellicule permettent une accumulation en composés chimiques divers, 

notamment l’eau, les matières odorantes et colorantes, on y retrouve aussi des matières 

pectiques qui rentrent dans la composition des parois cellulaires, des vitamines, des tanins, plus 

fins que ceux de la rafle, qui leurs confèrent des propriétés antidiarrhéiques. Les tanins 

s’accumulent jusqu’à la maturité, puis diminuent par dégradation [97, 93]. L’accumulation des 

anthocyanes, un groupe particulier de composés phénoliques, dans les différentes assises 

cellulaires de l’exocarpe, permet de distinguer les cépages blancs des cépages rouges [99, 98, 

100]. La composition de la pellicule varie suivant le cépage, le millésime et le niveau de 

maturité de la baie [101]. Cependant, une composition moyenne a été établie (tableau 2.5). 

Tableau 2.5 : Composition chimique de la pellicule [101] 

 

Constituants Teneur exprimée en % de poids frais 

Eau 78 – 80                   

Tanins 0,4 – 3,0                 

Acides organiques 0,8 – 1,6                 

Anthocyanes 00 – 0,5                   

Matières azotées 1,5 – 2,0                  

Matières minérales 1,5 – 2,0                  

Cires et substances aromatiques 1,0 – 2,0                     
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1.2. Pulpe  

La pulpe est constituée par les cellules parenchymateuses du mésocarpe et est impliquée 

dans l’accumulation de l'eau, des sucres et des acides organiques [102]. Généralement incolore, 

la pulpe de la baie de raisin peut être colorée chez les cépages dits teinturiers [103]. A maturité, 

la pulpe représente 90 à 95% du poids du raisin. Les cellules qui composent la pulpe sont 

spécialisées dans l’accumulation des sucres (glucose et fructose en particulier), d’acides 

organiques (acide malique et tartrique) et d’eau. La pulpe est constituée essentiellement de ces 

trois éléments mais contient également des vitamines, des matières minérales et azotées [104, 

100, 105]. Cependant, une composition moyenne a été établie (tableau 2.6). 

Tableau 2.6 : Composition chimique de la pulpe [101] 

Constituants Teneur exprimée en g/l 

Eau 700 - 850                   

Oses 140 - 250                 

Polysaccharides 3 - 5                 

Acides organiques 9 - 27                   

Polyphénols 0,5                  

Composés azotés 4 - 7                  

Minéraux 0,8 - 2,8                     

Vitamines 0,2-0,8 

 

1.3. Pépins  

Les pépins contiennent surtout de l’eau, des tanins (1 à 1 % du poids des graines) 

notamment les Oligomères procyanidoliques (OPC), qui sont présents avant la 

véraison, et des matières oléagineuses c’est-à-dire de l’huile [93]. Cependant, une composition 

moyenne a été établie (tableau 2.7). 

 

Tableau 2.7 : Composition chimique des pépins [101] 

Constituants Teneurs exprimées en % de poids frais 

Eau 25 – 45 % 

Composés glucidiques 34 – 36 % 

Lipides 13 – 20 % 

Matières azotées 4,0 – 6,5 % 

Tanins  4,0 – 10 % 

Matières minérales 1,0 – 4,6 % 
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2. Composants biochimiques de la baie  

La composition chimique des baies de raisin évolue tout au long de sa maturation et 

elle est assez complexe. A sa maturité, le raisin contient principalement de l’eau et des 

sucres, mais il possède aussi d’autres composés, comme la large gamme de composés 

phénoliques (flavonoïdes, anthocyanes, tanins, stilbènes…) qui lui confèrent de nombreuses 

renommées dans le domaine de la santé [93]. La baie de raisin, renferme essentiellement ; 

 

2.1. Eau  

L’eau est le constituant principal du raisin. En effet, la pulpe qui représente la plus 

grande partie de la baie (85 à 90 % de la baie entière) est composée en grande partie 

d’eau (11 %) (tableau 3.8), le raisin possède des propriétés diurétiques exceptionnelles. La 

teneur en eau s’accroît avec la maturité du raisin. L’eau contenue dans le jus de raisin est issue 

du raisin. Cette eau est puisée par la vigne à travers son système racinaire qui peut filtrer un 

grand nombre de minéraux du sol ou en concentrer certains, par exemple le potassium  

[106, 93].  

 

2.2. Sucres  

La teneur en sucres dans le raisin est caractéristique du degré de maturité des baies. A 

partir de la véraison, les sucres s’accumulent dans les baies, essentiellement sous forme de 

glucose et de fructose (hexoses). Le jus de raisin mûr contient de 15 à 25 % de ces deux glucides. 

Ils sont facilement assimilables et répartis équitablement. Ils sont une source d’énergie 

rapidement disponible et facilement utilisable grâce à la présence d’une grande quantité 

d’acides organiques et de vitamines du groupe B. Le raisin est donc un fruit recommandé aux 

sportifs et aux enfants en croissance. Il bénéficie d’un index glycémique modéré [103]. Ces 

sucres seront par la suite transformés en alcool par la fermentation alcoolique des levures en 

milieu anaérobie, on dit que ce sont des sucres fermentescibles, mais il existe aussi dans le raisin 

des sucres non fermentescibles. Le saccharose n'est présent qu'à l'état de traces. Cependant, de 

nombreux autres sucres ont été identifiés tels que l'arabinose, le xylose, le rhamnose, le maltose 

ou encore le raffinose. L’accumulation des sucres dans les baies est liée d’une part à la 

photosynthèse, et d’autre part à la mobilisation des réserves en amidon et saccharose. En effet, 

le saccharose sera hydrolysé en glucose et fructose, et l’amidon quant à lui en glucose. Des 

conditions climatiques clémentes, une bonne alimentation hydrique de la vigne, un feuillage en 

bon état et suffisant, ainsi qu’une bonne taille seront des éléments favorisant cette accumulation 

de sucres dans les baies de raisin [107, 93]. 
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Tableau 2.8 : Composition chimique de du fruit de raisin [108] 

Pulpe de raisin (jus) ; valeur nutritive en g / 100 g 

Eau : 80, 54 Cendres totales : 0,48 Fibres : 0,9 Valeur énerg. : 69 kcal 

Protéines : 0,72 Lipides : 0,16 Glucides : 18,10 Sucres simples 15,48 

Oligo-éléments (mg) 

Calcium : 10 Fer : 0,36 Magnésium : 7 Phosphore : 20 

Potassium : 191 Cuivre : 0,127 Sodium : 2 Zinc : 0,07  

Vitamines et Caroténoïdes (mg ou µg) 

Vitamine C : 10,8 Vitamine B1 : 0,069 Vitamine B2 : 0,070 Vitamine B3 : 0,188 

VitamineB5 : 0,070 Vitamine B6 : 0,086 Vitamine E : 0,19 µg Vitamine K : 14,6 µg 

Vitamine A : 05 µg Β Carotène : 59 µg α Carotène : 1 µg Lutéine et Zia- 

xanthine : 72 µg 

    

Acides gras (g) 

Saturés : 0,054 Mono-insaturés : 

0,007 

Poly-insaturés : 

0,048 

Cholestrol : 0 mg 

Acides organiques (g/l) 

Acide Tartrique 

6,17 

Acide Malique 

4,07 

Acidité Totale 

4,3 

pH 

3,39 

 

2.3. Acides organiques  

Les acides organiques totaux dans les baies sont représentés par l’acide tartrique et 

l’acide malique, avec un taux de plus de 90 % (tableau 2.8). L’accumulation des acides dans la 

baie se fait durant la phase de croissance, puis leur concentration diminue fortement de la 

véraison jusqu’à la maturité. En effet, l’acidité du raisin est neutralisée petit à petit au cours de 

la maturation, elle peut également varier en fonction de conditions extérieures du milieu. 

Malgré leur présence en faible quantité, ces deux acides organiques contribuent au goût des 

raisins, ils leur confèrent une saveur rafraîchissante et équilibrent leur saveur sucrée mais 

permettent également une bonne conservation. Leur concentration a un effet notable sur 

l’intensité de la couleur des anthocyanes en modifiant le pH [97, 103, 93]. Le rapport entre ces 

deux acides varie considérablement selon la variété de la vigne et les conditions de maturation. 

La concentration en acide tartrique peut varier entre 3,8 et 11,3 g/l dans le moût à maturité. Elle 

varie principalement en fonction des cépages et de l’alimentation en eau de la vigne. La teneur 
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en acide malique varie beaucoup selon les cépages et en fonction de la température pendant la 

maturation. Dans les zones tempérées, sa concentration dans le moût varie entre 4 et 8 g/l, et 

dans les régions chaudes entre 1 et 2 g/l. Chacun de ces acides a des voies métaboliques 

différentes. Leur évolution n’est donc pas identique au cours de la maturation du raisin [109].  

La proportion des autres acides organiques est très faible, mais ils sont nombreux. On retrouve 

des traces d’acide citrique, fumarique, ascorbique, galacturonique, glycolique, oxalique, 

oxaloacétique, pyruvique, etc. [97, 103, 93]. 

 

2.4. Eléments minéraux  

La solution minérale puisée dans le sol par la vigne, passent des sarments dans les rafles 

et arrivent dans les baies où ils s’accumulent, dans la pellicule et dans la pulpe. Ils se retrouvent 

dans le raisin sous forme de phosphates, sulfates et sels organiques. Du plus au moins abondant 

nous avons : le potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium, le soufre, le sodium, le 

chlore, le fer, le zinc, le cuivre, le manganèse, le fluor, le nickel, le chrome, le cobalt, le sélénium 

et l’iode (tableau 3.8). Toutes ces substances minérales vont se retrouver dans le moût, en 

proportions légèrement différentes selon leur localisation dans la baie de raisin et leur solubilité. 

Ils ont un rôle indispensable dans les différentes réactions biologiques/chimiques car ils agissent 

comme des catalyseurs. Le plus abondant de ces minéraux est le potassium. Il possède une 

grande importance dans l’équilibre ionique. En effet, il est le principal cation et neutralise les 

acides organiques du raisin, en particulier l’acide tartrique, qui donnera du bitartrate de 

potassium. Le potassium est un protecteur du système cardiovasculaire, il assure le bon 

fonctionnement des cellules nerveuses et régule également les fonctions surrénaliennes [110, 

93].  Le taux de sodium est faible mais celui-ci est associé à une forte teneur en eau (80 %), ce 

qui confère au raisin des propriétés diurétiques exceptionnelles. 

 

2.5. Vitamines  

On retrouve beaucoup de vitamines dans le raisin, notamment les vitamines de la famille 

B, mais aussi de la vitamine A, C, K et E (tableau 2.8). Elles sont indispensables au bon 

fonctionnement des réactions chimiques. La vitamine C (acide ascorbique) est la plus abondante 

dans le grain de raisin. Celle-ci lui confère alors une multitude de propriétés. Elle a une action 

antioxydante propre qui va lui permettre de neutraliser les radicaux libres responsables du 

vieillissement cellulaire. De plus, elle a une action sur la régénération de la vitamine E, principal 

antioxydant de l’organisme. Leur association permet donc de mieux lutter contre le 

vieillissement prématuré des cellules. Elle va également contribuer au renforcement du système 
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immunitaire, aider à lutter contre la fatigue. Elle va favoriser l’absorption digestive et 

l’utilisation du fer ce qui accélère la fabrication des globules rouges et donc diminue les risques 

d’anémie. Elle a une action cicatrisante et elle favorise la formation de collagène. Les 

polyphénols contenus dans le raisin vont potentialiser son action. Les vitamines du groupe B 

vont permettre la métabolisation du sucre et celle du potassium. La vitamine B1 favorise la 

croissance et la coordination musculaire, la B2 joue un rôle dans la production des globules 

rouges et des hormones. La fabrication des globules rouges et des neurotransmetteurs est activée 

par la vitamine B6 [111, 112]. 

 

2.6. Composés phénoliques   

Ce sont des composés importants, car ils sont doués de propriétés biologiques ayant des 

effets bénéfiques sur la santé. Ce qui fait du raisin un fruit à part, c’est sa richesse en 

antioxydants très puissants, tels que les polyphénols, dont il est une source majeure [93]. Ils 

sont présents en plus grande quantité dans les raisins après les glucides et les acides [113] et 

sont localisés principalement dans les pépins et les pellicules (figure 2.9) [114]. Les 

polyphénols ont une structure commune possédant un noyau aromatique avec un ou plusieurs 

groupements hydroxyles [115, 116]. Il existe environ 8000 composés [117, 118] solubles dans 

l'eau et dans les solvants organiques [119].  

 

 

Figure 2.8 : Biosynthèse phénolique d'une baie de raisin mûre [120] 
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On distingue deux grandes familles : les flavonoïdes et les non flavonoïdes [121] (figure 

2.10). Les polyphénols sont notamment responsables des propriétés organoleptiques du raisin 

comme l’astringence, la couleur, l’odeur, l’amertume et sont donc des éléments majeurs en 

œnologie. Ils vont jouer un rôle déterminant dans l’attractivité visuelle, les caractéristiques 

gustatives et la stabilité des produits [122]. Ils peuvent être classés par le nombre et 

l’arrangement des atomes de carbone les composant, en fonction de la nature de leur squelette 

carboné et en fonction de la longueur de la chaîne aliphatique liée au noyau benzénique [123, 

124, 125, 93] (figure, 2.10). 

 

 

Figure 2.9 : Composés phénoliques du raisin [126] 

2.7. Autres composés 

 Fibres : Elles représentent environ 0,5 à 0,9 % du fruit. Elles sont constituées par des 

celluloses, hémicelluloses, mucilages, lignines et pectines (polysaccharides). 

Les substances pectiques entrent dans la constitution des matières de réserve et dans 

les matériaux structuraux et protecteurs des végétaux. La cellulose est la substance 

qui compose la paroi des cellules de presque tous les végétaux. Au fur et à mesure 

que la maturation du raisin a lieu, la cellulose se transforme en sucre (glucose) [110]. 

 Substances azotées : L’azote est l’un des 7 composés constitutifs des êtres vivants. Il 

existe sous 4 formes différentes dans le raisin, mais on le retrouve surtout sous forme 
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d’acide aminé. L’azote minéral arrive dans le circuit de la sève de la vigne, et de là, il 

se transforme en acide aminé. Les acides aminés se lient entre eux et donnent des 

peptides plus ou moins gros. Les peptides vont ensuite se combiner et les plus gros 

peptides deviennent des protéines. Les levures, pour se multiplier durant la fermentation 

alcoolique, auront besoin de consommer de l’azote, qu’elles trouveront via l’azote 

minéral ou les acides aminés [97, 93].  

 Substances aromatiques : Elles sont localisées dans les cellules hypodermiques de la 

pellicule des baies. Leur quantité est très faible, mais leur pouvoir aromatique peut être 

fort. Elles sont composées par des terpènes, des caroténoïdes, des composés cystéinylés, 

qui sont les précurseurs des thiols volatils, et des pyrazines [97, 93]. - Etc…. Dans tous 

les cépages, les composés d’arôme sont présents dans les pellicules des baies de raisins. 

Ils peuvent être en plus grande quantité chez certains cépages et sont alors 

caractéristiques d’une variété (arôme variétal) [101]. Selon Ribéreau-Gayon et al. [127] 

le potentiel aromatique du raisin se décompose en : 

 substances odorantes, libres et volatiles, issues de la variété ; 

 précurseurs non volatils et non odorants (glycosides, dérivés de la cystéine, acides 

phénols et acides gras) ; 

 composés volatils, odorants ou non, qui par leur instabilité s’autotransforment en 

composés odorants (terpinols, diols terpéniques, C13 norisoprénoides). 

 

3. Activité Antioxydante  

3.1. Espèces réactives oxygénées et stress oxydant  

 

 Espèces réactives 

Il existe deux grands types de molécules réactives au niveau cellulaire : les espèces 

réactives vis-à-vis de l’oxygène (ERO) et les espèces réactives vis-à-vis de l’azote (ERA) [128, 

129]. Les deux types comprennent les radicaux libres qui sont des espèces chimiques réactives 

ayant un électron non apparié ou plus dans leurs orbitales ultrapériphériques [130, 131]. Cette 

configuration est instable ce qui rend les radicaux libres réactifs [130, 132]. La principale source 

endogène de la production des EROs est la chaine respiratoire mitochondriale (figure 2.10) 

[131, 133] qui utilise environ 80 % à 91 % de l’oxygène consommé [34]. De plus, les espèces 

réactives pourraient résulter de sources exogènes comme l’exposition au rayonnement ionisant 

et aux polluants.  
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 Stress oxydatif 

Le stress oxydatif provient d’un déséquilibre entre les oxydants et les antioxydants en 

faveur des oxydants [133, 134, 129]. Il résulte de la surproduction d’EROs et/ou de 

l’insuffisance des mécanismes de défense antioxydants [135, 136]. En fait, de nombreux 

composés cellulaires sont sensibles à ce déséquilibre, même léger, ce qui peut entrainer 

l’apparition de nombreuses maladies, y compris les maladies inflammatoires et chroniques 

telles que le cancer, le diabète de type 3, l’Alzheimer et les maladies cardiovasculaires [137, 

138, 139]. Un équilibre correct entre les deux phénomènes antioxydation – oxydation est 

nécessaire pour un système biologique sain [133, 139] (figure 2.10). 

 

 

Figure 2.10 : Réactions impliquées dans la formation et l'élimination des ERO. 

GPx: glutathion peroxydase, GR: glutathion réductase, GSH: glutathion réduit; GSSG: disulfure de glutathion ou 

glutathion oxydé, SOD: superoxyde dismutase, CAT: catalase, MAO: monoamine oxydase, RH: lipide [131]. 

 

3.2. Antioxydants  

Les antioxydants sont des composés capables de réduire ou d’empêcher la destruction 

oxydative des composés biologiques [140]. Ils protègent les systèmes biologiques en utilisant 

différents mécanismes préventifs en tant que première ligne de défense tels que le piégeage des 

radicaux libres, la rupture des réactions en chaîne initiées par les radicaux libres et au final la 

réparation ou l’élimination des structures endommagées [128, 141]. Différents antioxydants 
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sont impliqués pour maintenir l’équilibre du système biologique, y compris des antioxydants 

endogènes (enzymatiques et non enzymatiques), [129, 139] et des antioxydants alimentaires 

[139]. Les deux types d’antioxydants agissent en synergie afin de maintenir ou rétablir 

l'homéostasie redox [141]. 

 Antioxydants endogènes 

Ce sont des produits du métabolisme du corps, ils peuvent être enzymatiques ou non 

enzymatiques et ils interviennent en première ligne de défense (défense préventive). 

 Antioxydants alimentaires 

Les denrées alimentaires sont considérées comme des sources naturelles contenant 

différents composés antioxydants comme les caroténoïdes, les vitamines C et E et les 

polyphénols [132, 142, 143, 144]. Les polyphénols sont de puissants antioxydants 

naturellement présents dans le régime alimentaire, notamment dans les fruits, les légumes, les 

céréales et le thé [131, 139]. Les polyphénols neutralisent les radicaux libres en cédant un 

électron ou un atome d’hydrogène pour réduire le taux d’oxydation en inhibant la formation 

des radicaux libres ou en les piégeant [132]. Le raisin est classé parmi les aliments les plus 

riches en composés phénoliques. L’activité antioxydante du raisin est liée directement à la 

concentration, la composition phénolique [145], au nombre et à la position des groupements 

OH [131]. 

 

3.3. Antioxydants du raisin  

3.3.1. Composés phénoliques  

Ce sont des molécules actives regroupant un vaste ensemble de substances chimiques, 

caractérisées par une grande diversité de structure allant de molécules phénoliques simples de 

faible poids moléculaire (<100 g/mol) tels les acides phénoliques à des composés hautement 

polymérisés (>30 000 g/mol) comme les tanins [53]. D’un point de vue chimique, les composés 

phénoliques sont caractérisés par un noyau benzénique portant un ou plusieurs groupements 

hydroxyles et dérivent de la voie de l’acide shikimique [146, 125]. Leur nomenclature est basée 

sur la distinction entre les composés flavonoïdes et non-flavonoïdes qui ne possèdent pas de 

squelette « flavone » (figure 2.11, 2.12) [147, 148]. Ce sont de puissants antioxydants qui vont 

permettre de lutter contre un certain nombre de pathologies [149].  
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Figure 2.11 : Composes phénoliques non-flavonoïdes et flavonoïdes du raisin [123] 
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3.3.1.1. Composés phénoliques flavonoïdes 

Les polyphénols flavonoïdes sont basés sur un squelette à 15 atomes de carbone (C6-

C3- C6) correspondant à la structure de la 2-phényl-benzopyrone (figure 2.12). 

 

Figure 2.12 : Structure générale de la 2-phényl-benzopyrone [93] 

 

Ils comprennent plusieurs familles qui se différencient par le degré d’oxydation de 

l’hétérocycle central en C2 (noyau pyrane central) (figure 2.12, 2.13) : anthocyanes, flavonols 

(ou flavones) et flavane-3-ols (flavanols) [149, 150, 126]. 

 

 

Figure 2.13 : Principaux groupes de flavonoïdes [126]. 

Les anthocyanes (anthocyanidols) et les flavane-3-ols (flavanols) sont particulièrement 

importants dans les raisins noirs puisqu’ils constituent respectivement les pigments rouges et 

les tanins. 
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 Anthocyanes 

Les anthocyanes du genre Vitis reposent sur cinq anthocyanidines (figure 2.12, 2.14) : 

             - Cyanidine    - Delphinidine   - Péonidine      - Pétunidine    - Malvidine 

 

Figure 2.14 : Anthocyanidines du raisin sous forme de cation flavylium [126] 

Ce sont des pigments, principalement sous formes de glycosides stables et 

hydrosolubles, rouges en milieu acide, virant au bleu-violet en milieu neutre ou faiblement 

alcalin. Les anthocyanes de Vitis vinifera sont glucosylées uniquement en position 3. Le 

glucose, le rhamnose, l’arabinose et le galactose sont les sucres les plus connus pour se lier aux 

anthocyanidines. Les principaux acides estérifiant ces sucres sont les acides 

hydroxycinnamiques à savoir l’acide acétique, l’acide para-coumarique et l’acide caféique : on 

parle alors d’anthocyanines acylés qui vont alors voir leur nuance modifiée et leur stabilité 

augmentée. C’est le cépage qui va conditionner la proportion de chaque anthocyane alors que 

ce sont les conditions environnementales qui vont influencer la teneur globale. Chaque variété 

de raisin présente un profil typique d’anthocyanes. Les propriétés des pigments, en particulier 

la stabilité et la couleur sont liées directement à leur structure chimique. Par exemple, le 3-

glucoside de cyanidol est plus rouge que le 3- glucoside de malvidol, particulièrement abondant 

dans le raisin, qui est plus violacé [149, 150, 151, 126].  

Dans la baie de raisin, les anthocyanes ne sont détectées que dans la pellicule ; ainsi les 

cépages colorés constituent 20 à 40 % de la fraction totale des polyphénols [152, 153]. Leur 

accumulation débute après la véraison, puis se stabilise ou diminue légèrement à la maturité 

[152]. Chez V. vinifera, les anthocyanes les plus abondantes sont les dérivés 3- monoglucoside, 

3-acétylglucoside et 3-p-coumarylglucoside de la malvidine, la péonidine, la pétunidine, la 

cyanidine et la delphinine [152, 92]. Néanmoins, la malvidine 3-O-glucoside reste l’anthocyane 

majoritaire dans le raisin. La couleur des baies de raisin et du jus résultent de la composition et 

de la teneur en anthocyanes, mais également de leur interaction avec d’autres flavonoïdes, 
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notamment les flavonols, des ions métalliques tels que les ions Fe2+ et Mg2+, des caroténoïdes 

ou encore d’autres composés phénoliques. Ce phénomène est appelé la co-pigmentation [154, 

155]. 

 

 Flavonols 

Les flavonols, eux, sont les pigments jaunes retrouvés dans la peau du raisin noir et du 

raisin blanc mais en faible concentration. Ils existent sous forme glycosylée en position 3. Dans 

le raisin, onze flavonols ont été identifiés dont les quatre majoritaires sont la quercétine, la 

myricétine, le kaempférol et l’isorhamnétine (figure 2.12, 2.15) [149, 150, 151, 126]. Les 

flavonols ont une double liaison entre les carbones C3 et C2, en plus d’un atome d’oxygène en 

position C4 et un hydroxyle en C3 (figure 2.15). Ils sont considérés parmi les phénols les plus 

présents dans les pellicules de raisin [116] mais ils sont présents en quantités beaucoup plus 

faible que les anthocyanes [120]. Dans les fruits, les flavonols augmentent la couleur en 

stabilisant la forme colorée de la molécule d'anthocyane [156]. Les flavonols sont généralement 

liés aux sucres comme le glucose, le rhamnose, le galactose et l'arabinose [157]. 

 

 

Figure 2.15 : Structure aglycone des flavonols du raisin [93]  

 

 Flavanols, Flavan-3-ols ou encore tanins 

Les flavan-3-ols ou dérivés de catéchine sont la catégorie de flavonoïdes la plus 

complexe. Ils se retrouvent dans la peau et les pépins du raisin sous forme de monomères, 

d’oligomères et de polymères. Ceux-ci vont être appelés tanins condensés ou 

proanthocyanidines parce qu’ils sont capables de libérer des anthocyanidines par chauffage en 

milieu acide (Réaction de Bate-Smith). Ils ont la propriété de tanner la peau c’est-à-dire de la 

transformer en cuir imputrescible et peu perméable [126]. Ils sont responsables de la sensation 

d'astringence (sensation tactile de sécheresse de la muqueuse buccale) en interagissant avec les 
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protéines salivaires.  On distingue principalement deux classes de tanins : les tanins 

hydrolysables et les tanins condensés (il existe aussi des tanins complexes, qui sont un mixte 

de tanins hydrolysables et tanins condensés) [93]. Les monomères principaux dans le raisin sont 

la catéchine (C), l’épicatéchnine (EC), l’épigallocatéchine (EGC) et l’épicatéchine-3-gallate 

(ECG) (figure 2.12, 2.16). Les tanins condensés se divisent en plusieurs classes selon le schéma 

d’hydroxylation de leurs unités constitutives. Parmi elles, les prodelphinidines, constitués 

d’unités (épi) gallocatéchine et les procyanidines, dérivés de l’ (épi) catéchine, ont été mis en 

évidence dans le raisin. De plus certaines unités sont substituées par de l’acide gallique (figure 

2.16). Les tanins des pépins sont des procyanidines, partiellement galloylés, basés sur des unités 

catéchine, épicatéchine et 3-O-gallate d’épicatéchine, liées entre elles par des liaisons C4- C6 

ou C4-C8. Les tanins de la pellicule renferment en plus des prodelphinidines et présentent des 

proportions de gallates en quantité moindre de ceux des pépins [149, 150, 158, 151]. Il existe 

aussi les tanins ellagiques représentés par l’acide ellagique et les tanins galliques représentés 

par l’acide gallique [149, 159, 160, 151]. 

 

 

Figure 2.16 : Structure des tanins du raisin [126] 
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3.3.1.2. Composés phénoliques non-flavonoïdes 

Les composés non-flavonoïdes recouvrent les acides phénoliques, divisés en acides 

hydroxybenzoïques (AHB) et acides hydroxycinnamiques (AHC), porteurs d’une chaîne 

latérale insaturée, mais également d’autres dérivés phénoliques tels que les stilbènes dont la 

molécule la plus connue, et qui fait de plus en plus parler d’elle, est le resvératrol. Ce sont eux 

les principaux non-flavonoïdes d’importance alimentaire [149, 150, 93].  

 

a- Les acides phénoliques  

Ils appartiennent à deux groupes, les acides hydroxybenzoïques et les acides 

hydroxycinnamiques (figure 2.17). On les retrouve principalement stockés dans les vacuoles 

des cellules de la pellicule et pulpe de raisin [161, 93].  

 

 

Figure 2.17 : Acides phénoliques [93] 

 

a.1. Les acides hydroxybenzoïques : Les acides hydroxybenzoïques (HBA) sont dérivés de 

l’acide benzoïque présentant une structure de base en C0-C5, composée donc d’un noyau 

benzénique sur lequel vient s’attacher une chaîne aliphatique à un carbone [162]. Dans le raisin, 

on retrouve l’acide vanillique, l’acide syringique, l’acide gentisique et l’acide gallique. Ils se 

différencient par la substitution de leur noyau benzénique. Le principal représentant 

des acides hydroxybenzoïques dans le raisin est l’acide gallique (voir figure 3.57 et 2.18), 

présent sous forme libre ou d’hétéroside [123, 125]. 
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Figure 2.18 : Structures chimiques de quelques acides hydroxybenzoïques [93] 

 

a.2. Les acides hydroxycinnamiques : sont constitués d’un noyau phénolique et d’une chaîne 

latérale insaturée en C3. Ce sont les composés les plus oxydables du raisin et ils sont impliqués 

dans les phénomènes d’oxydation enzymatique qui conduisent au brunissement du jus de raisin 

et du vin. Les trois structures de bases sont les acides coutarique, caftarique et fertarique, esters 

respectifs des acides p-coumarique, férulique et sinapique. Ils se différencient par les 

substituants du noyau aromatique [123, 163]. Dans le raisin, ils sont identifiés en faible quantité 

sous leur forme libre, on les retrouve plutôt sous forme d’ester tartrique, (figure 3.19) surtout 

dans les vacuoles des cellules de la pulpe et de la pellicule [123, 125].                                                          

                                                                  - L’acide caféoyl tartrique (caftarique) 

                                                      - L’acide para-coumaroyl tartrique (coutarique) 

                                                      - L’acide féruloyl tartrique (fertarique) 

La forme majoritaire est la forme trans (E) mais les isomères cis (Z) existent en faible 

quantité [149, 159, 164, 151]. 

 

 

Figure 2.19 : Structure et nomenclature des principaux acides hydroxycinnamiques du 

raisin [93] 
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b- Les stilbènes 

Les stilbènes sont des composés phénoliques qui ont une structure en C6-C2-C6, deux 

noyaux aromatiques benzéniques reliés par un pont éthane ou éthène. Ils sont rencontrés par un 

certain nombre de familles de végétaux supérieurs et sont généralement produits par celles-ci 

en réponse à des attaques fongiques, bactériennes ou virales, ce qui a été démontré pour le trans-

resvératrol [123]. Les raisins (et le vin) sont considérés comme la plus importante source 

alimentaire de ces substances, bien que leur concentration soit relativement faible par rapport 

aux autres composés phénoliques [161]. Les stilbènes les plus abondants dans le raisin sont le 

trans-resvératrol et son dérivé 3-O-glucoside : le trans-picéide, ainsi que leurs dimères : le 

resvératrol trans-déhydrodimère et l’ε-viniférine (figure 2.20) [125, 165]. Les stilbènes, dont le 

chef de file est le resvératrol, sont des composés constitutifs des organes ligneux de la vigne 

comme les racines, les ceps ou les sarments et des substances par contre induites dans les 

feuilles et les fruits en réponse à des stress biotiques et abiotiques [163, 165]. Le trans-

resvératrol est justement une phytoalexine polyphénolique, avec un bon pouvoir antioxydant, 

des propriétés anti-inflammatoires, chimiopréventives contre certains cancers et protectrices 

contre les maladies cardiovasculaires, qui a suscité un grand intérêt chez les scientifiques. [161]. 

Ils sont capables de se polymériser pour former des oligomères complexes.   

 

Figure 2.20 : Structures chimiques des stilbènes les plus abondants dans le raisin 

: resvératrol (a), picéide (b) et ε-viniférine (c) [93] 

 

3.3.2. Caroténoïdes 

Les caroténoïdes rassemblent plus de 600 composés, appartenant à la famille chimique 

des Terénoïdes, dont le point commun est une longue chaîne polyénique comportant en 

moyenne 11 doubles liaisons conjuguées (figure 2.21). Ils regroupent deux classes de composés 

: les carotènes et les Xanthophylles ; les carotènes sont des hydrocarbures polyéniques à 40 

atomes de carbones (C40), tandis que les xanthophylles comprennent au moins une fonction 

a b 

 

c 
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oxygénée (hydroxyle, époxyde, carbonyle ou carboxyle). La majorité des caroténoïdes 

appartiennent à cette dernière classe [166]. 

Les caroténoïdes du raisin les plus abondants sont : β-carotène et lutéine, représentant 

approximativement 85% de la totalité, et à ceux-ci sont accompagnés d’autres caroténoïdes 

minoritaires comme le néaxanthine, violaxanthine, luteine-5,6-epoxide, zéaxanthine, 

néochrome, flavoxanthine et lutéoxanthine [167].  

Le bêta-carotène est le plus connu sont des précurseurs de la vitamine A. Ils jouent le 

rôle de pigments colorés jaunes à rouge dans beaucoup de fruits et de légumes. L’effet 

protecteur du β-carotène contre le cancer est lié à ses capacités immunostimulantes. Cela a été 

démontré chez le rat par un apport de vitamine A. De plus, la supplémentation protège contre 

les cancers induits par un rayonnement UV. La vitamine A est donc impliquée dans la 

prévention de certains cancers [168]. De plus, chez l’Homme et les animaux, la supplémentation 

en β- carotène permet de réduire la peroxydation lipidique. Chez des sujets ayant présenté un 

infarctus du myocarde, des niveaux plus faibles de β-carotène ont été rapportés. On peut donc 

dire que la vitamine A à un effet cardioprotecteur et lutte contre l’athérosclérose [169]. 

 

 

Figure 2.21 : Structures de quelques caroténoïdes de raisins [170] 

 

Ils sont généralement responsables des couleurs rouge, jaune et orange des fruits, 

légumes et fleurs. Les caroténoïdes sont biosynthétisés par les plantes supérieures, les bactéries, 

dont les cyanobactéries, les algues, les champignons filamenteux et les levures. La présence des 

caroténoïdes dans les tissus des plantes vertes photosynthétiques peut être un indicateur sur le 

stade de maturité, la pertinence, la photoprotection et la sénescense [171]. Les caroténoïdes 

possèdent des propriétés spécifiques et remarquables. Ils sont une source de vitamine A. parmi 
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les quelques 700 caroténoïdes actuellement identifiés, environ 50 servent de précurseurs de la 

vitamine A, précisément l’α-carotène, la β-cryptoxanthine et le β-carotène [171]. 

 

3.3.3. Vitamine C 

La vitamine C regroupe l'acide L-ascorbique et sa base conjuguée : l'ion acrobate. 

L'acide ascorbique (figure 2.22) est stable à l'état solide, à l'abri de la lumière et de l'humidité. 

En revanche, en solution aqueuse, il s'altère très rapidement au contact de l'oxygène. La chaleur, 

la présence d'ions métalliques ou un milieu basique accélèrent significativement ce phénomène 

d’oxydation [166]. Est une molécule hydrophile que l’on retrouve principalement dans les fruits 

frais (kiwi, agrumes) et par certains légumes comme les tomates, poivrons, brocolis. C’est une 

vitamine très fragile qui peut facilement être dégradée lors des modes de cuisson par exemple. 

La vitamine C intervient dans de nombreux métabolismes et renforce les défenses naturelles de 

l’organisme. La carence en vitamine C provoque le scorbut, mais on peut aussi observer une 

diminution de l’effet antioxydant, une augmentation du risque de développement d’un cancer 

et de cataracte. L’effet antioxydant de l’acide ascorbique pourrait inhiber les processus 

d’oxydation et les radicaux libres qui jouent un rôle dans l’initiation et la promotion du 

processus néoplasique [168]. 

 

 

Figure 2.22 : Structure de base de l’acide L-ascorbique [166] 
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1. Description de site de prélèvement   

Le prélèvement des échantillons s’est déroulé au cour du mois d’Aout 3159 au niveau 

de la région de Tipaza (Latitude : 36°36',0''N Longitude : 2°27',0''E). La wilaya de Tipaza se 

situe au nord de l’Algérie, plus précisément au nord du Tell Central. Sa superficie est de l’ordre 

de 1707 Km². Elle est distante de 72 km de la capitale Alger. Elle est limitée au Nord par la mer 

Méditerranée, à l’Ouest par la wilaya de Chlef, au Sud-Ouest par la wilaya d’Ain-Defla, au Sud 

Est par la Wilaya de Blida et   à l'Est par La Wilaya d'Alger. (figure 3.23).  

 

 
Figure 3.23 : Carte de prélèvement des échantillons 

Sites de prélèvement 
           Cherchell         

           Sidi Ghiles 

           Sidi Rached 

           Bourkika 
       Station de Merad 
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Son territoire est très diversifié composé de ; Montagnes : 336 Km², soit 20 % de la 

superficie totale de la wilaya ; de Collines et piémonts : 577 Km², soit 34 % de la superficie 

totale de la wilaya ; et de Plaines : 794 Km², soit 46 % de la superficie totale de la wilaya. Elle 

se situe dans un seul étage bioclimatique subdivisé en 02 variantes : - L’étage sub-humide 

caractérisé par un hiver doux, dans la partie Nord ; - L’étage sub-humide caractérisé par un 

hiver chaud, dans la partie Sud. Les vents ont des fréquences différentes durant l’année, les plus 

dominants sont de direction Sud et Ouest quant au Siroco, il est rarement enregistré au cours de 

l’hiver. 

Les gelées sont fortement influencées par l’altitude. Les précipitations moyennes 

enregistrées par la station de Merad font ressortir une Pluviométrie moyenne annuelle de 616 

mm durant la période 1991-2021 et de 642.4 mm en 2019. Les températures varient entre 33 

°C pour les mois chauds de l'été (juillet, août), à 5,7 °C pour les mois les plus froids (décembre 

à février). Durant cette même période Il a été observé que le mois du Mai présente l'humidité 

relative la plus élevée, avec un pourcentage de 75.67. D'autre part, Juillet présente l'humidité 

relative la plus faible, avec un taux approximatif de 70.82. Selon les données, Novembre est 

observé comme le mois avec le maximum de jours de pluie (11.33) tandis que Juillet a enregistré 

un minimum de précipitations (0.53) [60]. 

