Глава 1

Ферментация

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

Как получают алкоголь.

Эта книга, главным образом, о дистилляции, о концентрировании и очистке разбавленных или загрязненных веществ. Мы понимаем, что большинство наших читателей интересуется очисткой спиртовых растворов, поэтому даем эту главу с целью объяснения самых первых шагов - получение загрязненного раствора малой концентрации, который предстоит очистить! Мы не будем подробно касаться химии и биохимии процессов, мы также не будем пытаться давать советы и директивы на уровне экспертов по поводу любого из традиционны процессов - оба этом написан целый ряд целый ряд хороших книг. Список рекомендуемой литературы находится в Приложении 8.

Синтетический спирт.

Одним из способов получения спиртового раствора является синтез этанола. Это промышленный метод, который может быть, а может и не быть, экономически оправданным в различных регионах мира.

Синтетический спирт производится путем обработки этилацетата сильной щелочью или по-другому, "основанием" (например едким натром, гидроксидом натрия). Этилацетат, распространенный промышленный растворитель, является эфиром: химическим соединением этилового спирта (этанола) с уксусной кислотой (уксусом). Обработка его сильной щелочью ведет к разрыву эфирной связи, высвобождая этиловый спирт и уксусную кислоту. Кислота тут же реагирует с основанием (щелочью), образуя соль - ацетат натрия. После приведения pH раствора к значению порядка 7 (нейтральная реакция), становится возможным отогнать этиловый спирт из раствора смеси путем дистилляции.

Этот метод НЕ относится к рекомендуемым, разве что вы имеете опыт работы с агрессивными реактивами, и они достаточно дешевы в вашем районе. Мы привели его здесь только для полноты картины и во избежании вопросов:"Почему вы не описали метод получения этилового спирта из этилацетата?"

Не волнуйтесь, если термин "рН" вам незнаком. рН раствора является мерой его кислотности или щелочности, при этом "0" означает максимальную кислотность, "7" - его нейтральность и 14 - максимальную щелочность. Это логарифмическая шкала, т.е каждое значение на такой шкале в ДЕСЯТЬ РАЗ больше предыдущего. Так рН 5 означает в 10 раз большую кислотность, чем рН 6 и рН 11 показывает в 10 раз большую щелочность, чем рН 10.

Примерами из обыденной жизни может быть лимонный сок, имеющий рН 2.5 (высокая кислотность), кожа человека, имеющая рН 5,5 (низкая кислотность) и жидкое мыло (то, прозрачное, чем обычно пользуются в общественных местах), имеющее рН 10. Более подробное объяснение приведено в Приложении 1.

_________________________________

Ферментация (брожение)

Основы биохимии.

Всему живому требуется энергия для поддержания жизни и существует множество путей получения такой энергии. Растения преобразуют энергию солнечного света в химическую энергию, которую их клетки могут хранить и использовать. Сахара, крахмалы и жиры являются наиболее распространенными энергосодержащими веществами. Животные, грибы и большинство бактерий расщепляют вещества, запасенные растениями, для извлечения содержащейся в них энергии.

Существуют два основных метода извлечения такой энергии: с использованием кислорода или без оного. Получение энергии при помощи кислорода в шесть раз более эффективно, чем без него, поэтому клетки предпочитают использование окислительного метаболизма, где только это возможно.

Метод ферментации используется микроорганизмами тогда, когда получение энергии из пищи происходит без доступа кислорода. При ферментации сложные молекулы (такие как сахара) расщепляются на простые молекулы и энергия их химических связей потребляется клеткой.

Существует множество типов ферментаций и результатом многих из них является выделение органических кислот (уксусной, молочной, масляной и т.п.). Эти типы ферментации используются в приготовлении таких известных пищевых продуктов как квашеная капуста, йогурт, многие сыры и черный чай.

Некоторые организмы, включая многие виды дрожжей, способны к ферментации, продуктами которой являются этиловый спирт и углекислый газ. Использование этих организмов является одним из старейших в истории человечества производств.

Ни один природный организм не делает только что-то одно; по мере того, как дрожжи растут и производят алкоголь, они также производят и кислоты путем других типов ферментации. Энзимы (ферменты), управляющие реакциями в клетке также не являются идеальными и некоторые реакции в клетке приводят к результату, отличающемуся от ожидаемого. Такие ошибки становятся намного более вероятными при высоких температурах и концентрациях химических веществ.

