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Ann. Technol. agric., I972, 21 (2), '99-2'0.

LES ESTERS ETHYLIQUES
DES ACIDES GRAS SUPERIEURS DES RHUMS

A. PARFAIT, M. NAMORY et P. DUBOIS '"

Station de Technologic vigitale, I. N. R. A.,
Petit-Bourg (Guadeloupe)

II< Station de Technologic des Produite vegetaux, I. N. R. A.,
21034 Dijon Cedes

RESUME

Les rhums de bonne qualite ont generalement nne teneur elevee en esters volatils, et parti-
culierement en esters ethyliques des acides gras superieurs (de Ca a C16). Ces esters sont des
produits secondaires de la fermentation alcoclique. camme Ies alcools superieurs, et se comportent
comme eux au COUTS de la distillation continue.

Les teneurs en esters ethyliques des acides gras superieurs sont plus elevees quand la dis-
tillation se fait sur lies, quand on ajoute de Ia eire de canne au moat avant fermentation et
par selection d'une espece, ou rnerne d'une souche, de levure.

Les teneurs en esters ethyliques des acides gras des distillats ont ete trois fois plus elevees
avec Saccharomyces cereoisiae S. 132 qu'avec Saccharomyces cerevisiae Berlin II. La tcneur la
plus elevee a etc obtenue avec une souche de- Schizosaccharomyces pombe, Ievure sauvage des
regions a canne a sucre. '..

On n'a pas pu etablir de facon certaine une correlation entre la composition en acides
gras des lipides de-Ia cellule de levure et les esters eth yliques produits.

Mots des: rhums, esters ethyliques, acides gras superieurs, distillation.

1. - INTRODUCTION

Les eaux-de-vie peuvent etre considerees comme des solutions hydroalcooliques
d'un « non alcool » qui les caracterise et que I'analyse chimique permet de separer
en extrait sec, acides, aldehydes, esters et a1cools superieurs, Ces analyses peuvent
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etre corrrple'tees par des observations olfactives sur des fractions isolees par distills.
'tion. Enfin, des separations beaucoup plus fines peuvent HIe obtenues par chrome.
tographie en phase gazeuse pour Ie dosage des constituants volatils et par d'autrs
methodes chromatographiques pour l'etude des composes non volatils.

Dans Ie cas des rhums, il pourrait y avoir une relation entre leur qualiteE:
leur tcneur en esters (KERVEGANT, 1946) et, malgre de nombreuses exceptions, U
semble que des teneurs elevees en esters caracterisent les rhums les plus aromatiqus.
Les observations faites apres distillation fractionnee permettent merne de pense
que ce sont les esters Iourds qui influent le plus sur I'arome de ces eaux-de-vie, comme
c'est le cas pour les whiskies (SALO et al., r972). La techuologie des rhums devrait
done pouvoir tirer profit des etudes recentes faites sur la formation des esters par
les levures au cours de la fermentation des vins et des bieres.

A. ~ Mecanisme de formation des esters

PEYNAUD (r956) a montre que les taux d'acetate d'ethyle des milieux ferments
dependent de I'espece de Ievure, et qu'ils sont toujours superieurs a ceux que IaisseI
prevoir le ealeul a partir de la reaction d' equilibre chimique

R ~ COOH + R'OH ~ R - COOR' + H,O

Selon NORDSTROM (1964), les esters se forment par alcoolyse des acyl-coenzymesa
selon la reaction

R-CO ~ S - Co A + R' OH -----;.R-COOR' + Co A SR,

et leur formation depend des tcneurs en acyl-Co A et en alcools (RAINBO\V, 1970).
Les aleools reagissent d'autant mieux qu'ils sont primaires. a chaine Iiueraire et de
..plus faible poids moleculaire. L' alcool ethylique etant par ailleurs Ie plus abondant,
les esters formes sont surtout des esters ethvliques. .

De leur cote, les acyl-Co A ont trois modes de formation.

Activation des acides gras en presence d'ATP.