 

2. Matériel biologique et origines des échantillons 

Durant cette étude, quarante-cinq « 45 » échantillons de raisins issus de 5 cépages de 

raisin de table et de 3 de raisin de cuves (figure 3.24) ont été sélectionnés afin de déterminer les 

caractéristiques pomologiques et sensorielles des raisins, les caractéristiques physico-

chimiques et biochimiques des jus extraits. Ces échantillons ont été récoltés à maturité optimale, 

durant le mois d'août de l’année 3119, dans deux daïras ; Cherchell (Latitude : 36.6085, 

Longitude : 2. 19718 36° 20′ 25″ Nord, 3° 55′ 11″ Est) et Ahmer El Aïn (Latitude : 20.7413, 

Longitude : 3.10292 20° 31′ 73″ Nord, 3° 22′ 11″ Est) situées dans la région de Tipaza (figure 

3.26). Ces endroits ont été sélectionnés en fonction des critères suivants : (i) l'existence d'une 

tradition culturelle profondément ancrée pour la consommation locale des cépages de table et 

de cuve ; (ii) une culture et une production intense des différents cépages utilisés pour la 

consommation en frais ou pour la vinification ; (iii) une différenciation facile, en termes de 

nombre et de types, des différents cépages présents dans ces lieux. Les échantillons à raison de 

4 à 5 kg chacun ont été clairement identifiés et les baies ont été séparées manuellement et 

placées dans des récipients propres, secs, rigides et hermétiques jusqu'à leur utilisation. Les 

caractéristiques des échantillons prélevés sont indiquées dans le tableau 3.9.  
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Figure 3.24 : Variétés de raisin étudiées « photos originales » 

A ; Raisins de table 

B ; Raisins de cuve 

 

 

 

 

 

Cardinal Gros noir Italia 

Syrah Merlot 

Muscat 

Cinsault 

Red Globe 
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Tableau 3.9 : Caractéristiques des échantillons analysés  

 

Sites 
Date 

2019 
Cépages 

Nbr 

Echan

t 

Type de 

conduite 
versant Irrigation 

 

Cherchell 

(Sidi Ghiles) 

 

 

03/ 8 Cardinal 03 Cordon Royat N ; p 30% - 

19/ 8/ 
Gros noir 03 Guyot double N ; p 30% - 

Muscat 03 libre N ; p 30% - 

 

Ahmer El Aïn 

(Sidi Rached) 

 

03/ 8/  Cardinal 03 Cordon Royat S ; p 0% - 

19/ 8/ 
Gros noir 03 Cordon Royat S ; p 0% - 

Red Glob 03 Pergola S ; p 0% + 

Ahmer El Aïn 

(Bourkika) 

 

03/ 8/  
Cardinal 03 Cordon Royat S.O ; p 30% - 

Italia 03 Pergola S.O ; p 30% + 

 

18/ 8/ 

 

Cinsault 03 Guyot simple N ; p 40% - 

Merlot 03 Guyot simple N ; p 40% - 

Syrah 03 Guyot simple N p 40% - 

19/ 8/ 

Italia 03 Pergola N ; p 0% + 

Red Glob 03 Pergola N ; p 0% + 

Muscat 03 Pergola N ; p 0% + 

Gros noir 03 Cordon Royat N ; p 15% - 

Total/Echantillons 45    

(+) irriguée, (-) non irriguée 

 

3. Protocole expérimental 

Notre étude a porté sur six axes majeurs : 

 Caractérisation pomologique des raisins frais ; 

 Test de dégustation ; 

 Caractérisation physico-chimiques et biochimiques des jus extraits ;  

 Evaluation de la composition en antioxydants ;  

 Etude in vitro de l’activité anti-oxydante ;  

 Caractérisation des extraits méthanoliques par HPLC. 

La figure (figure 3.25) illustre les étapes suivie pour la réalisation de cette étude : 
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Figure 3.25 : Protocol expérimental 

Huit variétés de raisins cultivées dans la région de 

Tipaza en Algérie (Cardinal, Gros noir, Italia, Muscat, 

Red Globe, Cinsault, Merlot et Syrah 

Caractérisation 

pomologique  

Analyse 

sensorielle  

Caractérisation 

physico-chimiques 

et biochimiques 

des jus extraits 

Etude des 

antioxydants 

Détermination 

de l’activité 

Antioxydantes  

Caractérisation 

des extraits 

méthanoliques 

par HPLC 

Etude des 

corrélations 

-Pulpe 

-Pellicule 

- Pépins 

 

- Acides 

organiques 

- Composés 

phénoliques 

 

-Test 

ANOVA 

-Test ACP 

-Test CHA 

 

-Vitamine C 

- Caroténoïdes t  

- IPT 

-Polyphénols t 

- PAT 

- Anthocyanines 

- Flavonoïdes t 

- Flavonols t 

- Tanins t  

-Tanins c 

  

Rendement en jus 

-Teneur en eau 

- Cendres et Fer 

- pH et Acidité  

-TSS et Densité 

- Conductivité 

électriques  

- Sucres  

- Pulpes  

-Indice de maturité 

 

- Pouvoir 

Réducteur 

-Activité Anti-

radicalaire 

- IC50 

- Grappes 

- Baies 

- Pellicules 

- Graines  

 



 

 
 

58 Chapitre 3                                                                      MATERIEL ET METHODES 

4. Méthodes d’analyse  

Les jus obtenus à partir de  huit variétés de raisin étudiées, ont subi des analyses 

physicochimiques correspondant aux critères de qualité, après avoir été pressés et séparés par 

filtration. Les analyses ont été effectuées au niveau du laboratoire de Contrôle de la Qualité de 

l’INSFP Ksar Elboukhari de la wilaya de Médéa (Annexe A) et les méthodes utilisées sont 

celles décrites dans la norme algérienne du journal officiel NA 301 : Jus de raisin : spécification 

– 1989 [172]. 

 

4.1. Caractéristiques pomologiques des raisins  

En se basant sur les études menées par (Ribereau-Gayon et Peynaud., Galet., et 

Agrolib.rs, [173, 174, 175, 176] ; durant notre travail nous avons choisi douze (12) descripteurs 

pomologiques ; pour caractériser morphologiquement les huit variétés de raisin étudiées. Les 

échantillons objet de l’étude sont caractérisés sur la base de ses descripteurs ; ainsi, les variables 

mesurées s’attachent à la détermination : 

- Dimensions des grappes et baies (Longueur et largeur) au moyen d’un pied à coulisse 

numérique (Annexe A). 

- Poids, des grappes, des baies, des graines et des pellicules au moyen d’une balance analytique 

± 0,001 de marque Orma (Annexe A). 

- Poids secs des graines et des pellicules, après avoir évaporée l’eau contenue au moyen d’une 

étuve dessiccateur, à une température de 40° C jusqu’ à l’obtention d’un poids stable. 

 

4.2. Test de dégustation  

L’analyse sensorielle descriptive et quantifiée constitue un outil intéressant de 

caractérisation, à condition de reposer sur des descripteurs précis et rigoureusement définis.  

L’expression «évaluation sensorielle» doit être comprise comme l’examen d’un échantillon au 

moyen des sens et la réponse étant transmise sous forme d’un message déjà interprété par le 

sujet [177].  

Les échantillons objet de l’étude ont été analysés selon la méthode de Rousseau [178], 

telle que modifiée par (Pedneault et al.,) [179]. Il s’agit d’une méthode de base d’analyse 

sensorielle du raisin élaboré selon les règles de la métrologie sensorielle, conformément à la 

norme ISO 11035 [180].  
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4.2.1. Principe général  

La méthode repose sur la segmentation de l’analyse selon les trois principaux 

compartiments de la baie (Pulpe, pellicule et pépins). La première analyse est réalisée 

au laboratoire de l’INSFP, pour la caractérisation des baies et pulpes, au moment de la récolte 

même et à l’entreprise Agrana Fruits sise à Tahracht Akbou Bejaia pour les pellicules et 

graines ; après avoir séchés, broyés et conservés pour le moment d’analyse. Une liste de 25 

descripteurs permet à tous les dégustateurs d’utiliser les mêmes termes pour caractériser la 

même sensation. Chaque descripteur est quantifié sur une échelle de notation structurée, 

l’analyse sensorielle fait appel à tous les sens : appréciation visuelle, tactile, et gustative. Une 

grille d’aide à l’interprétation des résultats a été mise au point.  Les échantillons codés sont 

présentés et il est demandé aux dégustateurs de les examiner et de les gouter successivement, 

puis procéder à la notation de chaque descripteur porté sur le formulaire en question (Annexe 

D).   

 

4.2.2. Procédure détaillée 

Pour cette étude, un panel de 12 personnes (huit femmes et quatre hommes entre 24 et 

71 ans) expérimentées en profil sensoriel des aliments (personnel de l’entreprise AGRANA 

fruit) a été constitué. Ce panel est préalablement entrainé pour la méthode d’analyse sensorielle 

du raisin afin d’élaborer un lexique définissant chacun des attributs et à évaluer leur intensité 

sur une échelle linéaire [101]. Le protocole sensoriel final comporte vingt-cinq descripteurs 

sensoriels, d’aspect, de texture, de saveur et d’arôme. Chacun des 31 descripteurs est évalué en 

utilisant une échelle de notation de 1 à 4 excepté la couleur des baies et pellicules ; une échelle 

de notation de 1 à 8 est employée. 

L’analyse sensorielle porte sur des lots de trois principaux compartiments de la baie : 

examen visuel et tactile des baies, analyse gustative de la pulpe, examen visuel et gustatif de la 

pellicule, examen visuel et éventuellement analyse gustative des pépins : 

 

4.2.3. Examen visuel, tactile baies et dégustation des pulpes   

Procédure : Dans un premier temps réaliser un examen visuel approfondi des baies de raisins, 

notamment au point d’insertion du pédicelle ; noter sa couleur (descripteur 1) et évaluer son 

apparence (descripteur 2). Avant de détacher les baies du pédicelle, presser légèrement les baies 

en exerçant la même pression à chaque fois pour un même opérateur, et évaluer l’aptitude à 

l’écrasement (descripteur 2). Puis détacher la baie du pédicelle en évaluant l’aptitude à 

l’égrenage (descripteur 7). Mettre le raisin en bouche ; extraire la pulpe en pressant 
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successivement chaque baie entre la langue et le palais ; extraire le jus en écrasant complètement 

la pulpe entre la langue et le palais, noter la sensation sucrée (descripteur 5), acide (descripteur 

6), la nature des arômes (descripteurs 4) puis évaluer le degré d’appréciation de gout 

(descripteurs 8) .  

 

4.2.4. Examen visuel et dégustation de la pellicule  

Procédure : Après avoir séparés, séchés et broyés les pellicules, visualiser soigneusement et 

noter leurs couleurs (descripteurs 9), renifler et déterminer l’intensité des arômes dominants 

(descripteurs 10) puis évaluer leurs appréciations (descripteurs 11). Mettre en bouche les 

pellicules et mastiquer de 10 à 15 fois (chaque dégustateur doit veiller à pratiquer toujours le 

même nombre de mouvements de mâchoires). Au cours de la mastication, évaluer 

successivement le sucré (descripteurs 53), l’acidité (descripteurs 52), l’arôme dominant 

(descripteurs 57) et l’appréciation de gout (descripteurs 51). Puis passer le broyat ainsi obtenu 

sur le palais, sur les joues, entre les gencives et les muqueuses labiales. Après avoir recraché le 

broyat, passer deux fois la langue d’arrière en avant sur le palais et noter l’astringence 

(descripteur 16) ; en fin examiner l'aspect du broyat et noter la résistance des pellicules 

(descripteur 17).   

 

4.2.5. Examen visuel et gustatif des pépins 

Procédure : Examiner la couleur des pépins (descripteur 18). Renifler les broyats des graines   

et déterminer l’intensité des arômes dominants (descripteurs 59) puis évaluer leurs 

appréciations (descripteurs 20). Puis mastiquer les pépins selon la même procédure que la 

pellicule et noter l’amertume (descripteurs 35), la nature des arômes (descripteur 33), leur 

appréciation (descripteur 23) et leur astringence (descripteur 24). Croquer les pépins entre les 

incisives et noter leur dureté (descripteur 25).  

 

Expression des résultats  

L’ensemble des dégustateurs ont reçu des fiches destinées à noter le produit, ainsi qu’a 

donné leurs appréciations (Annexe C). 
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4.3. Caractéristiques physicochimiques et biochimiques des jus extraits   

4.3.1. Rendement en jus   

Les baies de raisin préalablement lavées et débarrassées de leurs pépins sont pesées puis 

introduites dans un broyeur (Retsch GM 200) de laboratoire à panier cylindrique, muni d'un 

disque abrasif au centre pour extraire le jus. Un petit pressoir métallique à vis et ressort, muni 

d'assiettes de répartition et d'un récipient pour le jus extrait, fournissant une pression unitaire 

de l'ordre de 2 kg/cm2. En fin une opération de filtration est envisagée pour séparer les jus 

produits des pulpes et pellicules. Le rendement en jus est calculé selon la formule [181] (Annexe 

A). 

 

 

 

4.3.2. pH 

La détermination de potentiel Hydrogène pH a été effectuée conformément à la norme 

AFNOR (NF V 05-108, 1970) [182]. Le principe de la méthode consiste en la mesure de 

l’acidité ou la basicité d’une eau. Le pH interfère avec d’autres paramètres de la qualité dans 

les complexes réactions chimiques : dureté, alcalinité, turbidité, conductivité [183]. 

La détermination du pH est réalisée à l’aide d’un pH-mètre (Hanna, pH-210). Ce dernier 

est équipé d’une sonde de température et une sonde de pH. Il doit être étalonné chaque fois 

avant de commencer l’analyse [182] (Annexe A). 

Expression des résultats : 

Lecture directe de la valeur du pH sur le pH-mètre.  

 

4.3.3. Acidité   

C’est la concentration des acides dans les aliments, tels que les acides acétique, citrique, 

lactique, tartrique et malique, pour le jus de fruit. La méthode utilisée est celle décrite par la 

norme AFNOR (NF V 05-101, 1974) [184] dont le principe est le suivant : Titrage d'une prise 

d'essai à l'hydroxyde de sodium jusqu'à un virage à un pH de 1,5 ou en présence de l’indicateur 

coloré phénolphtaléine jusqu'à l'obtention d'une coloration rose persistant pendant 30s [184] 

(Annexe A). 

Expression des résultats :   

                                                           

                                                                           Où : V : volume de chute de burette en (ml). 

                                                                      0,75 : facteur d’acide tartrique.  

Acidité (g/l) = V× 2 × 0, 75  

Rendement (%) = (Masse de jus obtenue /Masse de pulpe) traitée x 100 
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4.3.4. Densité   

La détermination de la densité a été effectuée conformément à la méthode décrite par 

Euloge [185]. Le principe de la méthode consiste en la mesure de la densité à l’aide d’un 

densimètre, ce dernier s’enfonce plus au moins profondément dans le liquide suivant la densité 

de celui-ci.  

Expression des résultats : Lire la valeur indiquée par la surface de séparation de jus avec le 

densimètre [185]. 

 

4.3.5. Teneur en eau   

La détermination de la teneur en eau et matières volatiles a été effectuée conformément 

à la norme AFNOR (NF : 04-207,1970) [186]. Le principe repose sur la dessiccation d’une 

denrée alimentaire par évaporation de l’eau sous forme absorbée ou adsorbée. Pesée du résidu.  

Expression des résultats : La teneur en eau et en matières volatiles exprimée en pourcentage 

en masse est calculée selon la formule suivante [186] (Annexe A) :  

                                                         

                         

 

                        Où : m0 : est la masse, en grammes, de la capsule. 

                                 m1 : est la masse, en gramme, de la capsule et de la prise d’essai. 

                                 m2 : est la masse, en grammes, de la capsule et du résidu après chauffage. 

 

4.3.6. Teneur en cendres  

 La détermination de la teneur en cendres a été effectuée conformément à la norme 

AFNOR (NF V 05-113,1972) [187]. Il s’agit de molécules complexes constituées 

majoritairement des éléments C, H, O et N. Un chauffage puissant au four à moufle, à 500°C 

permet la destruction et l’élimination totale des matières organiques qui se trouvent totalement 

dégradées en matières minérales qui s’échappent du creuset sous forme gazeuse, c’est la 

minéralisation : Matières organiques                          CO2 + H2O + NH3 ; Il reste alors dans le 

creuset les sels minéraux sous forme de cendres blanches [187] (Annexe A).  

Expression des résultats :                           

                                                                      

                                                                     

 

 

MO (%) = 
(𝐌𝟏−𝐌𝟐)

𝐏
 x100 

 

H (%) = 
m1−m2

m1−m0
 x100 
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                                                                    Soit : MO (%) : Matières organiques ; 

                                                                               M1 : Masse des capsules + la prise d’essai ; 

                                                                               M2 : Masse des capsules + les cendres ;   

                                                                                  P : Masse de la prise d’essai. 

La teneur en cendre (Cd), exprimée en %, est calculée comme suit : 

 

 

 

4.3.7. Conductivité électrique  

La détermination de la conductivité électrique a été effectuée conformément à la norme 

AFNOR (NF T 90-111) [188]. La détermination de la conductivité est réalisée à l’aide d’un 

conductimètre (Hanna). Elle est déterminée après rinçage plusieurs fois de l’électrode, d’abord 

avec de l’eau distillée puis en la plongeant dans un récipient contenant de jus à examiner, faire 

la mesure en prenant soin que l’électrode soit complètement immergée.  

Expression des résultats : Le résultat de conductivité est donné directement en us/cm [188]. 

 

4.3.8. Teneur en Fer   

L’estimation de la teneur en Fer contenues dans les jus extraits est réalisée par la 

méthode décrite par (Vignes et al.,) [189]. Le principe de la méthode consiste à oxyder la totalité 

des ions ferreux Fer (II) présents dans le jus de raisin par l’eau oxygénée en milieu acide en 

ions ferrique Fer (III). Les ions Fer (III) formés sont révélés par une solution de thiocyanate de 

potassium qui permet la formation du complexe Fe [(SCN)] +2 de couleur rouge. La 

concentration massique de ce complexe est déterminée grâce à un dosage par étalonnage à l’aide 

d’un spectrophotomètre (Shimadzu UV-5311). La longueur d’onde pour les jus blanc est de 

470 nm et pour les jus rouge est de 500 nm [189].  

Expression des résultats 

La concentration en Fer est déduite à partir d’une gamme d’étalonnage établie avec une 

solution acide de Fer (III) de titre en Fer compris entre 1 et 10 mg/l. Elle est exprimée en mg 

Fer (III) équivalent/ Kg poids, en se référant à une courbe d’étalonnage ; y = 10,262 x + 0,0076, 

R2 = 0,9998 (Annexe B).   

 

4.3.9. Solides solubles  

Le degré Brix exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles (TSS) 

contenus dans un échantillon. Ces solides solubles représentent le total de tous les solides 

dissous dans l’eau incluant : les sucres, alcools, les sels, protéines et acides. Le taux de solides 

Cd (%) = 100 - MO 



 

 
 

64 Chapitre 3                                                                      MATERIEL ET METHODES 

solubles (TSS), exprimé en degré Brix, est déterminé conformément à la norme AFNOR (NF : 

T 60-212, 1984) et à la norme AOAC (AOAC, 2002) [190, 191]. Dont le principe est : Mesurer 

à l’aide d’un refractomètre le Degré Brix, à une température constante ; quelques gouttes de 

l’échantillon sont étalées sur le prisme du refractomètre, puis le taux de résidu sec soluble 

exprimé en degré Brix est lu sur l’échelle de cet appareil à l’intersection des zones claires et 

sombres.  

Expression des résultats : La lecture directe, sur le réfractomètre. Prendre comme résultats, la 

moyenne arithmétique de deux Déterminations [190, 191] (Annexe A).  

 

4.3.10. Teneur en Pulpes  

La détermination de la pulposité a été effectuée conformément à la méthode décrite par 

Barkatove et al., [192]. Elle consiste à la centrifugation d’un certain volume de jus et la pesée 

de la pulpe précipitée après égouttage de surnageant (Annexe A). 

Expression des résultats : 

                                                                               

                                                                               

                                                                               Où ; R : poids de la pulpe = Ru – Tu :   

                                                                                      Ru ; poids du tube après centrifugation 

                                                                                      Tu ; poids de tube vide 

                                                                                      P : poids de la boisson = Pu – Tu :  

                                                                                      Pu ; poids du tube rempli de boisson 

4.3.11. Teneur en sucres ; 

 Teneur en sucres totaux  

Les sucres totaux ont été déterminés par Titrage indirecte par iodometrie en appliquant 

la méthode décrite par (EASTON et MACK,) [193]. En outre le glucose et fructose le jus de 

raisin contient également du saccharose C12H22O11 que l’on peut hydrolyser en milieu acide en 

glucose et en fructose :  

C12H22O11 + H2O   C6H12O6 (glucose) + C6H12O6 (fructose) 

Les sucres totaux seront ensuite déterminés par titrage indirecte par iodometrie.  

L’oxydation du glucose sera réalisée dans l’obscurité pour éviter l’oxydation d’un autre sucre, 

le fructose, qui est aussi présent dans le jus [193] (Annexe A). 

Expression des résultats :   

 

  

La teneur en pulpe % = R/P. 100 

 

C0= [(2c1.V1 – c2.V2E)/2V0]. 2 
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 Soit :   C0 ; Concentration en Glucose total ;              V0 : volume de la prise d’essai 

       C1: Concentration I2;                                       V1: Volume I2 

             C2: Concentration Na2S2O3, 5H2O;                 V2E: volume equivalent Na2S2O3, 5H2O; 

 

 Teneur en sucres réducteurs  

Cette méthode est basée sur la détermination du volume de solution de glucose à 

doser, nécessaire pour réduire en totalité une prise de solution en liqueur de Fehling  

(NAVARRE,) [85]. Les sucres réducteurs ont la propriété de réduire à chaud et en milieu alcalin 

le sulfate de cuivre de couleur bleue en oxyde cuivreux qui donne un précipité rouge brique.  

2Cu+2 + 2H+ + 2é→Cu2 + H2O      

Il s’agit de connaître le volume de solution sucrée nécessaire pour décolorer une solution 

de liqueur de Fehling, à laquelle on a ajouté deux à trois gouttes de bleu de bromothymol, et 

qui est constamment maintenue à l’ébullition. Ce volume est en raison inversement 

proportionnel à sa richesse en sucre [194, 195] (Annexe A). 

Expression des résultats : 

               

 

    Où ;      R : Quantité des sucres réducteurs en g/l 

                  N : Nombre de ml de solution de glucose à 5% utilisée 

         Ǹ : Nombre de ml de filtrat utilisé pour la décoloration de la liqueur de Fehling.  

                   F : Facteur de dilution. 

 

 Teneur en sucres non réducteurs :  

La teneur en sucres non réducteurs est obtenue par la différence entre la teneur en sucres 

totaux et les sucres réducteurs présents dans l’échantillon.   

 

Sucres non réducteurs (%) = Sucres totaux (%) - Sucres réducteurs (%) 

 

 Teneur en glucose 

Le glucose fait partie des composés appelés oses. Il comporte une fonction aldéhyde : 

C5H11O5 - CHO. Pour cette raison le glucose est réducteur : couple (acide gluconique / glucose) 

ou en milieu basique (ion gluconate / glucose). Le glucose sera dosé par une solution de diiode 

en milieu basique et en excès (dosage en retour). Le diiode en excès est dosé par une solution 

d’ions thiosulfate. Le diiode en excès réapparaît si l’on acidifie le milieu réactionnel. 

      R= 5× (N/Ǹ) × F 
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L’oxydation du glucose sera réalisée dans l’obscurité pour éviter l’oxydation d’un autre sucre, 

le fructose, aussi présent dans le jus [193]. 

 

Expression des résultats :   

  

 

 Soit :   C0 ; Concentration en Glucose total ;              V0 : volume de la prise d’essai 

       C1: Concentration I2;                                       V1: Volume I2 

             C2: Concentration Na2S2O3, 5H2O;                 V2E: volume equivalent Na2S2O3, 5H2O; 

 Teneur en fructose : 

La teneur en fructose est obtenue par la différence entre la teneur en glucose libre 

et les sucres réducteurs présents dans l’échantillon.   

 

Fructose (%) = Sucres réducteurs (%) – Glucose libre (%) 

 

 Indice de maturité :  

L’indice de maturité est obtenu par le rapport entre le taux de solides solubles et 

l’acidité. 

                                                                        

                                                                             

                                          Où ; IM : Indice de maturité ; 

                                                TSS : Taux de solides solubles ; 

                                                    A : Acidité titrable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C0= (2c1.V1 – c2.V2E)/2V0 

I.M = TSS en °Brix/ A g.L-1 
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4.4. Etude des antioxydants et activités antioxydantes des jus extraits 

4.4.1. Acide ascorbique  

La méthode de titrage en retour a été utilisée pour la détermination de la teneur en 

vitamine C ; conformément au protocole décrit par Pourmaghi-Azar et Ojani [196]. Un excès 

connu de diiode dans le jus de raisin réagit avec l'acide ascorbique jusqu'à ce qu'il soit 

entièrement consommé. L'excès de diiode, qui n'a pas réagi avec l'acide ascorbique, sera ensuite 

titré et dosé avec une solution de thiosulfate de sodium Na2S2O3 (thiosulfate de sodium 

pentahydraté, 99 % extra pur, ACROS Organics™) [196] (Annexe A). 

Expression des résultats :  

 

 

C0 ; Concentration en vitamine C (mg/100g de jus) ;      V0 : volume de la prise d’essai 

C1: Concentration I2;                                                         V1: Volume I2 

C2: Concentration Na2S2O3, 5H2O;                            V2E: volume equivalent Na2S2O3,   5H2O. 

 

4.4.2. Caroténoïdes totaux  

L’extraction et le dosage des caroténoïdes totaux ont été effectués conformément à la 

méthode décrite par Sass-Kiss et al., [197]. Le principe de la méthode consiste en la mesure de 

l’absorbance de l’extrait hexanique   à 711 nm et la teneur en caroténoïdes est exprimée en mg 

équivalent de β-carotène par 511 g de jus en se référant à la courbe d’étalonnage. Brièvement, 

20 ml de solvants d'extraction mixtes (hexane/acétone/éthanol, 2:1:1) ont été ajoutés à 10 g de 

raisins frais écrasés. Après agitation pendant 30 min, la phase supérieure a été récupérée. 10 ml 

d'hexane ont été ajoutés pour une seconde extraction. Le mélange des deux phases hexaniques 

a été utilisé pour doser les caroténoïdes totaux à 480 nm. La quantification a été estimée par 

référence à la courbe d'étalonnage utilisant le β -carotène comme standard ; y = 6.21 x + 0.032, 

R2=0,998) (Annexe B). Les valeurs ont été exprimées en mg d’équivalent β-carotène (EBC) 

pour 100g de jus de raisin [197] (Annexe A).  

 

4.4.3. Indice de polyphénol total " IPT  

La méthode utilisée consiste à mesurer l'absorbance à 280 nm du jus de raisin traité avec 

de l'éthanol et de l'acide chlorhydrique, puis dilué 100 fois dans de l'eau distillée (Delso et al., 

[198]. Un volume de 50 g de jus de raisin a été mélangé avec 51 ml d’éthanol (à 91%) et 11 ml 

de solution d’HCl (à 24 % diluée à 1.5 % dans de l’eau distillée). Après macération à 

température ambiante pendant une heure avec une agitation manuelle d’une minute tous les 

   C0 (mg/100g de jus)= (2c1.V1 – c2.V2E)/2V0 
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quarts d’heure, le broyat est filtré sur de la laine de verre. Par la suite, ce filtrat sera soumis à 

une dilution au 1/100ème avec de l'eau déminéralisée qui sert à déterminer l’absorbance DO à 

311 nm contre un blanc d’eau distillée sous 5 cm de trajet optique [199 ,200].  

Expression des résultats : 

Les composés phénoliques totaux seront estimés par cette mesure d’absorbance à 311 nm en 

utilisant la formule suivante :  

 

       

 100 : représente le volume de la solution rajoutée au broyat 

 

4.4.4. Préparation des extraits méthanoliques  

L’extraction des polyphénols totaux a été réalisée selon le protocole proposé par Ali et 

al., [201]. Chaque échantillon écrasé (10 g) a été extrait par agitation avec 20 ml de méthanol à 

80 % dans des flacons coniques jusqu'à obtenir une consistance uniforme. Les échantillons ont 

été ensuite agités pendant 37 h à 7◦C, et les extraits obtenus ont été filtrés à travers un papier 

filtre, et évaporés sous vide jusqu'à siccité et correctement protégés et stockés dans un 

réfrigérateur (4 °C) jusqu'à une analyse ultérieure dans un délai maximum d'une semaine. La 

procédure d'extraction a été répétée trois fois successivement sur les résidus solides obtenus par 

centrifugation à 3000tpm/15min [201] (Annexes A et B).  

 

4.4.5. Contenu phénolique total (CPT)  

La teneur en composés phénolique totaux des extraits méthanoliques a été déterminé par 

calorimétrie en utilisant la méthode de Folin Denis conformément au protocole décrit par 

Singleton et al., ; Teow et al., [202, 203].. 1,1 ml de l’extrait méthanolique est dilué avec 5 ml 

de l'eau distillée, puis 0,5 ml de réactif de Folin–Ciocalteau 1 N (50% ; v/v) a été ajouté. Après 

3 minutes, 0,5 ml de carbonate de sodium (20%) sont ajoutés, puis le mélange est incubé à 

l’obscurité pendant une heure à température ambiante. L'absorbance de la réaction a été mesurée 

à 765 nm et les résultats ont été exprimés en milligramme d'équivalent acide gallique (EAG) 

pour 100 g d'extrait. Une courbe d'étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes 

conditions opératoires en utilisant l'acide gallique comme témoin positif ; y = 6.67 x + 0.0099, 

R2=0,999) [Annexe A et B].  

 

4.4.6. Flavonoïdes totaux (FT)  

La concentration en ces composés a été déterminée en appliquant la méthode 

colorimétrique rapportée par Djeridane et al., [204]. Les groupements hydroxydes OH des 

Indice de polyphénol total " IPT "= DO280 × 100× [(poids du broyat + 100) / (poids du broyat] 
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flavonoïdes forment un complexe coloré très stable avec le chlorure d'aluminium (AlCl3). Ce 

complexe jaune absorbe la lumière visible à une longueur d’onde de 721 nm [205]. 1 ml de la 

solution d’extrait de chaque échantillon est ajouté à 1 ml de solution de chlorure d’aluminium 

à 2% (préparée dans du méthanol). Après 10 minutes d'incubation à température ambiante, 

l’absorbance est lue au spectrophotomètre à 721 nm. La teneur en flavonoïdes totaux a été 

calculé à partir de l’équation de régression linéaire de la courbe d’étalonnage de la quercétine 

(y = 6x + 0.0003, R2 = 0,997). Elle est exprimée en mg d’équivalent quercétine / 511g d’extrait 

(mg EQ/511g d’extrait) [Annexe B].  

 

4.4.7. Flavonols (Fl)  

Le contenu de ces composés a été quantifié en appliquant la méthode colorimétrique 

rapportée par Djeridane et al., [204]. Le chlorure d'aluminium (AlCl3) et l'acétate de sodium 

CH3COONa ont été associés pour former un complexe coloré. Un volume de 500 µl d’extrait 

est ajouté à 111 µl d’eau distillée, 111 µl de chlorure d’aluminium (3 %) et 111 µl d’acétate de 

sodium (11 g/l). Après 21 min, l’absorbance est lue à 771 nm. La teneur en flavonols a été 

calculé à partir de l’équation de régression linéaire de la courbe standard de la rutine (y = 

4.77x+0.0024, R2=0,999) et exprimée en équivalents de rutine en milligrammes par 100g 

d’extrait (mg ER/511g d’extrait) (Annexe B).  

 

4.4.8. Tanins totaux (TT) 

Le dosage des tanins totaux a été effectué par la méthode spectrophotométrique 

conformément au protocole décrit par Cayla et al., [206]. En milieu acide, les tanins se 

transforment en anthocyanes qui après chauffage donnent un pigment rouge. 3 ml de l’extrait 

dilué à 5/11 a été mélangé avec 2 ml d’ HCl (53 N) et 5 ml d’éthanol (91 %). Une fois chauffé 

à 94° et après 21 min d’incubation, l’absorbance est lue à 111 nm et les résultats ont été 

exprimés en milligramme d'équivalent acide tannique (EAT) pour 100 g d'extrait. Une courbe 

d'étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires en utilisant l'acide 

tannique comme témoin positif y=4.51 x + 0.024, R2=0,998) (Annexe B).  

 

4.4.9. Tanins condensé (TC)  

Le dosage des tanins condensé a été effectué par la méthode spectrophotométrique selon 

Škerget et al., [207]. En présence du réactif " butanol + sulfate de fer ", les tanins précipitent 

plus ou moins rapidement, selon leur état de condensation (les composés les moins condensés 

restent en solution). 1,3 ml de solution d’extrait sont additionnés à 2 ml de réactif de butanol 

sulfate de fer ; le mélange est incubé au bain marie à 91°C pendant 31 minutes, l’absorbance 
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est mesurée à 121nm. Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent acide catéchine (EAC) 

/511g d’extrait. Une courbe d'étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes conditions 

opératoires en utilisant l'acide catéchine comme témoin positif y=3.92 x - 0.09, R2=0,990) 

(Annexe B).   

 

4.4.10. Anthocyanes et potentiel anthocyanique total  

La méthode utilisée consiste à mesurer l'absorbance à 520 nm du jus de raisin traité avec 

de l'éthanol et de l'acide chlorhydrique, puis dilué 20 fois dans de l'eau distillée [198]. Un 

volume de 50 g de jus de raisin a été mélangé avec 51 ml d’éthanol (à 91%) et 11 ml de solution 

d’HCl (à 24 % diluée à 1.5 % dans de l’eau distillée). Après macération à température ambiante 

pendant une heure avec une agitation manuelle d’une minute tous les quarts d’heure, le broyat 

est filtré sur de la laine de verre. Par la suite, ce filtrat sera soumis à une dilution au 1/20ème 

avec une solution d'HCl à5% puis l'absorbance est lue à 131 nm contre un blanc d’eau distillée 

sous 1 cm de trajet optique. La concentration en anthocyanes et le potentiel anthocyanique total 

seront estimés par cette mesure d’absorbance à 131 nm de la solution d’extraction en utilisant 

les formules suivantes [198]. 

  

 

 

22,75 : pente de la droite d'étalonnage obtenu à partir de cyanidine -3-glucoside. 

Le potentiel anthocyanique total sera calculé par la formule suivante 

 

 

Les résultats ont été obtenus en mg d'équivalent cyanidine-3-glucoside pour 1Kg de jus 

de raisin. Bien que deux autres méthodes ont été appliquées dans un but de comparaison, suivant 

le protocole décrit par Jakobek et al. [208] ; en se basant sur les propriétés de décoloration des 

anthocyanes soit sous l’effet du pH ou encore l’action des ions bisulfite.  

 

4.4.11. Activités anti radicalaires  

Essai DPPH ; Le dosage du radical 2,2-diphényl 1-picrylhydrazyl (DPPH) a été réalisé 

par la méthode décrite par (Molyneux,) [209]. Le test de l'effet piégeur du DPPH est basé sur 

l'existence de composés phénoliques naturels et leur activité à donner un ion hydrogène pour 

convertir les radicaux DPPH de radical libre stable (DPPH-) en non-radical (DPPH-H). Ce 

changement dépend du nombre d'atomes d'hydrogène absorbés, qui peut être contrôlé par 

Anthocyanes (A) (mg/l) = DO520 x 22,75x 20 

PAT = Anthocyanes (mg/l) x 100 x [(poids du jus de raisin +100)/ poids du jus de raisin].  
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spectrophotométrie en mesurant le blanchiment de la couleur DPPH- du violet au jaune. La 

perte d'absorbance reflète donc l'activité de piégeage des radicaux. Le protocole utilisé dans 

cette méthode est celui de Milardovié et al., [210]. Il consiste à mélanger 2,9 ml de la solution 

DPPH* (6 x 10-5) avec 0,1 ml de chaque extrait à différentes concentrations ; la mesure de la 

réaction de réduction de la solution du DPPH* a été faite à 515 nm après incubation de 30 min. 

L’acide tannique et la rutine ont été utilisés comme étalons antioxydants pour comparer 

l’activité. Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH* est calculé selon la formule 

suivante [209] : 

 

                                   

                                             Où :    Abscontr : Absorbance du contrôle. 

                                                         Abséch : Absorbance de l’échantillon. 

 

4.4.12. Pouvoir réducteur (PR)  

La propriété réductrice ou pouvoir réducteur a été déterminée selon la méthode d'Oyaizu 

[211], rapportée par Kumar et al., [212]. Le pouvoir réducteur des extraits méthanoliques de jus 

de raisin est basé sur leur capacité à réduire les ions du complexe chlorure ferrique/ferricyanure 

à la forme ferreuse et l'intensité de la couleur bleu-vert résultante a été mesurée à 700 nm. Un 

volume de 1mL de chaque extrait, à différentes concentrations, est ajouté à 2,5mL de tampon 

phosphate (pH 6,6 ; à 0,2M), suivi de 2,5ml de ferricyanure de Potassium (K3Fe (CN)6) à 1% ; 

après agitation, le mélange est soumis à l’incubation à 11°C pendant 31min. 3,1mL d’acide 

trichloracétique à 10% sont additionnés au mélange qui est centrifugé à 3000 tpm pondant 10 

min. Un volume de 2,5ml d’eau distillée est ajouté à 3,1mL du surnageant, puis 0,5ml de 

chlorure ferrique à (0,1%) est ajouté au mélange. Le mélange préalablement homogénéisé est 

incubé pendant 51min à l’abri de la lumière, l’absorbance est lue à 411nm. Le pouvoir réducteur 

est déterminé en se référant à la courbe d’étalonnage établie avec l’acide gallique et les résultats 

sont exprimés en mg d’antioxydants équivalents en acide gallique/g de matières fraiches (mg 

EAG/g MF) y = 0.24 x+ 0.005 R2= 0.995 (Annexe B). 

 

 

 

 

 

 

 

% d’inhibition du DPPH*= (Abscontr – Abséch / Abscontr) 100 
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4.5. Caractérisation des extraits méthanoliques par Chromatographie liquide à haute 

performance 

La séparation chromatographique des composées phénoliques a été effectuée avec un 

équipement YL 9100 HPLC, une colonne AGILENT XDB ECLIPSE C18 HPLC (250 mm X 

4,6 mm, 5 ml, 5microns), chauffée à 40 °C et un logiciel YL-CLARITY. La première phase 

mobile (A) utilisée pour la séparation est composée d’eau, et d’acide acétique avec les 

proportions 99/1(v/v). La deuxième phase mobile (B) est formée du méthanol grade HPLC.  

En mode gradient, la détection a été réalisée à 254 nm et 311 nm. Le volume d’extrait injecté 

est de 20 µl. Après chaque cycle, le système est reconditionné pendant 60 minutes. 

L'identification et la quantification des composés phénoliques contenu dans les extraits se fait 

par comparaison du temps de rétention, des surfaces des standards utilisés par rapport à ceux 

obtenus en analysant les extraits. Les analyses ont été répétées 3 fois.           

Tableau 3.10 : Gradient de l’analyse par chromatographie 

 

Temps (min) Phase mobile A Phase mobile B 

0 95% 5% 

55 5% 95% 

60 95% 5% 

 

4.6. Analyse statistiques 

Durant cette étude, nous avons pu qualifier et/ou quantifier un grand nombre de facteurs, 

c’est pourquoi nous avons opté pour l’analyse statistique. En effet, cette analyse permet de 

déterminer la variabilité d’un grand nombre de facteurs, mais également d’établir l’ensemble 

des corrélations mathématiques existantes entre les différents facteurs, ainsi que d’obtenir des 

représentations graphiques (répartition des différents facteurs et des individus au sein de deux 

axes orthonormés). 

L’interprétation des résultats est basée sur l’utilisation d’un logiciel XLSTAT 

professionnel 5.5.5119 3135. L’analyse statistique consiste :  

- En une analyse de la variance à un seul facteur au seuil de 5 %.  

- En une analyse par corrélation entre les différents paramètres physicochimiques étudiés au 

seuil de 5 %. 

- En une analyse par composant principales ACP au seuil de 5 %. 

