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Les élaborateurs de Champagne
mettent tout en ceuvre pour ob-
tenir un produit de qualité, aus-
si bien au vignoble qu’en cave.
Cependant, une fois la bouteille
chargée dans le camion d’ex-
pédition, il devient plus difficile
pour le producteur de maitri-
ser la qualité de I'achemine-
ment jusqu’au consommateur
final. 1l est donc important
de connaitre linfluence des
conditions de stockage et de
transport sur les vins terminés,
afin de prescrire les consignes
adéquates aux distributeurs
et metteurs en marché. Nous
avons traité, dans de nombreux
articles, les conséquences né-
fastes que peut avoir un goiit
de lumiére, mais qu’en est-il
des températures ?

Une étude précédente a été réalisée
en Champagne, en 2014, par la so-
ciété eProvenance™, prestataire de
services de suivi et d'analyse des

conditions pendant le stockage et le
transport global du vin. En 2016, le
Comité Champagne a mis en place
une série d’essais visant a détermi-
ner I'effet d’un traitement au froid
ou a la chaleur sur les différentes
composantes d’un Champagne.

Protocole
expérimental

Deux vins ont été utilisés pour cette
étude : un assemblage brut sans
année et un rosé. Les traitements
thermiques appliqués ont consisté
a stocker les bouteilles dans des
chambres a -4 °C, +30 °C et
+45 °C, ainsi qu’une simulation
de voyage en Asie (figure 1b).
Celle-ci a été établie selon les
données d’eProvenance, indiquant
une alternance jour/nuit de 14 a
50 °C avec 2 semaines a plus de
30 °C (figure 1a). Le témoin est
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resté en cave a +15 °C. Les durées
d’exposition ont varié de 3, 7, 14 a
28 jours pour les isothermes et 34
jours pour la simulation "Asie".

Impact au niveau
du bouchon

Les bouchons utilisés sont des
microagglomérés sans rondelle.
Les paramétres ont &6 mesurés sur
3 bouteilles pour établir une moy-
enne avec les écarts-types as-
SOCIES.

La pression, mesurée au
LaserPro (Le Vigneron Champe-
nois, novembre 2015), ne

semble pas modifiée par les
différents traitements (figure 2).
On peut estimer que la perméa-
bilitt du bouchon au CO, n'est
donc pas altérée, méme trois
mois apres exposition.

Pour I'ensemble de I'expédition, on
note une moyenne de 27,1 °C et
60,2 % d'humidité relative.

Lexpédition a passé 497 h (21 j)
au-dessus de 25 °C :

- le transport maritime s'est déroulé
entre 25 et 38,5 °C,

- pic de température a 49,5 °C a l'ar-
rivée a Singapour,

- stockage a environ 30 °C a Singapour.
L'humidité est quant a elle restée dans
des niveaux acceptables.

Figure 1a. Relevé de température et d'humidité relative d’un transport de Champagne vers I’Asie (Singapour) - Source : eProvenance.
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Figure 1h. Profil thermique appliqué aux bouteilles pour simuler un transport "Asie" - Source : eProvenance.
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Figure 2. Pressions en bar (a 20 °C), mesurées sur les bouteilles ayant subi les différents traitements de température pendant 1 mois.
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La force d’extraction, mesu-
rée au torquemetre (Le Vigneron
Champenois, juillet 2016) subit,
quant a elle, une forte variation
pour la modalité conservée a
45 °C (figure 3). La force de dé-
bouchage est en effet inférieure
de 20 % pour l'assemblage et
40 % pour le rosé. Les valeurs
restent néanmoins dans le seuil
d'acceptabilité avec une tendance
un peu basse pour le rosé. Ce ré-
sultat semble durer dans le temps.

L’examen visuel des bouchons
apres ouverture permet de com-
parer leur capacité a reprendre leur
forme. Alors que la modalité stoc-
kée a 30 °C reste peu impactée, le
vin expose a une température de
45 °C montre un certain chevil-
lage, d’autant plus important que
la durée de traitement augmente
(photo 1).

35

3,0

Impact
sur la couleur du vin

Les coordonnées L*a*h* sont
analysées sur les différents
échantillons. Cette technique
utilise un espace en 3 dimen-
sions (figure 4). Deux axes (a et
b) permettent de déterminer la
chromaticité, correspondant aux
couleurs du spectre repérées
par des longueurs d'onde dans
le visible : I'axe "a" va du vert
au rouge et l'axe "b" du bleu au
jaune. Le troisieme axe "L" définit
la luminance ou clartg.

Pour le vin d’assemblage entre-
posé a 30 °C et 45 °C, on ob-
serve une légere diminution du
parameétre a* et une élévation
de b, tandis que la luminance
[* reste stable (figure 5). On a

donc un décalage de la couleur
vers une teinte "wvert-jaune",
avec une portée plus importante
pour la température la plus éle-
vée (45 °C).

Pour le vin rosé, on constate éga-
lement une faible baisse de la
coordonnée a* et une augmenta-
tion de b*, surtout pour I'exposi-
tiona 45 °C. A nouveau, la clarté
L* ne varie pas. Lexposition a la
chaleur entraine donc une teinte
un peu moins rouge, tirant vers le
"jaune-orangé" (figure 6).