Ферменты представляют собой очень крупные молекулы, имеющими полости особой формы.  Эти полости имеют подходящий размер и форму для определенных молекул (или групп молекул), которые могут там разместиться и, если эти молекулы оказываются ориентированы в этой полости должным образом, происходит химическая реакция. Движущей силой процесса является энергия, присутствующая в любом веществе - постоянные столкновения молекул между собой миллионы раз в секунду. Чем выше концентрация вещества, тем больше вероятность столкновения с другой молекулой, вне зависимости от корректности ее ориентации. Чем выше температура, тем больше вынужденных столкновений и тем больше вероятность того, что в полости фермента окажется неверно ориентированная молекула (или вообще не та молекула), что ведет к нежелательной реакции.

Другим ключевым моментом, присущим биохимическим (ферментативным) реакциям, является то, что они идут в обоих направлениях! Фермент может создать вещество, но может также и разбить его на составные части, размещающиеся в кармане на боку фермента так же удобно, как и исходное вещество. Однако, обратные реакции обычно идут медленнее прямых, поэтому мы можем таки получить конечный продукт!

Из этого следует, что эти реакции замедляются по мере накопления конечного продукта и потребления исходного материала - становится более вероятным, что фермент, который превращает ацетальдегид в спирт, теперь скорее натолкнется на молекулу спирта, чем на молекулу ацетальдегида. Таким же образом, накапливаются вырабатываемые дрожжами кислоты, понижая рН раствора, что затрудняет рост и метаболизм. (Это объясняет, почему многие консервированные пищевые продукты, к примеру, соленые огурцы и квашеная капуста, являются кислыми - бактерии чувствуют себя некомфортно при низких рН).

Сопутствующие продукты (сивушные спирты).

("Fusel" -cивуха: нем. версия анг. "rotgut" - ядовитое пойло или "hooch" - самогон).

Молекулы, произведенные по ошибке, в большей части являются высшими спиртами, кислотами и эфирами, и все добавляют свой аромат (обычно неприятный) в продукт, а многие из них токсичны. Они называются "сородичи", что означает "вместе - с рождения" - они произведены в то же время и в тех же процессах, как и желанный алкоголь. 

Строение этих сородичей, чохом называемых "сивушными маслами" или более правильно - сивушными спиртами различно в зависимости от источника сахаров и разновидности дрожжей, но в основном это изопентанол и 2-метил-1-бутанол с около 20% изобутанола, 3-5% n-пропанола и малым количеством других спиртов, эфиров и альдегидов.   Тщательный выбор расы (штамма) дрожжей и аккуратное соблюдение температурного режима и концентраций, приведут к более чистым, радующим результатам ферментации. Поскольку, как правило, скорость химических реакций удваивается с ростом температуры на 10°С (18°F), высококачественная низкотемпературная ферментация потребует больше времени. Такой компромисс время-качество имеет место во всех процессах приготовления алкогольных напитков. Соблюдение условий ферментации - главный фактор в получении особых органолептических букетов ферментированных напитков.

Существует много разных видов сахара, сбраживаемых в алкоголь, как и много других, которые не сбраживаются вообще или не сбраживаются данными конкретными дрожжами. Разные виды доступных сахаров, расы дрожжей, имеющихся в наличии, и качество местной воды имеют результатом огромное разнообразие различных видов алкогольных напитков по всему миру. Следующий раздел этой главы касается некоторых, наиболее распространенных их видов и то, как приготовить их для дистилляции.

Общие характеристики всех видов ферментации (брожения).

Все виды успешных ферментаций имеют ряд общих характеристик, которые рассматриваются здесь. В разделе ферментаций, которые имеют целью конкретные продукты, мы обсудим, в чем состоит разница методик получения отдельных "букетов" (ароматов) и характеристик для данных видов напитков.

Вне зависимости от того, какой вид продукта мы изготавливаем, некоторые моменты всегда одинаковы и вот они:

- Для всех видов спиртовой ферментации требуется источник сахара, для сбраживания существуют пределы, насколько концентрированным или разбавленным этот сахар должен быть.

- Все виды спиртовой ферментации работают наилучшим образом при неукоснительном соблюдении чистоты и санитарных правил.