- Et en Classification ascendante hiérarchique (CAH).
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1. Caractéristiques pomologiques des raisins  

Le tableau 4.11 présente les résultats des caractéristiques physiques des raisins de 

différents cépages de vigne étudiés   

 

1.1. Dimensions et poids des grappes  

Une grappe est composée d’un pédoncule qui la fixe au rameau, d’un rachis ou rafle  

plus ou moins ramifié dont les ultimes ramifications, les pédicelles portent les baies ou grains  

de raisin [213, 214].  

Les caractéristiques pomologiques étudiées à savoir la longueur, le diamètre et le poids 

des grappes, manifestent pour l’ensemble des variétés de raisin testées ; des valeurs 

significativement différentes ; elles sont comprises respectivement entre (18,7 ± 2,46); le 

Cinsault et (24,17 cm ± 0,17); le Red globe, entre (9,37 ±1,48) ; la Syrah et  (14,89 cm ± 1,02) ; 

l’ Italia et entre (258 ± 46,52) ; la Syrah et (1074,33 g ±126,33) le Red globe (tableau 4.11).  

Les grappes de raisin sont toujours petites chez les espèces sauvages et plus ou moins 

grandes chez les variétés cultivées [179]. Chez ces dernières, elles varient de 6 à 24 centimètres 

(cm) de longueur et de 100 à 500 gramme du poids [214]. Quelques fois, chez quelques raisins 

de table (Dattier de Beyrouth, Dabouki, Sabelle,…etc.), le poids de la grappe peut largement 

dépasser 1 kg [175].   

Les caractéristiques d'une grappe sont souvent utilisées Pour définir une variété. En 

fonction du type de raisin, sa longueur peut atteindre 10 cm et moins (petit), jusqu'à 18 cm 

(moyen), jusqu'à 26 cm (grand) et au-dessus de cette taille - très grande [176].  

Agouazi et Amir [215] dans la caractérisation pomologique et physico-chimique de 

cépages de Vitis vinifera ssp vinifera autochtones d’Algérie enregistre des poids variant de 

119.86 g (Chaouche) et 696.42 g (Valenci Noire) ; 

 Il est donc très difficile de dresser la description d’une grappe-type pour chaque cépage, 

ce qui rend pratiquement impossible l'établissement d’une classification des cépages à partir 

des caractères provenant uniquement de grappes.  Néanmoins, on peut retenir les éléments 

suivants : la dimension, la forme (cylindrique, tronconique) et la compacité des grappes (lâche, 

compacte, boudinée) [173, 174, 216]. 

Shellie [217], note que le stress hydrique affecte certains paramètres agronomiques du 

raisin tels que le poids des grappes, le poids des baies et le rendement. 
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Tableau 4.11 : Caractéristiques pomologiques des raisins étudiés 

 

Cépages 

Caractères physiques « Grappes et Baies » 

Longueur des 

grappes en Cm 

Largeur des 

grappes en Cm 

Poids des grappes 

en g 

Poids de 100 

baies en g 

Cardinal 23,25 ± 0,87 AB 14,55 ± 0,78A 636,34 ± 53,4C 799,22± 55,99B 

Gros noir 22,23 ± 2,18 AB 14,66 ± 1,54 A 616,66 ± 77,13 C 775,66± 57,17B 

Italia 24 ± 0,57 A 14,89 ± 1,02 A 818,25 ± 74,95 B 810,76± 65,79B 

Muscat 20,5 ±1,80 AB 12,61 ± 1,62 AB 532,77 ± 2,17 C 653,55± 51,92B 

Red Globe 24,17 ± 0,17 A 14,33 ± 0,33 A 1074,33 ±126,33A 1025,66± 131 A 

Cinsault 18,7 ± 2,46 B 10,7 ± 1,47 BC 339 ± 54,06 D 272,96± 29,39C 

Merlot 21 ± 2,64 AB 13 ± 1 AB 386 ± 89,42D 163,78± 18,55C 

Syrah 19,7 ± 2,46 AB 9,37 ±1,48 C 258 ± 46,52 D 134,02± 10,16C 

Cépages 

Caractères physiques « Grappes et Baies » 

Longueur des 

baies en Cm 

Largeur des 

baies en Cm 

Rapport 

longueur/Largeur 

Poids des baies 

en g 

Cardinal 2,45 ± 0,08 B 2,35 ± 0,03 A 1,05 ± 0,02 CD 8,45 ± 0,47 B 

Gros noir 2,46 ± 0,06 B 2,34 ± 0,05 A 1,05 ± 0,02 CD 8,36 ± 0,72 B 

Italia 2,74 ± 0,08 A 2,19 ± 0,02 A 1,25 ± 0,05 AB 8,48 ± 0,26 B 

Muscat 2,68 ± 0,19 A 2,05 ± 0,16 AB 1,32 ± 0,21 A 6,94 ± 0,85 C 

Red Globe 2,79 ± 0,11 A 2,53 ± 0,08 A 1,1 ± 0,01 CD 10,81 ± 1,1 A 

Cinsault 1,92 ± 0,11 C 1,65 ± 0,08 B 1,16 ± 0,01 BC 3,24 ± 0,5 D 

Merlot 1,39 ± 0,06 D 1,42 ± 0,06 B 0,98 ± 0,02 D 1,77 ± 0,14 E 

Syrah 1,37 ± 0,06 D 1,23 ± 0,01 B 1,11 ± 0,04 CD 1,35 ± 0,06 E 

Cépages 

Caractères physiques « Graines et Pellicules » 

Poids frais ; 

graines (g/100g 

de baies) 

Poids sec ; 

graines (g/100g 

de baies) 

Poids frais ; 

pellicules (g/100g 

de baies) 

Poids sec ; 

pellicules 

(g/100g de 

baies) 

Cardinal 7,03 ± 0,87A 5,48 ±0,69 A 8,24 ± 0,47 C 2,03 ± 0,1 C 

Gros noir 6,56 ± 1,15 A 4,99 ±0,87 AB 11,32 ± 0,15 AB 3,33 ± 0,22 B 

Italia 4,66 ± 0,95 B 3,51 ± 0,79 B 7,99 ± 0,95 C 2,13 ± 0,16 C 

Muscat 2,51 ± 0,61 C 1,77 ± 0,38 C 10,51 ± 0,28 B 3,24 ± 0,09 B 

Red Globe 7,17 ± 0,39 A 4,2 ± 0,26 AB 12,5 ± 0,42 A 3,22 ±0,3 B 

Cinsault 7,35 ± 0,61 A 5,6 ± 0,47 A 9 ± 0,34C 3,02 ± 0,22 B 

Merlot 4,67 ± 0,58 B 3,56 ± 0,5 B 12,35 ± 1,81 A 5,07 ± 0,92 A 

Syrah 4,72 ± 0,36 B 3,54 ±0,27 B 13,18±0,52 A 5,13 ± 0,29 A 
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1.2. Dimensions et poids des baies   

Les résultats obtenus pour les paramètres ; poids de 511 baies, poids d’une baie, 

longueur et largeur des baies pour l’ensemble des variétés de raisin étudiées, présentent des 

différences significatives au seuil de 5%. Elles sont comprises respectivement entre (134,02 ± 

10,16) et (1025,66 g ± 131), entre (1,35 ± 0,06) et (10,81 g ± 1,1), entre (1,37 ± 0,06) et (2,79 

cm ± 0,11) et entre (1,23 ± 0,01) et (2,53 cm ± 0,08) pour les mêmes cépages ; la Syrah et le 

Red globe (tableau 4.11).  

Le poids de 100 baies est une composante de production à partir de laquelle nous 

pouvons évaluer les performances d’un cépage aussi bien sur le plan quantitatif que qualitatif. 

Selon Galet [31], on peut apprécier la dimension des baies par le poids de 100 baies,  

ce qui permet de faire 5 classes : 

Baies très petites : Le poids des 100 baies est moins de 35 g ; 

Baies petites : Le poids des 100 baies est de 36 g à 111 g ; 

Baies moyennes : Le poids des 100 baies est de 111 g à 300 g ; 

Baies grosses : Le poids des 100 baies est de 331g à 700g. 

Baies très grosses : Le poids des 100 baies dépasse les 700 g. 

On s’appuyant sur cette classification et les résultats obtenus pour ce paramètre, nous 

avons pu établir 3 groupes de cépages distincts ; qui sont :  

 Le premier groupe, à baies moyennes ; rassemble les cépages de cuves à savoir ; la Syrah, 

le Merlot et le Cinsault, enregistrant respectivement des poids moyens de 100 baies de 

(134,02 ± 10,16), (163,78 ± 18,55) et (272,96 g ± 29,39).  

 Le deuxième groupe à grosse baies était la caractéristique d’un seul cépage de table ; le 

Muscat avec un poids moyen de 511 baies de l’ordre de (653,55 g ± 51,92).   

 Le Troisième groupe, qualifié de baies très grosses ; rassemblant le reste des cépages de 

table étudiés à savoir ; Le Gros noir, le Cardinal, l’Italia et le Red globe, enregistrant 

respectivement des poids moyens de 100 baies de (775,66 ± 57,17), (799,22 ± 55,99),  

(810,76 ± 65,79) et(1025,66 g ± 131) (tableau 4.11).  

 Le poids moyen d’une baie à maturité est un facteur important de la qualité de la 

vendange puisqu’il intervient dans le rapport surface/volume des grains : plus le poids (et 

donc le volume) de la baie est faible, plus la contribution des pellicules dans le poids de la 

baie est élevé [218]. Cela est important pour la vinification car les pellicules 

contiennent une partie importante des composés phénoliques (notamment la totalité des 

anthocyanes) ainsi qu’une partie non négligeable des composés aromatiques. 
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Agouazi et Amir [215] ; enregistrent respectivement pour les deux paramètres poids 

d’une baie et de 511 baies des valeurs variant de 5,50 ( Ferrana) à 1,21 g (Aberkan) et de  539,12 

(Valenci blanc) à 529,71 g (Ahmar de Mascara). Ezzahouani [8] dans l’étude de l’effet de 

certaines pratiques culturales sur la qualité des raisins de table marocains note pour la variété 

Cardinale un poids des baies de 5,1 à 6,4 g, légèrement inférieur à notre cas avec un poids 

moyen de 8,45 g 

Comme pour le poids nous retiendrons quelques éléments descriptifs : la dimension est 

un élément important que l'on peut apprécier de plusieurs façons ; par le diamètre des baies ; 

(Petite - jusqu'à 13 mm, Moyenne - de 13 à 18 mm, Large - de 18 à 23 mm et excessivement 

grand - à partir de 23 mm), le volume ou encore le rapport longueur/largeur. La forme des baies 

est un caractère intéressant pour distinguer les cépages entre eux (sphérique, arrondie, oblate, 

aplatie, ellipsoïde, ovoïde, ovale, ovale allongé, obovoïde, cylindroïde…). On peut également 

noter aussi la couleur (uniforme, nuancée depuis le blanc clair jusqu'au noir foncé), la 

consistance et la saveur des baies (neutre, musquée) [174, 176]. 

Suivant la classification des cépages de raisins par le biais de la taille des baies et les 

résultats obtenu pour ce paramètre, on peut distinguer quatre groupes de cépage qui sont : 

 Le premier groupe avec un diamètre ≤ 1,3 cm ; caractérisé par un seul cépage de cuve 

la Syrah avec un diamètre de (1,23 cm ± 0,01) 

 Le deuxième groupe dont le diamètre est compris entre 1,3 et 1,8 cm ; regroupe les 

deux cépages de cuve restant à savoir le Merlot et le Cinsault avec des diamètres 

moyens respectifs de (1,42 ± 0,06) et (1,65 cm ± 0,08).  

 Le troisième groupe dont le diamètre est compris entre 1,8 et 2,3 ; concerne deux 

cépage de raisin de table ; Le Muscat et l’Italia avec des diamètres moyens respectifs 

de (2,05 ± 0,16) et (2,19 cm ± 0,02).      

 Le quatrième groupe avec un diamètre > 2,3 cm ; caractérise les trois cépages de table 

restant ; le Gros noir, le Cardinal et Red globe avec des diamètres moyens respectifs 

de (2,34 ± 0,05), (2,35 ± 0,03) et (2,53 cm ± 0,08) (tableau 4.11). 

En s’appuyant sur les résultats de paramètre longueur/ largeur et la classification des 

cépages de raisin suivant leur forme [180], en qualifié quatre classes qui sont : 

 Première classe de forme aplatée ou oblate : concerne un seul cépage de cuve ; le merlot 

avec un rapport L/l de (0,98 ± 0,02). 

 Deuxième classe de forme arrondie légèrement aplatie ; caractérise deux cépage de raisin 

de table ; Cardinale et Gros noir avec un rapport moyen de (1,05 ± 0,02) pour les deux 

cépages.  
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 Troisième classe de forme arrondie légèrement ovale ; regroupe un cépage de table et 

deux cépages de cuve ; le Red globe, la Syrah et Cinsault avec des rapports moyens 

respectifs de (1,11 ± 0,04), (1,1 ± 0,01) et (1,16 ± 0,01). 

 Quatrième classe de forme ovale : concerne les deux cépages de table restant ; Italia et 

Muscat avec des rapports moyens respectifs de (1,25 ± 0,05) et (1,32 ± 0,21) (tableau 

4.11).  

 

1.3. Poids des graines et pellicules  

Le raisin est une baie charnue constituée d’un péricarpe et de graines appelées pépins. 

Le péricarpe se compose d’un exocarpe appelé pellicule et d’un mésocarpe appelé pulpe  

[219].  

Les pourcentages en poids frais des trois compartiments composant une baie de raisin à 

savoir la graine, la pellicule et la pulpe sont représentés par la figure 4.26 ; ainsi ses derniers 

présentent des différences significative et elles sont comprises respectivement entre (2,51 ± 

0,61) ; le Muscat et (7,35 ± 0,61) ; Cinsault, entre (7,99 ± 0,95) ; Italia et   (13,18 ± 0,52) ; Syrah 

et entre (80,35 ± 0,03) ; Red Globe et (87,35 % ± 1,86) ; l’Italia. (tableau 4.11, figure 4. 26) 

Ses résultats sont en accord ou légèrement différent par rapport aux données 

bibliographiques ; Lemoigne [101], note que la pellicule représente en moyenne 10 à 15 % du 

poids de la baie, les pépins : représentent 0 à 6 % du poids total du raisin.  Pascal-Antoine et 

Olivier [220] évoquent que La pulpe, représente la plus grande partie du raisin. À sa maturité, 

elle représente 75 à 85 % du grain entier. La pellicule, quant à elle, représente 6 à 9 % de la 

masse du raisin et les pépins représentent 3 à 6 % du poids total du raisin. A maturité, la pulpe 

représente 90 à 95% du poids du raisin, ses cellules possèdent des vacuoles représentant 99% 

de leur volume remplies majoritairement d’acides organiques et de sucres [104]. 

La pulpe représente la plus grande partie de la baie, à la maturité, elle peut atteindre 

jusqu’à 11 à 91 % du grain entier. Elle est généralement incolore sauf chez les cépages 

teinturiers. Les raisins de cuve contiennent beaucoup moins de pulpe que les raisins de table 

[93]. 

Agouazi et Amir [215] ; enregistrent pour le paramètre poids de 100 pépins des valeurs 

comprises entre 2,85 pour la variété Sbaa Tolba et 5,11 g pour Bezoul El khadem. 

  

 

 

 

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-masse-15213/
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Figure 4.26 : Proportion des graines, pellicules et pulpes contenue dans les baies des 

cépages étudiés. 
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Pour mieux apprécier l’apport en pellicule et en graines dans la baie entière on a procédé 

à la détermination des poids secs ainsi que des teneurs en eau seront déduites. Les masses secs 

des graines et pellicules obtenus ainsi que les teneurs en eau associées présentent des différences 

significatives. Elles sont comprises respectivement entre (1,77 ± 0,38) ; Muscat et (5,48 g ± 

0,69) ; Cardinal et entre (2,03 ± 0,1) ; Cardinal et (5,13 g ± 0,29) ; Syrah (tableau 4.11) pour les 

masses, entre (21,88 ± 1,48) ; Cinsault et (41,27 % ± 0,43) ; Red glaobe et entre (59,04 ± 2,44) ; 

Merlot et (75,35 % ± 0,18), Cardinal pour les teneurs en eau.  

Selon Valnet, [221] la teneur moyenne en eau dans la pellicule du raisin est de 72,92% 

comparés aux travaux de Lemoigne [101] qui note une teneur de l’ordre de 41 à 11 %. Pascal-

Antoine et Olivier [220], signale que les graines de raisin renferment une teneur en eau de 

l’ordre de 31 à 71% de poids total de pépin. 

 

1.4. Analyse en composantes principales (ACP)  

Une Analyse par Composante Principale (ACP) est réalisée en considérant les différents 

paramètres pomologiques étudiés et les variétés de raisin en question. L’ACP montre que 47,97 

% de la variance totale est représentée sur l’axe 5 et 3, avec 13,19 % pour l’axe 5 et 33,10% 

pour l’axe 3 (figures 4.27 et 4.28). 

La première carte factorielle (ACP) ; caractérise les variables étudiées (figure 4.27) ; en 

effet 13,19 % de l’information est portée sur l’axe F5 expliquant les corrélations positives ; 

regroupant les descripteurs pomologiques caractérisant le poids, les dimensions des grappes et 

baies. Une deuxième corrélation positive sur le même axe est enregistrée entre la teneur en 

pulpe et le rapport L / l des baies de raisin avec un coefficient de corrélation ״r² de 0,624 (tableau 

4.12).  Ce groupe de corrélation positif   s’oppose à un paramètre ; le poids sec des pellicules, 

porté sur l’axe F3 représentant 33,10% de l’information. Ce paramètre présente une corrélation 

négative avec les descripteurs pomologiques caractérisant les grappes, baies de raisin et la 

teneur en pulpe (longueur, largeur et poids des baies)  en premier lieu suivie par ceux des 

grappes en deuxième degré, avec des coefficients de corrélation respectifs ״r² de -0,780, -0,734, 

-0,714, -0,469, -0,554, -0,552 et -1,799 . Une autre corrélation négative s’opère entre le poids 

des graines et le rapport L/l des baies de raisin avec un coefficient de corrélation ״r² de -0,477 

(tableau 4.12).    
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Figure 4.27 : Carte factorielle des corrélations entre les paramètres pomologiques  

 

Lacompagne, [218] rapporte qu’il existe une relation inversement proportionnelle entre 

le poids de la baie et la pellicule, ainsi plus le poids de la baie est faible, plus la contribution 

des pellicules dans le poids de la baie est élevé. Cela est important pour la vinification car les 

pellicules contiennent une partie importante des composés phénoliques (notamment la totalité 

des anthocyanes) ainsi qu’une partie non négligeable des composés aromatiques.  

Selon Galet, [222] il existe une relation étroite entre la taille des baies et le développement 

des pépins.  
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Tableau 4.12 : Matrice des corrélations entre les descripteurs pomologiques étudiés  

Variables L G l G P G L B l B L/l P B P 100 B P F Gr  P S Gr  P F Pel  P S Pel  Pu  

L G 1 0,799 0,760 0,530 0,621 -0,083 0,662 0,674 0,157 0,039 -0,228 -0,469 0,079 

l G 0,799 1 0,757 0,646 0,766 -0,103 0,749 0,743 0,200 0,129 -0,321 -0,554 0,126 

P G 0,760 0,757 1 0,799 0,844 0,114 0,893 0,897 0,298 0,067 -0,157 -0,552 -0,077 

L B 0,530 0,646 0,799 1 0,917 0,484 0,938 0,936 0,078 -0,055 -0,435 -0,780 0,303 

l B 0,621 0,766 0,844 0,917 1 0,100 0,985 0,976 0,339 0,191 -0,344 -0,734 0,049 

L/l -0,083 -0,103 0,114 0,484 0,100 1 0,177 0,191 -0,497 -0,495 -0,343 -0,354 0,624 

P B 0,662 0,749 0,893 0,938 0,985 0,177 1 0,997 0,271 0,100 -0,305 -0,714 0,064 

P 100 B 0,674 0,743 0,897 0,936 0,976 0,191 0,997 1 0,247 0,074 -0,295 -0,702 0,072 

PF Gr  0,157 0,200 0,298 0,078 0,339 -0,497 0,271 0,247 1 0,945 -0,132 -0,297 -0,582 

P S Gr  0,039 0,129 0,067 -0,055 0,191 -0,495 0,100 0,074 0,945 1 -0,278 -0,306 -0,424 

P F Pel  -0,228 -0,321 -0,157 -0,435 -0,344 -0,343 -0,305 -0,295 -0,132 -0,278 1 0,859 -0,729 

P S Pel  -0,469 -0,554 -0,552 -0,780 -0,734 -0,354 -0,714 -0,702 -0,297 -0,306 0,859 1 -0,499 

Pu  0,079 0,126 -0,077 0,303 0,049 0,624 0,064 0,072 -0,582 -0,424 -0,729 -0,499 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

L G : Longueur des grappes, l G : Largeur des grappes, P G : Poids des grappes, L B : Longueur des baies, l B : Largeur des baies, P B : Poids 

des baies, P F Gr : Poids frais des graines, P S  Gr : Poids secs des graines, P F Pel : Poids frais des pellicules, P S Pel : Poids secs des pellicules, 

Pu : Pulpes 
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Le second seconde carte factorielle caractérisant les observations (figures 4.28 a et 4.28 b), 

classe les variétés de raisin étudiées en trois groupes distincts d’où moins pour les paramètres 

étudiés ; deux groupes sont répartis sur l’axe F5 qui porte 13,19 % de l’information, ses deux 

derniers appartiennent aux cépages de table caractérisées par leurs valeurs en descripteurs 

pomologiques les plus élevées, notamment le poids et dimensions des baies et grappes de raisin. 

ainsi en notait respectivement pour le paramètre poids des baies  8,36,  8,45 et 10,81g pour le 

premier groupe composé des variétés Gros noir, Cardinal et Red globe , pour le second groupe 

composé des cépages Muscat et Italia en notait respectivement  6,94  et 8,48 g .Tout fois il ya 

lieu de faire une distinction entre ses deux groupes par les rapports L/ l les plus élevés 

enregistrées par le deuxième groupe avec respectivement 1,32 et 1,25. Le troisième groupe 

composé des variétés de raisin de cuve ; Cinsault, Merlot et Syrah, se trouve sur le deuxième 

axe F3 portant 33,10 % de total de l’information ; caractérisé par des niveaux en descripteurs 

pomologiques les plus bas, notamment le poids et dimensions des baies et grappes de raisin. 

Ainsi en notait respectivement pour le paramètre poids 3,24, 1,77 et 1,35 g. 

 

 

Figure 4.28 a : Carte factorielle de l’ensemble des observations.  
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Figure 4.28 b : Carte factorielle des valeurs moyennes en descripteurs pomologiques des 

observations.  

1.5. Classification hiérarchique ascendante (CAH) : 

La classification hiérarchique ascendante (figures 4.29 a et 4.29 b) des cépages étudiés, 

nous a permis de confirmer les remarques soulevée par l’établissement de l’ACP. Ainsi on 

distingue deux grands ensembles de variétés ; le premier regroupe les cépages de cuve ; 

Cinsault, Merlot et Syrah ayant comme particularités communes ; les masses et dimensions des 

baies de raisins les plus faible et niveau élevée en poids pelliculaire notamment pour les cépages 

Merlot et Syrah avec des teneurs respectives de 12,31 et 52,51 g/511g de baie à l’état frais, de 

1,14 et 1,52 g/511g de baie à l’état sec. Contrairement à l’ACP ; dans le second ensemble 

regroupant les raisins de table en ressortie la variété Red globe en tant que groupe à part et en 

rassemble les autres ; Cardinal, Gros noir, Italia et Muscat   en un autre groupe. Ceci s’explique 

d’une part, par les niveaux en descripteurs pomologiques les plus élevées enregistrés par ce 

cépage, de l’autre part par sa teneur en eau des graines la plus élevée qui soit le double de c’elle 

enregistrée par les autres cépages étudiés avec 41,27 % de poids totale de pépin.         
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Figure 4.29 a : Classification hiérarchique ascendante de l’ensemble des observations 

 
 

           Figure 4.29 b : Classification hiérarchique ascendante des valeurs moyenne en 

descripteurs pomologiques des observations.  
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2. Evaluation de raisins par analyse sensorielle   

L’analyse sensorielle du raisin est habituellement considérée comme un outil réservé au 

suivi de la maturité. Dans le cadre de ce projet, nous nous sommes intéressés aux attributs 

sensoriels des différents cépages à la récolte commerciale, dans le but, d’une part, de déterminer 

le profil sensoriel des baies au moment de la récolte, selon les 25 descripteurs utilisés dans 

l’analyse sensorielle du raisin et, d’autre part, de corréler certains composés chimiques avec les 

attributs sensoriels des baies afin d’identifier des marqueur de qualité pour les cépages. 

 

2.1. Baies et pulpes   

Les résultats d’analyse sensorielle, des baies et pulpes de raisin de différents cépages, 

sont regroupés dans le tableau 4.13.  7/8 des descripteurs mesurés, concernant ses deux 

paramètres ont montré des différences très hautement significatives entre les cépages, soient la 

couleur, l’aspect et apparence, l’aptitude à l'écrasement et l’aptitude à l’engrenage des baies,    

le sucré, l’acidité, et l’appréciation de gout des pulpes. Tandis que le descripteur arome 

dominant des pulpes a montré uniquement une différence significative entre les cépages 

(tableau 4.13). Ceci s’explique par le fait que les cépages utilisés dans cette étude ont tous 

atteint une maturité commerciale à la récolte d’où les notes de l’attribut arome dominant des 

pulpes se rapprochent toutes de la perception fruité « note 3 » ; ainsi les résultats obtenus pour 

ce descripteur variaient entre 2,32 ± 0,78 AB (Red Globe) et 3,66 ± 0,51 B (Cinsault). Le même 

constat a été soulevés par Pedneault [223] ; dans l’évaluation de la qualité du raisin lors de la 

récolte de cinq cépages rouges cultivés au Québec, selon des paramètres sensoriels, 

technologiques, phénoliques et aromatiques ; les résultats trouvés pour le descripteur arome 

dominant de la pulpe ne manifeste aucune différence significative et les notes variaient entre 

2,6 (Marquette) et 3,5 (Maréchal Foch).  

Une analyse en composante principale a été réalisée sur l’ensemble des échantillons, en 

considérant les différents descripteurs sensoriels étudiés et les cépages de raisin testés. L’ACP 

montre que 75,25 % de la variance totale est représentée sur l’axe 5 et 3, avec 11,95 % pour 

l’axe 5 et 37,22% pour l’axe 3 (figures 4.30 et 4.30 a).  
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Tableau 4.13 : Evaluation du fruit par analyse sensorielle ; cas des baies et pulpes  
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Cardinal 6,60 ±0,49 C 3,65 ± 0,50 B 2,35 ± 0,50 B 2,33 ± 0,51B 1,85 ± 0,37 AB 1,69 ± 0,48 A 2,83 ± 0,74 AB 2,70 ± 0,47 A 

Gros noir 8,00 ± 0,00 D 3,50 ± 0,55 B 2,50 ± 0,55 B 1,50 ± 0,55 A 1,69 ± 0,48 AB 1,70 ± 0,47 A 2,52 ± 0,84 A 2,50 ± 0,55 A 

Italia 2,50 ± 0,55 A 2,83 ± 0,41 AB 1,20 ± 0,40 A 3,50 ± 0,55 C 2,50 ± 0,55 BC 1,32 ± 0,50 A 2,42 ± 0,91 A 3,50 ± 0,55 B 

Muscat 2,00 ± 0,00 A 2,85 ± 0,37 AB 1,35 ± 0,50 A 3,35 ± 0,50 C 3,50 ± 0,55 C 1,50 ± 0,55 A 2,75 ± 0,61 AB 3,70 ± 0,47 B 

Red Globe 5,20 ± 0,40 B 3,65 ± 0,50 B 1,15 ± 0,37 A 1,35 ±0,50 A 1,15 ± 0,37 A 1,15 ± 0,37 A 2,32 ± 0,78 AB 2,50 ± 0,55 A 

Cinsault 6,50 ± 0,55 C 2,50 ± 0,55 A 2,50 ± 0,55 B 3,35 ± 0,50 C 3,65 ± 0,48 C 3,33 ± 0,51B 3,66 ± 0,51 B 3,50 ± 0,55 B 

Merlot 7,70 ± 0,47 CD 2,50 ± 0,55 A 3,50 ± 0,55 C 2,50 ± 0,55 B 3,69 ± 0,55 C 3,69 ± 0,48 B 3,60 ± 0,97 B 3,66 ± 0,51 B 

Syrah 8,00 ± 0,00 D 2,50 ± 0,55 A 3,50 ± 0,55 C 3,50 ± 0,55 C 3,36 ± 0,55 C 3,83 ± 0,41 B 2,92 ± 0,79 AB 3,69 ± 0,48 B 

Valeur P 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,031* 0,0001*** 
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La première ACP caractérise les variables étudiées (figure 4.30) ; en effet 50,91 % de 

l’information est portée sur l’axe F5 expliquant les corrélations positives ; le premier agrégat 

regroupe les descripteurs sensoriels caractérisant la facilité à détaché le raisin de la grappe, le 

degré d’appréciation de gout et le sucré de la pulpe avec des coefficients de corrélation ״r²״ soit 

supérieur à 0,700 (tableau 4.14). Le deuxième agrégat regroupe l’aptitude à l’écrasement des 

baies, l’acidité et l’arôme dominant des pulpes.  Ce groupe de corrélation positif   s’oppose à 

un paramètre ; l’apparence des baies de raisins, porté sur l’axe F3 représentant 37,22% de total 

de l’information. 

 

Figure 4.30 : Carte factorielle des corrélations entre les attributs sensoriels étudiés ; cas 

des baies et pulpes. 

Il ressort de l’interprétation de ce premier carré d’ACP la forte implication des sucres 

dans le degré d’appréciation des baies de raisin avec un coefficient de corrélation ״r²״ de 

0,831(tableau 4.14). AHMED et al., [224] notent que les glucides ont une influence 

remarquable sur les constituants volatiles du jus et modifie en effet ; la perception sensorielle 

des arômes. Dans une autre étude menée par Meziane, [225] sur la caractérisation nutritionnelle, 

hygiénique et organoleptique de quelques marques de jus d’orange commercialisées en Algérie 

il a été révélé que les jus des marques Daily et Candia riche en saccharose sont plus appréciées 
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par l’ensemble des dégustateurs. Une deuxième remarque importante stipule la relation entre 

l’attribut arôme dominant de la pulpe et l’acidité ; ainsi une corrélation positive a été relevée 

avec un coefficient ״r²״ de 0,717 contre 0,552 (tableau 4.14) avec l’attribut sucré de la pulpe. 

Se référant aux résultats portés sur le tableau 2.53 on notait pour la variété Italia dont l’attribut 

acidité de la pulpe de 1,32 une note aromatique de 2,42 légèrement proche de fruité. Alors que 

la variété Merlot dont l’attribut acidité de la pulpe de 3,69, enregistre une note aromatique de 

3,6 ; manifestant ainsi une sensation de fruité légèrement proche de la confiture. Ce résultat a 

été même constaté par Pedneault [223], en notant pour la variété Frontenac dont l’attribut 

acidité de la pulpe de 2,2, une note aromatique de 2,7 proche de fruité et pour la variété 

(Maréchal Foch) dont l’attribut acidité de la pulpe de 2,1, une note aromatique de 2,1 fruité 

proche de la confiture.  

Tableau 4.14 : Matrice des corrélations entre les descripteurs sensoriel des baies et pulpes 

de raisin étudiés  
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Couleur des baies 
1 0,779 -0,264 0,025 0,612 0,280 -0,103 0,056 

Aptitude à 

l'écrasement 
0,779 1 0,276 0,499 0,823 0,484 0,391 -0,073 

Aptitude à l’engrenage -0,264 0,276 1 0,754 0,426 0,357 0,813 -0,257 

Sucré de la pulpe 0,025 0,499 0,754 1 0,717 0,552 0,831 -0,450 

Acidité de la pulpe 
0,612 0,823 0,426 0,717 1 0,551 0,561 -0,386 

Arôme de la pulpe 0,280 0,484 0,357 0,552 0,551 1 0,500 -0,022 

Appréciation de gout -0,103 0,391 0,813 0,831 0,561 0,500 1 -0,133 

Appréciation de 

l’aspect 
0,056 -0,073 -0,257 -0,450 -0,386 -0,022 -0,133 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

 

Davaux et Cottereau, [226] note que la perception des principales nuances aromatiques 

détectées par les dégustateurs est nettement influencée par le degré d’acidité ; ainsi les vins 

acidifiés présentent une plus grande intensité et complexité aromatique au nez. La perception 

en bouche est modifiée pour l’ensemble des vins acidifiés et l’on observe une diminution du 

volume et de la sucrosité avec un renforcement de la structure tannique. Globalement, les vins 

acidifiés sont dans la majorité des cas mieux appréciés par les dégustateurs. 
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La seconde ACP caractérisant les observations (figures 4.31 a et 4.31 b), classe les 

variétés de raisin étudiées en trois groupes distincts d’où moins pour les paramètres étudiés ; le 

premier groupe répartis sur l’axe F5 qui porte 11,95 % de l’information, appartenant aux 

cépages de cuve « Cinsault, Merlot et Syrah) caractérisées par leurs notes en descripteurs 

sensoriels ; Aromes dominants et Acidités les plus élevées. Le second groupe est reparti sur les 

deux axes F1 et F2 comprenant les deux cépages de tables Muscat et Italia caractérisés 

notamment par la note de l’attribut sucré de la pulpe la plus élevé soit 3,5 pour la variété Muscat 

et 2,5 pour la variété Italia (tableau 4.13). En outre ses deux cépages présentent la faculté d’être 

facile à se détacher de la grappe avec des notes respectives de 3,25 et 3,5 (tableau 4.13). De ces 

faits ses deux premiers groupes se trouvent plus appréciés par l’ensemble de dégustateur 

notamment pour les deux cépages Muscat et Syrah avec des notes respectives de l’attribut 

appréciation de gout de 3,7 et 3,69 (tableau 4.13) ; qualifiés ainsi de très bon gout. La variété 

Muscat possède une saveur musquée spéciale et   très apprécié par les consommateurs [96].    

 

 Figure 4.31 a : Carte factorielle des variables et observations de l’ensemble 

de descripteurs sensoriels des baies et pulpes.  
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Le troisième groupe composé de reste des variétés de raisin de table ; Cardinal, Gros 

noir et Red Globe, se trouve sur le deuxième axe F3 portant 37,22 % de total de l’information ; 

caractérisé par les notes les plus élevés en descripteur sensoriel appréciation de l’aspect ou 

apparence des baies avec respectivement 3,65, 3,5 et 3,65, (tableau 4.13) qualifiés de ce fait de 

très bonne apparence. En outre par des niveaux faibles ou intermédiaires pour le reste de 

descripteurs étudiés. Cette bonne apparence est liée au gros calibre, la forme sphérique et à la 

brillance des couleurs des baies, respectivement de rouge violacée, de noir et de rose violacée. 

L’institut technique d’arboriculture fruitière et de la vigne l’ITAFV [96] note pour le cépage 

Red globe sa grande attractivité visuelle sur le marché par sa taille et sa couleur. De même en 

note pour ce cépage une saveur neutre légèrement fruitée, ce qui est similaire au résultat de la 

présente étude avec une note de l’attribut arome dominant de la pulpe de l’ordre de 3,22 (tableau 

4.13).     

        

 

Figure 4.31 b : Carte factorielle des valeurs moyennes en descripteurs sensoriels des 

baies et pulpes (variables et observations).
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La classification hiérarchique ascendante (figures 4.32 a et 4.32 b) des variétés de raisin 

étudiées suivant les descripteurs sensoriels des baies et pulpes de raisin, consolident les résultats 

montrés par la carte factorielles des variables et observations.  ; Ainsi les cépages de raisin 

étudies peuvent être classés en trois agrégat différents : 

 

 Groupe I : rassemble trois cépages de table ; le Cardinal, le gros noir et Red globe, ayant 

comme caractéristiques commune la bonne apparence des baies, ainsi que des notes 

aromatiques qui tendent de neutre au fruité, notamment pour le cépage Cardinal qui 

enregistre une note aromatique très proche de fruité soit de 2,83 contre 2,52 pour le gros 

noir et 2,32 pour le Red globe (tableau 4.13).       

 

 Groupe II : regroupe deux cépages de table (Muscat et Italia) ; présentant à la fois la 

faculté d’être facile à se détacher de la grappe et la forte appréciation de leur gout par 

l’ensemble de dégustateur. Aubert et Chalot, [227] dans l’étude de la composition 

chimique, composés d’intérêt nutritionnel et arômes de six (6) variétés de raisins de 

table ; note que le Muscat montre à la fois des qualités nutritionnelles intéressantes pour 

la santé et un goût plus sucré, plus juteux et plus aromatique que les autres variétés. Au 

cours de l’analyse sensorielle, Centennial Seedless, Italia et Alphonse Lavallée se sont 

révélées plus fermes que les autres variétés. L’arôme floral typique des variétés Muscat 

est ainsi particulièrement apprécié, on le doit aux monoterpénols ; des composés volatiles 

d’arôme. Au cours de l’étude, les teneurs les plus élevées en monoterpénols ont été 

observées chez Muscat de Hambourg (plus de 3111 μg/kg). Des teneurs importantes de 

ces composés volatils ont également été observées dans la variété Italia (environ 5 111 

μg/kg) [327]. 

 

 Groupe III : Cépages de cuve ; composés de trois variétés ; Cinsaults, Merlot et Syrah ; 

caractérisées par des notes en attributs sucré et acidité de la pulpe les plus élevées ; ce 

qui a engendré des notes aromatiques spéciales allant de fruité prononcé au gout de la 

confiture. Les cépages Cinsault et merlot enregistrent respectivement une note de sucrée 

de la pulpe soit de 3,65 et 3,69 qualifiés de très sucrée, ceci a nettement influencé la 

perception aromatique qui tend de fruité léger au gout de la confiture. Quant à elle la 

variété syrah en dépit de la note sucrée élevée soit de 3,36 à manifester un excellent gout 

fruité voir même prononcé ; ceci s’explique par la note de l’attribut acidité de la pulpe la 

plus élevée soit de 3,83 (tableau 4.13). Gerbaux, [228] a noté que Les caractéristiques 
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aromatiques des vins de Chardonnay sont sensiblement influencées par le niveau 

d’acidité. La note “citron”, mais également les caractères “végétal” et “minéral” 

augmentent avec le niveau d’acidité. Les vins les moins acides expriment mieux les notes 

de “pêche, poire et fruits exotiques”. Les caractéristiques aromatiques des vins de Pinot 

Noir sont peu influencées par le niveau d’acidité ; seule la note “confiture” augmente 

lorsque l’acidité est basse. Schneider, [229] note pour les vins de cépage Syrah une 

essence aromatique de type florale fruité.   

 

 

 

Figure 4.32 a : Classification hiérarchique ascendante de l’ensemble des observations  
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Figure 4. 32 b : Classification hiérarchique ascendante des valeurs moyennes des 

observations. 

2.2. Pellicules   

Les résultats d’analyse sensorielle des pellicules de différentes variétés de raisin 

étudiées sont résumés dans le tableau 4.15.  7/9 des descripteurs mesurés, concernant ce 

paramètres ont montré des différences très hautement significatives entre les cépages, soient la 

couleur, l’intensité des arômes, le sucré, l’Acidité,   l’appréciation de gout, l’astringence et la 

résistance des pellicules. 