La simulation du transport vers
I'Asie présente des répercussions
équivalentes a I'isotherme 30 °C,
tandis que la couleur du vin stocké
a -4 °C n’est pas modifiée.

Débouchage impossible

3 N.m = Limite

wn

témoin

BSA Force de débouchage

/I/M/ﬂv

30°C 45°C

H Rosé Force de débouchage

/

transport

haute

1,2 N/m = Limite
basse

Débouchage dangereux

Figure 3. Force de débouchage en N.m mesurée sur les bouteilles ayant subi les différents traitements de température pendant 1 mois.
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Photo 1. Aspect des bouchons aprés débouchage des bouteilles ayant subi un traitement a 45 °C (pendant 3 a 28 jours) et de type "Transport
Asie".
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Figure 4. Représentations des coordonnées L*a*b* permettant de calculer des écarts colorimétriques entre 2 échantillons (modéle développé
par le CIE).
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Figure 5. Coordonnées colorimétriques a* et b* du Champagne BSA exposé 1 mois a différentes températures.
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Figure 6. Coordonnées colorimétriques a* et b* du Champagne rosé exposé 1 mois a différentes températures.
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Impact sur le profil
organoleptique

Résultat
des dégustations

Les dégustations sont réalisees par
tests triangulaires entre le témoin
stocké en cave a 15 °C et la mo-
dalité exposée. Les bouteilles sont
dégustées une premiere fois une
semaine apres le traitement, puis
une seconde fois, 2 mois apres.
Les résultats sont compilés dans
le tableau 1.

Pour un stockage au froid
(-4 °C), le panel ne détecte pas
de différence significative, aussi
bien pour I'assemblage que pour
le vin rosé.

Pour le vin d’assemblage,
une différence sensorielle ap-
parait rapidement avec le
régime isotherme a 30 °C
pendant 14 jours. Deux mois
apres I'exposition, l'effet de la
température se fait sentir des
7 jours. Mais c'est la conserva-
tion a température constante de
45 °C, qui est la plus impac-
tante : les dégustateurs per-
coivent des différences, des 3
jours & la chaleur.

Le vin champagnisé rosé parait
un peu moins sensible et donne
des dégradations organoleptiques
a partir de 7 jours a 45 °C.

Les conséquences de la simu-
lation de transport vers I’Asie
sont pergues 2 mois apres le trai-
tement pour les deux vins.

, , 1semaprés 2 mois aprés .
Température  Durée traitement P Température
3j NS NS
. 7j NS NS
4t 14 NS NS
28 NS NS
3j NS NS
N 7] NS S
30°C 14j S(r) S (re)
28 S(re) S(r)
3j S (r) NS
7] S(r) S(r)
45 ° °
>¢ 14 s(r) s(r) 45°C
28] S (re) S (re)
Transport . Transport
Asie 34 NS S(re) Asie
Vin d’assemblage BSA

Durée

Un essai complémentaire a été
réalisé pour déterminer impact
d’'une variation de température :
les échantillons ont été soumis a
une alternance de 15 a 30 °C sur
7 jours, 14 jours et 28 jours. Seule
la modalité traitée 28 jours pour le
BSA est ressortie de fagon signifi-
cative par rapport au témoin, soit
un résultat équivalent a la modalité
30 °C pendant 14 jours. On peut
donc penser que Pleffet de la
température a partir de 30 °C
est cumulatif, peu importe les
fluctuations rencontrées.

Les vins touchés perdent leur
fruité au détriment d'un profil
reduit (soufré, légumes cuits,
caoutchouc), avec, pour les vins
les plus exposés, I'apparition ad-
ditionnelle de notes empyreuma-
tiques (grillé, torréfig).

1semaprés 2 mois aprés
traitement traitement
NS \'S
'S NS
S NS
NS NS
'S NS
'S NS
S(r) NS
NS NS
NS S(r)
S(re) S(re)
S (re) S (re)
S(re) S (re)

NS S(r)

Vin rosé

Tableau 1. Résultats des dégustations triangulaires, 1 semaine puis 2 mois aprés exposition thermique (panel Comité Champagne).
S : différence significative NS : différence non significative (descripteur r : réduit, e : empyreumatique).
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Origine des composés
responsables

Ces arbmes "réduit" ou "empyreu-
matique" sont caractéristiques de
comMposes soufrés (tableau 2).

J. Marais® avait déja montré
sur les cépages Chenin blanc,
Colombard et Riesling, que
I'augmentation de température
(@ partir de 20 °C) provoquait
une baisse de perception des

ardmes fruités et une apparition
de notes matures. Ce phéno-
mene augmentait avec le temps
et était corrélé avec Iappari-
tion du sulfure de diméthyle
(DMS), a Podeur d’asperge.
D'autres auteurs (5,6) ont établi
que cette molécule était libérée
pendant la conservation du vin a
partir d’'un pool de précurseurs,
essentiellement représenté par
la  S-méthylméthionine (SMM),

issue d'un acide aminé soufré, la
méthionine.