- Все виды спиртовой ферментации требуют кислород в начальной фазе, чтобы обеспечить рост дрожжей. (Однако, доступ воздуха ДОЛЖЕН быть прекращен после первых 1-2 дней, иначе не видать вам спирта!)

- Все виды брожений генерируют тепло. Обычно это не проблема в случае малых загрузок, но при больших объемах температурный режим имеет решающее значение.

- В процессе любого вида брожения выделяется углекислый газ, который ядовит. Опять, в случае малых загрузок это не проблема, но в случае больших объемов может потребоваться вентиляция. За время брожения из каждого килограмма (2,2 фунта) сахара будет выделяться около 250 литров (8 куб. футов) двуокиси углерода.

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

Виды ферментаций.

Пиво и Виски.

Пиво сбраживаются из зерновых злаков. В качестве источника энергии зерно содержат крахмал (длинная цепочка большого количества молекул глюкозы, выстроенных в ряд). Крахмал не сбраживается, однако в результате его расщепления образуется большое количество сахаров. Во время проращивания зерна (называется "мальт" или "солод") образуются энзимы (ферменты), которые способны расщепить крахмал на мальтозу (сахар из двух остатков глюкозы) и короткие цепочки сахарных полимеров (декстрины).

При сбраживании этой смеси (называемой "затор", когда она содержит дробину зерна, или "сусло", если зерна отделены от жидкости) получается продукт, известный как пиво.

Дистилляция пива дает продукт, известный как виски. Пиво, как сырье для виски часто сбраживается как затор, а не как сусло, поскольку процесс дистилляции отсекает крахмал, белки и другие компоненты, которые нежелательны в пиве, как напитке.

Экстракты соложеного зерна чрезвычайно питательны не только для дрожжей, но и для людей! Экстракт солода на самом деле чуть ли не идеальная среда для дрожжей - уйма сахаров, тьма витаминов и минеральных веществ, буферы (смеси веществ, поддерживающих рН в уютных пределах в процессе брожения).

Соответственно, ферментация пива может протекать очень быстро. Однако, будучи слабо-кислотным и высоко-буферным в пределах рН 4,5-5,5, экстракт солода также является идеальной средой для других нежелательных микроорганизмов, поэтому пиво может быть легко испорчено в случае антисанитарных условий.

Первым делом сусло почти всегда подвергают тщательному кипячению с целью коагуляции избытка белков, которые могут сделать пиво мутным, и чтобы убить бактерии, там присутствующие. После остывания добавляют большое количество выбранных дрожжей, после чего ферментация протекает от нескольких дней до нескольких недель, в зависимости от температуры. Для домашних пивоваров, обычным сосудом для ферментации служит 20 л (5 US галлонов) стеклянная бутыль. Она имеет удобный размер, легко моется и дезинфицируется и достаточно просто может быть оборудована гидрозатвором, блокирующим доступ кислорода, оставляя выход углекислому газу.

Медовухи.

Медовухи сбраживаются из меда. Это самый концентрированный натуральный источник сахара. Мед является смесью натуральных сахаров и сам собой не бродит, поскольку высокая концентрация сахара просто вытягивает воду из клеток бактерий и дрожжей (этот процесс называется "высушиванием" (обезвоживанием)), исключая возможность их роста. Такая способность концентрированных растворов сахаров впитывать воду из других объектов, называемая "осмотическим потенциалом", может существенно влиять на сбраживающую активность дрожжей. При сбраживании меда, основной принцип заключается в разведении меда до приемлемых концентраций, постепенном его нагревании с целью удаления диких бактерий и дрожжей и затем забраживании его большим количеством дрожжей.

Поскольку мед - практически чистый сахар, в нем очень мало витаминов и минеральных веществ, которые в избытке содержатся в солодовом экстракте. Он также не обладает буферной способностью и кислоты, образующиеся в процессе брожения, быстро понижают рН и снижают скорость брожения. В результате медовуха зарекомендовала себя как очень трудоемкий процесс, занимающий уйму времени, и большинство предпочитает не иметь с ним дела.

Домашние медовары обычно сбраживают в стеклянных емкостях размером от 4 л (1 US галлон) до 20 литровых стеклянных бутылях (carboys). Стекло особенно предпочтительно, поскольку не пропускает кислород. Контейнеры из пластика допускают значительную диффузию кислорода через стенки в процессе очень долгой и спокойной ферментации, присущей традиционным рецептам медовухи.