Un seul attribut, soit l’arôme des pellicules a montré une différence hautement 

significative tandis que l’appréciation de l’odeur dominant des pellicules n’a pas montré de 

différence significative. Comme, déjà été signaler dans le cas de l’analyse sensorielle des baies 

et pulpes de raisins ; ceci pourrait être expliqué par le fait que les cépages utilisés dans cette 

étude ont tous atteint une maturité commerciale à la récolte ; d’où les notes de l’attribut odeur 

dominante des pellicules se rapprochent toutes de la perception appréciable et bonne « note 

entre 2 et 3 ».  Ainsi les résultats obtenus pour ce descripteur variaient entre 2,25 ± 0,41 

(Cinsault) et 2,50 ± 0,55 (Cardinal, Italia et Muscat) (tableau 4.14). De façon générale plus les 

notes sont élevées (vers 2 et 7), plus la maturité est avancée. Tout fois l’interprétation des 

résultats d’analyses sensorielle est rarement noir ou blanche, la plus part du temps quelques 

descripteurs sont satisfaisant pour le type de vin que vous voulez faire, alors que d’autres ne 

correspondront pas exactement à la maturité [179].       
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Tableau 4.15 : Evaluation du raisin par analyse sensorielle ; cas des pellicules  
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Cardinal 6,35 ± 0,78 C 3,42 ± 0,49 C  2,50 ± 0,55  2,25 ± 0,27 B 1,92 ± 0,37 B 2,92 ±0,38 AB  2,59 ± 0,49 AB 3,00 ± 0,32 B 3,25 ± 0,27B 

Gros noir 7,59 ± 0,49 D 1,75 ± 0,27 A 2,35 ± 0,50  2,00 ± 0,32 B   1,59 ± 0,28 AB   2,65 ± 0,39 A  2,19 ± 0,40 A  1,82 ± 0,38 A 2,59 ± 0,49A 

Italia 3,42 ± 0,49 A 1,50 ± 0,32 A  2,50 ± 0,55  2,92 ± 0,37 C 1,16 ± 0,39 A 2,67 ± 0,51 A 3,25 ± 0,42 B  3,35 ± 0,50 B 3,17 ± 0,40B 

Muscat 2,85 ± 0,37 A 2,50 ± 0,45 B 2,50 ± 0,55  2,94 ± 0,54 C 1,91 ± 0,36 B 2,68 ± 0,50 A 2,86 ± 0,34 AB 3,00 ± 0,45B 3,44 ± 0,47B 

Red Globe 5,15 ± 0,37 B 2,50 ± 0,55 B 2,42 ± 0,49  1,15 ± 0,37 A  1,32 ± 0,25 A  2,65 ± 0,39 A   2,42 ± 0,49 A  2,94 ± 0,54B 3,00 ± 0,31B 

Cinsault 6,44 ± 0,87 C 2,59 ± 0,49 B  2,25 ± 0,41  3,33 ± 0,51 C 2,84 ± 0,51 C 3,35 ± 0,58AB 2,59 ± 0,49 AB  1,75 ± 0,27 A 2,59 ± 0,49A 

Merlot 7,57 ± 0,48 D 3,42 ± 0,49 C   2,32 ± 0,50  3,50 ± 0,55 C 2,92 ± 0,49 C 3,59 ± 0,49B 3,25 ± 0,42 B 2,15 ± 0,23 A 2,50 ± 0,55 A 

Syrah 7,82 ± 0,40 D 3,59 ± 0,49 C   2,42 ± 0,49  3,16 ± 0,39 C 3,32 ± 0,50 C  3,00 ± 0,32AB 2,92 ± 0,19 AB  1,75 ± 0,27 A  2,42 ± 0,49A 

Valeur P 0,0001*** 0,0001*** 0,982 0,0001*** 0,0001*** 0,003** 0,0004 *** 0,0001*** 0,001*** 
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Une analyse en composantes principales a été réalisée sur l’ensemble des échantillons, 

en considérant les différents descripteurs sensoriels étudiés et les pellicules testées. L’ACP 

montre que 09,19 % de la variance totale est représentée sur l’axe 5 et 3, avec 24,41 % pour 

l’axe 5 et 37,53% pour l’axe 3 (figures 4.33).  

 

Figure 4.33 : Carte factorielle des corrélations entre les attributs sensoriels étudiés ; cas 

des pellicules 

La première ACP, caractérise les variables (figure 4.33) ; en effet 37,78 % de 

l’information est portée sur l’axe F5 expliquant les corrélations positives ; plusieurs groupes de 

corrélation sont envisageable on cite par ordre d’importance ; l’arôme dominant des pellicules 

est corrélé positivement avec l’acidité, le sucré, la couleur, l’appréciation de gout, l’intensité 

des arômes et l’appréciations des odeurs de la pellicule avec des coefficients de corrélation 

respectif ״r²״ de 0,654,  0,634, 0,430, 0,382, 0,363 et 0,321 (tableau 4.16). L’intensité des 

arômes et l’acidité avec un coefficient de corrélation ״r²״ de 1,012, l’appréciation de gout et le 

sucré de la pellicule ; le coefficient ״r²״ est de 1,019, l’acidité et le sucré de la pellicule ; le 

coefficient ״r²״ est de 0,698. Sur le deuxième axe F2 en enregistre une corrélation positive entre 

la résistance et l’astringence des pellicules ; le coefficient ״r²״ est de 0,769, ce derniers est 

corrélés négativement avec la couleur et l’acidité des pellicules avec des coefficients respectifs 

de -0,651 et -0,417 (tableau 4.16). 
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Tableau 4.16 : Matrice des corrélations entre les descripteurs sensoriels des pellicules de 

raisin étudiés 

Variables 
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Couleur de la 

pellicule 
1 0,408 -0,094 -0,149 0,125 0,564 0,430 -0,651 -0,498 

Intensité des 

aromes 
0,408 1 0,236 0,263 0,294 0,683 0,363 -0,134 -0,024 

Appréciation 

de l’odeur 
-0,094 0,236 1 0,454 0,253 0,223 0,321 0,465 0,622 

Appréciation 

de gout 
-0,149 0,263 0,454 1 0,609 0,368 0,382 0,374 0,292 

Sucré de la 

Pellicule 
0,125 0,294 0,253 0,609 1 0,698 0,634 -0,119 0,076 

Acidité de la 

pellicule 
0,564 0,683 0,223 0,368 0,698 1 0,654 -0,417 -0,153 

Arôme de la 

pellicule 
0,430 0,363 0,321 0,382 0,634 0,654 1 -0,057 0,142 

Astringence 

de la pellicule 
-0,651 -0,134 0,465 0,374 -0,119 -0,417 -0,057 1 0,769 

Résistance 

des pellicules 
-0,498 -0,024 0,622 0,292 0,076 -0,153 0,142 0,769 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

 

Pedneault, [223] dans l’étude menée sur l’évaluation de la qualité du raisin lors de la 

récolte de cinq cépages rouges cultivés au Québec, selon des paramètres sensoriels, 

technologiques, phénoliques et aromatiques, enregistre des corrélations positives entre le sucré 

et l’arôme dominant de la pellicule, entre l’acidité et le sucré, également entre l’astringence et 

l’acidité. Aubert et Chalot, [227] montrent dans une étude que les concentrations en flavan-3-

ols sont plus élevées dans les cépages noirs ; les variétés Muscat de Hambourg et Alfonse 

lavallée et plus particulièrement en (+)-catéchine et en (-)-épicatéchine, composés 

majoritairement impliqués dans l’astringence pelliculaire. L’astringence est reliée de près aux 

cépages, à la présence des tanins dans la pellicule et les pépins. Il s’agit donc d’un critère 

relativement variable d’un cépage à l’autre [179]. 

La seconde ACP caractérisant les observations (figure 4.34 a et 4.34 b), classe les 

variétés de raisin étudiées en trois groupes distincts d’où moins pour les paramètres étudiés ; le 

premier porte 13,09 % de l’information est répartis sur l’axe F5, appartenant aux cépages de 

cuve « Cinsault, Merlot et Syrah) caractérisés par leurs notes en descripteurs sensoriels ; types 
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et intensités d’arômes dominants, acidités et sucré de la pellicule les plus élevés. Sur l’axe 

opposé en trouve deux cépages appartenant aux raisins de table ; L’Italia et le Muscat ayant 

comme caractéristiques majeur de porter des pellicules moins astringentes et de faible résistance 

au broyage ce qui les a qualifiés, de ce fait d’avoir les meilleurs sensations olfactives et 

gustatives. Le troisième et dernier groupes constitués de reste des cépages de table ; Cardinale, 

Gros noir et Red Globe caractérisés par un profil sensoriel intermédiaire.         

 

 

 

Figure 4.34 a : Carte factorielle des variables et observations des valeurs moyennes en 

descripteurs sensoriels des pellicules.  
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Figure 4.34 b : Carte factorielle de l’ensemble de descripteurs sensoriels des pellicules 

(variables et observations).  

La classification hiérarchique ascendante (figures 4.35 a et 3.35 b) des cépages suivant 

les descripteurs sensoriels des pellicules de raisin, consolident les résultats montrés par la carte 

factorielles des variables et observations. Ainsi les cépages de raisin étudies peuvent être classés 

en trois agrégat différents : 

 Groupe I : rassemble trois variétés de raisin de table ; le Cardinal, le gros noir et Red 

Globe ; ayant comme caractéristiques commune ; un profile sensoriel intermédiaire ; une 

note aromatique se rapprochant de fruité avec respectivement 2,92, 2,6 et 2,65 (tableau 

4.15). Un sucré et acidité pelliculaire faibles à moyennes avec des notes respectives de 

1,15, 2 et 2,25 pour le premier critère et 1,92, 1.59 et 1,32 pour le second paramètre 

(tableau 4.15). Ceux-ci leurs procurent un gout appréciable dons l’ensemble avec des 

notes respectives de 2,59, 2,19 et 2,42 (tableau 4.15). 

 Groupe II : regroupe deux variétés de raisin de table (Muscat, Italia) ; présentant à la fois 

la faculté d’être moins astringent et facile à broyer avec respectivement 2 et 2,21 pour le 

premier critère et 3,44 et 3,17 pour le second (tableau 4.15). De pulpes sucrées de faible 

à moyenne acidité avec une note aromatique très rapprochée de fruité. Très appréciés par 

l’ensemble de dégustateur notamment pour l’Italia dont la note moyenne est de 2,1 

qualifié de ce fait de bon à très bon gout (tableau 4.15).      
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 Groupe III : Cépages de cuve ; (Cinsaults, Merlot et Syrah), caractérisés par des notes en 

attributs sucré, acidité et Intensité aromatique des pellicules les plus élevées ; ce qui a 

engendré des notes aromatiques spéciales allant de fruité prononcé au gout de la 

confiture. Les cépages Cinsault et merlot enregistrent respectivement une note de sucrée 

de la pellicule soit de 3,33 et 3,5 qualifiés de très sucrée, ceci a nettement influencé la 

perception aromatique qui tend de fruité léger au gout de la confiture. Quant à elle la 

variété syrah ; en dépit de la note sucrée élevée soit 3,16 (tableau 4.15) ; a manifesté un 

excellent gout fruité ; ceci s’explique par la note de l’attribut, acidité pelliculaire la plus 

élevée soit de 3,32 (tableau 4.15). Gerbaux, [228] note que Les caractéristiques 

aromatiques des vins de Chardonnay sont sensiblement influencées par le niveau 

d’acidité, la note “citron”, mais également les caractères « végétal » et « minéral » 

augmentent avec le niveau d’acidité. Les vins les moins acides expriment mieux les notes 

de “pêche, poire et fruits exotiques [228].  Les caractéristiques aromatiques des vins de 

Pinot Noir sont peu influencées par le niveau d’acidité ; seule la note « confiture » 

augmente lorsque l’acidité est basse [228].     

  

 

 

Figure 4.35 a : Classification hiérarchique ascendante des valeurs moyenne des 

observations  
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Egalement Guinard et al., [230] notent que L’augmentation des teneurs en acide 

tartrique a montré une corrélation positive avec l’augmentation de l’astringence. Schneider, 

[229] note pour les vins de cépage Syrah une essence aromatique de type florale fruité. Une 

autre propriété commune à ce groupe étant le dégrée d’astringence élevée et la résistance des 

pellicules au cour de broyage, les notes respectives sont de 1,75, 2,15 et 1,75 pour le premier 

descripteur et de 2,59, 2,5 et 2,42 pour le second (tableau 4.15).  

 

Figure 4.35 b : Classification hiérarchique ascendante de l’ensemble des observations ; 

cas des pellicules 

 

Il y a lieu de noter aussi l’effet de la couleur des cépages sur la perception globale des 

attributs sensoriels, tel que l’astringence, la résistance et l’arôme dominant des pellicules. Dans 

une étude antérieur, les anthocyanes libres réagissent avec les protéines de la salive et décrites 

en dégustation comme astringentes et amères [231]. Leur concentration est à prendre en compte 

dans l’appréciation globale de l’astringence et l’amertume des vins [232]. Les polyphénols, en 

particulier les anthocyanes et les tanins, sont recherchés dans les cépages noirs pour les 

différentes propriétés sensorielles qu’ils amènent. Ils sont ainsi majoritairement responsables 

de la couleur, de l’astringence et de l’amertume des vins. Le premier contact du consommateur 
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avec le raisin se fait au travers de sa vue, et sa couleur influence la perception aromatique et 

gustative [233, 234]. De même pour L’acidité, il s’est avéré que les cépages ayant une 

perception acide importante soient plus astringents et la plupart des substances acides, comme 

les acides organiques (acide citrique, lactique ou monohydrate) peuvent aussi générer une 

sensation d’astringence dont l’intensité dépend étroitement du pH [101]. 

 

2.3. Graines   

Les résultats d’analyse sensorielle des graines de différents cépages sont regroupés dans 

le tableau 4.17.  6/8 des descripteurs mesurés, concernant ce paramètres ont montré des 

différences très hautement significatives entre les cépages, soient la couleur, l’intensité des 

arômes, l’appréciation de l’odeur, l’amertume, l’arôme dominant et l’appréciation de gout des 

graines. Un seul attribut soit la résistance des graines a montré une différence significative. 

Tandis que l’astringence des graines n’a pas manifesté de différences significatives entre les 

graines de cépages étudiés. Les résultats obtenus pour ce paramètre montrent une perception 

importante pour tous les cépages, les notes varient de 2,00 ± 0,32 (Gros noir et Cinsault) à 2,42 

± 0,38 (Red Globe) (tableau 4.17). Ceci pourraient être expliqué par le dégrée de maturité des 

cépages, la richesse et la composition tannique des graines. L’astringence peut être décrite par 

les sensations complexes dues aux rétrécissements, aux étirements ou aux plissements de 

l’épithélium de la bouche suite à l’exposition de substances telles que les sels d’aluminium ou 

les tanins [235]. De manière plus spécifique, elle est décrite par les consommateurs de vin 

comme la sensation de sécheresse, de rugosité et de manque de lubrification en bouche [236]. 

Cette sensation n’est pas spécifique à une région de la bouche, et est plus considéré comme un 

stimulus tactile [237, 238]. De plus, lors d’ingestions répétées, la perception de l’astringence 

subit un phénomène d’addition et une augmentation de l’intensité perçue [230]. Cette 

augmentation des sensations d’astringence s’expliquerait par la propriété des substances 

astringentes à se lier aux protéines de la salive et à les faire précipiter [101]. L’astringence 

semble être lié à l’épicatéchine ; perçue plus astringente et amère que la catéchine [239, 240]. 

De plus, l’augmentation du pourcentage de galloylation induit une augmentation de la 

perception, ce qui rend les tanins issus des pépins plus astringents et amers que ceux de la 

pellicule, indépendamment de leur degré de polymérisation [240, 241].  
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Tableau 4.17 : Evaluation du raisin par analyse sensorielle ; cas des graines  
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Cardinal 1,32 ± 0,25 A 1,59 ± 0,50 A 1,69 ± 0,24 A 1,59 ± 0,20 A 2,00 ± 0,31 A 1,58 ± 0,20 A 2,35 ± 0,23 2,35 ± 0,23AB 

Gros noir 2,00 ± 0,31 A 1,32 ± 0,25 A 1,85 ± 0,23 A 2,5 ± 0,55 B 2,35 ± 0,50 AB 1,50 ± 0,32 A 2,00 ± 0,32 2,15 ± 0,37 A 

Italia 3,15 ± 0,37 B 1,35 ± 0,23 A 1,83 ± 0,25 A 1,83 ± 0,25 A 2,85 ± 0,37 B 1,59 ± 0,20 A 2,59 ± 0,37 2,59 ± 0,20AB 

Muscat 3,69 ± 0,55 B 2,42 ± 0,49 B 2,42 ± 0,20 B 2,42 ± 0,49 B 2,33 ± 0,40 AB 2,33 ± 0,40BC 2,15 ± 0,37 2,15 ± 0,37 A 

Red Globe 1,65 ± 0,23 A 1,33 ± 0,25 A 1,66 ± 0,25 A 2,59 ±0,49 B 2,85 ± 0,37 B 1,92 ± 0,19AB 2,42 ± 0,38 2,85 ± 0,37 B 

Cinsault 3,69 ± 0,48 B 1,16 ± 0,39 A 1,42 ± 0,20 A 1,42 ± 0,20 A 2,00 ± 0,32 A 2,08 ± 0,21B 2,00 ± 0,32 2,69 ± 0,36AB 

Merlot 3,25 ± 0,42 B 1,42 ± 0,20 A 1,85 ± 0,37 A 1,50 ± 0,31 A 2,25 ± 0,27 AB 2,35 ± 0,23BC 2,25 ± 0,42 2,85 ± 0,37 B 

Syrah 3,75 ± 0,42 B 2,59 ± 0,49 B 2,85 ± 0,37 B 2,42 ± 0,20 B 2,69 ± 0,36 B 2,58 ± 0,20 C 2,25 ± 0,42 2,69 ± 0,36AB 

Valeur P 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0003*** 0,0001*** 0,088 0,001** 
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Pedneault, [223], note que l’arôme et la résistance des graines au broyage sont 

influencés significativement par la variété de raisin. 

Une analyse en composante principalea été réalisée sur l’ensemble des échantillons, en 

considérant les différents descripteurs sensoriels étudiés et les grines testés. L’ACP montre que 

62,45 % de la variance totale est représentée sur l’axe 5 et 3, avec 75,57 % pour l’axe 5 et 

35,25% pour l’axe 3 (figure 4.36).  

Le premier cercle d’ACP caractérise les variables (figure 4.36) avec 41,14 % de 

l’information portée sur l’axe F5 expliquant les corrélations positives ; deux grands ensembles 

de corrélation sont observées ; le premier, rassemble ; l’astringence, l’arôme, la résistance, et 

l’amertume de la graine, et le second, regroupe ; l’appréciation de l’odeur, l’intensité des 

arômes, l’appréciation de gout et la couleur des graines. 

 

 

Figure 4.36 : Carte factorielle des corrélations entre les attributs sensoriels étudiés ; cas 

des graines. 

Plusieurs corrélations sont observées (tableau 4.18) ; Intensité des arômes et 

l’appréciation de l’odeur avec un coefficient ״r²״ de 0,821, l’arôme dominant de la graine avec 
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0,593, 0,519 et 0,462 et en fin l’attribut appréciation avec l’intensité des arômes, la couleur et 

l’appréciation de l’odeur des graines avec des coefficients״r²״ respectif de 0,586, 0,548 et 0,534 

(tableau 4.18).          

 L’amertume, fait partie des cinq saveurs primaires avec le sucré, le salé, l’acide et 

l’umami, elle se démarque cependant des autres saveurs par un temps plus long pour atteindre 

son intensité maximale en bouche [242]. Parfois difficile à apprécier, l’amertume est considérée 

comme un mécanisme de défense contre les substances toxiques, et actives ainsi des signaux 

d'avertissement pour réguler leur ingestion [243]. La construction de la perception du goût amer 

est un processus qui varie en fonction des individus, et dépend des récepteurs chimiques 

individuels de l'amertume [244].  

 

Tableau 4.18 : Matrice des corrélations entre les descripteurs sensoriels des graines 

étudiées  
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Couleur des 

Graines 
1 0,347 0,406 0,548 -0,079 0,014 -0,070 0,109 

Intensité des 

aromes 
0,347 1 0,821 0,586 0,506 0,310 0,196 0,083 

Appréciation 

de l’odeur 
0,406 0,821 1 0,534 0,539 0,333 0,189 0,089 

Appréciation 

de gout 
0,548 0,586 0,534 1 0,212 0,180 0,122 0,314 

Amertume de 

la graine 
-0,079 0,506 0,539 0,212 1 0,593 0,238 0,068 

Arôme de la 

Graine 
0,014 0,310 0,333 0,180 0,593 1 0,519 0,462 

Astringence 

de la graine 
-0,070 0,196 0,189 0,122 0,238 0,519 1 0,400 

Résistance 

des graines 
0,109 0,083 0,089 0,314 0,068 0,462 0,400 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

 

La seconde carte d’ACP caractérisant les observations ; (figure 4.37 a, 4.37 b et 3.37 c), 

classe les cépages de raisin étudiés en quatre groupes distincts, d’où moins pour les paramètres 

testés.  Le premier groupe répartis sur l’axe F5 avec 29,70 % de l’information, comporte un 

cépage de raisin de table ( Muscat) et un cépage de raisin de cuve ( Syrah) ; caractérisé par la 
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couleur des graines proche de marron foncé avec des notes respectives de 3,69 et 3,75 (tableau 

4.17), une odeur moyenne appréciable voir même bonne, moyennement amers et manifeste un 

arôme vert herbacé à grillé d’un gout acceptable. Le deuxième groupe porté sur l’axe F3 est 

composé de deux cépages de raisin de table ; (Italia, Red Globe) ; caractérisé par des graines 

moins astringentes et de faible résistance au broyage, manifeste un arôme grillé avec une note 

de 2,85 pour les deux cépages (tableau 4.17). Le troisième groupe composé de cépages de table, 

(Gros noir, Cardinal) et le quatrième groupe composé de cépages de cuve (Merlot, Cinsault) 

sont portés sur l’axe F3 comportant 37,10 % de total de l’information ; sont caractérisés par des 

faibles intensités aromatiques, peu amers, l’arôme dominant est de vert herbacé pour les deux 

groupes. Tout fois une distinction peut se faire par la couleur des graines, qui est blanc vert à 

marron vert pour le troisième groupe et marron foncé pour le quatrième groupe, aussi par la 

note de l’appréciation de gout qui tend vers le non appréciable pour de troisième groupe, alors 

qu’il est appréciable pour le quatrième groupe.     

                

 

 

Figure 4.37 a : Carte factorielle des valeurs moyennes en descripteurs sensoriels des 

graines de raisins étudiés (variables et observations).  
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Figure 4.37 b : Carte factorielle de l’ensemble de descripteurs sensoriels des graines de 

raisins étudiés (observations).  

 

Figure 4.37 c : Carte factorielle des valeurs moyennes en descripteurs sensoriels des 

graines de raisins étudiés (observations).  
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La classification hiérarchique ascendante (figures 4.38 a et 4.38 b) des variétés de raisin 

étudiées suivant les descripteurs sensoriels des graines, consolide les résultats montrés par la 

carte factorielles des variables et observations.  ; Ainsi les cépages étudiés peuvent être classés 

en cinq agrégats différents : 

 Groupe I : Composé de deux cépages de table ; (Cardinal, Gros noir) ; caractérisé par ; 

couleur des graines, tendent de blanc vert au marron vert, de faible intensité aromatique, 

odeur et gout faiblement appréciés et l’arôme manifesté est de vert herbacé avec des 

notes respective de 2 et 2,35 (tableau 4.17). 

 Groupe II : Composé de deux cépages de de table ; (Italia, Red Globe) ; les graines sont 

caractérisées par la faible intensité aromatique, astringence et résistance réduite et la note 

aromatique tend vers le grillé soit 2,85 (tableau 4.17) pour les deux cépages. 

 Groupe III : Composé d’un cépage de raisin de table ; le Muscat et un cépage de de cuve, 

la Syrah ; les graines possèdent une couleur marron foncé, d’une intensité aromatique 

relativement élevée bien apprécié, une amertume moyenne et manifestant un arôme vert 

herbacé tendant vers le grillé accepté par l’ensemble de dégustateur. 

 Groupe IV : Composé de deux cépages de raisin de cuve ; le Cinsault et le Merlot ; les 

graines sont d’une couleur brin grillé à marron foncé, de faible intensité aromatique, une 

basse amertume et une faible résistance au broyage. Ils manifestent un arôme vert 

herbacé.      

  

  

Figure 4.38 a : Classification hiérarchique ascendante des valeurs moyenne des 

observations ; cas des graines. 
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Figure 4.38 b : Classification hiérarchique ascendante de l’ensemble des observations ; 

cas des graines. 

 

3. Caractéristiques physico-chimiques et biochimiques du jus de raisin  

Les résultats des analyses physico-chimiques des jus   de raisins de différentes variétés 

de vigne étudiées sont résumés dans le tableau 4.19 :  

 

3.1. Rendement en jus et teneur en eau  

Les valeurs moyennes de l’humidité et du rendement des jus analysés sont comprises 

respectivement entre (78,83 ± 1,71) ; le Cinsault et (85,72 % ± 0,01)   ; le Red Globe et entre 

(67,05 ± 0,85) ; le Gros noir et (59,83 % ± 1,63) ; le Cinsault (tableau 4.19). Elles sont incluses 

dans l’intervalle indiqué par Lemoigne, [105] (70  à 85 %), pour la teneur en eau et supérieur à 

la limite fixée par la norme générale pour les jus de raisin et les nectars de fruits (codex stan, 

247) [245] de l’ordre de 11 % pour le rendement en jus.  
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Tableau 4.19 : Propriétés physico-chimiques du jus de raisins étudiés 

Cépages 

Caractéristiques physico-chimiques 

Rendement en 

Jus % 

Teneur en  

eau % 

Teneur en 

cendres % 

Conductivité 

électrique 

µs/Cm 

Cardinal 61,89± 1,76 B 83,50 ± 1,36 AB 0,14 ± 0,024 C 1762 ± 181 BC 

Gros noir 67,05 ± 0,85A 83,37 ± 0,67 AB 0,26 ± 0,026 B 2199 ± 80 AB 

Italia 64,92 ± 1,71 A 83,19 ± 0,93 AB 0,25 ± 0,03 B 1665 ± 160 C 

Muscat 64,94 ± 0,82 A 79,74 ± 3,35 C 0,38 ± 0,051 A 2500 ± 145 A 

Red Globe 66,83 ± 0,5A 85,72 ± 0,01 A 0,23 ± 0,033 B 1870 ± 185 BC 

Cinsault 59,83 ± 1,63B 78,83 ± 1,71 C 0,073 ± 0,018 D 1645 ± 160 C 

Merlot 61,33 ± 1,15 B 79,64 ± 0,15 C 0,097 ± 0,018 D 1625 ± 140 C 

Syrah 62,28 ± 1,64 B 81,70 ± 1,04 BC 0,075 ± 0,002 D 1605 ± 160 C 

Cépages 

Caractéristiques physico-chimiques 

Teneur en Fer 

mg/Kg 
Densité 

Teneur en 

pulpes % 
pH 

Cardinal 6,93 ± 0,63 A 1070 ± 1 D 13,41 ± 0,23AB 3,53 ± 0,35 CD 

Gros noir 5,71 ± 0,31 B 1080 ± 4 BC 10,89 ± 0,46 D 3,85 ± 0,08 B 

Italia 3,7 ± 0,54 C 1074 ± 4 CD 12,12 ± 0,22 C 4,14 ± 0,05 A 

Muscat 5,75 ± 0,53 B 1092 ± 4 A 14,07 ± 0,27 A 3,71 ± 0,03 BC 

Red Globe 5,21 ± 0,61 B 1066 ± 4 D 9,71 ± 0,03 E 3,81 ± 0,21 B 

Cinsault 3,72 ± 0,14 C 1089 ± 2 AB 13,92 ± 0,64 A 3,53 ± 0,09 CD 

Merlot 2,58 ± 0,37 D 1088 ± 4,3 AB 13,44 ± 0,48AB 3,40 ± 0,06 D 

Syrah 2,55 ± 0,35 D 1082 ± 5 BC 12,83 ± 0,40BC 3,30 ± 0,01 D 

Cépages 

                    Caractéristiques physico-chimiques 

Acidité titrable 

g/l 

Taux de solide 

solubles °Brix 

Indice de 

maturité 

(TSS/A) 

Cardinal 3,9 ± 0,26 BC 16,5 ± 1,00 B 42,51 ± 4,92 B 

Gros noir 3,76 ± 0,22BC 17 ± 0,50 B 45,3 ± 2,62 B 

Italia  3,06 ± 0,14 C 17,5 ± 0,50 B 57,22 ± 0,99A 

Muscat 3,76 ± 0,2 BC 20,5 ± 1,50 A 54,69 ± 5,83 A 

Red Globe 3,36 ± 0,2 C 14,75 ± 0,25 C 44,02 ± 3,24 B 

Cinsault 4,68 ± 0,12 B 20,3 ± 1,13 A 43,43 ± 3,54B 

Merlot 6 ± 0,2 A 21,75 ± 1,39 A 36,22±1,13 BC 

Syrah 6,44 ± 0,16 A 19,75 ± 0,25 A 30,68±1,02 C 
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La table de la composition nutritionnelle des aliments Ciqual [246], indique que la 

teneur en eau moyenne des raisins blancs est de 82,2% et celle des raisins noirs de 83,2% ; ceci 

corrobore parfaitement avec les résultats de la présente étude avec des valeurs respectives de 

81,46 et 82,12 %. La teneur en eau de pur jus de raisin oscille entre 80,11 et 85,8 avec une 

valeur moyenne de 82,4 [247 ,248].  

Par ailleurs, une différence significative (p≤1,11) a été constatée entre les jus de 

différentes variétés de raisin étudiées et les tests de comparaison entres les moyennes permettent 

de distinguer différents groupes homogènes (tableau 4.19).  

D’après Athamena [349], les facteurs qui peuvent influencer sur la teneur en eau sont : 

l’âge de la plante, la période du cycle végétatif et même des facteurs génétiques. Cette variation 

de la teneur en eau peut être due aussi aux différentes conditions environnementales : 

Exposition aux différentes conditions pédoclimatiques et répartition géographique [250].  

Selon Dupaigne [186] ; à l'intérieur d'une même espèce de fruits, on constate des 

différences importantes dans le rendement en jus suivant la variété, le terroir, l'état de maturité, 

la fraicheur, etc... L’état de fraicheur peut s'évaluer à la turgescence qui est elle-même fonction 

de la teneur en jus des fruits cueillies en début de saison sont plus fermes qu'en fin de saison ou 

après un stockage prolongé en silos aérés. On sait aussi que les conditions de culture ont une 

grande importance sur le rendement en jus des pommes cultivées en plaine irriguée sont plus 

aqueuses (et moins agréables) que des pommes de coteau [180].   

 

3.2. Cendres, conductivité électrique et teneur en Fer  

Les valeurs moyennes des teneurs en cendres, conductivité électrique et de fer des jus 

analysés sont comprises respectivement entre (0,073 ± 0,018) ; le Cinsault et (0,38 % ± 0,051) ; 

le Muscat, entre (1605 ± 160) ; le Syrah et (2500 µs/Cm ±145) ; le Muscat et entre (2,55 ± 0,35) 

; la Syrah et (6,93 mg/kg ± 0,63) le Cardinal (tableau 4.19). 

La table de la composition nutitionnelle des aliments Ciqual [246], note que  la teneur 

moyenne  en cendres des raisins noirs  est de 0,2 % et celle des raisins blanc est  de 0,25% ; 

ceci corrobore parfaitement avec les résultats de la présente étude avec des valeurs respectives 

de 0,15% et 0,31 % ; en outre Lemoigne , [251]  indique que  la teneur en cendres des jus de 

raisins varie de 0,08 à 0,28 %. Saxholt et al. [70], rapporté par le département de l’agriculteur 

et de la recherche agronomique (USDA) [248], indique que la teneur en cendre de pur jus de 

raisins varié de 0,11 à 0,3 % avec une valeur moyenne de 0,15 %. 

La conductivité électrique est due aux différentes espèces ioniques présentes et 

notamment au potassium dans le cas des mouts de raisin. Elles varient en générale de 1500 à 
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5000 Us/Cm [252]. Al askari et al., [253] dans leur étude sur les raisins secs trouvent des 

résultats entre 1233 et 1510 µs/cm. 

D’après la table de la composition des aliments Ciqual [246], la teneur en fer des raisins 

noirs varie de 0,9 à 4 mg/kg et celles des raisins blancs de 3 à 4 mg/kg ; en note que ses dernières 

sont légèrement inférieures aux nôtres avec des teneurs respectives de 3,7 à 5,75 mg/kg pour 

les raisins blancs et de 2,55 à 6,93 mg/kg pour les raisins noirs. Dans un autre travail ; la teneur 

en fer de pur jus de raisin est comprise entre 0,9 et 10 mg/kg avec une valeur moyenne de 4,7 

mg/kg [251 ,248]. 

L’analyse de la variance (p≤1,11) pour les trois paramètres révèle l’existence d’une 

différence significative entre les variétés de jus de raisin étudiées ; les tests de comparaison des 

moyennes permettent de distinguer différents groupes homogènes (tableau 4.19). Ses variations 

peuvent être expliquées par la provenance géographique des échantillons, les conditions 

climatiques, les caractères édaphiques des sols et de leur amendement [254, 255].   

 

3.3. Solides solubles, Densité et teneur en pulpes  

Le total des solides solubles ou le °Brix des différents jus de raisin analysés varie de 

manière significative et oscille entre 14,75 ± 0,25 (Red Globe) et 21,75 % ± 1,39 (Merlot) 

(tableau 4.19). Excepté les jus de la variété Red Globe, tous les autres jus, enregistrent des taux 

supérieur à la valeur minimale fixée par la norme CODEX STAN 247 [245], qui est de 16%. 

Néanmoins ; ses résultats sont en accord avec ceux trouvés par Derradji-Benmeziane et al. [49], 

dans l’analyse de quelques variétés de raisins de table cultivées en Algérie ; avec des taux allant 

de 17,05 (Gros noir) et 21,01% (Muscat) ; dans la présente ses mêmes variétés enregistrent 

respectivement 17 et 20,5 %. Ezzahouani, [8] enregistre pour la variété Cardinal un taux de 

sucres solubles exprimé en ° Brix de 15,9 à 16,4°.  

Patricia et al., [256] notent des taux de solides solubles (en °Brix) ; des variétés de vigne 

Brésiliens destinées pour la transformation en jus, variant de 15° (Bordô) à 20° (BRS Violeta). 

Lima et al. [257], dans l’étude de profil physico-chimique et sensoriel, des jus de raisin 

brésiliens peuvent observer que la quantité de solides solubles (SS) présents dans les jus de 

mêmes variétés, est proche de 20° Brix, sauf pour le jus fabriqué dans la combinaison Isabelle 

Précoce/BRS Cora qui présente 59,7°Brix. Il s’agit du contenu naturel, sans aucune addition de 

sucres exogènes. Egalement Kunter et al., [30] dans l’étude de comparaison entre les paramètres 

physico-chimiques de dix-sept cépages de table produits sur deux saison ; 2018 et 2019 ; à 

Ankara (Türkiye), rapportent des valeurs très proches de nos résultats ; soit respectivement de 

14,10 à 21 et 14 à 21,90° Brix.   
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Les valeurs moyennes des densités des jus analysés varient de manière significative et 

sont comprises entre 1066 ± 4 (Red Globe) et 1092 ± 4 (Muscat) (tableau 4.19). Elles sont 

incluses dans la limite fixée par la Base de données FAO/INFOODS, [258] pour les jus de 

raisin ; préconisant une densité relative à 20° C soit supérieur à 1056.  Derradji-Benmeziane et 

al. [49], révèlent des densités comprises entre 1062 (Gros noir) et 1087 (Muscat) ; dans notre 

étude ses mêmes cépages enregistrent des valeurs légèrement supérieures soit respectivement 

de 1080 et 1092. 

Les teneurs moyennes en pulpes des jus analysés sont significativement différentes (p< 

0,05) ; elles varient de 9,71 ± 0,03 (Red Globe) à 14,07 % ± 0,27 (Muscat) (tableau 4.19). Ces 

composés sont largement responsables de l’opalescence du jus et présentent un rôle nutritionnel 

et organoleptique important [259, 260].  

 

3.4. Acidité, pH et Indice de maturité   

Les valeurs de l’acidité, du pH et l’indice de maturité des jus de raisin étudiés présentent 

des différences significatives ; elles sont comprises respectivement entre ; 3,06 ± 0,14 (Italia) 

et 6,44 g/l ± 0,16 (Syrah), 3,30 ± 0,01(Syrah) et 4,14 ± 0,05 (Italia), 30,68 ± 1,02 et 57,22 ± 

0,99 (tableau 4.19) pour les mêmes cépages.  

Agouazi et Amir, [215] enregistrent pour les paramètres en question, des valeurs 

respectives de 1,45 (Valenci noir) et 5,78 g/l (Aberkan), de 3,31 (Aberkan) et 4,16 (Cherchali) 

et de 27,01 (Aberkan) et 168,86 (Toutrisine). Egalement Derradji-Benmeziane et al. [48], 

notent respectivement ; 2,17 (Victoria) et 5,18 g/L (Muscat noir), de 3,39 (Muscat) et 3,81 

(Cardinal) et de 38.78 (Cardinal) et 82.34 (Victoria). Kunter et al. [30] ; notent respectivement 

pour ses trois paramètres ; acidité, pH et indice de maturité ; des valeurs légèrement différentes, 

soit de 4,8 à 9 g/l, 3,00 à 3,7 et 18,54 à 45,26. Ide et al., [261] dans leur étude des paramètres 

de qualité des jus de raisin obtenus par procédés d'extraction à la vapeur et mécanique ; notaient 

des valeurs très proches de nos jus, notamment ceux issus des raisins de tables ; les résultats 

obtenus étaient respectivement ; 2,7 à 3,00 g/l, 3,78 à 4,00 et 48,27 à 75,92.  

Tout fois il y a lieu de signaler que les résultats de la présente sont différents à ceux 

trouvés par Lima et al. [257], ainsi ses derniers enregistrent des acidités titrables soit le double 

des nôtres, avec des valeurs comprises entre 6,8 (BRS Magna) et 10,06 g/l (BRS Cora), des pH 

et rapport TSS/A bas ; avec des valeurs respective de 3,24 (BRS Cora) à 3,62 (BRS Magna) et 

de 19,8 et 29,9 pour les mêmes cépages. Egalement Patricia et al., [256] enregistrent pour les 

paramètres acidité et le rapport TSS/A des valeurs respective de 5,2 (BRS Violeta) et 9 g/l (BRS 

Magna) et de 20 et 38,46 pour les mêmes cépages. 
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Selon Marsais [262], les raisins de tables sont mûrs s’ils ont atteint un rapport 

sucre/acidité supérieur à 25. Si l’indice de maturation dépasse 71, les raisins acquis la sur 

maturation, d’après Galet [175].        