En 1994, Park et al.”’ constatent
que, sur des vins caractérisés
comme réduits, le DMS est lar-
gement présent, mais égale-
ment P’éthanethiol (EtSH), sur
des vins blancs issus de Pinot
noir, ainsi que le méthanethiol
(MeSH) dans une moindre me-
sure (47 % des cas).

Composé Descripteurs Seuil de perception
Composés caractéristiques d’un profil "réduit" Dans les vins
Sulfure d’hydrogene (H,S) CEuf pourri, soufré 0,8 pg/L ()
Méthanethiol (MeSH) Croupi, chou 0,3 pg/L (a)
Ethanethiol (EtSH) Oignon, gaz de ville 0,1 pg/L (a)
Méthionol (3-methyl-thio-1-propanol) Chou cuit, chou-fleur, ail, caoutchouc 1200 pg/L (a)
Méthional (3-methyl-thio-1-propanal) Pomme de terre bouillie, poireau 0,5 pg/L (b)
Sulfure de diméthyl (DMS) Coing, asperge 22-60 pg/L (a)
Disulfure de diméthyl (DMDS) Chou cuit, chou de Bruxelles, oignon 2,5 g/l
Disulfure de carbone (CS,) Caoutchouc, chou 110 pg/L
Composés caractéristiques d’un profil "empyreumatique" En solution modéle
2-sulfanylpropionate d’éthyle (E2SP) Grillé <300 ng/L (c)
3-sulfanylpropionate d’éthyle (E3SP) Grillé, viandé 200 ng/L (d)
2-sulfanyléthanoate d’éthyle Grillé
3-sulfanylpropionate de méthyle Grillé
(a) selon IFV Val de Loire (b) Escudero et al."® (c) Blanchard et al.™ (d) Kolor et al."®
Tableau 2. Composés soufrés pouvant donner des ardmes de réduit et des notes empyreumatiques dans les vins.
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Franco-Luesma et al.® observent égale-
ment que le stockage en anoxie de diffé- s ET
rents vins a 25 °C pendant 1 an engendre

une augmentation de la teneur en H,S libre, RAYONNE
MeSHetDMS, équivalente auntraitementa

50 °C pendant 3 semaines en absence \_ Y,
d'oxygene®.

Le DMS en mélange avec le MeSH pour- Rack

rait ainsi expliquer les descripteurs "lé- é palettes

gumes cuits" ressentis par notre panel. 44. E ' Rayonnage

En effet, la combinaison du DMS, du Mlourd Leger

MeSH et de ’hexanol conduit a la for-
mation d’une odeur de type "légumes
et chou", différente de caractéristiques
individuelles de chacun des composés'®.

—
=

D’autres molécules peuvent également
étre & I’Origine des défauts déteCtéS, no- Cloisons Aménagement Equipements de
tamment le méthional, caractérisé par amovibles de bureaux securite
des ardmes de "potage" (pomme de terre - )
bouillie, poireau cuit). Il provient de I'oxy-
dation des vins"", soit par une dégra-
dation de la méthionine en présence de
composés dicarbonylés (O-quinone,) soit
par la peroxydation chimique du méthio-
nol produit pendant les fermentations. Le
méthional ayant un seuil de détection bien
inférieur au méthionol (2 400 fois moins),
une tres faible quantité suffit pour qu'il soit
décelg.

Equipement
professionnel

Enfin, deux thioesters, le 2-sulfanylpro-
pionate (E2SP) et le 3-sulfanylpro-
pionate (E3SP), a I'odeur grillée, sont
connus pour définir le caractere empyreu-
matique des vieux vins de Champagne'’?.
La formation de ces molécules s'expli-
querait par une estérification entre I'acide
acétique et les alcools correspondants,
eux-mémes issus de réactions avec les
acides amingés soufrés.
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Conclusion

Les autres parametres physico-
chimiques classiques n'ont pas varié
dans nos essais : la température ne
modifierait donc ni le pH, ni I'acidité,
ni la teneur en SO,

D’un point de vue organoleptique,
le vin n'est pas sensible au froid,
tandis que de réels défauts
peuvent apparaitre trés rapi-
dement pour un stockage a
partir de 30 °C sur les vins blancs
et au-dela pour les vins rosés.

C’est pourquoi il est nécessaire
d'étre attentif aux conditions de
conservation et de transport
des vins. Le transport en contai-
ner réfrigéré peut étre une solution,

mais il faut s'assurer du maintien
en température tout au long du
trajet. La société eProvenance a
notamment enregistré des cas
de déconnection du systeme de
refroidissement pendant certains
voyages. En cas d’acheminement
par plusieurs moyens de transports
(transbordement par exemple), la
température peut également varier
lors du transfert de cargaison.
Pour les transports maritimes, la
position du container dans la soute
a un impact sur les évolutions de
température!™® : les containers du
dessus connaitront plus de fluctua-
tions de température. Au centre du
navire, loin des parois extérieures,
I'inertie sera plus grande.

Il est important de vérifier égale-
ment les conditions de stockage
apres  déchargement  (attente
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SAS et équipements de sécurité pour quais.
Tables élévatrices de quai et d'atelier.
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