R-COOH + Co A ~ SR + ATP --'7

R-CO ~ S Co
I

A + R,O + AMP + PPI I

Compte tenu des tres faibles quautites d'acides gras libres dans les milieux
fermentes, il semble que 'cette reaction ne puisse jouer qu'un role mineur.

Decarboxylation oxydative des acides rJ.-cet01uques.

R-CO--COOH + NAD + Co A - SH
--;. R-CO ~ S Co A + NAD H, + CO,

Cette reaction serait a l'origine de la majeure.partie de I'acetyl-Co A, par decar-
boxylation oxydative de l'acide pyruvique. Les autres acides «-cetoniques, c'est-
a-dire certains intermediaires du metabolisme des sucres et des acides amines, sont
presents en bien plus faibles quantites 'que l'acide pyruvique, et il se forme tres
peu d'esters des acides correspondants (propionique, isobutyrique,- methyl-Z et
methyl-3 butyrique).
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[(eaction entre un acyt-Co A et le malonyl-Co A.

Ie-CO - 8-Co A +HOOC-CH,-CO ~ 8-Co A + 2 NAD H,----->
R-(CH,),-CO - 8-Co A + Co A ~ 8H + 2 NAD+ CO, + H,O

Cette reaction, qui mene a la formation des acides gras des lipides de constitu-
tion de la levure, est egalement a l'origine des esters ethyliques des acidesgras Iineaires
a nombre pair d' atomes de carbone.

I La formation d'esters est Iiee a la croissance des levures, tout cornrne celle des
alcools superieurs. et Ia formation des esters des acides gras superieurs est plus
particulieremeut liee au metabolisme des lipides.

Elle .est done, comme celle des Iipides, favorisee par la presence d'acide pan to-
thenique, en taut que constituant du coenzyme A, et de la biotine qui participe a
la carboxylation de l'acetyl-Co A en malonyl-Co A, et qui, de ce fait, concurrence
la formation d' acetate d' ethyle.

Les facteurs qui limitent le developpement des levures ont un role inhibiteur.
C'est notamment le cas des acides gras lineaires possedant de 6 a 10 atomes de

I carbone qui sont toxiques pour les levures.

B. - Les fermentations en rhumeries

On connait imparfaitement Ia flare qui se developpe dans les milieux mis en
fermentation pour produire les differents types de rhums. HARRISSON et GRAHAM

(1970) signalent, dans une mise au point, que les levures bourgeonnantes ont pro-
gressivement remplace, a la Jamaique, une levure scissipare, Schizosaccharomyces
melacei, qui etait dominante au debut du siecle.

Dans I'ensemble, les levures scissipares seraient preferables aux levures bour-
geonnantes, en partie parce qu' elles favorisent Ie developpement de bacteries buty-
riques (Clostridium saccharobulyricum, notamment) qui produisent des quantites tres
itnportantes d'esters. Ces Ievures scissipares sont particulierement abondantes dans
la fiore utilisee pour l'elabora'tion des rhums ({grand arorne ».

11 est egalement possible que des levures du genre Torulopsis jouent un role
important dans la formation d'esters a partir des sucres.

Aux Antilles francaises, Saccharomyces cerevisiae est l'agent principal des fer-
tnentations. D'autres levures sont presentes. notamment des Pichia, Hansenula,
Candida et Schizosaccharomyces. Leur role est difficile a apprecier dans la pratique.

C. - Role de la distillation

Les esters sont peu solubles dans l'eau et se comportent comme des produits
de tete dans les milieux de faible degre alcoolique. 11sse comportent, au coutraire,
Sornme des produits de queue dans les colonnes i distiller lorsque Ie degre alcoolique
atteint des valeurs de l'ordre de 50 it 6ooGL. 8eull'acetate d'ethyle passe toujonrs
en. tete. Le butyrate et 1'hexanoate d'ethyle distillent sensiblement en meme temps
qUe l'ethanol. Les esters ethyliques des acides i 8 atomes de carbone et plus dis-
tiUent apres l'ethanol et ce sont ces acides que nous considerons ici comme superieurs.