On considère pour le rapport TSS/A que des valeurs comprises entre 35 et 50 

représentent une excellente qualité de vendange [263]. Selon ce critère, toutes les variétés de 

raisins analysées dans la présente étude sont mûres. Ses variations peuvent être dues aux 

conditions climatiques et au processus de maturation des fruits [264]. 

 

3.3.2. Sucres  

Les résultats des teneurs en sucres des jus   de raisins de différentes variétés de vigne 

étudiées sont résumés dans le tableau 4.20 :  

Le total des sucres solubles des différents jus de raisin analysés varie de manière 

significative et oscille entre 12,72 ± 0,01 (Red Globe) et 16,79 g/100g ± 0, 11 (Cinsault) (tableau 

4.20). Ses résultats concordent bien avec ceux trouvés par Agouazi et Amir [215] ; notent ainsi 

des teneurs en sucres totaux allant de 12,50 g/100g  (Ahmar de Mascara) à 21,53 g/100g 

(Muscat de Fondouk) ; en outre la table de la composition des aliments Ciqual [265], donne une 

teneur moyenne de 15,6 g/100g  pour les raisins noirs et de 16,4 g/100g pour les raisins balans, 

ce qui est bien vérifié par la présente étude avec des valeurs respectives de 14,95 et 15,71 

g/100g. Escudier et al. [266], dans l’étude de la sélection des cépages, élaboration, stabilisation 

de jus de raisin ; les teneurs en sucre des millésimes 2012  à 2015 hors créations variétales 

INRA, pour les variétés Iloa, Galibia, Farelia, Silara et Caralicante, oscillent autour d’un point 

moyen a 150 g/l et celles des créations variétale INRA (G18, G4 et G3) ; Le jus Blanc de G18 

est très intéressant pour sa faible  teneur en sucre, 130 à 150 g/l selon les millésimes. 

Tout comme les sucres totaux les sucres réducteurs et non réducteurs présentent quant 

à eux des différences significatives ; elles sont comprises respectivement entre 12,31 ± 0,26 

(Red Globe) et 15,11 g/100g ± 0,82 (Muscat) et entre 0,42 ± 0,23 (Red Globe) et 2,73 g/100g 

± 0,38 (Cinsault) (tableau 4.20, figure 4.39). Elkhorchani et al. [267], dans l’étude de la 

composition en sucres totaux de deux cultivars de vigne avant et après séchage,   du Sud-Est 

tunisien ; les teneurs en sucres réducteurs ont été analysés par HPLC et les résultats obtenus 

montrent que le raisin est constitué principalement des sucres réducteurs (Glucose et Fructose) 

alors que le Saccharose est non détecté. A l’état frais, les teneurs en sucres réducteurs varient 

de 4,30 g/100g (cultivar Miski) à 14,54g/100g (cultivar Sawoudi). Ainsi ; Ansari [268], évoque 

que la teneur moyenne en sucres réducteurs des jus de raisin est de l’ordre de 52,10 g/511g. Le 

saccharose n'est présent dans le raisin qu'à l'état de traces. Par contre, il a été identifié de 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-saccharose-817/
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nombreux sucres tels l'arabinose, la xylose, le rhamnose, le maltose ou encore le raffinose [269]. 

Rusjan et Korosec-Koruza [270], ont obtenu Pour 15 cultivars de vin rouge, une fourchette de 

1,2 à 5,01 g/511 ml pour la teneur en saccharose, une fourchette de 1,19 à 1,99 g/511 ml pour 

la teneur en glucose et une fourchette de 1,71 à 1,29 g/511 ml pour la teneur en fructose. Le 

total de sucre quantifié est de l’ordre de 51,14 à 59,10 g/511 ml. [271].   

 

Tableau 4.20 : Sucres du jus de raisins étudiés  

 

Cépages 

Teneur en sucres g/100g 

Teneur en Sucres 

totaux  

Teneur en Sucres 

réducteurs  

Teneur en Sucres 

non réducteurs  

Cardinal 14,04 ± 0,68 C 13,27 ± 00 BC 0,77 ± 0,36 DE 

Gros noir 14,93 ± 0,37 B 13,42 ± 0,47 BC 1,51 ± 0,36 BC 

Italia 15,06 ± 0,56 B 14,18 ± 0,27AB 0,88 ± 0,29 DE 

Muscat 16,36 ± 0,76 A 15,11 ± 0,82 A 1,25 ± 0,11 CD 

Red Glob 12,72 ± 0,01 D 12,31 ± 0,26 C 0,42 ± 0,23E 

Cinsault 16,79 ± 0, 11A 14,06 ± 0,57AB 2,73 ± 0,38 A 

Merlot 16,01 ± 0,32 AB 14,38 ± 0,07 AB 1,63 ± 0,25 BC 

Syrah 15,31 ± 0,45 B 13,20 ±0,79 BC 2,10 ± 0,34 B 

 

Cépages 

Teneur en sucres g/100g 

Teneur en Glucose  Teneur en Fructose  ST g.l-1 / A g.l-1 

Cardinal 6,63 ± 00 BC 6,64 ± 0,01 BC 36 ± 3,98C 

Gros noir 6,64 ± 0,24 BC 6,77 ± 0, 23BC 39,7 ± 3,34 BC 

Italia 6,64 ± 0,38 BC 7,55 ± 0,65 A 49,21 ± 0,42A 

Muscat 7,45 ± 0,57 A 7,66 ± 0,24 A 43,51 ± 3,75B 

Red Glob 6,09 ± 0,13 C 6,21 ± 0,14 C 37,85 ± 2,16 C 

Cinsault 6,97 ± 0,28 AB 7,08 ± 0,30 AB 35,88 ± 1,14 C 

Merlot 7,14 ± 0,03 AB 7,24 ± 0,08 AB 26,68 ± 0,37 D 

Syrah 6,55 ± 0,41 BC 6,67 ± 0,39 BC 23,77 ± 1,29D 

 

Selon Delanoë [272], les sucres réducteurs constituent la plus grande partie des sucres 

simples du moût ou du vin. On y trouve : de glucose et de fructose ; à la maturité, ces deux 

sucres sont en quantités sensiblement égales, avec toujours un excès de fructose et généralement 

le rapport glucose/fructose est proche de 0,95. En se basant sur les résultats obtenus concernant 

ses deux oses ; glucose et fructose en trouve que ses conditions sont largement vérifiées. Les 

résultats varient de manière significative et oscillent respectivement de 6,09 ± 0,13 (Red Globe) 

à 7,45 g/100g ± 0,57 (Muscat), et de 6,21 ± 0,14 (Red Globe) à 7,66 g/100g ± 0,24 (Muscat), 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/nutrition-maltose-777/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-glucose-736/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-fructose-5951/


 

 
 

115 Chapitre 4                                                                  RESULTATS ET DISCUSSION 

pour un rapport glucose/fructose de 0,98 et 0,97 (tableau 4.20, figure 4.39). Pavlowšek et 

Kumšta [273], ont mesuré dans les jus des baies de raisins de variétés tchèques ; des taux de 

glucose de 9,7 et 11,2 g/100g, des taux de fructose de 9,59 à 11,3 g/100g et des sucres totaux 

entre 19,79 et 22,57 g/100g avec un rapport G/F de 0.98 à 1.01 g/100g. Dans une autre étude 

Ghrairi et al. [274], ont observé des variations de composition physiques et chimiques sur des 

variétés tunisiennes (Chriha, Meski, Razeki) ; les teneurs en glucose mesurées sont de 3,24 

(Meski) à 3,73 g/100g (Chriha) alors que les teneurs en fructose sont respectivement de 2,61 

(Meski) et de 3,12 g/100g pour la variété Chriha. L’institut professionnel pour la qualité de jus 

de fruit Qualijus [247], indique pour le pur jus de raisin une teneur moyenne en sucres totaux 

de l’ordre de 50,2 g/100g et des teneurs respectives de glucose et fructose de 7,25 et 7,73 

g/100g. Rodrigues et al. [275], dans leur étude sur la détermination simultanée ; des acides 

organiques et des sucres dans les jus de fruits par HPLC, quantifiés pour le jus de raisin, trois 

types de sucres ; Glucose (8,07), Fructose (8,34) et de sucrose avec 0,23 g/100g, et le total 

quantifié est de 16,64 g/100g.  Le contenu en sucre de nos échantillons corrobore avec ceux de 

Ribéreau-Gayon et al. [276], qui affirme que le saccharose peut également être présent dans le 

jus de raisin entier, mais en faible concentrations. Le terme « jus entier » est exclusif au jus sans 

ajout de sucres, et dans sa forme naturelle. Egalement Dutraa et al. [14], obtenaient pour deux 

types de jus de raisin ; entier et reconstitué, principalement de glucoses et fructose, ainsi que 

des traces de maltose. Les concentrations étaient respectivement ; 8,05, 7,84 et 0,00 g/100g 

pour le jus entier et 7,98, 7,6 et 0,004 g/100g pour le jus reconstitué. Les teneurs en sucres 

totaux quantifiées par ses auteurs, sont très proches des nôtres, soit respectivement ; 15,9 et 

15,62 g/100g. Dans une autre étude, Kunter et al. [20], notent pour dix-sept cépages de table 

produits à Ankara (Türkiye), une large gamme de résultats sur deux saison de production 

consécutive 2018 et 2019 ; les valeurs ; en glucose, fructose et sucres totaux trouvés, variaient 

respectivement de ; 6,94 à 10,33, 6,3 à 11,08 et 13,29 à 21,42 g/511g pour l’année 3151, et de ; 

6,32 à 11,10, 6,39 à 12,12 et 12,12 à 33,54 g/511g pour l’année 3159. Les rapports 

glucose/fructose trouvées par ses auteurs oseilles entre 1,19 et 5,57 pour l’année 3151 et 1,95 à 

5,55 pour l’année 3159.            

Les rapports ST/A sont significativement différents ; ils sont compris entre 23,77 ± 1,29 

(Syrah) et 49,21 ± 0,42 (Italia) (tableau 4.20). Escudier et al., [266] rapportent que Le ratio 

sucre/acide (exprimé en acide tartrique) se situe majoritairement entre 15 et 20.  Ojeda et al. 

[277] ; le rapport sucre/acide élevé du jus de raisin qui soit supérieur à 21, ce qui est mal adapté 

au goût des consommateurs. Ceci est encore plus vrai à certains moments de consommation 

comme le petit déjeuner où l’on recherche une boisson rafraîchissante qui se caractérise par un 
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rapport sucre/acide plus faible. D’où la prédominance des jus de certaines espèces fruitières à 

rapport mieux adapté, telle l’orange avec un ratio de l’ordre de 52 voir moins. Excepté, les jus 

extraits des cépages Syrah et Merlot, qui présentent des ratios proches de cette fourchette avec 

respectivement 23,77 et 26,68. Les autres jus, enregistrent des ratios relativement élevés ; en 

dépit de leur faible teneur en sucres totaux notamment le Red Globe qui note uniquement 12,72 

% de sucres totaux contre une acidité titrable basse de l’ordre de 2,20 g/l. Kunter et al. [20], ont 

trouvés une large gamme de rapport sucres totaux/acidité, et qui sont proches de nos résultats, 

surtout pour les bornes supérieurs ; les résultats enregistrés, variaient de 16,76 à 38,64 pour 

l’année 3151 et de 57,11 à 20,31 pour l’année 3159. Il a été noté par Sabir et al. [278], que le 

degré de maturité des raisins était fortement lié à la concentration en sucre et dépendait 

principalement de critères de qualité tels que l'accumulation de sucre, les composés phénoliques 

et le rapport sucre/acide. Rusjan et Korosec-Koruza [270], ont rapporté que la teneur en sucre 

du raisin était très importante pour décider de la maturité technologique et du moment de la 

récolte [271].     

 

 

 

Figure 4.39 : Teneur en sucres des jus de raisin de différentes variétés étudiées 
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D’après Sakamura et Suga [379], la majorité des sucres de fruit est représentée 

principalement par le glucose et le fructose. Selon Ayaz et al. [280], la variation des teneurs en 

sucre réducteurs peut être attribuée aux différents facteurs notamment le stade de maturation, 

la température, la durée d’exposition au soleil, et les conditions climatiques. 

  

3.6. Analyse en composantes principales (ACP)  

Une Analyse par Composante Principale (ACP) est réalisée en considérant les différents 

paramètres physico-chimiques étudiés et les variétés de jus en question. L’ACP montre que 

40,13 % de la variance totale est représentée sur les axes 5 et 3, avec 70,13 % pour l’axe 5 et 

21,11% pour l’axe 3 (figures 4.40 et 4.41). 

La première carte d’ACP caractérise les variables étudiées (figure 4.40) ; en effet 46,52 

% de l’information   est portée sur l’axe F5 expliquant les corrélations, ainsi deux principales 

corrélations positives ont été observées ; la première rassemblant ; les pulpes, la densité, les 

sucres et le taux de solide soluble, tandis que la seconde regroupe ; la conductivité électrique, 

le fer, les cendres, le pH et les ratios TSS/A et ST/A. Ses deux groupes de corrélations positives 

s’opposent respectivement à deux paramètres ; la teneur en eau et l’acidité portés sur l’axe F3 

représentant 21 % de l’information ; avec des coefficients de corrélation r2 respectivement de 

l’ordre de -698, -863, -893 et -900 pour le premier paramètre et de -0,415, -0,661, -0,781, - 

0,826, -0,832 et -0,920 pour le second paramètre (tableau 4.21). 

Kone et al. [281] ; dans la caractérisation biochimique de La pulpe des fruits du prunier 

noir (Vitex Doniana) de la Côte d’Ivoire ont relevée des corrélations entre pH et acidité ainsi 

que le taux de solide soluble et la teneur en eau ; en effet, ils évoquent que, lorsque l’acidité 

libre et la teneur en eau augmentent, on note une diminution du pH et de taux de solide solubles. 

La seconde carte d’ACP caractérisant les observations (figues 4.41 a et 4.41 b), classe 

les variétés de jus de raisin étudiées en quatre groupes distincts d’où moins pour les paramètres 

étudiés ;  

 Le groupe A en marron rassemble les jus extraits de raisins de cuve ; Syrah, Merlot et 

Cinsault ; caractérisé par ; des Acidité et extraits sec solubles élèves avec respectivement ; 

6.44, 6 et 4,68 g/l ; 20.3, 21.75 et 19,75 %,   donc de faibles ratios TSS/A, des teneurs en 

eau et en cendres basses avec respectivement ; 81.70, 79.64 et 78.83 % ; 0.075, 0.097 et 

0,073 % (tableau 4.19).  
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Figure 4.40 : ACP ; Cercle des corrélations entre les paramètres physico-chimiques 

étudiés 

 

 Le groupe B en vert s’oppose au groupe A ; rassemble les jus de cépages de table ; Italia, 

Gros noir et Cardinal ; caractérisé par ; des acidités et extraits sec soluble relativement bas 

avec respectivement ; 3.06, 3,76 et 3,9 g/l ; 17.5, 17 et 16,5 %, donc de ratio TSS/A 

relativement élevé, des teneurs en eau et en cendres élevées avec respectivement ; 83.19, 

83.37 et 83.50 % ; 0.26, 0.25 et 0.14 % (tableau 4.19).  

 Le groupe C en violet regroupe les échantillons de jus de raisins appartenant au cépage Red 

Globe ; dont les principales caractéristiques sont ; la forte teneur en eau avec 85,72 % et de 

faibles ; densité, acidité, extrait sec soluble, pulpes et sucres totaux avec respectivement ; 

1066, 3.36 g/l, 14.75 %, 9.76 % et 12,72 g/100g (tableaux 4.19 et 4.20).  

 Le groupe D en rouge concerne les échantillons de jus de raisin appartenant à la variété 

Muscat ; ayant les pourcentages les plus élevés en sucres notamment les sucres réducteurs 

avec une moyenne de 15,11 %, dont le glucose et fructose avec respectivement 7,45 et 7,66 

% (tableau 4.20).     

H %

Cendres C.E

Fer
Densité

Pulpes

A

pH

TSS

TSS / A

ST

SR

SNR

Glu

Fru
ST / A

R

-1

-0,75

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0,75

1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F
2

 (
3

0
,0

0
 %

)

F1 (46,52 %)

Variables (axes F1 et F2 : 76,52 %)

Variables…



 

 
 

119 Chapitre 4                                                                  RESULTATS ET DISCUSSION 

Tableau 4.21 : Matrice des corrélations entre les paramètres physico-chimiques étudiés  

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

H : Humidité, CE : Conductivité électrique, TSS : Taux de solide soluble, A : Acidité, ST : Sucres totaux, SR : Sucres réducteurs, SNR : Sucres 

non réducteurs, Glu : Glucose, Fru : Fructose, R : Rendement en jus

Variables H Cendre C.E Fer Densité Pulpes A pH TSS 
TSS / 

A 
ST SR SNR Glu Fru ST / A R 

H  1 0,362 -0,063 0,345 -0,863 -0,698 -0,423 0,293 -0,900 -0,039 -0,893 -0,762 -0,602 -0,839 -0,554 0,149 0,598 

Cendre 0,362 1 0,748 0,586 -0,218 -0,484 -0,787 0,707 -0,439 0,737 -0,348 0,037 -0,640 -0,029 0,092 0,751 0,786 

C.E -0,063 0,748 1 0,631 0,267 -0,061 -0,415 0,263 -0,006 0,492 0,047 0,253 -0,209 0,326 0,141 0,431 0,470 

Fer 0,345 0,586 0,631 1 -0,323 -0,172 -0,661 0,266 -0,526 0,401 -0,412 -0,155 -0,512 -0,050 -0,224 0,464 0,375 

Densité -0,863 -0,218 0,267 -0,323 1 0,633 0,434 -0,280 0,871 0,004 0,881 0,702 0,661 0,758 0,527 -0,165 -0,384 

Pulpes -0,698 -0,484 -0,061 -0,172 0,633 1 0,406 -0,456 0,711 -0,060 0,740 0,640 0,496 0,637 0,536 -0,190 -0,711 

A -0,423 -0,787 -0,415 -0,661 0,434 0,406 1 -0,826 0,631 -0,832 0,382 0,042 0,617 0,149 -0,059 -0,920 -0,549 

pH 0,293 0,707 0,263 0,266 -0,280 -0,456 -0,826 1 -0,413 0,830 -0,215 0,026 -0,443 -0,147 0,175 0,877 0,489 

TSS -0,900 -0,439 -0,006 -0,526 0,871 0,711 0,631 -0,413 1 -0,130 0,887 0,715 0,651 0,717 0,588 -0,339 -0,557 

TSS / A -0,039 0,737 0,492 0,401 0,004 -0,060 -0,832 0,830 -0,130 1 0,095 0,426 -0,374 0,265 0,496 0,967 0,347 

ST -0,893 -0,348 0,047 -0,412 0,881 0,740 0,382 -0,215 0,887 0,095 1 0,813 0,725 0,752 0,724 -0,051 -0,475 

SR -0,762 0,037 0,253 -0,155 0,702 0,640 0,042 0,026 0,715 0,426 0,813 1 0,194 0,900 0,918 0,265 -0,212 

SNR -0,602 -0,640 -0,209 -0,512 0,661 0,496 0,617 -0,443 0,651 -0,374 0,725 0,194 1 0,210 0,138 -0,426 -0,543 

Glu -0,839 -0,029 0,326 -0,050 0,758 0,637 0,149 -0,147 0,717 0,265 0,752 0,900 0,210 1 0,654 0,096 -0,328 

Fru -0,554 0,092 0,141 -0,224 0,527 0,536 -0,059 0,175 0,588 0,496 0,724 0,918 0,138 0,654 1 0,370 -0,063 

ST / A 0,149 0,751 0,431 0,464 -0,165 -0,190 -0,920 0,877 -0,339 0,967 -0,051 0,265 -0,426 0,096 0,370 1 0,440 

R  0,598 0,786 0,470 0,375 -0,384 -0,711 -0,549 0,489 -0,557 0,347 -0,475 -0,212 -0,543 -0,328 -0,063 0,440 1 
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 Figure 4.41 a : Carte factorielle de l’ensemble des observations.  

 

 Figure 4.41 b : Carte factorielle des valeurs moyennes en paramètres physico-

chimiques des observations
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3.7. Classification hiérarchique ascendante (CAH)  

La classification hiérarchique ascendante (figures ; 4.42 a et 4.42 b) des jus du variétés 

de raisin étudiées suivant les paramètres physico-chimiques, nous a permis de confirmer les 

remarques relevées par l’établissement de  l’ACP ; ainsi on distingue  deux grands ensembles 

de variétés ; le premier regroupe les jus de cépages de cuve ; Cinsault, Merlot et Syrah avec la 

possibilité de rassembler les deux cépages Syrah et Merlot en un seul groupe. Ainsi ses derniers 

ayant comme particularités communes les faibles rapports ST/A et TSS/A avec des valeurs 

respectives de 23,77 et 26,68 ; 30,68 et 36,22 (tableau 4.20).  

  

Figure 4.42 a : Classification hiérarchique ascendante de l’ensemble des observations 

 

Dans le second ensemble regroupant les jus extraient de raisins de table en ressortie les 

jus des variétés ; Red Globe, Muscat et Italia en tant que trois sous-groupes à part et en 

rassemble les jus des cépages ; Cardinal et Gros noir, en un autre sous-groupe (figures ; 4.42 a 

et 4.42 b). Les jus des variétés Muscat et Italia se caractérisent par des rapports ST/A et TSS/A 

les plus élevés avec respectivement 43.51 et 49.21 ; 54.69 et 57.22 (tableaux 3.19 et 3.20). Tout 
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fois il ya lieu de faire une distinction entre ses deux sous-groupes par le fait que les jus extraits 

des cépages Muscat sont légèrement plus sucrés, ainsi ses derniers enregistrent un taux de 

solides soluble, des teneurs en sucres totaux et réducteurs respectivement de l’ordre de 31,1° 

Brix, 16,36 et 15,11% contre 17,5 ° Brix, 15,06 et 14,18 %. Quant au jus extraits des raisins de 

la variété Red Globe notent les valeurs les plus faibles en extrait secs solubles et sucres avec 

respectivement 14,75° Brix et 12,75%. En fin les jus extraits des variétés Cardinal et Gros noir, 

présentent un profil physico-chimique intermédiaires d’où moins pour les paramètres étudiés. 

 

 

Figure 4.42 b : Classification hiérarchique ascendante des valeurs moyenne en 

paramètres physico-chimiques des observations.  
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4. Antioxydants et activités antioxydantes des jus extraits 

Les résultats obtenus pour les antioxydants des jus analysés sont enregistrés dans le 

tableau 4.22 

 

4.1. Vitamine C et caroténoïdes totaux  

Le raisin est connu pour être une source nutritive de la vitamine C dans l'apport 

alimentaire [49]. La teneur en acide ascorbique des jus analysés sont représentés par la figure 

4.43 avec une différence significative (p< 0,05), et elles   varient entre 10,09 ± 0,14 (Cardinal) 

et 15,38 ± 0,42 mg/100g (Syrah) (tableau 4.22 figure 4.43).  Ces résultats sont assez différents 

de ceux rapportés par la littérature ; pour des origines géographiques identiques et différentes. 

Les résultats pour les variétés Cardinal, Muscat et Gros noir avec des taux respectifs de 10,09 

± 0,14, 10,84 ± 0,14 et 13,03 ± 0,96 mg/100g sont légèrement inférieurs à ceux trouvés par 

Derradji-Benmeziane et al. [49], avec respectivement 13,20, 14,08 et 30,80 mg/100g pour les 

mêmes variétés cultivées à El Taref "Algérie". Par ailleurs, les résultats d'une étude de Dani et 

al. [282], ont indiqué des teneurs allant de 4,4 à 57,2 mg/100 ml pour des jus de raisins blancs 

et rouges canadiens issus de l'agriculture biologique ou conventionnelle. De même ; 

Comparativement aux données de la table relative à la composition des aliments Ciqual [263], 

qui indique une teneur moyenne de 10,8 % pour les raisins noirs et de 4 % pour les raisins 

blancs ; nos résultats se trouvent supérieures avec des taux respectifs de 14,17% et 10,79%. 

Les caroténoïdes sont l'un des principaux groupes de pigments d'origine végétale 

présents dans la nature. Ces composés sont largement distribués dans les fruits et légumes avec 

des couleurs allant du jaune au rouge intense [283]. Ils ont une valeur commerciale en raison 

de leur propriété antioxydante, de leurs couleurs brillantes et de leurs apports positifs pour la 

santé [284]. La figure 4.43 représente les résultats obtenus pour les teneurs en caroténoïdes 

totaux des extraits étudiés. La tendance observée montre que ses dernières présentent des 

différences significatives (p < 0,05) ; elles vont de 0,11 ± 0,01 (Red Glob) à 0,58 ±0,04 mg 

EBQ/ 100g M.F (Syrah) (tableau 4.22, figure 4.43). Comme on a observé que la concentration 

totale en caroténoïdes était plus élevée dans les cépages noirs, et l'ordre de leurs quantités pour 

les extraits de raisin était : Syrah>Merlot>Gros noir>Cinsault>Muscat>cardinal et Italia>Red 

Globe. 
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Tableau 4.22 : Teneurs en Antioxydants des jus de raisins étudiés   

Cépages 

Antioxydants 

Vitamine C 

mg/100g 

Caroténoïdes 

totaux mg/100g 
IPT % PAT mg/Kg 

Cardinal 10,09 ± 0,14 C  0,15 ± 0,02 CD 119,75 ± 13CD 462,00 ± 28,61 C 

Gros noir 13,03 ± 0,96 B      0,37 ± 0,04 B 280,00 ± 20 A 1353,60 ± 88,6 A 

Italia 10,74 ± 0,61 C 0,15 ± 0,02 CD 97,50 ± 3 D 54,30 ± 1,31 D 

Muscat 10,84 ± 1,00 C 0,18 ± 0,01 CD 112,91 ± 19 D 81,60 ± 2,40 D 

Red Globe 11,57 ± 0,57 C      0,11 ± 0,01 D 104,00 ± 14 D 358,71 ± 9,92 C 

Cinsault 13,16 ± 0,48 B      0,20 ± 0,00 C 146,00 ± 21 C 412,21 ± 12,31 C 

Merlot 15,11 ± 0,84 A      0,50 ± 0,05 A 145,00 ± 14 C 731,11 ± 2,66 B 

Syrah 15,38 ± 0,42 A      0,58 ± 0,04 A 200,00 ± 20 B 1455,9 ± 54,13 A 

Cépages 

Antioxydants 

Polyphénols 

totaux mg/100g 

Flavonoïdes 

totaux mg/100g 

Flavonols 

mg/100g 

Tanins totaux 

mg/100g 

Cardinal 549,91 ± 74,13 C 145,32 ± 15,86 C 55,11 ± 5,14 B 72,93 ± 5,61 D 

Gros noir 1406,7 ± 110,7 A 393,22 ± 30,36 A 106,56 ± 3,46 A 209,28 ± 7,9 A 

Italia 442,7 ± 39,02 CD 49,58 ± 5,72 D 18,40 ± 1,64 D 18,09 ± 1,93 F 

Muscat 452,78 ± 85,8 CD 64,92 ± 8,77 D 32,80 ± 2,34 C 39,58 ± 3,88 E 

Red Globe 347,00 ± 65,84 D 67,60 ± 8,37 D 13,16 ± 2,92 D 15,48 ± 0,77 F 

Cinsault 1024,78 ± 87,9 B 239,73 ± 31,2 B 61,44 ± 2,48 B 145,38 ± 13 B 

Merlot 939,20 ± 90,40 B 165,53 ± 24,7 C 44,48 ± 4,32 BC 97,77 ± 6,69 C 

Syrah 1330,90 ± 91,24 A 371,18 ± 30,4 A 89,60 ± 6,28 A 208,36 ± 0,4 A 

Cépages 

Antioxydants 

Flavan-3ol 

mg/100g 

Anthocyanines 

(M1) mg/100g 

Anthocyanines 

(M2) mg/100g 

Anthocyanines 

(M3) mg/100g 

Cardinal 14,16 ± 1,43 CD 15,40 ± 0,95 C 12,57 ± 2,18 C 14,31 ± 1,84 C 

Gros noir 23,70 ± 1,54 AB 45,12 ± 2,9 A 42,12 ± 1,83 A 46,66 ± 3,63 A 

Italia 13,20 ± 0,91 CD 1,81 ± 0,04 D 1,98 ± 0,04 D 1,67 ± 0,17 D 

Muscat 16,52 ± 0,54 C 2,72 ± 0,08 D 3,09 ± 0,38 D 2,05 ± 0,01 D 

Red Globe 11,07 ± 0,51 D 11,90 ± 0,25 C 10,07 ± 0,47 C 10,14 ± 0,54 C 

Cinsault 26,37 ± 1,78 A 13,74 ± 0,41 C 13,79 ± 1,11C 13,55 ± 0,37 C 

Merlot 21,16 ± 1,87 B 24,37 ± 0,09 B 27,36 ± 1,11 B 22,18 ± 1,11 B 

Syrah 26,76 ± 0,25 A 48,53 ± 1,80 A 49,57 ± 2,55 A 51,64 ± 1,63 A 

 

Comparativement à nos résultats, Derradji-Benmeziane et al. [49], ont indiqué des 

teneurs plus élevées pour les variétés Cardinales, Muscat et Gros noir avec des taux respectifs 

de 08,72, 14,70 et 14,93. Bien que des études antérieures aient rapporté diverses fourchettes 

pour les teneurs en caroténoïdes dans différents cépages qui se rapprochent d’avantage avec les 
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nôtres. Par exemple, l'Erbaluce, le Nebbiolo et le Barbera présentaient respectivement 0,11, 0,4 

et 0,91 mg/100g [285]. Mendes-Pinto [286], avait également rapporté des teneurs en 

caroténoïdes comprises entre 1,11 et 1,31 mg EβC /511g M.F. pour 52 cépages français. Crupi 

et al. [287], ont étudié les caroténoïdes de quelques variétés de raisin de cuve Française et ont 

obtenu des valeurs allant de 0,072 à 0,20 mg/ 100g. Dans une autre étude ; Oliveira et al. [288], 

sur 8 variétés de raisins de cuve de la région de Douro (Portugal) ont rapporté des valeurs variant 

entre 0,039 – 0,19 mg/ 100g.   

 

 

Figure 4.43 : Vitamine C et caroténoïdes totaux du jus de raisins étudiés 

Les différences dans les conditions climatiques, la maturité à la récolte, et les espèces, 

les cultivars, les tissus, ainsi que le génotype modifient la biosynthèse et l'accumulation d'acide 

ascorbique et de caroténoïde [289]. En tenant compte de ces avis, la variation de la teneur en 

acide ascorbique et en caroténoïdes entre les différents cépages est prévisible. 

 

4.2. Composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont d'un intérêt particulier car ils définissent les 

caractéristiques organoleptiques telles que la saveur, la couleur et l'astringence des fruits et 

légumes. Les composés phénoliques sont principalement divisés en acides phénoliques et en 

polyphénols [283, 290]. Cependant, la classe prépondérante de composés biologiquement actifs 
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dans le raisin est celle des polyphénols impliquant les stilbènes, les proanthocyanidines et les 

phytonutriments biologiquement actifs les plus abondants, (les flavonoïdes) et ils sont connus 

pour leur contribution potentielle à la santé humaine grâce à une grande activité antioxydante 

[291]. Au cours de la véraison des baies, la peau des baies perd la chlorophylle et commence à 

synthétiser et à accumuler des composés phénoliques qui sont responsables du développement 

de la couleur : jaune-doré (flavonols), le rose et le rouge (anthocyanes) [292]. 

L’un des paramètres qui permet d’estimer la maturité phénolique est la détermination 

de l’indice de polyphénols total IPT. Dans la présente étude L’IPT des échantillons analysés est 

significativement différent ; il varie de 97,50 ±3 (Italia) à 280 ±20 (Gros noir) (tableau 4.22, 

figure 4.44). Ses résultats sont très proches de ceux trouvés par El Darra [100], dans 

l’optimisation du suivi de la maturité phénolique du raisin du domaine KSARA-Békaa-Liban 

notant ainsi des indices compris entre 139,5 (Syrah) et 291 (Petit verdot). Les valeurs obtenues 

sont supérieures à 22 et selon Guérin [199], ces indices sont qualifiés d’indice très élevés.  

Nos résultats sont en corrélation avec l'étude précédente réalisée par Rajha et al. [293], 

sur le suivi de la maturation phénolique des raisins Syrah et Merlot de KSARA-Bekaa-Liban. 

Comparativement ; les extraits de raisin noir, présentaient des IPT plus élevés et proches, en 

particulier pour les extraits de Merlot et de Cinsault (145 et 146 %, respectivement). Concernant 

les extraits de raisin rouge et blanc, le pourcentage de l’ITP était relativement bas et le plus 

proche entre les extraits (tableau 4.22, figure 4.44).  

Sur la base des valeurs d'absorbance des solutions d'extraits de raisin réagissant avec le 

réactif de Folin-Ciocalteu et comparées aux solutions standard d'équivalents d'acide gallique ; 

Les teneurs en composés phénoliques des extraits de raisin présentaient une différence 

significative (p< 0,05) et variaient entre 347 (Red glob) et 1406 mg EAG/100g M.F (Gros noir) 

(tableau 4.22, figure 4.52) 

Parmi les variétés, les extraits de raisin noir avaient une teneur phénolique plus élevée 

(>900 mg EAG/100g M.F que les extraits de raisin blanc (Muscat et Italia avec une teneur de 

452,78 et 442,70 mg EAG/100g M.F., respectivement). Le Red Globe n'a présenté que 347 mg 

EAG/100g M.F. (tableau 4.22, figure 4.44). Ceci n'est pas surprenant car une teneur élevée en 

composés phénoliques a déjà été documentée pour les extraits de raisins noirs "Syrah et Merlot" 

[294, 295, 296]. En effet, les résultats du CPT du Merlot, et du Syrah avec respectivement de ; 

(939,20 et 1330,90 mg EAG/100g M.F) sont très proches de ceux trouvés par El darra et al. 

[295], dans l’étude du profil phénolique, des activités anti-radicalaires, antioxydantes et 

antimicrobiennes des extraits phénoliques de raisins Libanais respectivement (810,1 et 1380,1 

mg EAG/100g M.F) pour les mêmes cépages. Cependant, les résultats du CPT du Muscat, du 
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Cardinal et du Gros noir avec respectivement (452,78, 549,91 et 1406,7 mg EAG/100g M.F) 

sont différents de ceux de Derradji-Benmeziane et al. [49], qui ont mentionné la présence de 

quantités modérées de phénols soient respectivement (158, 185 et 335 mg EAG/100g M.F) pour 

les mêmes cépages. De même Yang et al. (2009) [297] dans leur travail sur 14 variétés de 

raisins dans la région des Finger Lakes de l'État de New York ont trouvé des valeurs modérées ; 

comprises entre 201,1 et 424,6 mg GAE/100g (de poids frais). 

 

 

Figure 4.44 : ITP et teneurs en polyphénols totaux du jus de raisins étudiés 

 

Selon Orak [298], plusieurs facteurs tels que la variété, les différences génétiques entre 

les différents cultivars ainsi que l'origine géographique  [299], le stade de développement  [300], 

la composition du sol [301], le porte greffe [208], et la méthode d’extraction notamment le 

temps, température et solvant [302], pourraient influencer la teneur en composés phénoliques. 

Chez les raisins, trois familles de composés phénoliques sont principalement 

représentées : les flavonoïdes stricto sensu (les flavonols), les anthocyanes et les flavan-3-ols à 

l’origine de la formation des tanins condensés [303, 304]. La teneur en flavonoïdes totaux des 

échantillons analysés varie entre 49,58 ± 5 (Italia) et 393,22 ± 30,36 mg EQ/100g du poids frais 

(Gros noir) (tableau 4.22, figure 4.45).  D'après cette figure, nous avons noté que la teneur totale 

en flavonoïdes des extraits analysés variait avec le cultivar. Cependant, le Gros Noir avait la 

plus grande quantité de flavonoïdes (393,22 mg EQ/100g), suivi de la Syrah (371,18 mg EQ 
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/100g), du Cinsault (239,73 mg EQ /100g), du Merlot (165,53 mg EQ /100g), du Cardinal 

(145,32 mg EQ 100g), du Red Globe (67,60 mg EQ /100g), du Muscat (64,92 mg EQ /100g) et 

de l'Italia (49,58 mg EQ /100g). Ces résultats sont en cohérence avec les travaux précédents ; 

Derradji-Benmeziane et al. [49] ; notent des teneurs comprises entre 45 (Muscat) et 109 mg EQ 

/100g M.F (Gros noir). El darra et al. [295], dans l’étude du profil phénolique, de quatre variétés 

Libanaises (Cabernet franc, Syrah, Merlot et Cabernet Sauvignon) enregistrent respectivement 

130, 170, 190 et 250 mg EQ/100g MF. 

En ce qui concerne les teneurs en flavonols ; principaux flavonoïdes responsables de 

l'apparition de la couleur jaune doré des baies de raisin [292, 305], représentés par la figure 

4.45 ; montrent des différences significatives (p < 0,05) entre toutes les variétés. En effet la 

variété Gros noir enregistre la valeur la plus élevée (106,56 ± 3,46 mg ER/100g de poids frais) 

tandis que t la variété Red Globe présente la teneur la plus faible (13,16 ± 2,92 mg ER/100g de 

poids frais). Ces données sont en accord avec d'autres études, El darra et al., [295] qui ont 

montré la richesse des variétés Cabernet franc, Syrah Merlot et Cabernet Sauvignon en 

flavonols ; enregistrent respectivement 9, 59, 51 et 220 mg/100g MF. Néanmoins, ces résultats 

étaient plus élevés que le rapport de Guerrero et al., [306] sur cinq cépages rouges cultivés en 

Andalousie " Espagne " avec des teneurs comprises, entre 22,1 et 53,8 mg/100g de baies. 

Les paranthocyanidines, composés polymériques de sous-unités de flavan-3-ol, sont 

largement distribuées dans les raisins. Ils sont connus pour être impliqués dans l'amertume et 

l'astringence des raisins et contribuent également à des effets bénéfiques potentiels sur la santé, 

liés à leur action protectrice contre les maladies cardiovasculaires et à la capacité de piégeage 

des radicaux libres d'oxygène [307]. En se basant sur les résultats portés sur la figure 4.45, les 

teneurs en tanins totaux et condensés étaient concentrées différemment selon la variété (p < 

0,05). La teneur en tanins totaux variaient de 15,48 ± 0,77 pour la variété Red Globe à 209,28 

± 7,9 mg EAT/100g MF pour la variété Gros noir et la teneur en tanin condensé de 11,07 ± 0,51 

pour la variété Red Globe à 26,76 ± 0,25 mg EAC/100g MF pour la variété Syrah (tableau 4.22, 

figure. 4.45). Parmi les variétés, les résultats ont montré que les tannins totaux et condensés 

étaient généralement plus abondants dans les extraits de raisins noirs que dans les rouges et les 

blancs. Cependant, dans la variété Red Globe, le tanin total et condensé présentait la plus faible 

concentration par rapport aux autres variétés. Ces résultats sont cohérents avec ceux ; de 

Bordiga et al. [307], rapportant ainsi une teneur en tanins des raisins, variaient entre 36 et 258 

mg EAT/100g M.F, El darra et al. [295], dans l’étude du profil phénolique, de quatre variétés 

libanaises (Cabernet Sauvignon, Syrah, Cabernet franc et Merlot) enregistrent respectivement 

22, 110, 120 et 139 mg/100g M.F et l'étude de Tounsi et al. [308], à l'exception de la variété 
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Muscat. De manière surprenante, le Muscat, connu pour être pauvre en polyphénols, avait une 

teneur élevée en tanins condensés et même plus élevée que la Syrah. Cependant, d'autres 

recherches ont montré que ces composés prennent des valeurs variables selon les cépages. 

