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Среди микроорганизмов, имеющих важное значение в виноделии и осо­
бенно для изготовления шампанского, ведущую роль играют винные дрож­
жи. Они не только сбраживают сахар и превращают его в этиловый спирт, 
но и образуют вторичные и побочные продукты, из которых слагается 
букет вина и шампанского.

В настоящее время хорошо изучено превращение аминокислот вино­
градного сусла в алифатические 
сложных эфиров, от которых в 
основном зависит букет шам­
панского (*).

Исследованы отдельные клас­
сы липидов в дрожжах и накоп­
ление их в процессе культиви­
рования (2). Однако до настоя­
щего времени не установлено, 
что в дрожжевой клетке содер­
жатся этиловые эфиры липоле­
вой и линоленовой кислот. По­
казано (3), что на букет шам­
панского влияют высококипя- 
щие эфиры, цис- и транс-фарне­
зол и что «подсолнечный» тон 
шампанского обусловливает 
этиллинолеат. Так как шампан­
ские виноматериалы почти не об­
ладают «подсолнечным» тоном, 
то этот тон появляется после 
трехлетней выдержки шампан­
ского на дрожжах.

Целью настоящей работы яв­
ляется изучение образования и 
накопления этиллинолеата и 
других высококипящих эфиров 
жирных кислот, а также цис- 
и транс-фарнезола при различ­
ных возрастах винных дрожжей.

Объектом для исследования 
служили шампанские дрожжи. 
Два образца 2-суточных и 5-су­
точных дрожжей по 10 г в виде 
пасты подвергали центрифуги­
рованию и осадки промывали физиологическим раствором три раза. За­
тем дрожжи лиофилизировали и гидролизовали в 20 объемах соляной кис­
лоты по методу Суцуки (4). Третий образец, 5-суточную культуру, после
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Рис. 1. Тонкослойная хроматограмма липи­
дов винных дрожжей. 7-5 мкл, II — 10 мкл, 
III — 15 мкл, IV — 20 мкл, V — метчики. 1,2 — 
фосфолипиды, 3, 4 — жирные кислоты, 5, 6 — 
триглицериды, 7 — алкоксидиглицериды, 8 — 

эфиры стеринов
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Таблица 1
Содержание эфиров, спиртов и терпенов, входящих в состав винных дрожжей, 

обработанных по методу Суцуки (мг/кг)
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1 Растворигель Д- + 26 Этиллаурат 0,09 0,07
2 Ацетальдегид 1,28 1,32 27 Неизвестный + +
3 Пропионовый альде- 1,25 2,75 28 р-Фенилэтанол 0,06 0,15

гид 29 Изоамилпеларгонат 0,14 0,11
4 Этилформиат 0.25 0.58 30 Неизвестный + +
5 Этилацетат 0,82 0,19 31 Неизвестный + +
6 Этанол 0,21 1,38 32 Гексилкаприлат 0,06 0,5
7 Изопропанол 0,55 0,40 33 Неизвестный + 4-
8 Пропилацетат 0,052 0,15 34 Фенилэтилкапронат 0,15 1.02
9 Этилизобутират 0,025 0,08 35 р-Ионон 0,06 0,18

10 Пропанол 0,06 0,06 36 Неизвестный + +
11 Изобутанол 0,08 0,13 37 Неизвестный + +
12 Бутанол 0,08 0,16 38 Этилмалат 0,1 0,06
13 Изопентанол 0,18 0,4 39 Уксусная кислота 0,08 0,1
14 и-Пентанол 0,07 0,8 40 Этилпальмитат 0,15 0,1
15 Этиллактат 0,09 0,5 41 Гексиллаурат 0,07 0,09
16 Изобутилкапропат 0,05 0,06 42 Изоамилмиристат 0,08 0,1
17 Гептилацетат 0,14 0,24 43 Цис-фарнезол 0,46 2,1
18 Изобутиллактат 1.48 1,38 44 Транс-фарнезол 0,34 2,7
19 Этилсукцинат 1,32 2,1 45 Гексилмиристат 0,07 0:09
20 Этилпеларгонат 0,05 0,08 46 Неизвестный -Г +
21 Изоамиллактат 0,06 0,06 47 Этиллинолеат 0,78 5.8
22' Изобутилкаприлат 0,05 0,08 48-56 Неизвестные + +
23 Нонилацетат 0,08 0,09
24 Гептилвалериат U,08 0,08
25 Гексилкапронат 0,06 0,08 Итого 9,70 23,10

промывания физиологическим раствором подвергали прессованию под дав­
лением 120—150 атм. при —70° в камере пять раз по методу Любимова 
и Львова (5).

Все три эфирные экстракта высушивали безводным сернокислым аммо­
нием и концентрировали до 0,5 мл при 40° на колонке, 
наполненной кольцами Рашига. Полученный концентрированный 
экстракт хроматографировали в тонком слое кизельгеля (6) и на газожид­
костном хроматографе «Вариан» 1800. Условия хроматографирования 
описаны ранее (’).

На рис. 1 представлена хроматограмма, в тонком слое которой показан 
состав липидов винных дрожжей (3-й образец). В них входят фосфолипи­
ды, жирные кислоты, триглицериды, алкоксидиглицериды и эфиры сте- 
ринов.