La teneurs des rhums en esters ethyliques des acides gras superie~rs est done
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'J'ADLEAU I

Esters etkyliques signales dans les rhums

Iiee aux degres alcooliques auxquels ils sont distilles dans les appareils COl/Iii:

Plus ce degre est eleve et plus le rhum obtenu est pauvre en ces esters. Il estir,
ressant de noter que Ie comportement des alcools superieurs est assez semblab
celui des esters Iourds.

Quai qu'Il en soit, les resultats analytiques obtenus sur des rhums, et not£:
ment les resultats quantitatifs obtenus par LIEBleR et at. (1970) (tabl. r) mont"
que les principaux esters sont les esters ethyliques des acides gras a nombre p;
d'atomes de carbone. L'acetate et le butyrate d'ethyle dominent parmi les est,
legers, Ie caprate et le palmitate parmi les esters Iourds. Certains esters d'aci:
insatures sont egalement presents, mais en plus faibles proportions.

Esters
ethyliques

Formate .
Acetate .
Propionate .
»-butyrate .
Isobutyrate .
Pcntanoate .
Methyl butyrate
n-hexanoate .
n-heptanoate .
a-heptenoate .
. n-octanoate .
n-nonanoate .
n-decanoate .
se-undecanoate .
s-dodecenoa te .
e-dodecenoate .
a-tetradecanoate .
e-pentadccanoate .
n-hexadecanoate .
u-hexadecenoate .
»-heptadecanoate .
e-octadeoanoate .
»-octadecenoate .
e-octadeoadienoate' .

Auteurs

BARRAUD

1963
MAARSE

1966
STEVENS

1%5
SUOMALAINEN

1968

LIEB1Cllt!·

1970
[p.p.m.i

+ +
+ +
+ +
+ +

+
+
+
+ +
+

+ + +
+

+ +
+ +
+ +

+
+ +

10
200
50
220
8

40
2,5

'"2,5
1,5
15
0,3
25
0,13
15
0,2B
6
0,8
50
1,5
0,05

1

0,5
8
50

A• . d . It' h I' des acid ' . d d h :Ipres avon ose es es ers et y rques es aci es gras superreurs ans es r 11=-1

du commerce, on a etudie divers facteurs susceptibles d'intervenir sur les tener,!
des rhums en ces constituants : presence des levures au cours de la distillatic:i
fermentation en presence de eire de canne, fermentation par diverses especesc~
levures. Ces differents points ont ete completes par l'analyse des lipides de COU(.:

tution des levures. I
I
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II. - MATERIELS ET METHODES

A. - Milieux de culture

Deux milieux ont ete utilises, l'un est a base de melasse de canne. l'autre synthetique.

lt1ilieu mtlasse.

Melasse de canne q.s.p .
Sulfate d'ammonium .
Eau q.s.p .

Milieu synthitique-.

Saccharose .
Sulfate d'ammonium .
Sulfate de magnesium .
Phosphate monopotassique .
Thiamine .....................•.....
Pantothenate de calcium .
Biotine .
Eau q.s.p .

IIO
2

I 000

g de sucre
g
ml

100 g
5 g
0,1 g
6 g
1 mg
1 mg
o.r g

I 000 ml

Ces solutions sont amenees a pH = 5 a l'aide d'acide sulfurique et sterlllsees par 'traiternent
a 110°C pendant 35 minutes.

B. - Levures utilisees

En dehors de Schizosaccharomyces pombe qui a eM isolee d'un milieu a base de jus de canne
en fermentation, les autres especes provenaient de la collection de la Station de Technologic
des Produits vegetaux de Dijon : Saccharomyces cerevisiae souches Berlin II et S. 132, Pichia
membronaefaciene, Hansenula anomala et Candida krusei. Ces levures sont celles qui ant ete
signalees comme participant a Ia fermentation des mouts en rhumeries.

Avec u ne culture jeune de levures, on inocule des fioles contenant 100 ml de milieu Iiq uide
de Wickerham a base de malt. Apres 24 heures environ a 28°C, en milieu agite. les levures sont
recueillies par centrifugation, puis elles sont levees deux fois avec de l'eau physiologique. Tous
Ies milieux sont ensemences de facon a ce qu'ils contiennent au depart 5 . 106 Ievures par ml.
Un barreau aimante assure l'agitation Je premier jour et la fermentation dure de 3 a 4 jours
a :z80C.