Carando et Teissèdre [309], ont trouvé des valeurs de procyanidine pour les vins rouges (55,79 

mg/100 mg) supérieures à celles obtenues pour les vins rosés et blancs (1,71 et 1,52 mg/100g 

respectivement). Des valeurs élevées de flavanols ont été également rapportées pour les raisins 

noirs (environ 47,7 mg/100g FM) que pour les raisins blancs (20,20 mg/100g FM) [227, 310]. 

 

Figure 4.45 : Composés flavonoïdes du jus de raisins étudiés  

(FT ; Flavonoïdes totaux, Fl ; Flavonols, A ; Anthocyanines, TT ; Tanins totaux, TC ; Tanins 

condensés)  

 

 

Les anthocyanes sont des pigments qui confèrent une couleur rose, rouge, bleue ou 

violette aux tissus épidermiques des cépages [311, 312]. Ils sont considérés comme un 

indicateur de la maturité phénolique [311]. 

Le potentiel anthocyanique total (PAT) et la teneur en anthocyanes des extraits de raisin 

obtenus ont été déterminés par des méthodes spectrophotométriques différentes et les résultats 

de l'analyse comparative sont présentés dans la figure 4.46. Comme on peut le constater, le PAT 

et la teneur en anthocyanes varient largement entre les cépages, allant de 54,30 ± 1,31 (Italia) à 

1455,9 ± 4,13 mg/Kg (Syrah) et de 1,81 ± 0,04 à 48,53 ± 1,80 mg E/100g M.F (tableau 4.22, 
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figures 4.45 et 4.46), respectivement, pour les mêmes cépages. Par conséquent, il est 

remarquable que les jus des variétés Muscat et l’Italia se soient distingués par leur pourcentage 

relativement faible en ces composés. De même, la Syrah s'est distinguée par sa contribution 

élevée dans le PAT. La même observation a été faite avec les cépages italiens, où les raisins 

noirs étaient mentionnés comme ayant des quantités plus élevées d'anthocyanes totaux que les 

rouges et les blancs [307]. De même dans une analyse par chromatographie (HPLC), Mattivi et 

al., [313] ont indiqué que la teneur en anthocyanes de 64 variétés italiennes de raisin est 

comprise entre 2,56 et 62,79 mg/100g du poids frais. Il est logique de trouver chez ces variétés 

noires d’avantage d’anthocyanes que chez les variétés blanches ou roses, car ces polyphénols 

sont directement responsables de la couleur sombre des raisins [227].  

Selon Guérin, [199] le PAT est soit insuffisant « <600 mg/kg», moyen « 600 à 800 

mg/kg », bon « 800 à 1000 mg/kg », très bon « 1000 à 1200 mg/kg » ou excellent « > 1200 

mg/kg ». Nos résultats manifestent ;  un PAT insuffisant pour les variétés Italia, Muscat, Red 

Globe, Cinsault et le Cardinal avec des valeurs respectives de 54,30±1,31,  81,60±2,40,  

358,71±9,92, 412,21±12,31 et 462 ±28,61 mg/Kg . Un PAT moyen pour le cépage Merlot avec 

731,11 ± 2,66 mg/Kg et excellent ; pour les cépages Gros noir et Syrah avec des valeurs 

respectives de 1353,6 et 1455,9 mg/Kg. El Darra [100], dans l’optimisation du suivi de la 

maturité phénolique du raisin du domaine KSARA-Békaa-Liban, note pour le potentiel 

anthocyanique total des valeurs comprises entre   1036,4 (syrah) et 1512 mg/Kg (petit Verdot). 

Les teneurs en anthocyanes des cépages Syrah et Merlot semblent être cohérentes avec celles 

mesurées par d'autres auteurs ; (El darra et al., [295] enregistrant respectivement  53 et 58 mg 

/100g. Song et al., [314] ont testé en Indo (USA) l'utilisation de différents niveaux d'irrigation 

avec ou sans pulvérisation de particules de kaolin sous forme de film sur un verger de Merlot. 

Ces auteurs ont observé une augmentation du niveau des composés phénoliques totaux, y 

compris les anthocyanes des baies de grappes récoltées à maturité avec des teneurs comprises 

entre 25,1 et 30,8 mg/100 g de baies. Agouazi et Amir, [215] dans la caractérisation physico-

chimique de cépages de Vitis vinifera ssp vinifera autochtones d’Algérie trouve des teneurs en 

anthocyanines allant de 13 mg/100g (Valensi Noir) à 73 mg/100g (Aneb el kadi et Ahmar de 

Benchicao).  
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Figure 4.46 : Potentiel anthocyanique total et anthocyanines   du jus de raisins étudiés 

(PAT : Potentiel Anthocyanique Total, A : Anthocyanines, M1….3 : Méthodes) 

 

Plusieurs travaux indiquent que la concentration de ces composés peut varier en fonction 

d'une série de facteurs. L'un de ces facteurs peut être le potentiel génétique des espèces 

individuelles pour la biosynthèse des polyphénols [308]. Outre le patrimoine génétique 

(variétal), les facteurs environnementaux (lumière, déficit hydrique et écarts de température 

diurnes plus élevés) [304], les pratiques culturales adoptées dans le vignoble, les conditions 

climatiques de la région et même le stade de maturation du raisin au moment de la récolte [315], 

peuvent également influencés ses paramètres. 

 

4.3. Activité anti-oxydante 

De nombreux troubles dans l'organisme humain tels que les cancers, les maladies 

cardiovasculaires et les maladies neurodégénératives peuvent être le résultat de l'augmentation 

des concentrations de radicaux libres dans un organisme. Le stress oxydatif dû à la production 

de radicaux libres est la cause principale de ces types de maladies [316]. Par conséquent, le 

développement de stratégies anti-oxydantes pour retarder ou minimiser le taux d'oxydation a 

été, et il est toujours, d'une importance capitale. Pour cette raison, les méthodes du DPPH et du 

pouvoir réducteur ont été appliquées pour déterminer le potentiel antioxydant des cépages 

étudiés et les résultats sont donnés dans le tableau 4.23.  
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Le Pouvoir réducteur (PR) est un test qui mesure la capacité des extraits à réduire le fer 

ferrique du ferrocyanure de potassium en fer ferreux. Le PR par gramme du poids frais varie 

entre 9,84 ± 1,15 (Italia) et 16,65 ± 0,44 mg EAG /g (Gros noir) (tableau 4.23, figure 4.47). Ses 

résultats concordent bien avec ceux trouvés par Derradji-Benmeziane et al. [49] ; dans l’étude 

de l’activité antioxydante de quelques variétés de raisin (Victoria, Cardinal, Muscat blanc et 

Gros noir) de la région d’El tarf. Ils enregistrent ainsi, des valeurs respectives, de 5.04 ± 0.23, 

6.26±0.09, 9.19±0.12 et  16.58±0.07 mg EAA/g M.F. Egalement avec ceux de Benhamouche 

et Cheroufa [317], dans l’étude de l’activité antioxydante de la pellicule de quelques variétés 

du raisin cultivées dans la région de Bejaia notant des valeurs allant de 3,23 (Muscat) et 25,82 

mg EQ/g M.F(Gros noir).  

 

Tableau 4.23 : Activité anti-oxydante du jus de raisins étudiés 

 

variétés 

Activité Anti-oxydante 

Pouvoir réducteur  

(mg EAG /g) 
DPPH % IC50 (mg/ml) 

Cardinal 12,28±0,96 bc 25,00 ±2,73 b 69,56±7,61b 

Gros noir 16,65±0,43 a 65,39±3,76 a 26,44±1,56a 

Italia 9,84±1,16 c 11,67±1,60 c 149,78±13,44d 

Muscat 9,96±1,27 c 16,60 ±2,94 bc 106,05±10,15c 

RedGlob 10,26±0,63 c 21,60 ±2,53 bc 80,62±6,58b 

Cinsault 14,38±1,38ab 52,89±1,08 a 32,62±0,66a 

Merlot 15,59±1,45 a 53,43±5,70 a 32,53±3,54a 

Syrah 15,99±1,51 a 56,49±3,87 a 30,63±2,12a 

Acide Tannic  - 83,82±2,21 20,58±0,54 

Rutin - 77,11±4,65 22,42±1,32 

 

Le pourcentage d’inhibition de radical (DPPH*) ainsi que la concentration inhibitrice 

(IC50), des échantillons analysés varient de manière significative ; elles sont comprises 

respectivement entre 11,67 ± 1,60 (Italia) et 65,39 ± 3,76 % (Gros noir) et entre 26,44 ± 1,56 

(Gros noir) et 149,78 ± 13,44 mg/ml (Italia) (tableau 4.23, figure 4.47). Des résultats similaires 

ont été rapportés par Katalinic et al. [318], en montrant que l’extrait méthanolique de différentes 

variétés du raisin piègent 50% du radical DPPH* à des concentrations variant de 52,8±3,33 à 

291±4,51mg/ml. Dans une autre étude Cosme et al. [319], notent pour les jus de raisin 

Brésiliens issus de l'agriculture biologique et conventionnelle des pourcentages d’inhibition de 

radical (DPPH*) ; respectivement de 54,19 % et 40,76%. Cependant El darra et al. [306], ont 
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rapporté des pourcentages d'inhibition légèrement plus élevés des extraits de Syrah et de Merlot 

soient 65 et 71 % par rapport aux résultats de la présente étude avec respectivement 56.49 et 

53.43%.  

Il est intéressant de noter qu'à une concentration inférieure à 60 mg/ml, les cépages noirs 

ont montré la plus grande capacité à piéger le radical DPPH avec des valeurs d’IC11 proches, 

suivis par les cépages rouges et en fin par les cépages blancs qui nécessitent une concentration 

soit supérieure à 311 mg/ml pour l’inhibition totale de radicale DPPH. Cette constatation a été 

observée par Beara et al. [320], qui ont enregistré pour les jus de raisin serbe, rouge, rosé et 

blanc une concentration inhibitrice IC50 respectivement de 0,36, 2,11 et 7,3 mg/ml. Egalement 

par Ojeil et al., [321], dans l’identification et caractérisation de composés phénoliques d’ 

extraits du raisin chateau ksara Libanais, en effet les cépages noirs étudiés ont pu inhiber 

l’activité du radical libre DPPH à une concentration de l’ordre de 11 mg/ml. García-Martínez 

et al., [322] notent des valeurs d’IC11 proches de nos résultats ; varient de 34 mg/ml 

(Tempranillo) à 67 mg/ml (Verdejo). L'activité de piégeage déterminée pour les extraits de 

polyphénols était plus faible (réduction moyenne de 15 %) dans les extraits de raisin blanc, et 

inférieur en moyenne de 27 % dans l'extrait de Tempranillo, un résultat cohérent avec la 

diminution de la concentration de polyphénols totaux. 

 

  

Figure 4. 47 : Activité anti-oxydante du jus de raisins étudiés 
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Dans la présente étude, l’activité anti-radicalaire obtenue pour les deux flavonoïdes 

« rutine : 77,11% et acide tannique : 83,82% », est comparable à celle observée dans les extraits 

de raisin noir et celle notée par Jean-Dennis [323]. Ces auteurs ont notés un pouvoir d’inhibition 

de l’oxydation de la catéchine et de l’épicatéchine des LDL de 11%. 

Tenant Compte des résultats de l'activité antioxydante, la présence de composés 

phénoliques et flavonoïdes dans les cépages contribue au pouvoir antioxydant. En fait, cette 

propriété est liée à la structure de ce type de composés (un ou plusieurs cycles aromatiques avec 

un ou plusieurs groupements hydroxyles). Cela les rend capables d'agir comme antioxydants 

par transfert d'électrons ou d'atomes d'hydrogène [324]. Il est intéressant de noter que la 

contribution relative des proanthocyanidines aux capacités antioxydantes globales de l'extrait 

de raisin blanc a été estimée dans une étude précédente à 97 % lorsque le méthanol était utilisé 

comme solvant [325]. À l'appui de cela, l'effet synergique des antioxydants dans les extraits 

doit également être pris en compte [326]. Ces résultats appuient l'idée que certains fruits sont 

des sources potentielles d'antioxydants. En ce sens, les cépages étudiés peuvent être une bonne 

source naturelle d'antioxydants pour une utilisation dans les industries pharmaceutiques, 

cosmétiques et alimentaires. 

 

4.5. Analyse en composantes principales (ACP) 

Une Analyse par Composante Principale (ACP) est réalisée en considérant les différents 

paramètres étudiés et les variétés de jus en question. En effet la position de chaque variable 

dans le diagramme de chargement décrit sa relation avec les autres variables. Les variables qui 

sont proches les unes des autres ont des corrélations élevées. L'ACP représente 82,90 % de la 

variance totale (89,72 %) sur le premier axe tandis que le deuxième axe représente 6,81 %. Le 

premier cercle d’ACP a identifié les variables étudiées (figure 4.48). Comme on peut facilement 

le voir sur cette figure, la plupart des informations de l'ensemble de données se trouvent dans 

le premier axe expliquant les corrélations positives ; y compris les antioxydants, le pouvoir 

réducteur et l'activité de piégeage des radicaux DPPH. La valeur IC50 du radical DPPH présente 

un contraste évident avec les variables mesurées (réparties sur l'axe 2). 

L’activité antioxydante  des extraits méthanoliques de jus de  raisin étudiés, présente de 

bonnes corrélations linéaires avec les teneurs en composés phénoliques, en flavonoïdes, en 

caroténoïdes et en vitamine C avec des coefficients de corrélations ״r² ״respectifs de 0,887, 

0,859, 0,749 et 0,802 pour le pouvoir réducteur et de 0,940, 0,894, 1,439 et 1,151 pour l’activité 

anti-radicalaire (tableau 4.24, figure 4.49). 
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Figure 4.48 : ACP ; Cercle des corrélations entre les paramètres étudiés 

 

Une corrélation similaire entre PR et ses mêmes paramètres a été trouvé par Derradji 

Benmeziane et al. [49], en examinant cinq variétés de raisin de table cultivées en Algérie avec 

 respectifs de 0.82, 0.88, 0.54 et 0.51. Khaled Khodja [326], dans l’étude de l’activité״ r²״

antioxydante des jus et pulpes de quelques variétés d’oranges de la région de Bejaia note de 

bonnes corrélations linéaires entre l’activité antioxydante, PPT et FT avec ״r² ״respectifs de 0,80 

et 1,42 pour l’activité anti-radicalaire et de 0,71 et 0,64 pour le pouvoir réducteur. Kim et al. 

[327], ont constaté une bonne corrélation (r² = 1.973) entre FT et l’activité antioxydante de 

prunes et de pommes avec un niveau de signification élevé (P < 0.001). En outre, Pinelo et al. 

[328], ont rapporté que l’activité antioxydante des flavonoïdes est en accord avec leur activité 

antiradicalaire. Ces résultats impliquent que les polyphénols et les flavonoïdes peuvent jouer 

un rôle important dans l'activité de piégeage des radicaux libres (activité antioxydante) des 

extraits de raisin. Toutefois, Gil et al. [329], n'ont pas trouvé de corrélation entre la vitamine C, 

les caroténoïdes avec l’activité antioxydante dans leur étude ; tandis que, Rufino et al. [330], 

ont constaté dans leur travail sur 18 fruits tropicaux en provenance du Brésil, une corrélation 

positive entre la vitamine C et l’activité antioxydante (ABTS, r = 1.41 et FRAP, r = 0.70). Des 
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résultats similaires ont été trouvés par łońska-Ryś et al. [331], sur les fruits de sept espèces 

sauvages de la région de Lublin (Pologne) (ABTS, r² = 0.925 et FRAP, r² = 0.984) 

 

Tableau 4.24 : Corrélation entre les antioxydants et activité anti-oxydante  

Variables vit C 
Cart 

T 
A PAT PPT TT FT FL IPT PR AantiR TC IC50 

vit C 1 0,840 0,696 0,696 0,758 0,672 0,638 0,517 0,514 0,802 0,810 0,761 -0,728 

Cart T 0,840 1 0,810 0,810 0,762 0,717 0,683 0,616 0,593 0,749 0,729 0,684 -0,636 

A 0,696 0,810 1 1,000 0,875 0,896 0,926 0,874 0,853 0,833 0,835 0,684 -0,764 

PAT 0,696 0,810 1,000 1 0,875 0,896 0,926 0,874 0,853 0,833 0,835 0,684 -0,764 

PT 0,758 0,762 0,875 0,875 1 0,970 0,948 0,915 0,895 0,887 0,940 0,903 -0,801 

TT 0,672 0,717 0,896 0,896 0,970 1 0,986 0,960 0,879 0,860 0,911 0,899 -0,808 

FT 0,638 0,683 0,926 0,926 0,948 0,986 1 0,965 0,893 0,859 0,894 0,839 -0,792 

FL 0,517 0,616 0,874 0,874 0,915 0,960 0,965 1 0,896 0,822 0,841 0,792 -0,749 

IPT 0,514 0,593 0,853 0,853 0,895 0,879 0,893 0,896 1 0,751 0,812 0,691 -0,667 

PR 0,802 0,749 0,833 0,833 0,887 0,860 0,859 0,822 0,751 1 0,939 0,801 -0,861 

A anti-R 0,810 0,729 0,835 0,835 0,940 0,911 0,894 0,841 0,812 0,939 1 0,878 -0,918 

TC 0,761 0,684 0,684 0,684 0,903 0,899 0,839 0,792 0,691 0,801 0,878 1 -0,756 

IC50 -0,728 -0,636 -0,764 -0,764 -0,801 -0,808 -0,792 -0,749 -0,667 -0,861 -0,918 -0,756 1 

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 
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L'ACP basée sur tous les caractères évalués a montré une forte variation entre les 

variétés. Comme l'indique la parcelle de chargement (figure 4.50), l’ACP selon les axes 5 et 3 

(89,72 % de la variation totale) a fait apparaître trois groupes d'agrégats de cépages distincts. 

Les jus des cépages Gros noir et Syrah qui présentent la plus forte teneur en antioxydants et la 

plus forte activité anti-oxydante forment le premier groupe situé du côté positif de l'axe 1, 

notaient des valeurs d’IC11 les plus faibles avec respectivement 26,44 et 30,63 mg/ml. Le 

second groupe, situé du côté positif du même axe, comprend les jus des cépages Merlot et 

Cinsault notent respectivement 23,12 et 23,03 mg/ml d’IC11. Tout fois il y a lieu de faire une 

distinction entre ses deux groupes par les teneurs importantes en polyphénoles et flavonoïdes 

enregistrées par le premier groupe avec respectivement (1406,70, 393,22) et (1330,91, 371,18) 

mg/100g contre (939,20, 165,53) et (1024,78 et 239,73) mg/100g   pour le second groupe. Le 

troisième groupe composé des variétés Italia, Muscat, Red glob et Cardinal, se trouve sur le 

deuxième axe F3 portant 0,15 % de total de l’information ; caractérisé par des niveaux en IC50 

plus ou moins élevés avec respectivement ; 149,78, 106,05, 80,62 et 69,56 mg/ml.    

 

 

   Figure 4.50 : Carte factorielle des observations 

vit C

CT

IPT

PAT

PPT

FT

F

TT

TC

A

PR

AantiR

IC50

Cardinal Cardinal

Cardinal

Gros noir
Gros noir

Gros noir

Italia

Italia
Italia

Muscat Muscat

Muscat
Red glob

Red glob

Red glob

Cinsault

Cinsault

Cinsault

Merlot Merlot

Merlot

Syrah
Syrah

Syrah

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

-6 -4 -2 0 2 4 6

F
2

 (
6

,8
1

 %
)

F1 (82,90 %)

Biplot (axes F1 et F2 : 89,72 %)

Variables actives Observations actives



 

 
 

138 Chapitre 4                                                                  RESULTATS ET DISCUSSION 

Les résultats obtenus par L’APC ont démontré que les différences entre les échantillons 

sont dues à la variabilité variétale et ont donné des informations supplémentaires sur leur 

implication sur l'activité antioxydante, révélée par le pouvoir réducteur et l'activité de piégeage 

du DPPH. Les résultats ont clairement indiqué que les échantillons pouvaient être regroupés en 

tenant compte de la teneur en antioxydants. 

 

4.6. Analyse par classification hiérarchique ascendante (CHA)   

Afin d'évaluer les similitudes et les relations probables entre les extraits de raisin étudiés 

et au sein de chacun d'entre eux, une analyse hiérarchique a été réalisée sur la base des teneurs 

en antioxydants. Les résultats de la CHA sont présentés sous la forme d'un dendrogramme à la 

figure 4.51. Cette analyse a permis de mieux comprendre la distribution des antioxydants dans 

les variétés de raisin, suggérant une composition chimique diversifiée. Le dendrogramme basé 

sur la matrice des distances euclidiennes a regroupé les variétés en trois groupes déjà identifiés 

par l'ACP et quatre sous-groupes. 

 

 

Figure 4.51 : Classification hiérarchique ascendante des jus de raisin étudiés 
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Le premier groupe qui comprend les jus des cépages Gros noir et Syrah est le plus 

éloigné dans le dendrogramme. La distinction de cette population est prédéterminée par le 

niveau le plus élevé de contenu en antioxydants. Le Cinsault et le Merlot ont été classés dans 

le deuxième groupe. Sur la base des teneurs en anthocyanes et tanins ce groupe a été subdivisé 

en deux sous-groupes. Le premier comprend la variété Cinsault dont la teneur en tanins est plus 

élevée (145,38 mg/100g) que celle de la variété Merlot (97.77 mg/100g). La variété Merlot dont 

la quantité en anthcyanes est plus élevée (24,37 mg/100g) que celle de la variété Cinsault (13,74 

mg/100g) a été assignée au deuxième sous-groupe. Le troisième groupe était composé des 

quatre accessions des variétés Italia, Muscat, Red Globe et Cardinal ; toutes contenaient une 

quantité modérée d'antioxydants. Dans ce groupe, les variétés Cardinal et Red Globe ont été 

séparées des variétés Italia et Muscat par leur teneur exceptionnellement élevée en anthocyanes 

avec des valeurs respectives de 15,4 et 13,74 mg/100g pour le premier sous-groupe et de 2,72 

et 1,81 mg/100g pour le second. 

 

5.  Caractérisation des extraits méthanoliques par HPLC  

L’activité biologique des extraits de jus de raisin étudiés est probablement liée à sa 

composition chimique. Ce qui nous mène à établir une caractérisation des composés contenus 

dans les extraits, par une chromatographie liquide à haute performance. Cette technique est 

largement utilisée pour la détermination de ces composés, car elle présente une haute résolution, 

une reproductibilité élevée et une durée d'analyse relativement courte. Une tentative 

d’identification des composés contenus dans les extraits de jus de deux cépage rouge ; Cardinal 

et Merlot ; par séparation chromatographique a été réalisée par comparaison des temps de 

rétentions des pics obtenus avec ceux des standards.  

Ces données appuyées par la littérature mènent à l’identification de plusieurs composés 

phénoliques, et nous donne une appréciation qualitative sur la composition des extraits de cette 

partie végétale. L’analyse par HPLC enregistrée à 317 nm et à 231 nm, a révélé des différences 

qualitatives dans le profil des composés identifiés entre les deux cépages analysés. Elle a permis 

également de mettre en évidence la présence de divers composés organiques et phénoliques, 

principalement des acides organiques, des flavonoïdes et des acides phénoliques.   

Les chromatogrammes des extraits (figures 4.52 a, 4.52 b, 4.53 a et 4.53 b) présentent 

des pics marqués tout au long de la ligne chromatographique, qui en compte 60 minutes, 

suggérant une importante hétérogénéité en nombre et en composition des extraits étudiés, et 

montrant ainsi la présence de différentes familles polyphénoliques.  
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Figure 4.52 a : Profil phénolique du jus de raisin (Cardinal) détecté à 254 nm  

 

 

Figure 4.52 b : Profil phénolique du jus de raisin (Cardinal) détecté à 325 nm 
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Figure 4.53 a : Profil phénolique du jus de raisin (Merlot) détecté à 254 nm 

 

 

            Figure 4.53 b : Profil phénolique du jus de raisin (Merlot) détecté à 325 nm
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En effet, en se référant aux temps de rétention des standards,(Annexes D), avec ceux 

des composés des deux extraits, il ressort la présence probable de plusieurs composés ; dont 

cinquante-quatre (54) ont été identifié (tableau 4.25), à savoir : Cinq (5) acides organiques 

dont les acides ; Tartrique, Malique, Citrique, Ascorbique et Oxalique. Et quartent neuf (49) 

composés phénoliques dont ; vingt (20) Composés phénoliques non flavonoïdes, soient ; treize 

(13) acides phénoliques et sept (7) Stilbènes.  Vingt-cis (26) composés flavonoïdes   dont ; huit 

(8) flavanols, six (6) Flavonols, cinq (5) Anthocyanes, cinq (5) Flavones et deux (2) Flavonones. 

Comme on a également identifié d’autres composés phénoliques ; soient monomères, alcaloïdes 

aromatique ou encore coumarines tel ; l’esculine, l’esculétine, l’apégine, la scopolétine et la 

berbérine.  

 

5.1.Acides organiques  

Les acides organiques sont largement reconnus comme les principaux métabolites des 

baies de raisin, leur profil et concentration ont été soulignés comme des facteurs essentiels 

influençant le traitement et la composition chimique du vin et des jus de raisin [227, 15, 14, 

20]. Les principaux acides organiques présents dans les jus de fruits sont l’acide ; ascorbique, 

citrique, malique et tartrique. Ils jouent un rôle important dans la coloration des fruits, les 

caractéristiques organoleptiques ; notamment la saveur, l'odeur, la stabilisation et la teneur en 

anthocyanes, et prolongent la durée de conservation des fruits frais et de leurs produits 

transformés [275]. 

Les résultats obtenus pour les acides organiques sont rapportés dans les tableaux 4.25 et 

4.26. Cinq acides organiques ont été identifiés, et le total en acides estimé dans les deux 

extraits ; variait de 2,7 (Cardinal) à 3,04 g.L-1 (Merlot). L'acide tartrique est le principal acide 

présent avec des valeurs respéctives de 1,25 et 1,70 g.L-1, ce qui représente plus de 50 % des 

acides totaux estimés. La concentration d'acide malique dans les échantillons de jus de raisin 

enregistre respectivement ; 0,85 (Cardinal) et 0,71 g.L-1 (Merlot). Coelho et al. [11], dans 

l’Analyse simultanée des sucres et des acides organiques dans les vins et jus de raisin par HPLC, 

notent des valeurs en acide tartrique soit de 0,63 à 5,63 g.L-1, et en acide malique de1, 56 à 1,92 

g.L-1. Dans une étude de Liu et al. [18], les concentrations en acides organiques dans les moûts 

de 98 cépages, hybrides et Vitis vinifera, varient de 1,54 à 9,09 g.L-1 pour l'acide tartrique et de 

0,36 à 7,06 g.L-1 pour l'acide malique. Soyer et al. [332], ont obtenu des variations dans les 

concentrations d'acides organiques dans les raisins de deuze (12) variétés cultivées en Turquie, 

de 4,07 à 4,92 g.L-1 pour l'acide tartrique et de 1,36 à 3,47 g.L-1 pour l'acide malique.
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Tableau 4.25 : Composés identifiés par analyse HPLC du jus de raisins (Cardinal et Merlot) à 254 et 325 nm 

 Cardinal Merlot 

N° Composés Nature TR 

λ = 254 nm λ = 325 nm λ = 254 nm λ = 325 nm 

Air des 

pics 

Hauteur 

des pics 

Air des 

pics 

Hauteur 

des pics 

Air des 

pics 

Hauteur 

des pics 

Air des 

pics 

Hauteur 

des pics 

01 Acide Citrique Acide organique 2,78 122,39 7,55 nd nd 119,25 6,88 nd nd 

02 Acide Malique Acide organique 3,17 307 21,27 119,73 12,48 245,48 22,13 122,35 14,07 

03 Acide Tartrique Acide organique 3,47 451,34 14,43 223 12,5 585,95 18,12 230,37 13,37 

04 Acide Ascorbique Acide organique 3,81 nd nd 83,004 5,51 nd nd 85,93 5,75 

05 Cis Resvératrol Stilbènes 4,57 nd nd 17,42 0,86 nd nd 16,04 0,85 

06 Viniférinol Stilbènes 4,97 6,44 0,76 2,3 0,3 12,39 0,84 1,26 0,18 

07 Acide tanique Tanin hydrolysable 6,57 13,84 0,56 nd nd 33,19 1,35 nd nd 

08 Esculin Phénylpropanoïdes 7,12 nd nd nd nd 8,08 0,42 nd nd 

09 Acide Protocatéchique Acide hydroxybenzoïque 7,9 1,92 0,16 nd nd 1,59 0,15 nd nd 

10 Acide syringique Acide hydroxybenzoïque 8,34 nd nd 1,26 0,11 4,93 0,34 7,52 0,48 

11 Cis picéid Stilbènes 9,00 nd nd nd nd 2,79 0,2 29,81 1,00 

12 Ac. P-hydroxy benzoïque Acide hydroxybenzoïque 9,30 4,79 0,29 3,76 0,261 21,52 1,05 nd nd 

13 Acide gallique Acide hydroxybenzoïque 10,47 90,32 2,93 87,41 3,82 152,23 4,84 161,82 6,27 

14 Trans Resvératrol Stilbènes 11,67 15,65 0,64 11,043 0,43 21,05 1,22 121,08 3,92 

15 Acide P- coumarique Acide hydroxycinnamique 12,31 nd nd 2,21 0,21 nd nd 21,88 1,22 

16 Esculétin Phénylpropanoïdes 12,78 nd nd nd nd 2,73 0,27 13,665 0,64 

17 Acide vannilique Acide hydroxybenzoïque 13,17 1,7 0,18 nd nd 28,1 1,09 nd nd 

18 Acide Chlorégénique Acide hydroxycinnamique 13,70 4 0,23 2,71 0.26 nd nd 8,73 0,35 

19 Epigallocathéchine Flavanols 14,42 52,73 1,83 nd nd 102,44 3,75 102,75 4,18 

20 Procyanidine B1 Flavanols 15,32 2,29 0,16 nd nd nd nd 14,14 0,742 

21 Acide Caféique Acide hydroxycinnamique 15,80 2 0,23 26,5 1,33 nd nd 16,63 0,86 

22 Epicatéchnine gallate Flavanols 16,13 42,07 2,06 nd nd 50,75 2,21 nd nd 

23 Catéchine Flavanols 16,64 nd nd 73,62 2,41   68,22 2,7 

24 Trans picéid Stilbènes 16,90 10,15 0,65 nd nd 15,71 0,68 nd nd 

25 Procyanidine B4 Flavanols 17,50 24,66 1,2 30,9 0,8 30,42 1,47 8,51 0,65 
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26 Rutine Flavonols 17,90 nd nd nd nd nd nd 14,35 0,76 

27 Procyanidine B2 Flavanols 18,95 nd nd nd nd 23,1 1,204 nd nd 

28 Epicathéchine Flavanols 19,00 194,06 3,26 nd nd 46,15 0,91 31,2 0,93 

29 Trans ε Resvératrol Stilbènes 21,37 2,88 0,25 1,39 0,13 nd nd nd nd 

30 acide caftarique Acide hydroxycinnamique 21,83 26,78 1,21 4,84 0,45 41,66 1,27 30,09 1,03 

31 acide coutarique Acide hydroxycinnamique 22,57 15,4 0,63 nd nd 80,64 3,33 31,28 1,03 

32 Trans ε Viniférine Stilbènes 24,18 nd nd nd nd 8,32 0,37 10,15 0,41 

33 Apégine ou Flavone Monomère  25,38 nd nd nd nd 15,81 0,4 nd nd 

34 Scopolétine  Phénylpropanoïdes 26,33 126,23 9,26 61,13 4,8 10,65 0,88 9,86 0,74 

35 Acide férulique Acide hydroxycinnamique 26,68 127,61 8,79 68,07 4,7 nd nd nd nd 

36 Acide fertarique Acide hydroxycinnamique 27,00 399,56 16,42 214,9 8,9 69,94 3,26 82,17 2,8 

37 berbérine ou Narigénine composé aromatique 27,52 nd nd nd nd nd nd 13,18 0,61 

38 Cyanidin-3-O-G Anthocyanes 29,20 12,83 0,96 12,53 0,89 nd nd 50,69 1,24 

39 Héspértine Flavanone 30,00 583,11 9,1 133,84 4,65 517,5 7,43 81.1 2,09 

40 Myrcétine Flavonol 33,90 15,27 0,54 nd nd 19,88 0,64 nd nd 

41 Quercétine  Flavonol 35,70 31,05 0,71 nd nd 43,08 0,93 nd nd 

42 delphinidin-3-O-G Anthocyanes 37,80 34,15 0,58 nd nd 20,2 0,4 nd nd 

43 Peonidin-3-O-G Anthocyanes 39,47 25,64 0,45 nd nd 23,45 0,54 nd Nd 

44 Malvidine 3-O-G Anthocyanes 41,80 324,8 11,71 nd nd 199,57 7,2 10,23 0,167 

45 Apigénine Flavone 43,80 26,74 0,56 nd nd 45,05 0,73 nd nd 

46 Isorhmantine  Flavonol 45,20 25,28 0,65 nd nd 21,02 0,56 nd nd 

47 Galangine Flavonol 46,70 24,77 0,37 nd nd nd nd 19,79 0,16 

48 petunidin-3-O-G Anthocyanes 48,10 3,24 0,19 nd nd 21,05 0,26 nd nd 

49 Kaempférol Flavonol 49,30 2,85 0,24 nd nd 12,83 0,56 nd nd 

50 Acide Oxalique Acide organique 50,20 8,61 0,34 nd nd 10,61 0,44 nd Nd 

51 Tangeritine Flavone 51,70 18,16 0,21 nd nd 21,45 0,91 nd Nd 

52 3. Hydroxy Flavone   Flavone 53,17 nd nd nd nd 11,81 0,44 nd nd 

53 5. Hydroxy Flavone            Flavone 54,20 220,2 10,41 nd nd 233,73 11,48 66,93 0,97 

54 Acide Cinnamique Acide hydroxycinnamique 56,88 nd nd nd nd nd nd 31,14 1,63 

nd ; non déterminé
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Tableau 4.26 : Quantités des composés chimiques identifiés par HPLC à 254 et 325 nm 

 Quantités estimées 

Familles chimiques Noms des Composés  Cardinal Merlot 

Acides organiques 

En (g.L-1) 

Acide Citrique 0,34 0,35 

Acide Malique 0,85 0,71 

Acide Tartrique 1,25 1,7 

Acide Ascorbique 0,23 0,25 

Acide Oxalique 0,024 0,031 

Totale Acides organique 2,7 3,04 

Polyphénols de raisin non 

flavonoïdes (Stilbènes) en (mg.L-

1) 

Cis Resvératrol 0,48 0,46 

Viniférinol 0,18 0,36 

Trans picéid 0,28 0,46 

Cis picéid nd 0,86 

Trans Resvératrol 0,43 3,51 

Trans ε Resvératrol 0,08 nd 

Trans ε Viniférine nd 0,29 

Totale Stilbènes 1,46 5,96 

Polyphénols de raisin non 

flavonoïdes Acides phénoliques 

(Acide hydroxy benzoïque) en 

(mg.L-1) 

Acide Protocatéchique 0,053 0,046 

Acide Syringique 0,036 0,22 

Acide P-hydroxy 

benzoïque 
0,13 0,62 

Acide Gallique 2,5 4,49 

Acide Vannilique 0,05 0,81 

Totale 2,77 6,19 

Polyphénols de raisin non 

flavonoïdes Acides phénoliques 

(Acide hydroxy cinnamique) en 

(mg.L-1) 

Acide Para coumarique 0,061 0,63 

Acide Chlorégénique 0,11 0,25 

Acide Caféique 0,73 0,48 

acide Caftarique 0,74 1,21 

acide Coutarique 0,43 2,34 

Acide Férulique 3,54 nd 

Acide Fertarique 11,08 2.38 

Acide Cinnamique nd 0,9 

Totale 16,70 8,2 

Polyphénols de raisin 

Flavonoïdes 

(Flavan-3-ol et Tanis 

hydrolysables) en (mg.L-1) 

 

Epigallocathéchine 1,46 2,98 

Procyanidine B1 0,063 0,41 

Epicatéchnine gallate 1,17 1,47 

Catéchine 2,04 1,98 

Procyanidine B4 0,86 0,88 

Procyanidine B2 nd 0,42 

Epicathéchine 5,38 1.34 

Acide tanique 0,38 0,96 

Total 11,35 10,45 

nd : Non détérminé                                                         Suite de tableau dans la page Suivante 
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Tableau 4.26 : Quantités des composés chimiques identifiés par HPLC à 254 et 325 nm 

 Quantités estimées  

Familles chimiques Noms des Composés  Cardinal Merlot 

Polyphénols de raisin 

Flavonoïdes (Flavanone) en 

(mg.L-1) 

Héspértine 16,17 15,02 

Naringénine nd 0,38 

Total 16,17 15,40 

Polyphénols de raisin 

Flavonoïdes 

(Flavonols) en (mg.L-1) 

Rutine                   nd 0,42 

Myrcétine                  0,42 0,58 

Quercétine                  0.86 1,25 

Isorhmantine              0,7 0,61 

Kaempférol                 0,08 0,37 

Galangine                    0,68 0,57 

Total                            2,74 3,8 

Polyphénols de raisin 

Flavonoïdes 

(Anthocyanes) en (mg.L-1) 

Cyanidin-3-O-G         0,36 1,47 

delphinidin-3-O-G      0,95 0,59 

Peonidin-3-O-G         0,7 0,68 

Malvidine 3-O-G        9 5,79 

petunidin-3-O-G        0,09 0,61 

Total                            11,1 9,14 

Polyphénols de raisin 

Flavonoïdes 

(Flavones) en (mg.L-1) 

 

Flavone                        nd 0,44 

Apigénine                    0,74 1,31 

Tangeritine                 0,5 0,62 

3. Hydroxy Flavone    nd 0,34 

5. Hydroxy Flavone    6,11 6,78 

Total                           7,35 9,49 

Autres composés (Monomère, 

Camarin et Alcaloïdes 

aromatique) en (mg.L-1) 

Esculine                       nd 0,23 

Esculétine                    nd 0,4 

Apégine                       nd 0,46 

Scopolétine                  3,5 0,31 

Acide berbérine         nd 0,38 

Total                           3,5 1,78 

nd : Non détérminé  

 

Plusieurs études ont rapporté ; que l'acide tartrique est le principal acide présent dans le 

raisin, les jus et les vins, avec des concentrations allant de 0,80 à 12,7 g.L-1 pour les jus, et 0,95 

à 6,50 g.L-1 pour les vins [332, 333, 334, 271, 335, 11]. La somme des acides tartrique et 

malique peut représenter plus de 80% de la quantité totale d'acide dans les raisins et jus, et leurs 

concentrations varient en fonction du stade de maturation, du cépage, du climat et des facteurs 

liés à la transformation comme l'application de stabilisation à l'acide tartrique, qui se traduit par 

une diminution de la concentration d'acide tartrique [336, 332, 11]. Dans la présente étude la 
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somme des acides tartriques et maliques représente respectivement 78 et 79,43 % de total en 

acides organique quantifiés pour les deux extraits ; Cardinal et Merlot. Le raisin est l'un des 

rares fruits où l'isomère L (+) de l'acide tartrique se trouve en haute concentration, la majeure 

partie du goût acide du vin étant due à cet acide. L'isomère L (-) de l'acide malique se trouve 

dans les feuilles et les fruits et est très courant dans la nature mais résiste peu à l’oxydation 

[337]. Les acides malique et tartrique sont dominants dans les raisins et leurs niveaux sont 

souvent utilisés pour déterminer la date de récolte, puisque chaque acide se comporte 

différemment au cours du processus de maturation. La teneur en acide malique diminue 

continuellement pendant le processus de maturation alors que la teneur en acide tartrique reste 

presque constante, ce qui entraîne des rapports différents entre ces acides au cours de la 

maturation [337]. Les rapports acide tartrique/acide malique obtenus dans cette étude sont de 

l’ordre de 5,74 (Cardinal) et 3,21 (Merlot). Kunter et al., [20] dans l’étude, sur la comparaison 

des composants ; sucre et acide organique de dix-sept cépages de table produits à Ankara 

(Türkiye) notent pour le rapport acide tartrique/acide malique un large spectre de variation, 

indiquant une gamme diversifiée de profils acides dans ces cépages et les valeurs trouvées 

varient entre 0,45 et 3,4. Ce rapport varie selon les cépages et est influencé par leur patrimoine 

génétique [338]. De plus, des facteurs tels que la situation géographique, le climat, les pratiques 

viticoles, le stade de maturation et le cépage influencent la qualité organoleptique des raisins 

[339, 340]. 