В табл. 1 приведены данные газожидкостного хроматографического 
анализа, которые характеризуют химический состав ароматобразующих 
винных дрожжей, полученных по методу, описанному в (4). Как видно из 
табл. 1, в состав дрожжей входят соединения,различных классов: спирты 
алифатические с С2 до С9 и ароматический спирт ^-фенилэтанол, терпе­
ноиды — цис- и транс-фарнезол, [3-ионон, сложные эфиры, образовавшиеся 
из этих спиртов и жирных кислот.

Из данных, приведенных в табл. 1, видно, что общее число компонен­
тов, содержащихся в составе дрожжевых клеток, составляет 56 веществ. 
Общий вес ароматобразующих веществ, входящих в состав 2-суточной 
культуры дрожжей, составляет 9,70 мг/кг, а 5-суточной 23,1 мг/кг.
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Таблица 2
Содержание эфиров, спиртов и терпенов, входящих в состав винных дрожжей, 

обработанных но методу Любимова и Львова (мг/кг)

Таблица 3

№№ по Компонент Компонентрис. (5) дрожжи рис. (9 дрожжи

1 Растворитель + 24 Неизвестный +
2 Ацетальдегид 1,44 25 Неизвестный +
3 Пропионовый альде- 1,0 26 Изоамилпеларгонат 0,12

гид 27 Неизвестный +
4 Этилформпат 1,06 28 Гексидкаприлат 0,11
5 Этилацетат 2,11 29 Капронат [З-фенилэтило- 0,72
6 Этанол 2,3 вого спирта
7 Изопропанол 3,0 30 Р-Ионон 0,03
8 Пропилацетат 0,58 31 Этплмалат 0,40
9 Этилизобутират 0,06 32 Уксусная кислота 0,08

10 Пропанол 0,07 33 Этплпальмитат 0,56
П Изобутапол 0,18 34 Изобутплмиристат 0,56
12 Бутанол 0,23 35 Гексиллаурат 0,1
13 Изопентапол 0,84 36 Неизвестный +
.14 и-Пентанол 0,16 37 Этплстеарат 0,11
15 Изоамплбутират 0,32 38 Изоамилмиристат 0,08
16 Гептаналь 0,55 39 Цис-фарнезол 7,8
17 Этплкапрплат 0,57 40 Транс-фарнезол 9,0
18 Этиллактат 0,97 41 Гексилмиристат 0,9
19 Изобутпллактат 0,08 42 Этиллинолеат 5,3
20
21
22

Этилсукцииат 
Изоампллактат
Нонилацетат

0,22
0,03
0,04

43-46 Неизвестные +

23 Гексплкапронат 0,08 Итого 37,68

Содержание отдельных классов соединений, полученных из дрожжей различных 
возрастов, обработанных разными способами (мг/кг)

Образцы 
дрожжей Методы обработки Алифатические 

спирты
Сложные эфиры 
жирных кислот Терпеноиды

Двухсуточные по Суцуки 1,23 6,267 0,86
Пятисуточные по Суцуки 3,33 13,14 4,98
Пятисуточпые по Любимову и 

Львову
6,78 13,40 16,83

Таким образом, 5-суточные дрожжи более богаты ароматобразующими 
веществами, чем 2-суточные, причем такое увеличение наблюдается за 
счет этиллинолеата и цис- и транс-фарнезола, количество которых дости­
гает в этом возрасте дрожжей 5,8; 2,1 и 2,7 мг/кг соответственно.

Как видно из табл. 2, в дрожжах, обработанных по методу Любимова и 
Львова, было выявлено 46 компонентов. Общий вес ароматобразующих ве­
ществ равен 37,68 мг/кг. Такое увеличение общего веса компонентов наблю­
дается за счет цис- и транс-фарнезола и этиллинолеата и составляет 7,8; 
9,0 и 5,3 мг/кг соответственно.

В табл. 3 представлены классы соединений, обнаруженных в дрожжах 
различного возраста.

В дрожжах 5-суточного возраста, обработанных по методу Суцуки, со­
держится почтп в два раза больше спиртов, чем в 2-суточных дрожжах. 
В 5-суточных дрожжах содержание сложных эфиров почти в два раза боль­
ше, а терпеноидов в пять раз больше, чем в 2-суточных дрожжах.

Дрожжи, обработанные по методу Любимова и Львова, содержат 
больше спиртов и терпенов, потому что эфирный экстракт, полученный 
из разрушенных дрожжей, не подвергался очищению от нелипидной части, 
как это предусмотрено по методу Фольча (4). Количество эфиров жирных
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кислот в обоих методах одинаково. Метод Любимова и Львова дает боль­
ший выход терпеноидных соединений.

Сравнивая два метода выделения ароматобразующих веществ, следует 
указать, что по методу Любимова и Львова можно выделить из дрожжей 
больше цис- и транс-фарнезола, чем по методу Суцуки, а количество 
этиллинслеата в обоих методах почти одинаково. Известно, что цис- и 
транс-фарнезол придают шампанскому устойчивый букет, а этиллинолеат 
обусловливает его «подсолнечный» тон (2).

Метод Любимова и Львова более приемлем для улучшения качества 
шампанского, так как дрожжи не обрабатываются соляной кислотой.

Институт биохимии им. А. Н. Баха Поступило
Академии наук СССР 8 X 1975
Москва
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