C. - Analyses [aites sur les distillats

L'appareil a distiller est en verre et comporte un ballon. un chauffe-ballon electrique, une
colo-me de Vigreux de 50 em de hauteur ct un refrigerant.

Les esters ethvliques des acides gras de 8 a 16 atomes de carbone sont peu polaires et leur
"clvant le plus selectif doit lui-memo etre peu polaire. On a choisi Ie pentane.

Une prise d'essai de 100 ml de distillat a 500GL est agitee vigoureusement avec 50 m.l de
Pentane. L'addition de 100 ml d'eau provoque une demixtion immediate sans formation d'emul-
SIan. La phase organique est sechee sur sulfate de sodium anhydre et ramenee a un dixierne de
"nillilitre par distillation. Deux microlitres sont injectes dans un chromatographs Perkin-Elmer
~odele 880, dans Ies conditions suivantes : colonne a remplissage de Chromosorb G 80/100 mesh
1l1:tpregne d'OV 17 asp. 100, longueur 4 metres, diametre 3 mm. Debit d'azote 25 ml/mn.
l'emperature programmee des l'injection de 160 a 240°C a 20C par minute. Les rhums ne conte~
nant que des traces de pelargonate d'ethyle, cette analyse est rendue quantitative par addition
cl'un millilitre d'une solution alcoolique de cet ester a I mg/rol aux 100 rnl de distillat mis en
~uvre. Des essais prealables effectues sur des solutions synthetiques ont montre que les erreurs



A. PARFAIT, M. NAMORY,P. DUBOIS

relatives etaient intcneures a 5 P. 100. La nature exacte des esters a ete verifiee dans Ies c,
conditions chromatographiques. mais en couplage avec un spectrometre de masse Vanan v
type CH 5 (source 250°C, energie des electrons 70 eV). Tous ces esters ethyliques 5e caracn-
par un pic de rearrangement pour mle = 88,

.CH2-C-OC2H~ ~ CH2=C-OC2H~
II I+ OR + OR

•

D. - Analyses [oitee sur tes levures

et par leurs pies moleculaires. La spectrometric de masse permet en outre de constater l'abs-
d'interferences importantes.

Aprea fermentation, Ies Ievures sont separees par centrifugation (IO 000 g). Elles sontlc.
deux fois a I'eau physiologique. puis recoltees au fond des tubes a I'aide d'une spatule. _~~-j.
pesce de Ia masse humide, Ia teneur en matiere seche est determinee sur une partie aliquc

Les lipides totaux des levures sont determines par la methode de KAHANE et Rous {I\

puis saponifies par la potasse alcoolique. L'insaponifiable est extrait a I'ether de petrole. ,~;.
acidification, les acides gras sont extraits par Ie meme solvant. puis i1s sont esterifies pc
methanol chlorhydrique et analyses par chromatographie en phase gazeuse sur nne cotcr-
rernplissage impregnee de succinate de diethylene glycol (taux d'impregnation 15 p. rne,.
gueur 3 metres, diametre inteneur 3 mm, Chromosorb G 80/roo mesh, temperature IgOO(,

E. - A utres dosages

La numeration des Ievures se fait avec une cellule compte-globules sur une dilution ex!
nable du milieu. Les sucres reducteurs sont doses, apres hydrolyse acide, par la metho~'l
Bertrand. Enfin, les acides volatils sont determines apres entrainement par la vapeur dt:

III. ~ RESULTATS

A. - Teneurs en esters ithyliques des acides gras superieurs
de rhums du commerce

On a compare les teneurs en ces esters de cinq rhums : deux rhums agric:i
obtenus a partir de jus de canne dans une usine traditionnelle ou les fermentat:{
sont le plus souvent spontanees, et trois rhums obtenus a partir de melasse:i
rhum industriel distille Ii. 64°GL, un rhum Ieger distflle Ii. 94°GL, et un rhum«f"j'
arome » distille a 630GL comme Ie rhum industriel, mais obtenu par un procec~
fermentation qui fait appel a un Ievain cornportant des levures du genre Schizci·.
romyces et des bacteries. \

Les resultats obtenus sont indiques sur Ie tableau 2.