Bien que présents en petites quantités dans les raisins et les vins, l’acides citrique joue 

un rôle important dans le cycle de Krebs, inhibe la croissance des levures, et est donc 

fréquemment utilisé comme agent acidifiant dans les aliments et les boissons. D’où une teneur 

excessive de l'acide citrique dans le vin indique une falsification [337]. Le résultat obtenu pour 

cet acide est de l’ordre de 1,27 g.L-1 (tableau 4.26) pour les deux extraits. Kunter et al., [20] ; 

excepté la variété Ky qui enregistre une valeur relativement importante soit de 2,6 g.L-1, les 

seize autres variétés étudiées marquent des taux proche de nos résultats ; varient de 0,31 à 0,88 

g.L-1. De même Eyduran et al., [271] dans l’étude des sucres, acides organiques et composés 

phénoliques d'anciens cultivars de raisin (Vitis vinifera L.) de la province d'Igdir, dans l'est de 

la Turquie, enregistrent des concentrations en cet acide variaient de 0,25 à 0,96 g.L-1. 

 

Nos résultats attirent également l'attention sur le cas unique de l'acide oxalique, qui est 

particulièrement faible dans les deux extraits avec un taux de 0,024 pour le Cardinal et 0,031 

g.L-1 pour le Merlot (tableau 4.26). Ceci est particulièrement pertinent étant donné que d'autres 

études, comme celle de Yinshan et al. [341], ont signalé l'absence d'acide oxalique dans de 
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nombreux cultivars de raisin. En outre (Kunter et al.,) [20], notent qu’ excepté le cépage Ky qui 

enregistre une valeur relativement importante soit de 0,52 g.L-1, les seize autres variétés 

étudiées marquent des taux proche de nos résultats ; variaient de 0,01 à 0,09  g.L-1. 

L'acide ascorbique (AA) est un antioxydant hydrosoluble naturel et puissant associé aux 

nombreux systèmes biologiques et aliments (légumes et fruits frais, notamment les agrumes).  

C’est une substance labile, car il est facilement dégradé par les enzymes et l'oxygène 

atmosphérique. Son oxydation peut être accélérée par une chaleur excessive, des cations de 

métaux légers et lourds [342]. C'est pourquoi la teneur en acide ascorbique des denrées 

alimentaires et des boissons représente un indicateur de qualité pertinent qui doit être 

soigneusement surveillé, quant à sa variation au cours de la fabrication et du stockage.  

Les résultats obtenus pour cet acide montrent des teneurs relativement élevée soit de 

0,23 (Cardinal) et de 0,25 g.L-1 (Merlot) et ce comparativement aux résultats obtenus pour les 

mêmes cépages par un dosage idométrique ; dont on a enregistré des taux respectif de 0,101 et 

0,151 g L-1 (tableau 4.22). Cependant ; López-Pastor et al. [343], dans l’estimation rapide et 

rentable de la vitamine C dans les jus multi-fruits par HPLC enregistrent pour le jus de raisin 

un taux de 0,25 g.L-1. Dans une autre étude Lima et al. [257], notent des teneurs en acides 

ascorbiques analysé par HPLC, dans de jus du raisin produits à partir de nouvelles variétés 

brésiliennes plantées dans la région nord-est du Brésil, variaient de 0,048 à 0,155 g.L-1. 

Néanmoins ; Eyduran et al. [271], indiquent des concentrations en acide ascorbique, 

déterminées par HPLC pour neuf (9) cultivars de raisin cultivés dans l'est de la Turquie, 

variaient entre 1,553 et 1,20 g.L-1.       

 

5.2. Composés phénoliques  

Les polyphénols de raisin les plus importants comprennent les anthocyanes, les flavan-

3-ols, les proanthocyanidines et les flavonols (famille des flavonoïdes), ainsi que les acides 

phénoliques et les stilbènes (famille des non-flavonoïdes). Chaque famille peut être présente 

sous sa forme libre ou conjuguée, différant par son niveau d'hydroxylation et par la substitution 

des groupes hydroxy (méthylation, glycosylation, acylation) et même en formant des adduits 

entre eux (par exemple, acides phénoliques avec anthocyanes ; tanins condensés). Ce fait 

explique la grande diversité chimique des polyphénols présents dans le raisin [344, 27].  

Il est à noter que la composition polyphénolique du raisin est fortement affectée par 

différents facteurs tels que les pratiques viticoles, les conditions environnementales (sol, climat) 

et les attaques d'agents pathogènes [345]. Cependant, l'un des facteurs les plus importants est 



 

 
 

149 Chapitre 4                                                                  RESULTATS ET DISCUSSION 

sans aucun doute les différences variétales ou génétiques [346] ainsi que le processus de 

vinification [27]. 

 

5.2.1. Stilbènes  

Les stilbènes appartiennent au groupe des phytoalexines polyphénoliques synthétisées 

chez les plantes en réponse au stress ; ces composés sont naturellement présents dans de 

nombreux fruits tels que les raisins [347, 348] et les baies [348, 349], qui sont utilisés dans la 

production de jus commerciaux. L'intérêt et les études sur ces substances ont augmenté en 

raison de leurs actions bénéfiques potentielles dans la prévention du stress oxydatif et des 

maladies liées à l'âge comme l'obésité, diabète de type 2, maladies cardiovasculaires et 

neurodégénératives [350] et risque de cancer [351]. En raison des effets bénéfiques attribués à 

ces composés, des recherches récentes se sont concentrées sur l’ajout de ces composés 

phénoliques dans la matrice alimentaire ; étant considéré comme d'excellents ingrédient 

fonctionnel [352, 353].  

Les résultats du dosage estimatif des stilbènes par HPLC, avec les deux types de 

détecteurs, sont présentés par le tableau 4.26. Sept (7) composés ont été identifiés ; le resvératrol 

sous deux isoformes, cis et trans, et leurs glucosides respectifs cis- et trans-picéide et la 

viniférine δ et ε. Ferrier [354], dans l’étude des polyphénols contenus dans le vin rouge : leurs 

propriétés pharmacologiques ; rapporte la présence d’où moins onze composés stilbènoides, 

appartenant à quatre principaux composés ; Resvératol, Pallidol, piceatannol et la viniférine. 

Egalement Agouazi [355], dans l’Etude phytochimique et évaluation de l’activité antioxydante 

et antimicrobienne des extraits de la vigne rouge a identifié la présence de ses composés. La 

concentration en stilbènes dans les boissons à base de raisin, dépend de plusieurs facteurs dont 

le mode de fabrication, le cépage et le climat. On peut constater que la concentration en 

resvératrol est infinitésimale dans le jus de raisin alors que dans le vin rouge, la concentration 

est en moyenne de 1,8 mg.L-1 [354].  

Dans la présente ; le total en stilbènes estimés, varie entre 1,46 (Cardinal) et 5,96 mg.L-

1 (Merlot) (tableau 7.30), comme il a été noté également, l’absence de cis picéid et la trans 

viniférine dans l’extrait de la variété Cardinal. En outre le total de resvératol, picéid et viniférine 

estimé, soit respectivement de l’ordre de 5, 1,31, 1,51 mg.L-1 pour le Cardinal et de 3,97, 1,32, 

0,65 mg.L-1 pour le Merlot. Une telle variabilité est attendue car les stilbènes sont synthétisés 

de manière constitutive à de très faibles concentrations et de nombreux facteurs déclenchent 

leur synthèse [356, 357]. 
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Cependant, plusieurs études ont montré l'importance des facteurs génétiques dans la 

détermination de la capacité de synthèse du stilbène du raisin [358, 356, 359], ce qui concorde 

avec nos résultats. Gatto et al., [356] ont proposé de classer les cultivars en producteurs de 

stilbène plus élevés (concentration de stilbène > 2,3 mg.L-1) et des producteurs de stilbène 

inférieurs (concentration en stilbène, 0,2-1,8 mg.L-1). Dans la présente étude, le Merlot présente 

systématiquement des concentrations de stilbène supérieures à 2,3 mg.L-1. De plus, les 

concentrations ont atteint des niveaux bien supérieurs à ceux publiés précédemment. Ainsi dans 

l’étude menée par Benayahoum, [360] sur la composition stilbènique de diverses variétés de 

raisin Algérien, il a été noté une teneur en stilbènes totaux de l’ordre de 3,13 mg.L-1 pour la 

variété Merlot, une valeur presque similaire est enregistrée pour la variété Cardinal soit de 2,67 

mg.L-1. Les autres variétés à savoir ; le Gros noir, le Sabel, le Muscat et Datier notaient 

respectivement 3,05, 2,09, 1,88 et 1,48 mg.L-1 [360]. Dans la même étude Benayahoum, [360] 

a obtenu des teneurs respectives en resvératol, picéid et viniférine soient de 1,26, 0,71, 0,54 

pour le Merlot et de 1,50, 0,69 et 0,48 mg.L-1 pour le Cardinal. Favre et al., [361] dans l’étude 

des Stilbènes dans les cépages Tannat, Marselan et Syrah et vins d'Uruguay ont quantifie le 

resvératrol sous deux isoformes, cis et trans, et leurs glucosides respectifs cis- et trans-picéide, 

ainsi les résultats pour le total en stilbène trouvé, varient entre 1,59 (Tannat) et 7,65 mg.L-1 

(Syrah). Comme ils ont notés pour un même cépage, exemple la syrah ; une différence 

significative dans la teneur en stilbène quantifiée sur deux récoltes consécutive ; en effet la 

valeur est de 4,01 pour la récolte de 3151, et il n’est que de 3,11 mg.L-1 pour celle de 2016. 

Lima et al., [257] trouvent pour les différentes variétés de jus de raisin de Brésil, des teneurs 

en trans-resvératrol variant de 0,40 (BC et BM) et 1,10 mg.L-1 (BV).     

Concernant les résultats de la présente nous remarquons un grand écart des teneurs en 

stilbènes entre les deux extraits étudiées. Ceci pourrait être attribué en plus de l’origine 

génétique à la conduite technique et agricole ; en fait, des considérations d’ordre religieuses et 

culturelles, font que les agriculteurs donnent moins d’importance aux cépages de cuves que 

ceux de tables. Excepté le travail de sol et la taille d’hiver, aucun soin particulier ni administré, 

donc ni irrigation ni traitements phytosanitaires. Dans ce cas-là le cépage Merlot se trouve dans 

des conditions de stress plus importante que le Cardinale, ce qui a induit une synthèse excessive 

de trans resvératol. La plupart des études ont montré que les stilbènes ne sont synthétisés 

constitutivement qu'à des niveaux très faibles mais s'accumulent fortement en réponse à un 

large éventail de stress biotiques et abiotiques [364]. Le resvératrol avait tendance à être plus 

abondant que les glucosides et les viniférines. Les glucosides de resvératrol seraient 

préférentiellement exprimés de manière constitutive, étant la forme utilisée pour le stockage, la 
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translocation, la modulation de l'activité antifongique et la protection contre la dégradation 

oxydative, alors que le trans-resvératrol serait inductible [356]. La viniférine est aussi produite 

par la vigne en réponse à l'attaque fongique [363]. Cette molécule a non seulement une 

meilleure activité antifongique mais également de meilleurs pouvoirs antioxydants que le 

resveratrol 364, 363]. 

Les études sur le resvératrol sont d'un grand intérêt compte tenu des bénéfices pour la 

santé des consommateurs. Ainsi, il est important de noter la concentration élevée de t-

resvératrol dans les extraits étudiés, principalement le cépage Merlot, les concentrations 

observées étant supérieures à celles rapporté dans la littérature pour plusieurs jus de raisin 

différents [365, 366, 257]. La quantité de resvératrol dans les raisins, les vins et les jus varie en 

fonction de facteurs tels que la météo, le cépage et les attaques fongiques, puisque ce stilbène 

est produit dans le cadre du système de mécanisme défensif des plantes. Egalement L'exposition 

aux rayons UV et les pratiques œnologiques influencent fortement la composition du raisin 

[161]. Des facteurs tels qu'une exposition à la lumière solaire et des températures élevées, (ex. 

soumission des plantes au stress hydrique) en restreignant l’irrigation après la « veraison ») 

pourrait également être associée à une synthèse plus élevées de resvératrol dans le raisin et, par 

conséquent, leurs dérivés tels que le jus [367, 257]. 

 

5.2.2. Acides phénoliques  

Les acides phénoliques peuvent être classés en deux groupes principaux : les acides 

hydroxybenzoïques (C6-C1) et les acides hydroxycinnamiques (C6-C3). Cette famille se trouve 

dans les peaux, la pulpe et les pépins de raisin, étant généralement plus nombreuse dans les 

peaux (0,2 à 8,2 g/kg M.S). Les quantités d'acides hydroxycinnamiques ou hydroxybenzoïques 

totaux dans les pellicules de raisin varient selon le cultivar et l'origine [27]. 

Les résultats respectifs (tableaux, 4.25 et 4.26) sont révélateurs de la riche diversité des 

acides phénoliques détectés dans les deux extraits testés, mettant en évidence la teneur en acides 

hydroxy-cinnamiques, marqués dans l’extrait de cardinal ; soit un total estimé de 16,70 mg.L-

1, en comparaison à celle de l’extrait de merlot ; soit un total de 8,2 mg.L-1. Contrairement les 

acides hydroxybenzoïques étaient important dans l’extrait de Merlot avec un total estimé de 

6,19 mg.L-1, contre uniquement 2,77 mg.L-1 dans le cas de Cardinal. Les quantités d'acides 

hydroxycinnamiques et / ou hydroxybenzoïques totaux dans les raisins varient selon le cultivar 

et l'origine. Par exemple, les acides hydroxycinnamiques sont plus prédominants dans les 

raisins V. vinifera d’Asie de l’Est ou d’Amérique du Nord que dans les raisins européens dans 

lesquels ces acides phénoliques ne sont présents qu’à l’état de traces. Cependant, les quantités 
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d'acide hydroxybenzoïque sont similaires entre les cultivars [368, 27]. La somme des acides 

phénoliques totaux quantifiés dans ce travail ; varie de 14,40 à 19,47 mg.L-1, légèrement 

supérieur à ceux trouvés par Natividade et al., [366], soit de 2,57 à 13,63 mg.L-1, et légèrement 

inférieur à ceux rapportés par (Lima et al.,) [335], notant ainsi ; des teneurs allant de 22,4 à 29,2 

mg.L-1. Tandis que Ide et al., [261], notent des valeurs en ses acides, nettement supérieurs soient 

de 40,2 à 57,2 mg.L-1. Néanmoins Eyduran et al., [271] enregistrent des taux plus faible soient 

de de 3,29 (Yazen Dayi) et 7,27 mg.L-1 (Kirmizi Kismis).  

Individuellement, les acides hydroxybenzoïques les plus importants présents dans le 

raisin sont les acides gallique, vanillique et syringique, l’acide gallique est considéré comme 

l’acide phénolique le plus important, étant le précurseur de tous les tanins hydrolysables [369]. 

En quantités moindres, l'acide protocatéchique et les acides p-hydroxybenzoïques sont 

également présents [369, 370, 27]. Ceci corrobore avec les résultats de la présente de fait que 

l’acide gallique présente la teneur la plus élevé avec 3,1 pour le cardinal et 7,79 mg.L-1 pour le 

Merlot. Dans une analyse simultanée de 25 composés phénoliques dans le jus de raisin par 

HPLC ; Natividade et al. [366], quantifiés un seul acide hydroxybenzoïques ; l’acide gallique 

avec un taux de 1,92 à 5,42 mg.L-1. Les autres acides hydroxybenzoïques identifiés dans cette 

étude  ; vannilique, P- hydroxy benzoïque, syringique et protocatéchique notent respectivement 

0,05, 0,13, 0,036 et 0,053 mg.L-1 dans le cas de Cardinal et 0,81, 0,62, 0,22 et 0,046 mg.L-1 

(tableau 4.26) dans le cas de Merlot. Dans une étude (Eyduran et al.,) [271], identifiés trois (3) 

acides hydroxybenzoïques ; gallique de 0,1 ( Kerim Gandi) à 1,18 mg.L-1 ( Beyaz Kismis), 

Vannilique 0,02 (Kirmizi Kismis) à 0,45 mg.L-1 (Askeri) et Syringique 0,16 (Kirmizi Kismis) 

à 1,2 mg.L-1 (Kerim Gandi). (Lima et al.,) [335], dans la caractérisation phénolique des jus de 

raisin Brésiliens ; quantifiés un seul acide hydroxybenzoïque ; l’acide gallique avec des teneurs 

variaient de 2,2 à 3,4 mg.L-1. Egalement cette acide a été identifié par ; (Cosme et al.,) [319], à 

des teneurs allant de 1,8 à 16,96 mg.L-1, et  (Lima et al.,) [257], avec 1,8 à 13,6 mg.L-1. Encore 

Myrtsi et al. [371], dans l’étude des jus frais grecs, identifiés deux acides hydroxybenzoïques ; 

Gallique de 1,06 à 2,77 mg/Kg M.S et le Protpcatéchique de 0,47 à 4,2 mg/Kg M.S. Les acides 

P- hydroxy benzoïque, benzoïque et gallique ont été identifiés dans une étude menée par Ide et 

al. [261], et les valeurs trouvées sont respectivement de 0,61 à 2,86, de 1 à 1,8 et de 0,51 à 1 

mg.L-1.  

Concernant les acides hydroxycinnamiques ; les acides p-coumarique, caféique, 

férulique et sinapique étant les plus importants. Il convient de rappeler que les acides p-

coumarique et caféique peuvent être trouvés estérifiés par le glucose, des monoglucosides 

d'anthocyane formant leurs dérivés acylés. Dans les raisins (principalement blancs) et 
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également dans les vins, les acides hydroxycinnamiques sont principalement estérifiés avec 

l'acide tartrique formant des acides caftarique, p-coutarique ou fertarique (à partir des acides 

caféique, p-coumarique et férulique, respectivement) [372, 27]. En se référant au tableau 4.26 

concernant l’estimation des acides hydroxycinnamiques ; quelques remarques importantes 

peuvent être tirées ; notamment les valeurs élevés enregistrées par les formes estérifiées. En 

effet l’acide férrulique et sa forme estérifiées ; acide fertarique marquent l’extrait de cépage 

Cardinal avec les taux les plus élevés, respectivement de 3,54 et 11,08 mg.L-1. Dans l’extrait 

de cépage Merlot les trois formes estérifiées ; caftarique, p-coutarique et fertarique ; sont 

présentes avec des taux relativement élevés, comparativement aux autres acides identifiés, 

soient respectivement de 1,21, 2,34 et 2.38 mg.L-1. Les autres acides hydroxycinnamiques 

identifiés à savoir ; caféique, chlorégénique, P-coumarique et cinnamique notent des taux 

respectifs ; de 0,73, 0,11, 0,061, nd pour le Cardinal et de 0,48, 0,25, 0,4 et 0,9 mg.L-1 pour le 

Merlot. Ses quatre acides ont été identifiés par une étude menée par Ide et al. [261], excepté 

l’acide cinnamique qui présentait 91 % de total d’acides phénoliques identifiées les autres 

acides, présentent des teneurs légèrement supérieures ; soit respectivement de 4,7 à 6,16, de 2,2 

à 3,1 et de 0,73 à 1,12 mg.L-1. Dans une autre étude (Eyduran et al.,) [271], a identifié quatre 

(4) acides hydroxycinnamiques ; acides caféique 0.40 (Yazen Dayi) à 2,73 mg.L-1 (Kirmizi 

Kismis), Chlorogenic de 1,13 (Hacabas) à 3,48 mg.L-1 (Inek Emcegi), Ferulic de 0,00 (Yazen 

Dayi) à 0,94 mg.L-1 (Beyaz Kismis) et  P coumaric de 0,41( Kerim Gandi)  à 1,91 mg.L-1 

(Kirmizi Kismis). De même Natividade et al., [366],  a identifié quatre (7) acides, dont l’acide 

caféique était principal (2,45 à 7,30 mg.L-1), suivi des acides ; chlorégénique (0,14 à 3,90),  p-

coumarique (0,07 à 2,08) et cinnamique (0,00 à 1,69 mg.L-1). Egalement dans l’étude menée 

par Lima et al. [337], le composé principal était l’acide caféique (valeurs de 51,2 à 54,9 mg L-

1), suivi du gaulois (2,2 à 3,4), chlorogénique (1,8 à 3,2), p-coumariques (1,1 à 1,7) et de 

cinnamique (0,5 à 2,0 mg L-1). Les valeurs obtenues pour ces derniers acides sont conformes à 

ceux mentionnés par d'autres auteurs [373, 374, 366], mais pour l'acide caféique les valeurs 

obtenues étaient supérieures à celles de la littérature. Myrtsi et al. [371], notent que la majeure 

partie des composés phénoliques identifiés dans tous les échantillons testés était composée 

d'acides phénoliques, en particulier les acides fertarique, coutarique et caftarique, qui ont été 

détéctés à des concentrations allant respectivement de 22,5 à 154, 23,9 à 56,  et 21,4 à 171  

mg/kg de matière sèche soit de 5,62 à 38,5, 5,97 à 14 et 5,35 à 42,75 mg L-1 de matières fraiches. 

Plusieurs autres acides ont été déterminés à des concentrations plus faibles. Egalement Zerrouki 

[375], dans l’étude de profile phénolique de quelques ressources végétale, indique pour la pulpe 

de raisin la dominance des deux acides ; fertarique et coutarique avec respectivement des taux 
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de 1,2 et 2,6 mg L-1, tandis que les autres acides phénoliques identifiés ; férrulique, syringique 

et protocatéchique sont présents mais à l’état de traces. Dans la même étude l’auteur à signaler 

l’effet de l’irrigation sur les taux d’acides fertarique et coutarique synthétisés, ainsi il a été noté 

l’augmentation des quantités de l’acide fertarique avec l’irrigation, alors que l’acide coutarique 

présente l’effet inverse. Ceci explique en partie l’écart enregistré, entre les deux extraits 

analysés concernant ses deux acides ; en effet le cépage cardinal conduit en intensif, avec un 

système pergola, et est bénéficié d’une irrigation régulière tout au long de la période végétative ; 

note des taux important en acide fertarique soit de 11,08 contre uniquement 0,43 mg L-1 pour 

l’acide coutarique. En autre partie le Cépage Merlot avec absence totale de l’irrigation note 

respectivement 2,38 et 2,34 mg L-1.Les acides phénoliques et, de manière générale, les acides 

hydroxycinnamiques peuvent agir comme copigments. En effet, ils sont impliqués dans la 

formation de nouveaux pigments plus stables (pyranoanthocyanes) dans le vin et, par 

conséquent, sont considérés comme des agents stabilisants de la couleur des vins rouges jeunes, 

par copigmentation avec des anthocyanes [376]. De plus, ils sont également associés à la 

perception sensorielle de l’astringence et de l’amertume [377, 27].  

 

5.2.3. Tanins  

Les tanins (proanthocyanidines et tanins hydrolysables) sont l'un des principaux 

métabolites secondaires présents dans les fèves de cacao, le thé, les vins (principalement 

rouges), les fruits, les jus, les noix, le chocolat, les légumineuses et les céréales [378].  

Les résultats respectifs (tableaux, 4.25 et 4.26) sont révélateurs de la riche diversité des 

tanins détectés dans les deux extrais de Cardinal et Merlot, mettant en évidence la teneur ; du 

la majeure partie de ses composés (tanins) était constituée de monomères flavan-3-ol et de leurs 

glycosides, avec des composés prédominants, les monomères épicatéchine et épigallocatéchine 

et, qui ont été trouvés à des concentrations allant respectivement de 5,38 à 1,34 et 1,46 à 2,98 

mg.L-1 (tableau 4.26). Dans les dérivés du raisin généralement le gallate d'épigallocatéchine, 

comme mentionné par Mattivi et al. [379], est considéré comme un flavanols monomères 

présents dans les extraits de peau de raisin Vitis vinifera comme le Cabernet Sauvignon, le 

Merlot, la Syrah, le Pinot Noir, le Teroldego et Marzemino [380]. Les autres monomères flavan-

3-ol ; la catéchine et l’épicatéchine gallate sont enregistrés à des taux respectif de 2,08 à 1,98 

et de 1,17 à 1,47 mg.L-1.Ces résultats concordent bien avec ceux donnés par Eyduran et al. 

[271] ; en quantifiant la catéchine dans les variétés de raisin turque et les résultats obtenus 

variaient entre 0.43 (Kırmızı Kismis) et 5.13 mg.L-1 (Yazen Dayi). Dans une étude précédente, 
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Breksa et al. [381] ont rapporté que les teneurs en catéchine identifiées pour 16 cultivars et 

sélections de raisins secs (Vitis vinifera L.) présentaient une très large gamme de 1,8 à 

319,5 mg.L-1 [271]. Les valeurs moyennes des tanins quantifiées par HPLC sur les jus analysés, 

varient de 11,35 (Cardinal) à 10,45 mg L-1 (Merlot), supérieures à celles évoquées par Moreno-

Montoro et al. [373], pour les jus de raisins espagnols, avec une concentration moyenne 

rapportée de 0,53 et 3,07 mg L-1, pour les jus blancs et rouges, respectivement [335]. Les flavan-

3-ols et les proanthocyanidines sont les principaux composés polyphénoliques des raisins V. 

vinifera, et leurs quantités varies au cours de la maturation, étant plus élevée à la floraison et 

plus faible à mesure que les raisins mûrissent [382, 27]. Les flavan-3-ol et procyanidines, 

identifies dans la présente, correspond bien à ceux caractérisés par plusieurs auteurs ; [335, 319, 

273, 14], avec des taux beaucoup plus supérieur que les nôtres soient respectivement de 34 à 

109,7, 61,7 à 97, 35,94 à  97,95 et 51,08 à  78,22 mg L-1. Cependant Ramirez-Lopez et al. [383], 

dans le dosage simultané de composés phénoliques chez Cynthiana raisin (Vitis aestivalis) par 

HPLC ; ont identifié dans le jus de raisin de l’epicatechine gallate à 0,34 et la Catéchine à 6,06 

mg L-1. Tandis que dans la baie entière ses derniers sont plus importants, et les taux respectifs 

sont de 12,52 et 18,88 mg L-1. Egalement García-Martínez el al. [322], dans le la caractérisation 

phénoliques de quelques jus frais espagnols, ont quantifié de la catéchine de 1,91 (Sauvignon 

Blanc) à 6,3 mg.L-1 (Airen) et l’epicatechine de 3,12 (Sauvignon Blanc) à 2,22 mg.L-1 

(Gewürztraminer). Encore Onache et al. [28], dans l’Évaluation des composés phénoliques 

bioactifs dans les moûts et les vins correspondants, des cépages blancs et rouges trouvent une 

large gamme de résultats de 0,00 à 51,5 mg.L-1 pour la catéchine et 0,00 à 44,94 mg.L-1 pour 

l’epicatechine.  

Les proanthocyanidines de type B, et en particulier les dimères B1, B2, B3 et B4 ou le 

trimère C1, sont principalement localisés dans les pellicules de raisin (0,01 à 0,86 g/kg MS) et, 

dans une moindre mesure, dans les pépins (0,04 à 0,18 g/kg MS) [382, 27]. Dans la présente 

trois procyanidines ont été identifiées ; B1, B2 et B4, avec un taux total variant de 0,92 

(Cardinal) à 1,72 mg.L-1 (Merlot) (tableau 4.26). Padilha al. [380], dans la détermination rapide 

des flavonoïdes et acides phénoliques dans les jus de raisin et vins par RP-HPLC/DAD ; 

identifiés deux procyanidines B1 et B2 avec des valeurs supérieures aux nôtres, le totale 

quantifié variait de 12,9 (GJA) à 26,9 mg.L-1 (GJC). 

Les tanins hydrolysables peuvent être divisés en gallotanins, qui fournissent du sucre et 

de l'acide gallique lors de l'hydrolyse, et des ellagitanins, qui lors de l'hydrolyse ne produisent 

pas seulement du sucre et de l'acide gallique, mais également de l'acide ellagique [384, 378]. 

Dans la présente un seul tanin hydrolysable a été identifié, l’acide tanique avec des 
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concentrations respectives de 0,38 et 0,96 mg.L-1. En raison de leurs seuils de goût astringent 

plus bas, les tanins hydrolysables sont généralement perçus comme plus astringents que les 

tanins condensés (5,5 μM pour la castalagine et la vescalagine, contre 751 μM pour la catéchine, 

921 μM pour l'épicatéchine, 371 μM pour la procyanidine B5, 591 μM pour la procyanidine. 

B2 et 200 µM pour la procyanidine B3) [27].  

 

5.2.4. Flavonols  

Classiquement, les flavonols sont présents dans les pellicules des baies des raisins blancs 

et colorés, et leur teneur totale en flavonoïdes varie notamment en fonction des cultivars et du 

stade de maturation [385]. En ce qui concerne les cultivars, plus de quantités de flavonols ont 

été signalées, par exemple, dans les variétés françaises de V. vinifera (Syrah, Petit Verdot, 

Cabernet Sauvignon et Merlot), que dans les variétés espagnoles (Tempranillo, Garnacha et 

Garnacha Tintorera) [386]. La quantité totale de flavonols dans les raisins varie de 1 à 80 mg/kg 

de baies fraîches, les cultivars rouges étant régulièrement plus riches que les blancs [386, 27].  

La rutine, la myricétine, la quercétine, l’isorhmantine, la kaempférol et la galangine sont 

les flavonols identifiés dans les jus de raisin étudiés ; Cardinal et Merlot (tableau 4.25). La 

somme des flavonols individuels quantifiés par HPLC ; varie respectivement de 2,74 à 3,8 

mg.L-1 (tableau 4.26). Excepté la galangine, des profils similaires de flavonols ont été identifiés 

dans les jus de différentes variétés de raisin, par plusieurs auteurs [366, 257, 335, 387, 319, 

371], et le total quantifiés étaient respectivement de; 0,57 à 13,94, 2,5 à 10,02, 2,7 à 5,1, 6,83 à 

10,57, 3,2 à 5,07 et 1,81 à 6,82 mg.L-1. Eyduran et al. [271], ont identifié dans les jus issus des 

variétés de raisins de la province d'Igdir, dans l'est de la Turquie deux flavonols ; la rutine et la 

quercétine, et le total quantifiés est de 1,52 (Kırmızı Kismis) et 4,92 mg.L-1 (Yazen Dayi). 

Egalement Ide et al. [261], ont identifié dans les jus de raisins obtenus par extraction à la vapeur 

deux flavonols ; la quercétine (0,51 à 1,8 mg.L-1) la myricétine (0,48 à 1,4 mg.L-1), et le total 

quantifié variait de 1,16 à 3,22 mg.L-1. Aguilar et al. [388], ont rapporté d'autres flavonols 

glycosylés tels que la myricétine, le kaempférol et l'isorhamnétine dans le jus de raisin du País 

enrichi en extraits de canne et de feuilles de raisin. La présence de la galangine dans les deux 

extraits de Cardinal et Merlot avec un taux respectif de 0,68 et 0,54 mg.L-1 (tableau 7.30), n’est 

pas surprenant ; Onache et al., [28], ont rapportés que, la quercétine, le kaempférol, et la 

galangine , des flavonols que l'on retrouve d’avantage dans les feuilles et les fruits que dans le 

vin ; ces composés sont quantifiés dans les moûts mais, dans la plupart des cas, ne sont pas 

détectés dans les vins. Parmi ces flavonols, la galangine a été quantifiée en quantités plus faibles 

dans les marcs de raisin, soit inférieur à 1,3 mg.Kg-1 M.S. On sait que le processus de 
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biosynthèse impliqué dans la production de flavonols dans les plantes et tissus sont influencés 

par la lumière solaire et les raisins fortement exposés à la lumière du jour montrent une 

augmentation significative de la biosynthèse des flavonols [389, 257]. En se basant sur cette 

information ; la différence en quantités de flavonols entre les deux extraits, pourrait être 

expliquée en plus de l’effet variété, par le fait que la parcelle ; faisant objet de l’’échantillonnage 

de cépage Merlot se trouve sur un terrain avec pente bien exposé à la lumière du jour.     

 

5.2.5. Anthocyanines  

Les anthocyanes sont les pigments naturels les plus importants du raisin. Ces composés 

sont majoritairement accumulés dans les pellicules des raisins rouges au cours de la maturation, 

et ils sont également présents dans la chair des cépages « teinturier » [390]. De plus, il a été 

récemment démontré que certains cépages blancs (Sauvignon Blanc, Riesling et Chardonnay) 

pouvaient contenir des traces mesurables d'anthocyanes [391, 27]. En fait, le Cabernet 

Sauvignon, le Merlot, la Syrah et le Tempranillo sont caractérisés par une proportion majeure 

de formes de malvidine, tandis que dans le Nebbiolo (cultivar italien), la péonidine-3-O-

glucoside est l'anthocyanine la plus répandue [392, 27].  

Les cinq anthocyanines identifiés dans les deux extraits (Cardinal et Merlot) de jus de 

raisin étudiés sont portées sur les tableaux 4.25 et 4.26. La somme totale des anthocyanes 

quantifiée par HPLC varie respectivement entre 11,1 et 9,14 mg. L-1, principalement de la 

malvidine 3-glucoside avec des valeurs comprises entre 9 et 5,79 mg. L-1, suivi par ordre 

décroissant de cyanidine 3-glucoside (0,36 – 1,47 mg. L-1), delphinidine 3-glucoside (0,95– 

0,59 mg. L-1), péonidine 3-glucoside (0,7 – 0,68 mg. L-1) et petunidine 3-glucoside (0,09– 0,61 

mg. L-1). Excepté la pélargonidine qui n’est pas été identifié dans cette étude. Des profils 

similaires ont déjà été rapportés par plusieurs auteurs ; Lima et al. [335], ont trouvés pour les 

jus de raisin Brésiliens ; provenant de différentes conditions de macération ; une somme totale 

en anthocyanines, quantifiée par HPLC, variait de 25,2 à 44,1 mg.L-1, supérieurs aux résultats 

de la présente. Principalement de la malvidine 3-glucoside avec des valeurs moyennes 

comprises entre 7,1 et 11,2 mg.L-1, suivi par de la cyanidine 3-glucoside (5,2– 8,0 mg.L-1). Dans 

une autre étude ; les mêmes auteurs ont obtenu pour les jus de raisin produits à partir de 

nouvelles variétés brésiliennes ;plantées dans la région nord-est du Brésil ; une somme totale 

en anthocyanines, quantifiée par HPLC variait de 5,9 à 164,6 mg.L-1, et la principale 

anthocyanine identifiée était de la delphinidine 3-glucoside (ND – 73,7 mg.L-1), suivi de la 

cyanidine 3-glucoside (3,0– 37,2 mg.L-1), alors que la malvidine 3-glucoside  occupait le 5eme 

rond (ND– 6,2 mg.L-1) [246]. Padilha et al. [380], rapportent une large gamme de résultats ; Le 
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nombre total d'anthocyanes individuels quantifiés par HPLC variait de 8,9 à 203,5 mg.L-1, dans 

les échantillons de jus de raisin et vin analysés. Parmi les principaux anthocyanes présents dans 

les échantillons, par ordre décroissant, étaient du malvidine 3,5-diglucoside, le malvidin-3-O-

glucoside et le cyanidine 3,5-diglucoside, qui ont montré un profil hétérogène dans les produits 

commerciaux étudiés, comme l'ont noté précédemment Lima et al. [257], au nouveau jus 

brésilien. Pour la malvidine 3,5-diglucoside, les valeurs variaient entre 8,9 et 136,5 mg.L-1 et 

ND à 53,7 mg.L-1 dans les échantillons de jus et vins, respectivement. Le malvidin-3-O-

glucoside a montré des valeurs allant de 3,3 à 36,8 et de 2,4 à 7,7 mg.L-1, respectivement. Pour 

la cyanidine 3,5-diglucoside, la plage des valeurs trouvées variait de ND à 13,2 et 25,1 à 0,8 

mg.L-1, respectivement. Néanmoins, Ide et al. [261], ont obtenus ; pour les différent jus de raisin 

extraits à la vapeur ; une somme totale en anthocyanes individuelles quantifiées par HPLC ; 

soit inférieur à nos résultats ; variait de 2,17 à 3,77 mg.L-1. La maldivine était l'anthocyanine la 

plus abondante dans les jus obtenus par extraction au courant, représentant environ 70 % de la 

teneur totale en anthocyanes. 