Les trois premiers rhums ont des teneurs tres semblables en ces esters,sJ
que Ie rhum leger n'en contient que des traces, Ie plus abondant etant Ie
d'ethyle dont la teneur est de l'ordre de 0,05 mg/litre d'aleool pnr. Les clio
obtenus pour Ie rhurn (( grand arome ))sont beaucoup plus faibles que cel1X,
etaient attendus. Ce rhum a une teneur tres faible en esters totaux (de l'ordr;
2 g/litre d'aleool pur).
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TABI,EAU 2

Esters ethyliques de differents rhums du commerce

(en mg par litre d'alcool pur)

~- ,
Type de rhum Rhum Rhum vieux Rhum indus. Rhum Rhum

agricole agricole mclasse Ieger grand arome

--
pegre alcoolique (oGL) ... 55 50 6. '" 63
Ester de l'acide n-Cs ····1 16,6 22,0 10,6 5,0
Ester de !'acide n-ClO 28,0 40,0 30,0 0,05 6,0
Ester de !'acide n-C12 16,0 20,0 34,0 10,0
Ester de !'acide n-C14 3.6 10,0 5,6 3,0
Ester de l'acide n-C16 17,0 18,0 20 5,0

Total .... .... 81,2 110,0 100,2 29,0

B. - Role des levures au cours de la distillation

On a utilise le milieu synthetique et le milieu a base de rnelasse, avec comme
levure Saccharomyces cerevisiae Berlin II. A chaque essai, quatre litres de milieu
sont prepares et mis en fermentation, puis Us sont divises en deux parties egales
dont rune est centrifugee avant distillation pour eliminer les levures.

Les resultats rapportes par le tableau 3 font apparattre que la distillation en
presence de levures entraine un gain important en esters. Ces composes sont peu
solubles dans les milieux de faible degre alcoolique et s'y tronvent, sans doute,
aclsorbes a la surface des levures et des particules en suspension.

TABLEAU 3
Role des levures et de Io ciee de cawne sur tee teneurs des distillats

en esters ethyliques des ocidee gras euperieure

(n-Cs a n-C16 en mg par litre d'alcool pur)

Milieu synthetique Milieu melasse

Levures Sans eire Avec eire Sans eire Avec eire

avec sans avec sans avec sans avec sans

--- --- --- --- --- --- --- ---

Degre du distillat (oGL) ..... t.G "' "' t.3 63 63 61 61
Volume du distillat (en ml) .. 160 160 150 150 180 180 180 180
·.n-cs . . . . . . . . . . . ..... ...... 16,0 1't,5 16,0 8,5 5,0 5,5 10,0 7,0
n-C10 ' .. ..... . .. . ....... 16,0 10,0 13,5 6,0 16,0 9,0 32,0 14,0
n-C12 ... . ...... .... . . ..... 5,0 - ,3,0 - 8,0 5,0 9,0 5,0
n-C}4 .............. .. - - - - 2,0 2,0 3,0 1,5
-n-C

16 ... .. ..... .. .... .. . .. - - -
I

- 5,5 6,0 5,0 ,,0

Total .... ....... . ... 37,0 2t.,5 32,5 111,5 36,5 27,5 59,0 31,5

,~ .
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C. - R6le de la eire de canne
I

La eire est la partie la plus riche en acides gras superieurs de la canne (ropj
selon MARTIN et JUNIPER, 1970), et il etait interessant de voir quelle pouvait,'
son influence. I

Elle a ete ajoutee SOllS forme d'une emulsion a la dose de 0,3°0 g pouql1de milieu. Les resultats (tab!. 3) rnontrent que cette addition de eire permd.
milieu a base de melasse de canne de doubler les teneurs des distillats en e.J
ethyliques des acides gras a 8 et 10 atomes de carbone qui sont parmi lesi'l
interessants sur Ie plan olfactif (SALOet al., 1972). i

Le3 milieux synthetiques sont incompletement fermentes et les resultats obtiti

sont inutilisables.

D. - R6le de l' espece de levure 1
EL SHEHATA (1960) a montre que les moftts :l base de melasse de canne eii;

fermentes, dans la pratique, par les especes de levures suivantes : Saccharom::
cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Hansenula anomala. Pichia membranaeJacL
et Candida krusei. Les deux premieres fermentent bien en milieu anaerobie, les[t
demieres ne fermentent pas le saccharose.

TABLEAU4

Esters ethyliques de distillats obtenus avec diffirentes especes de leoures

(en mg par litre d'alcool pur)

-
Espece de levure P. m. H. a. S. p. C. k. S. c. ].;'.;

--
Volume du distillat (en ml) .. 140 120 150 100 166
Degre alcoolique (oGL) ..... 70 74 80 59 8'i
Ester de l'acide n-es .. ...... 20,0 1,0 28,0 4,0 19,')
Ester de Pacide n·C1O ....... 72,0 12,0 108,0 9,0 70/1

Ester de l'acide n-C12 .. ..... 39,0 7,0 47,0 6,0 1&,(1 I

Ester de I'acide n-Cu .... .. 6,0 2,0 7,0 1,0 3,0 !Ester de l'acide n-C16 ... .. 3,0 7,0 6,0 3,0 4,0

iTotal ................... 1l.~0,0 28,0 196,0 22,0 IH,1l

Especes de levures utilisees :
Pichia membranacfacicns (P. m.), Hansenula anomala (R. a.), Schizosaccharomyces pOlilbe(5,:
Candida krusei (C. k.), Saccharomyces ceremsiac 5. 132 (5. c. 132).

=================5

Nous avons mis a fermenter, dans les conditions definies plus haut, cinq milie-
a base de rnelasse avec respectivement chacune des levures suivantes

- Pichia membranaefaciens (P. m.)
- H ansenula anomala (H. a.)

Schizosaecharomyces pombe (5. p.)
Candida krusei (C. k.)
Saccharomyces cerevisiae S. 132 (5. C. 132).
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Apres fermentation, les milieux sont distilles en presence de levures. Les resul-

tats sont rassembles dans Ie tableau 4.
Certains milieux ont ete incompletement fermentes car Pichia et Candida ne

fermentent pas le saccharose.

E. - Contenu en acides gras des leuures

Les determinations ont ete faites sur des levures provenant de milieux fer-
mentes a base de melasse analogues aux precedents, mais, pour favoriser la multi-
plication des levures, la periode d' agitation a ete portee a 48 heures au lieu de 24.
j.es tableaux 5 et 6 rendent compte des resultats obtenus lars de diverses determi-
nations.

TABLEAU 5

Donnees sur Lafermentation par difjtrentes especcs de Ievures en milieu melaese

Espece de levure P. m. H. a. S. p. C. k. S. c. 132

Nombre initial cellulesfml ., Ii X 106 4 X 106 4 X 10' 4 X 106 It X 106
Nombre final cellulesjml ... 95 x 106 530 X 106 310 X 106 186 X 106 270 x 10'
MS levure recoltee [mgjml) .. 2,11 3,75 3,7 2,51i 3,2ti
Sucre initial (mgjml] ........ 110 110 110 110 110
Sucre restant (mgfml) .... ... 99,2 13,7 13,7 79,6 7,9
Acidite volat. finale (meq.jml) 17,5 21 13 25 2',

TABLEAU 6

Composition comparee des lipides de diverses eepeces de leoures

Espece de levure P. m. H. a. S. p. C. k. S. c. 132

Lipides/MS (p. 100) ........ 10 7,2 7,5 5,8 8,8
Total acides gras sat~;6~ (~.'100) ... 46,6 33,6 46,9 26,9 45,5
Acide n,C:1Il(p. 100) ............... 4,2 0,' 4,ti 1,3 2,9
Acide n-C12 (po 100) .. . . . . . . . .. . . . . 3,7 0,6 ',4 0,' 2,8
Acide n-C14 (p. 100) 2 " 0,8 1,7 1,3 1,5
Acide n-C16 (p. 100) :::: :::::::::::