Dans les résultats de la présente, étant donné que les quantités obtenues, sont très 

proches voir similaires entre les deux jus étudiés. On a remarqué un profil hétérogène entre les 

deux extraits ; notamment pour les deux anthocyanes ; malvidine-3-O-glucoside et cyanidine-

3-O-glucoside, ainsi on note la valeur importante de la malvidine est enregistrée par l’extrait de 

cépage Cardinal, soit supérieur à 80% de total anthocyanique quantifiée, tandis que ce dernier 

représentait 02% pour l’extrait de cépage Merlot. Quant à elle la cyanidine-3-O-glucoside 

représentait 50 % de total anthocyanique quantifié dans l’extrait de jus Merlot contre 

uniquement 3,24% pour le cépage Cardinal. Ceci explique la différence de coloration entre les 

deux jus obtenus ; la couleur rouge violacée du jus de Cardinal, est due principalement à la 

malvidine-3-O-glucoside, qui ‘est un pigment de couleur rouge violet. Le jus obtenu de cépage 

Merlot présente une couleur rouge foncée, due principalement à la cyanidine-3-O-glucoside qui 

est un pigment de couleur rouge foncée à noir. En outre, ceci pourrait expliquer l’écart noté 

entre les teneurs en anthocyanines quantifiées par spectrophotométrie ; ainsi on a noté 15,40 

(Cardinal) et 24,37 mg/100g de baies fraiches (Merlot). En effet cette méthode couramment 

appelée technique colorimétrique ; dont le principe est basé sur l’absorption de différents 

complexes colorés ; de la lumière visible à une longueur d’onde donnée. Donc plus nous avons 

des solutions présentant une coloration intense, plus la valeur de l’absorbance est élevée et plus 

la concentration des substances, que l’on veut doser sera importante. En comparant les résultats, 

soit obtenus par HPLC ou spectrophotométrie, on conclut clairement la limite de cette dernière 

dans le dosage quantitatif de certaines substances, le cas échéant ; les anthocyanes.            
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5.2.6. Flavonones  

Les flavanones ; également appelées dihydroflavones ; sont les premiers produits de la 

voie de synthèse des flavonoïdes. Leurs structure est très réactive et donne lieu à des réactions 

d’hydroxylations, d’O-méthylations et de glycosylations. Elles constituent une autre classe 

importante généralement présente dans tous les agrumes comme les oranges, les citrons et les 

raisins. L'hespérétine, la naringénine et l'ériodictyol sont des exemples de cette classe de 

flavonoïdes. Elles sont présentes à des concentrations de quelques mg/kg dans les raisins. [123]. 

Les flavanones sont associées à un certain nombre de bienfaits pour la santé en raison de leurs 

propriétés anti-radicaux libres. Ces composés sont responsables du goût amer du jus et des 

écorces des agrumes [393]. L'hespérétine, un composé bioactif important dans la médecine 

traditionnelle chinoise, possède des propriétés antioxydantes et anticancérigènes. Il se trouve 

en abondance dans les jus d'orange et de raisin (200 à 590 mg.L-1) et consommés dans 

l'alimentation quotidienne [394],  

L'hespérétine, représente la majore partie des flavonones identifiés dans la présente 

étude ; et ses quantités sont estimées respectivement à 16,17 et 15,02 mg.L-1 (tableau 4.26). Ses 

résultats concordent bien avec ceux données par Montalbano et al. [397] ; ainsi ses auteurs, ont 

obtenus une teneur moyenne en hespéridines de l’ordre de 50 ± 2 mg.L-1, pour un extrait de jus 

de raisin blanc (WGJe) analysés par UPLC. La naringénine est identifié uniquement dans 

l’extrait de Mrlot à un taux faible soit de 1,21 mg.L-1. Dutra et al. [14], dans l’étude de jus de 

raisin entier, concentré et reconstitué : Impact des procédés sur la composition phénolique ; ont 

quantifiés deux flavonones ; l'hespéridine et la naringénine. Des valeurs de naringénine de 3,53 

mg.L-1, 5,17 mg.kg−5 et 2,01 mg.L-1 ont été trouvés respectivement dans les échantillons WGJ, 

CGJ et RGJ. L'hespéridine n'était présente que dans l'échantillon de jus de raisin entier avec 

une valeur moyenne de 2,63 mg L-1. Parmi les composés flavonoïdes identifiés dans les deux 

extraits de raisins étudiés, l'hespérétine était la plus abondante. Il convient de souligner que 

l’abondance de l’hespéridine dans les agrumes a été largement rapportée par (De Paula Menezes 

Barbosa, Ruviaro & Macedo ; Gomez-Mejia et al.,) [396, 397], alors qu’elle est rarement 

signalée dans le raisin. Un constat similaire a été rapporté par Chen et al. [398], dans la 

détermination simultanée de métabolites phénoliques dans des cultivars chinois d'agrumes et 

de raisin ; ils ont noté, parmi les huit composés flavonoïdes identifiés dans les pellicules de 

raisins cultivés en Chine, l'hespéridine était la plus abondante, suivie de la rutine, de la 

quercétine, de la catéchine et de l'épicatéchine, et les valeurs obtenues variaient de 10,36 à 

605.46 mg/kg M.S. 
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L'hespéridine (3,5,7-trihydroxyflavanone 7-rhamnoglucoside, hespérétine-7-O-rutino-

side) appartient aux composés flavanones, l'une des sous-classes de flavonoïdes. Les propriétés 

biologiques et pharmacologiques de l'hespéridine ont été largement étudiées pour révéler ses 

effets antioxydants, anti-inflammatoires, anticancéreux, antiviraux, ses propriétés protectrices 

contre les troubles cardiovasculaires et ses propriétés neurodégénératives, entre autres. [399, 

400, 401, 402, 403 ,404]. L'hespéridine et ses dérivés sont des composés caractéristiques des 

agrumes (famille des Rutacées) comme l'orange (Citrus sinensis), le pamplemousse (Citrus 

paradise), la mandarine (Citrus reticulata), le citron vert (Citrus aurantifolia) et le citron (Citrus 

limon). Leur teneur en hespéridine dépend de la variété du fruit, d'une partie du fruit lui-même, 

du climat et du degré de maturation. D'après l'analyse de Gattuso et al. [405], 100 ml d'un jus 

approprié contiennent 20 à 60 mg d'hespéridine pour l'orange, 8 à 46 mg pour les mandarines, 

4 à 41 mg pour le citron et 2 à 17 pour le pamplemousse [406]. 

 

5.2.7. Flavones 

Les flavones sont l'un des sous-groupes importants de flavonoïdes. Leur structure est 

très proches des flavonols, la différence provenant de l’absence de l’hydroxyle en C2. Il existe 

aussi de très nombreuses substitutions des flavones, telles que l’hydroxylation, la méthylation, 

les O- et C- alkylation et glycosylation. Les flavones sont largement présentes dans les feuilles, 

les fleurs et les fruits sous forme de glucosides. Le céleri, le persil, les poivrons rouges, la 

camomille, la menthe et le ginkgo biloba font partie des principales sources de flavones [393]. 

Le raisin est très pauvre en flavones [123]. La lutéoline, l'apigénine et la tangéritine 

appartiennent à cette sous-classe de flavonoïdes. La plupart des flavones des légumes et des 

fruits possèdent un groupe hydroxyle en position 5 du cycle A, tandis que l'hydroxylation dans 

d'autres positions, majoritairement en position 7 du cycle A ou 3' et 4' du cycle B, peut varier 

selon la classification taxonomique du légume ou du fruit particulier. [393]. 

Les cinq Flavones identifiés dans les deux extraits (Cardinal et Merlot) de jus de raisin 

étudiés sont portées sur les tableaux 4.25 et 4.26. La somme totale des Flavones quantifiée par 

HPLC varie respectivement entre 7,35 et 9,49 mg. L-1, principalement de la 5-hydroxyflavone 

avec des valeurs comprises entre 6,11 et 6,78 mg. L-1, suivi par ordre décroissant de l'apigénine 

(0,74 – 1,31 mg. L-1), la tangéritine (0,5– 0,62 mg. L-1), flavone (0,00 – 0,44 mg. L-1) et 3-

hydroxyflavone (0,00– 0,34 mg. L-1). La 5-hydroxyflavone a été détectée, mais non quantifiée, 

dans les marcs de raisins Barakat et al. [407]. Cela pourrait faire de la 5-hydroxyflavone un 

biomarqueur potentiel pour la consommation de ces aliments. Sur la base d'une revue de la 

littérature, très peu d'articles ont été publiés sur la 5-hydroxyflavone. Dans une étude menée 
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par Montalbano et al. [395], la somme totale des flavones quantifiés pour un extrait de jus de 

raisin blanc analysé par UPLC, est de l’ordre de 0,7 ± 1,7 mg.L-1. Onache et al. [28], dans 

l’étude de la composition phyto-chimique et bioactive du marc de raisin, résultant de différents 

cultivars, ont identifié deux flavones de la chrysin et l’apigénine avec des taux respectifs de 5,2 

et 1,8 mg.Kg-1 M.S. Egalement l’apigénine a été quantifiée par Myrtsi et al. [371], dans les 

mêmes produits, soit de 1,5 à 6,0 mg.Kg-1 M.S. Ou encore dans une étude sur ; la teneur en 

antioxydants - Composés phénoliques, dans les vins rouges de Géorgie « Kindzmarauli » et « 

Saperavi » ; Kekelidze et al. [408], identifiés deux flavones la lutéolin et l’apigénin, avec des 

concentrations ; de l’ordre de 0.562 à 1.115 et 0,774 à 1,061 mg.L-1 respectivement, pour un 

total en flavone quantifié de l’ordre de 5,220 à 3,540 mg.L-1. Chen et al. [398], ont identifié de 

la tangéritine, dans les pellicules de raisins Chinois à des concentrations ; variaient de 0,00 à 

101,13 mg/kg M.S.       

Les flavones et les flavonols sont produits par biosynthèse. On peut dire que les 

flavonols sont des flavones avec un substitut hydroxyle en position C3. Leurs analyses, 

synthèses et réactions partagent donc une base théorique commune [409]. Plusieurs études ont 

démontré que les flavones et ses dérivés hydroxylés : 3-hydroxyflavone, 5-hydroxyflavone et 

6-hydroxyflavone ont une activité anticancéreuse [410], antioxydante [411], antitumorale 

[412], anti-inflammatoire [413], cardioprotecteur [414] ; antiviral [415], neuroprotecteur [410] 

et antibactérien [416]. Ces activités biologiques dépendent de la structure chimique et des 

différents substituants que possèdent ces molécules ; le squelette de base peut subir un certain 

nombre de modifications, telles que la glycosylation, l'estérification, l'amidation et 

l'hydroxylation, entre autres qui modulent la polarité, la toxicité et les actions intracellulaires 

de ces composés [417, 409].  

 

5.2.8. Autres composés phénoliques 

Cinq autres composés phénoliques ont été identifiés, un monomère et quatre alcaloides 

aromatique ; L’esculine, L’esculiten, l’apégine, la scopolétine et la berbérine. La scopolétine ; 

phénylpropanoïdes ; été identifiée pour les deux extrais avec un taux respectif de 3,5 et 0,31 

mg.L-1. Tandis que, l’esculine, l’esculétine, l’apégine et la berbérine sont présents uniquement 

dans l’extrait de cépage Merlot avec respectivement ; 0,23, 0,4, 0,46 et 0,38 mg.L-1 (tableau 

4.26). Ali et al. [418], dans la caractérisation des composés phénoliques de fruits non mûrs 

(citron noir, mangue et raisins) sélectionnés et de leur potentiel antioxydant ; ont identifié pour 

le raisin non mur de la scopolétine à un taux important, soit de 23 mg.kg-1. Dans une autre étude 

des coumarines dans les boissons spiritueuses ; Oliveira-Alves et al. [419], notent pour les 
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boissons spiritueuses à base de raisin une teneur variait de 0,01 à 0,03 mg.L-1. Les vins rouges 

analysés par Winstel [420], présentaient une concentration moyenne de 98,6 µg/L en esculétine 

(de 12,3 à 268,9 µg/L) et une concentration moyenne de 13,1 µg/L en scopolétine (de 0 à 307,2 

µg/L). Globalement, des valeurs plus faibles ont été mesurées pour les vins blancs avec une 

teneur moyenne de 40,8 µg/L en esculétine et 15,5 µg/L en scopolétine [420]. García-Martínez 

et al. [322], quantifiés dans un jus de raisin de la variété Airen, de l’esculétine à une 

concentration moyenne de l’ordre de 3,3 mg.L-1. 

Les coumarines sont d'importants métabolites secondaires que l'on trouve en abondance 

dans les plantes. De nombreuses études ont été menées sur l'isolement, la caractérisation 

structurelle, la synthèse et l'activité biologique d'une grande variété de coumarines naturelles, 

dérivées d'arbres et de plantes, y compris certaines utilisées dans la production de boissons 

[421], ainsi que les coumarines obtenues par synthèse chimique [422]. Concernant leur 

structure chimique, les coumarines naturelles sont des lactones insaturées qui appartiennent à 

la classe chimique C6C3, c'est-à-dire une classe de benzopyrones (1,2-benzopyrones ou 2H-1-

benzopyran-2-ones, constituées d'un cycle benzénique fusionné à un cycle α-pyrone), qui 

peuvent être considérés structurellement comme des dérivés de l'acide ortho-hydroxy-

cinnamique. La majorité des coumarines naturelles, dont l'ombelliférone, la scopolétine et 

l'esculétine, entre autres, comprennent un substituant oxygéné en position 7 [423, 419].  

 

5.2.9. Répartition des principaux composés phénoliques dans les jus de raisin étudiés  

Une synthèse sur les différents composés phénoliques identifiés, et leur répartition dans 

les deux extraits de jus de raisin analysés ; est portés sur le tableau 4.27 et les figures 4.54 et 

4.55.  

L’analyse des différents résultats, confirme la richesse et l’abondance des composés 

flavonoïdes dans nos jus, ainsi les pourcentages respectifs sont de 66,6 et 68,4 %, suivi des 

composés non flavonoïdes, principalement des aides phénoliques, 26,62 et 20,55 %. Les autres 

composés aromatiques et/ou coumarines présentent les pourcentages les plus bas ; 

respectivement de 4,78 et 2,54 %. Des constats similaires ont été rapportés par plusieurs auteurs, 

en étudiants les différents cépages de raisin et leur jus. Natividade et al. [366], pour un total 

phénoliques quantifié, pour deux jus de cépages de cuve ; Tempranillo et Syrah ; 90,03 et 110 

mg.L-1 respectivement, légèrement supérieur à nos résultats, la part importante était des 

flavonoïdes ; 86,67 et 90,19 %. De même Lima et al. [335], en étudiant l’impact de différents 

conditions de macération sur les jus de raisin produits en Brésil ; rapportent une teneur moyenne 

en composés phénoliques de 86,37 mg.L-1 ; dont 73,28 de flavonoïdes, 31,92 d’acides 
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phénoliques et 0,77% de Stilbènes. Egalement Dutraa et al. [14] ; consolident nos données, 

ainsi dans un jus de raisin reconstitué, la répartition des composés phénoliques était de 66,66 

de flavonoïdes, 23,51 d’acides phénoliques et 5,33% de Stilbènes. 

 

Tableau 4.27 : Pourcentages de différents composés phénoliques identifiés 

Echantillons 

Composés 

Cardinal Merlot 

Q mg.L-1 % Q mg.L-1 % 

Polyphénols de 

raisin non 

flavonoïdes 

Stilbènes 1,46 2 5,96 8,51 

Acide hydroxy 

benzoïque 
2,77 3,79 6,19 8,84 

Acide hydroxy 

cinnamique 
16,70 22,83 8,2 11,71 

Total acides 

phénoliques 
19,47 26,62 14,39 20,55 

Total  20,93 28,62 20,35 29,06 

 

Polyphénols de 

raisin 

Flavonoïdes 

 

Tanins 11,35 15,52 10,45 14,92 

Flavonols 2,74 3,75 3,8 5,43 

Anthocyanes 11,1 15,18 9,14 13,05 

Flavanones 16,17 22,11 15,40 21,45 

Flavone 7,35 10,05 9,49 14,35 

Total 48,71 66,6 47,9 68,4 

Autres composées 

phénoliques 

Coumarines 3,5 4,78 0,94 1,34 

Alcaloïdes aromatiques  00 00 0,38 0,54 

Monomères 00 00 0,46 0,65 

 Total 3,5 4,78 1,78 2,54 

Total phénoliques 73,14 100 70,03 100 

  

Myrtsi et al. [371], dans la caractérisation phénolique de trois variétés de raisins ; 

Mandilaria, Aidani mavro (cépages rouge) ; confirme d’avantage les résultats de la présente et 

les pourcentages respectifs obtenus étaient ; de 67,53, 74,79 de flavonoïdes, 38,80, 23,60 

d’acides phénoliques et 5,31, 5,01 % de Stilbènes. La même observation a été émise dans une 

étude de composés phénoliques et activité antioxydante dans les jus de raisin par Cosme et al. 

(2018) [319] ; la répartition phénolique était comme suit ; 80,44, 81,61 de flavonoïdes, 18,81, 

54,41 d’acides phénoliques et 1,74, 0,61 % de stilbènes. 
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Cependant ce constat n’est pas toujours vérifié, Ide et al. [261], dans leur étude sur les 

jus de raisin obtenus à la vapeur ; obtiennent un total phénoliques quantifiés par HPLC soit, 

variait de 43,8 à 69,8 mg.L-1, constitué principalement d’acides phénoliques, soit 90,54 à 91,78 

%. Eyduran et al. [271] ; enregistrent un total phénolique quantifié par HPLC, de l’ordre de 

7,53 (Kerim Gandi) et 13,97 mg.L-1 (Beyaz Kismis), beaucoup plus faible que le nôtre. 

Composé respectivement d’acides phénoliques (65,07 et 73,73   %) et de flavonoides (34,92 et 

27,48 %). 

 

Figure 4.54 : Teneurs de différents, composés phénoliques identifiés par HPLC dans les 

deux extraits analysés 

Tout fois des répartitions très hétérogène entre les différents échantillons analysés sont 

décelées, notamment pour les deux composés phénoliques majoritaire des raisins ; les 

flavonoïdes et les acides phénoliques. Kekelidze et al. [334] dans l’étude des teneurs en 

antioxydants - Composés phénoliques, dans les différents échantillons de vins rouges de 

Géorgie « Kindzmarauli » et « Saperavi », notent des profils très variés, une large gamme de 

répartition des composés phénoliques est obtenue ; les flavonoïdes (36,64 à 76,33), acides 

phénoliques (13,55 à 59,84), alcaloïdes aromatiques (2,09 à 27,63) et les stilbènes (1,036 à 3,92 

%). Egalement, Onache et al. [28] ; dans l’évaluation des composés phénoliques bioactifs dans 

les moûts et les vins correspondants des cépages blancs et rouges ; indiquaient une large gamme 
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de produits, cependant des quantités de phénols totales, quantifiées par HPLC étaient faibles 

pour les cépages blancs ; soit de 4,9 à 17,93 mg.L-1.Les flavonoïdes représentaient ; 20,61 à 

76,5 %, tandis que les acide phénolique représentaient, 30,11 à 69,59 % de total phénolique 

quantifié. La quantité et le type de composés phénoliques présents dans le jus de raisin 

dépendent du cépage, du climat, des conditions viticoles et du processus d'obtention du jus. 

[322].  

 

 

Figure 4.55 : Distribution des principaux composés phénoliques identifiés dans les deux 

extraits étudiés
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Le présent travail est une contribution à la caractérisation ; pomologique, sensorielle, 

nutritionnelle et phénolique, de cinq (5) cépages du raisin de table et trois (3) de cuve, issus de 

la région de Tipaza en Algérie ; en vue d’une éventuelle valorisation dans le domaine 

alimentaire. Et à travers lequel, un grand nombre de données ont été obtenues ; à la fois ; sur 

les métabolites bioactifs associés à la santé et composés liés au système qualité organoleptique 

des cépages de table et de cuve.  

En premier volet de projet, en comparant les raisins et leurs jus ; on conclut que chaque 

cépage possède ses propres caractéristiques et parfois similaires ou très proches entre eux. En 

fait ; deux grands ensembles se distinguent ; les cépages du cuve avec les masses et dimensions 

des baies les plus faibles, des niveaux élevés en poids pelliculaire notamment pour le Merlot et 

la Syrah, de 12,35 et 13,18 g/511g de baie à l’état frais et de 5,04 et 1,52 g/511g de baie à l’état 

sec, respectivement. Ils présentent ; un fore arôme fruité proche de la note confiture, un degré 

d’astringence pelliculaire plus au moins important. Leurs jus sont marqués par des 

taux ; d’acidité, sucres totaux et solides solubles élevés et donc des rapports ST/A bas 

respectivement de 26,68 et 23,77. Egalement, des teneurs en cendres et fer faibles, autants de 

caractéristiques rechérchées  en vinification et bien que d’autres pistes de valorisation peuvent 

être envisageables, tels l’assemblage avec d’autres fruits ayant une faible teneur en sucres., 

l’entrant  dans une gamme de valeur se rapprochant des autres jus de fruits au niveau de 

l’équilibre sucre/acide et de réduire ainsi leurs teneurs en sucres. Dans le second groupe 

composées du raisin de tables ; le Red Globe est maqué par ; ses niveaux en descripteurs 

pomologiques les plus élevés, la teneur en eau de ses graines qui est de double comparée aux 

autres cépages avec 41,27 % de poids totale de pépins. Il développe ; un arôme dominant neutre 

proche de fruité, une astringence pelliculaire relativement faible et de moindre résistance au 

broyage.  Son jus présente des valeurs faibles en extrait secs solubles et sucres totaux ; avec 

respectivement 14,75° Brix et 12,75%, ce qui le rapproche d’avantage des jus d’autres espèces 

de fruit. De plus ce cépage ; Red Globe ; nouvelement introduit voir en en 2004, est de plus en 

plus cultivé et très bien apprécié par les agriculteurs, pour sa robustesse et sa résistance après 

rcolte, son fruit peut tenir plusieurs jours sans se détériorer, de ces faits il peut construire une 

alternative prometteuse pour la filière viticole, via son incorporation dans l’industrie de 

transformation alimentaire. 

Le deuxième volet de projet, révèle la forte richesse des jus de raisin étudiés en 

antioxydants ; notamment en caroténoïdes et en polyphénols. Les cépages noirs ; Gros noir, 

Syrah, Cinsault et Merlot, sont les plus riches, suivis de cépages rouges ; Cardinal et Red Globe 

et enfin des deux cépages blancs ; Muscat et Italia. Il est évident qu'en raison de leur couleur 
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noire et, par conséquent, leur teneur en anthocyanes, les niveaux les plus élevés des activités 

antioxydantes sont observées dans les cépages ; Gros noir, Syrah, Cinsault et Merlot. En effet, 

à une faible concentration, soit de l’ordre de 01 mg/ml, les antioxydants contenus dans ses 

derniers, inhibent totalement l’activité du radical libre DPPH, suivi par les cépages rouges et 

en fin par les cépages blancs qui nécessitent une concentration en antioxydants soit supérieure 

à 200 mg/ml. Ses activités, présentent de bonnes corrélations linéaires avec les teneurs en 

composés phénoliques, en flavonoïdes, en caroténoïdes et en vitamine C, avec des coefficients 

de corrélations ״r² ״respectifs ; de 0,887, 0,859, 0,749 et 0,802 pour le pouvoir réducteur et de 

0,940, 0,894, 0,729 et 0,810 pour l’activité anti-radicalaire.Tenant compte, de nombres très 

limités, des données sur la bioactivité des cépages cultivés en Algérie, les résultats de la 

présente, deviennent vraiment précieux et important. En effet ses derniers, ont montré que les 

cépages étudiés peuvent être considérés comme de précieuses sources naturelles d’antioxydants 

utiles à des fins alimentaires et pharmaceutiques.  

La caractérisation des extraits méthanolique, de deux jus de raisin ; Cardinal et Merlot 

par HPLC ; montre une grande diversité de composés identifiés (54 composés), tant sur le plan 

quantitatif que qualitatif. Et l’observation la plus importante, étant l’identification de certains 

composés phénoliques, soit rarement quantifié ou trouvés à des concentrations faibles dans le 

raisin, s’agit-il de flavonones, dont nous avons, de l’ hespérétine qui enrigistre respectivement 

22,11 et 21,45 % de total phénolique quantifié. Un second cas ; concerne les flavones, 

principalement la 5-hydroxyflavone qui présente respectivement 8,35 et 9,68 % de total 

phénolique quantifié. Cela pourrait faire de la 5-hydroxyflavone et d’ hespérétine, des bio-

marqueurs potentiels, pour l’utilisation de ses jus dans le domaine alimentaire et / ou 

pharmaceutique comme aliments fonctionnel. Ceci, à son tour, conforte les propriétés 

nutraceutiques de ce produit naturel et son utilisation dans la formulation d’aliments et de 

boissons destinés aux enfants et aux sportifs. L'inclusion du jus de raisin dans les aliments les 

enrichit non seulement en sucres naturels mais aussi en polyphénols, molécules bioactives qui 

favorisent la santé et préviennent le développement de maladies, ce qui est directement lié à 

l'objectif de développement durable « Bonne santé et bien-être » de l'ONU. Programme 2030. 

Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer la teneur en 

d'autres polyphénols, principalement des composés polaires plus solubles, qui contribueraient 

à étendre l'intérêt de ce produit dans le régime méditerranéen. 

Les résultats trouvés confirment l’importance du jus de raisin comme source potentiel 

de composés phénoliques, fournissent ainsi des informations sur la distribution des composés 

phénoliques dans différents cultivars de raisins du Tipaza en Algérie. De ce fait, ils représentent 
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de précieuses données, qui aident particulièrement les chercheurs à soutenir leur décision, car 

certaines connaissances empiriques peuvent désormais être soutenues par des résultats 

objectifs, et qui pourraient servir de base de données précieuse pour des recherches ultérieures, 

visant à étudier la composition polyphénolique de différentes variétés de jus de raisin. Enfin, la 

valorisation de ces variétés pourra également être explorée en ce qui concerne la présence de 

composés bioactifs potentiels dans de futurs essais in vivo. 

 

Enfin, l’ensemble des résultats de ces analyses, obtenus uniquement avec des raisins 

appartenant à huit variétés provenant de la saison 2019, doivent être répétées sur plusieurs 

saisons afin de confirmer les qualités réelles de ces raisins et leur garantir la place qui leur 

revient sur le marché mondial des raisins. Cela permettra aussi de sélectionner les meilleures 

variétés et de répandre leur culture à travers le territoire national et aboutir ainsi à des 

appellations d’origine contrôlée (AOC) algériennes. 
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APPENDICE A : QUELQUES PHOTOS DE TRAVAIL EXPERIMENTAL 

 

Photos Laboratoire d’analyses physico-chimiques de l’INSFP Ksar Elboikhari 

 

 

Photos Laboratoire d’analyse 
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Photos : Laboratoire d’analyses physico-chimiques et sensorielles de l’Entreprise 

AGRANA Fruit. 
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Préparation des jus de raisins et détermination de rendement                                  

              
Jus de la variété Cardinal       Jus de la variété Gros noir           Jus de la variété Italia  
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    Jus de la variété Muscat          Jus de la variété Red Globe          Jus de la variété Cinsault                              

                                

                               Jus de la variété Merlot             Jus de la variété Syrah     

Différentes variétés de jus de raisins étudiés 
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Photos Pellicules de raisins étudiés 

   

Graine des échantillons de raisins étudiés 

 

   Caractéristiques pomologiques des raisins analysés 
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Détermination de l’Acidité et du pH des 

   

Détermination De taux de solide soluble 

 

      

Détermination de la teneur en eau 
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Détermination de la teneur en cendres 

                               

                                 

Détermination de la teneur en Sucres 

 

Détermination de la teneur en Pulpes 
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Détermination de la teneur en Vitamine C 

 

Détermination de la teneur en Caroténoïdes 
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Dosage des composés phénoliques et détermination de l’activité anti radicalaire 
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Dosage des composés phénoliques et détermination de l’activité anti radicalaire 

  

      

Extraits méthylique des jus de raisin étudiés 

  

Pellicules de raisin séchées et broyées 

  

Graines de raisin séchées et broyées
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ANNEXES B : COURBES D’ETALONNAGE : 

 

Courbe d’étalonnage teneur en Fer 

 

Courbe d’étalonnage teneur en Caroténoïdes totaux  

 

Courbe d’étalonnage teneur en Polyphénols totaux 

y = 10,262x + 0,0076
R² = 0,9998
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Courbe d’étalonnage teneur en Flavonoïdes totaux  

 

Courbe d’étalonnage teneur en Flavonols totaux 

 

Courbe d’étalonnage teneur en Tanins totaux 

y = 6x - 0,0003
R² = 0,9972
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Courbe d’étalonnage teneur en Tanins Condensées 

 

Courbe d’étalonnage Pouvoir réducteur 

 

Courbe d’étalonnage Activité Anti Radicalair

 

y = 3,92x - 0,0867
R² = 0,9902
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ANNEXES C : FICHES DE DEGUSTATIONS ; ANALYSES SENSORIELLE  

Grille d'évaluation du raisin par analyse sensorielle (Pulpe)  

A
n

al
ys

es
 

 
Descripteurs 

 
Définitions 

 N
o

te
s 

Echantillons 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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n
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u
e

l d
e
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u
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e
 

 
 

 
 
 
01 

 
 
 
 
 
Couleur des baies : si 
hétérogène, noter la 
couleur la plus basse perçue 

 

Vert viré ou 
Jaune pale 

1   50 50     

Jaune  2         

Jaune paille 3    50     

Jaune ambré 4   50      

Rose ou rouge 
pale 

5     80    

Rouge 6 30    20 50   

Rouge sombre 7 70     50 20  

Noir 8  100     80 100 

 
 

02 

 

 

Aptitude à l’écrasement ; 

sensation perçue lorsque en 

presse la baie entre les doigts    

Baie dure 1   80 70 80    

Se déforme 
légèrement 

2 70 50 20 30 20 50   

Se déforme 
facilement 

3 30 50    50 50 50 

Baie molle  4       50 50 

 
 

03 

 

 

Aptitude à l’engrenage ; 

Facilité à détaché le raisin de la 

grappe  

Fortement 
adhérente 

1  50   80    

Adhérente 2 70 50   20  50  

Se détache 
facilement 

3 30  50 80  80 50 50 

Se détache très 
facilement 

4   50 20  20  50 

 
 
04 

 
 

Sucré de la pulpe : noter 
la sensation perçue  

 

Peu sucrée 1  30   80    

Moyennement 
sucrée 

2 70 70 50  20    

Sucrée 3 30  50 50  20 20 80 

Très sucrée 4    50  80 80 20 

 
 
05 

 
 

Acidité de la pulpe : 
noter la sensation perçue  

 

Peu acide 1 30  70 70 80    

Moyennement 
acide 

2 70 70 30 30 20    

Acide  3  30    80 20 20 

Très acide 4      20 80 80 

 
 
06 
 

Arôme de la pulpe : 
mastiquer 10-12 fois les 
pellicules entre les 
molaires et noter les 
arômes dominants. 

 

Herbacé 1   30 20   20 20 

Neutre 2 20 70   80    

Fruité 3 60  70 80  20  60 

Confiture 4 20 30   20 80 80 20 
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07 

 

 

Appréciation de gout des 

arômes dominants de la pulpe 

N. Appréciable 1         

Appréciable 2 20 40  50 50    

Bonne 3 80 60 50 20 50 50 20 20 

Très bonne 4   50 80  50 80 80 

 
 

08 

 

 

Appréciation de l’aspect ou 

apparence des baies 

N. Appréciable 1         

Appréciable 2   20 20  50 50 50 

Bonne 3 20 50 80 80 20 50 50 50 

Très bonne 4 80 50   80    

 

Grille d'évaluation du raisin par analyse sensorielle (pellicule)  

A
n

al
ys

es
  

Descripteurs 
 

Définitions 

N
o

te
s 

Echantillons 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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u
e

l d
e
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e
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le

 

 
 

 
 
 
01 

 

Couleur de la pellicule : si 
hétérogène, noter la 
couleur la plus basse perçue 

 

Vert viré ou 
Jaune pale 

1         

Jaune  2   18 37     

Jaune paille 3   26 53     

Jaune ambré 4   56 10     

Couleur de la pellicule : si 
hétérogène, noter la couleur la 
plus basse perçue 

Rose ou rouge 
pale 

5 18    94 12   

Rouge 6 37    6 29   

Rouge sombre 7 45 39    59 41 12 

Noir 8  61     59 88 

 
 

02 

 

 

Intensité des arômes 

dominants de la pellicule : 

Faible 1  31 53      

Moyenne 2  69 47 47 44 41   

Intense 3 61   53 56 59 62 40 

Très intense 4 39      38 60 

 
 

03 

 

 

Appréciation de l’odeur des 

arômes dominants de la 

pellicule 

N. Appréciable 1         

Appréciable 2 52 58 45 48 65 81 77 67 

Bonne 3 48 42 55 52 35 19 23 33 

Très bonne 4         

 
 

04 
 

 

 

Appréciation de gout des 

arômes dominants de la 

pellicule 

N. Appréciable 1         

Appréciable 2 36 80 11 17 62 44 25 28 

Bonne 3 64 20 58 58 38 56 25 50 

Très bonne 4   31 15   50 22 

 
 
05 

 
 

Sucré de la Pellicule : 
noter la sensation perçue  

 

Peu sucrée 1 17 32   88    

Moyennement 
sucrée 

2 46 56 30 32 12    

Sucrée 3 37 12 58 50  75 56 86 
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Très sucrée 4   12 18  25 44 14 

 
 
06 

 
 

Acidité de la pellicule : 
noter la sensation perçue  

 

Peu acide 1 35 38 90 20 72    

Moyennement 
acide 

2 50 62 10 65 28 35 23  

Acide  3 15   15  59 65 70 

Très acide 4      6 12 30 

 
 
 
07 
 

Arôme de la pellicule : 
mastiquer 10-12 fois les 
pellicules entre les 
molaires et noter les 
arômes dominants. 

 

Herbacé 1 8 5 20 24 15 6 6 28 

Neutre 2 12 40 4 4 42 6  11 

Fruité 3 60 26 48 56 15 35 29 61 

Confiture 4 20 29 28 16 28 53 65  
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08 

 
Astringence de la pellicule : 
Passer le broyat sur le palais 
puis évaluer la difficulté à 
passer la langue sur le palais et 
à resaliver 

Langue glisse 
avec grande 
difficulté 

1  36    19 7 19 

Langue glisse 
avec difficulté 

2 11 50 13 22 28 81 62 81 

Langue 
légèrement 
accrochée 

3 78 14 39 61 55  31  

Langue glisse 
sans effort sur la 
plais 

4 11  48 17 17    

 
 
 
09 

Résistance des pellicules : 
Examiner l'aspect du broyat 

Pellicule très 
dure (fragment 
grossier) 

1         

Pellicule dure 
(fragment fin) 

2 5 37 26 21 7 38 50 62 

La pellicule se 
broyant assez 
facile   

3 74 63 32 26 85 62 50 38 

La pellicule se 
broyant 
facilement   

4 21  42 53 14    

 

Grille d'évaluation du raisin par analyse sensorielle (Graines)  

A
n

al
ys

es
  

Descripteurs 
 

Définitions 

N
o

te
s Echantillons 

1 2 3 4 5 6 7 8 

   
   

   
   

   
   

  

 
 

01 
 
 
 

 

Couleur de la Graine : si 
hétérogène, noter la 
couleur la plus basse perçue 

 

Blanc ou jaune 
vert  

1 75 13   38    

Marron vert 2 25 75  13 62  25  

Brun gris 3  12 87   25 25 20 

Marron foncé  4   13 87  75 50 80 

  Faible 1 38 75 77  75 87 62  
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02 

 

Intensité des arômes 

dominants de la graine : 

Moyenne 2 62 25 23 62 25 13 38 38 

Intense 3    38    62 

Très intense 4         

Ex
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u

el
 d

e
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e

 

 
 

03 

 

 

Appréciation de l’odeur des 

arômes dominants de la 

graine 

N. Appréciable 1 25 13 13  25 62 13  

Appréciable 2 75 87 87 66 75 38 87 37 

Bonne 3    34    50 

Très bonne 4        13 

 
 

04 
 

 

 

Appréciation de gout des 

arômes dominants de la 

graine 

N. Appréciable 1 38 50 38  25 13 12  

Appréciable 2 62 50 62 75 62 62 38 38 

Bonne 3    25 13 25 50 62 

Très bonne 4         

 
 
05 

 
Amertume de la graine : 
noter la sensation perçue 
après  

 

Peu amère 1 34  13   62 50  

Moyennement 
amère 

2 66 50 87 62 
 

38 38 50 62 

amère 3  50  38 62   38 

Très amère 4         

 
 
 
06 
 

Arôme de la graine : 
mastiquer 10-12 fois les 
pellicules entre les 
molaires et noter les 
arômes dominants. 

 

Inapte à la 
dégus 

1 13 12 14   14 14  

Vert herbacé 2 75 33 29 72 58 71 58 71 

Grillé  3 12 55  28  15 28  

Tarifié 4   57  42   29 
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07 
 
 
 

 
Astringence de la 
graine : 
Passer le broyat sur le 
palais puis évaluer la 
difficulté à passer la 
langue sur le palais et à 
resaliver 

 

Langue glisse avec 
grande difficulté 

1  13    13 13 13 

Langue glisse avec 
difficulté 

2 75 75 38 87 62 75 62 62 

Langue légèrement 
accrochée 

3 25 12 62 13 38 13 25 25 

Langue glisse sans 
effort sur la plais 

4         

 
 

08 

 

 

Résistance des graines : 
Examiner l'aspect du 
broyat 

Graines très dure 
(fragment grossier) 

1         

Graines dure 
(fragment fin) 

2 71 86 43 86 14 29 14 14 

La Graine se broyant 
assez facile   

3 29 14 57 14 86 71 86 86 

La Graine se broyant 
facilement   

4         
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ANNEXES D : CHROMATOGRAMMES des solutions étalons (standards) pour 

analyse HPLC des jus de raisin :  

         

                      

 

Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) Acides organiques, 1 

acide citrique 2, malique, 3, tartrique, 4 acide ascorbique et l’acide Oxalique 
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Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) Stilbènes 
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Chromatogramme des différends solutions étalons (standard) des Acide Hydroxy 

benzoïque ; Protocthéchique, Syringique, P- Hydroxy benzoïque, Gallique et Vannilique. 
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Chromatogramme HPLC des substances étalons des Acides hydroxycinamiques ; P 

coumarique, Chlorégénique, Caféique, Caftarique, Coutarique, Férulique et Fertarique. 
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Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) ; Tanins : Ac. Tanique, 

Epigallocatéchine, Procyanidine B1, Catéchine, Procyanidine B4 et l’Epicatéchine.  
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Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) Flavonones ; Naringénine 

et l’ Hespéritine 

                                            

              

Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) ; Flavonols : Rutine, 

Myrictétine, Quercétine, Isorhmantine, Galangine et la   Kaempférol. 
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Chromatogramme HPLC des substances étalons d'anthocyanine ;1 : cyanidine-3-

glucoside, 2 : delphinidine-3-glucoside, 3 : péonidine-3-glicoside, 4 : malvidine-3-

glucoside, 5 : pétunidine-3-glucoside) 

 

                     

Chromatogramme HPLC des substances étalons d'anthocyanine ; Cyanidine-3-glucoside, 

Delphinidine-3-glucoside, Péonidine-3-glicoside, et la malvidine-3-glucoside,  
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Chromatogrammes des différends solutions étalons (standard) ; Flavones : Flavone, 

Apéginine, Tangeritine, 3-Hydroxy Flavone et 5- Hydroxy Flavone 

                      

                                                              

Chromatogramme HPLC des substances étalons ; Esculine, Esculetine, Apégine, 

Scopolétine et l’acide berbérine
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    RAPPORTS SCIENTIFIQUES 

 

 



 

 
 

    RAPPORTS SCIENTIFIQUES 

 



 

 
 

    RAPPORTS SCIENTIFIQUES 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 



RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
 

 
 

 