,.
31,4 24,9 26,4 22,7 27,6

Actde n-C16{p. 100) ............... 4,9 6,2 10,0 2,0 10,4

-

II semble y avoir nne certaine correlation entre la quantite d'esters ethyliques
des acides gras superieurs produite par ces levures et leurs teneurs en acides gras
satures. Cependant, les methodes utilisees ne permettent pas de savoir si les acides
gras doses etaient lies au glycerol dans les lipides de constitution, ou s'Ils etaient
Sonsforme d'esters ethyliques et associes aux parois des levures.
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Les teneurs en esters ethyliques des acides gras supeneurs des rhum,:
commerce sont proches de celles que nous nous attendions a trouver, sauf e;:
qui concerne Ie rhurn «( grand arome ». Sur des rhums de ce type, LIEBICH c:
(I970) indiquent des teneurs de I'ordre de I70 mg par litre d'alcool pur, done
teneurs beaucoup plus elevees et qui se rapprochent de celles obtenues lors de
travail avec Schizosaccharomyces pombe. L'origine mal deflnie de ces produits:
permet de faire que des constatations.

La presence de levures lars de la distillation permet d'obtenir des eaux-de-
plus riches en esters. Cela confirme les travaux de GUYJII.ION et CROWELL (I96~:,
explique partiellement la preference des praticiens pour la methode de distilla;
sur lies.

GUYMON et CROWELL (Ig6g) supposent que, lars de distillations en continu,-
acides gras liberes par les levures sont esterifies par l'ethanol sur les premiersI~
teaux de la colonne. Les resultats rapportes ici ne semblent pas pouvoir s'expliq;
de cette facon puisque les distillations ont ete realisees, au laboratoire, en disconti;
et que de ce fait les acides gras superieurs n' ont pas pu se trouver a l'etat libre:
presence d'une forte concentration en ethanol. Il semble plus probable que:
esters etaient lies aux levures, soit sur leur paroi, soit dans leur coutenu cellular
et qu'ils ant ete Iiberes par chaufiage.

Les resultats concernant l' addition de eire sont plus difficiles a interpret:
puisqu' on connait mal sa composition. On sait qu' elle contient une faible quanti;
d'acides gras Iibres a nombre d'atomes de carbone tres eleve. qui sont des activate;
de croissance des Ievures, mais on ignore ses teneurs en biotine et en acide pan:
thenique qui ne sont pas des facteurs limitants dans la pratique industrielle. II seLl
interessant de savoir si la simple addition d'acide palmitique n'aurait pas le IDe::
effet, l'acide palmitique etant Ie principal acide gras des Iipides de la levure. .

Enfin, on a pu constater d'importantes differences d'une espece de le\'ur~.•11

une autre, et meme d'une souche a nne autre au sein d'une meme espece. En et,:
dans les memes conditions, Saccharomyces cerevisiae Berlin II avait produit 36,j t.:

de ces esters par litre d'alcool pur (tabl. 3) alors que Saccharomyces cerevisiae S.I".
en a produit II4 (tab!. 4).

La tcncur la plus elevee a ete obtenue avec Schizosaccharomyces pombe quit'-
justement l'espece dominante dans la flare des vins prepares en vue de la produeti:":
du rhum ((grand ar6me ».

V. - CONCLUSION

I
Bien que leur melange ne puisse etre a l'origine de l'ar6me caracteristique (1

rhums, it semble probable que les esters ethyliques des acides gras volatils participt:'
a leurs qualites. De ce fait, il etait utile· de-preciser les conditions qui permette:-

I
·

d'obtenir des rhums riches ·en ces constituants.
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Le facteur le plus important est sans doute la distillation et Ie degre a1coolique
"'Uquel1es alcools sent obtenus en continuo Plus le taux de rectification est eleve,
-IUS les teneurs en esters et alcools superieurs sont faibles.
? Par contre, trois facteurs semblent pouvoir etre utilises pour augmenter les
;eoeurs en esters tout en gardant des teneurs faibles en alcools superieurs : l' addition
de eire, la distillation des rnouts troubles et la selection d'une espece. au IDelTIe d'une
souche, de levure.

LES ESTERS DES RHUMS

Recu pour publication en octobre 1972.

SUMMARY

ETHYL ESTERS OF THE RUM HIGHER FATTY ACIDS

Good quality rums have generally a high content of volatil esters and especialy of ethyl
esters of higher fatty acids (e-C, to n-C16). These esters are secondary products of alcoholic
fermentation, like higher alcohols, and behave like them during a continuous distillation process.

The quality of rums should be improved using our recent knowledges on esters production
by yeasts in beer and wine.

Higher contents of ethyl esters of higher fatty acids can be obtained when the yeasts are
not removed fromthe winesbefore distillation, when sugar cane wax is added to the must before
fermentation and when a yeast species, and even a yeast strain, is selected.

The higher fatty acidethyl ester contents of distillates were three times higher with Saccha-
romyces cercoisiae S. 132than with Saccharomyces cereoieiae Berlin II. The highest content was
obtained with a strain of Schizosaccharomyces pombe, a native yeast of sugar cane growing
COuntries.

A correlation betweenthe fatty acids composition of the lipids of the yeasts cells and the
ethyl esters produced could not be conclusively established.

RESUMEN

T~OSESTERES ETILICOS DE LOS ACIDOS CRASOS SUPERIORES DE LOS RONS

. Los rons de buena calidad presentan, generalmente. un elevado contenido en estcres vola-
tiles y, en particular, en esteres etilicos de los dcidosgrasos superiores (de Cs a Cal. Estos esteres
sen productos secundariosde la fermentacion alcoholica,del mismo modo que los alcoholes supe-
nares y su comportamiento es identico at de estos ultimos durante el transcurso de la desti-
laci6n continua.

Los contenidos en esteres etllicos de los acidos grasos superiores son mas elevados cuando
Ia destilacion se efectua sobre heces. cuando se afiade cera de cana al mosto antes de la fer-men-
tacion y par seleccionde una especie, 0 inc1usode una estirpe, de levadura.

• Los contenidos en esteres etilicos de los acidos grasos de los destilados han sido tres .veces
mas elevados con Saccharomyces cereoisiae S. 132 que con Saccharomyces cerevisiae Berlm II.
£.1 contenido mas elcvadoha sido obtenido con una estirpe de Ssh.isoeaccboromyces pombe, leva-
d'-urasalvaje de las regionesde cafia de azucar.

Nose ha podido establecer de forma certera una correlacion entre la composicionen acidos
g-rasosde los lipidosde la celula de levadura y los esteres etilicos producidos.
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GLI ESTER! STILler DEGLI ACIDI GRASSI SUPERIORI DEI Rill1

I rum di buona qualita hanno generalmente un elevato tenore di esteri volatili e inf~
icolare, di esteri etilici degli acidi grassi superiori [da C, a Ct6). Questi esteri sono dei pre:
secondari delle fermentazione alcoolica, come gli alcooli superiori e si comportano come'
durante la distillazionecontinua.

II tenori di esteri etilici degli acidi grassi superiori sano pili elevati quando la distillai
avviene su fecce, quando si aggiunge della cera di canna al mosto prima della fermentars-.
mediante seleeionc di una specie a anche di un ceppo di lievito.

I tenori in esteri etilici degli acidi grassi dei distillati sono stati he volte pill elevati .
Saccharomyces cerevisiae S. 132 che con Saccharomyces cerevisiae Berlin II. II tenore pili eI1', ....j:
e stato ottenuto can un ceppo di Schizosaccharomyces pombe, Hevito selvatico della r~:
da canna da zucchero.

Non si e potuto stabilire in modo sicuro una correlazione tra la composizione degli acidia
dei lipidi delle cellula di Iievito de gli esteri etilici prodotti.
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