Недавно были разработаны методы полноценной подкормки дрожжей и создания необходимой буферности для роста дрожжей в разбавленных растворах меда или сахара, что позволяет сбраживать мед почти так же быстро и надежно как в случае пива. Эти методы будут рассмотрены в разделе, касающемся методов сбраживания.

Вина и бренди.

Вина представляют собой сброженные фруктовые соки и продукт их дистилляции называется бренди.

Некоторые фруктовые вина имеют собственные названия, например сидр, в случае сброженного яблочного сока, или перри, если сбраживают груши. Большинство фруктовых соков начинает бродить само по себе, если оставить их открытыми (взгляните на перезрелые сливы), но результат часто неудовлетворительный, поскольку множество разных микроорганизмов участвует в этом процессе. Многие фрукты содержат значительное количество кислоты (яблочная кислота в яблоках, лимонная кислота в цитрусовых и т.д.), которая не только придает им их "характер", но и приостанавливает рост бактерий и дрожжей.

Самые распространенные вина делаются из винограда. Виноградный сок обладает достаточно высокой кислотностью и находится между  экстрактом солода и медом по уровню питательных веществ, необходимых дрожжам. Поверхность зрелого винограда обычно покрыта дикими дрожжами, живущими за счет "протечек" из винограда. По сути достаточно размять виноград, чтобы из выжатого сока в результате получилось вино - однако такое вино часто бывает кислым и невкусным. Такой высокий уровень кислотности позволяет снизить санитарные требования, необходимые в производстве пива и медовухи, но соблюдение общих санитарных правил всегда приведет к выработке вина лучшего качества. Не забывайте мыть ноги, если применяете традиционные методы!

Современный метод производства вина предполагает первичную обработку сока продуктами, позволяющими уничтожить дикие дрожжи, чтобы затем забродить этот сок избранной расой дрожжей. Ферментация вина занимает значительно больше времени, чем пива, однако меньше, чем медовухи. Большинство домашних виноделов проводят начальную ферментацию в баках для отходов, изготовленных из пищевой пластмассы, после чего переливают забродивший сок (называемый "виноградное сусло") в стеклянные бутыли или деревянные бочки до окончания ферментации.

Корнеплоды и Водка

Любой крахмало- или сахаросодержащий корень, клубень или корнеплод может быть переработан на сбраживаемый сахар. И все они где-нибудь да используются в этих целях на планете. Чтение старых инструкций по производству алкоголя откроет вам детали множества процессов основанных на использовании картофеля, свеклы, турнепса и практически любого другого крахмалосодержащего растения, которое только можно вообразить. Основной процесс заключается в превращении крахмала в сахар с помощью энзимов (ферментов, полученных из солода, или грибов промышленным путем), сбраживание сахаров в спирт с последующей перегонкой и фильтрацией. Полученный таким образом алкоголь обычно используется для технических целей или дополнительно очищается и продается как Водка (декларируемая в некоторых странах как нейтральный этиловый спирт без всякого постороннего запаха и вкуса) ввиду того, что она не содержат никаких ароматов, желательных в конечном продукте.

Сахарные бражки и Ром.

Сахарный тростник - определенно хороший источник сбраживаемого сахара. Богатый сахарозой сок, выжимаемый из тростника сбраживается непосредственно. Однако, кислотность сока сахарного тростника даже не приближается к кислотности фруктовых соков, поэтому брожение загрязняется присутствием диких дрожжей и бактерий, которые могут серьезно повлиять на букет конечного продукта. При дистилляции сброженного тростникового сока получается Aguaardente (крепкая вода), больше известная как Кашаса (Cachaca)
.

Сахар получается из сахарного тростника путем выпаривания сока и отделения твердого остатка. Густая жидкость (сироп), получаемая в процессе выпаривания сока сахарного тростника - называется "меласса", а дистиллированный продукт, полученный из сброженной мелассы, известен как ром. Кашаса и ром получают сбраживанием и дистилляцией на самом разнообразном оборудовании по всему миру. Нет возможности указать на какой-то один традиционный метод - почти любой, какой только придет вам в голову, наверняка используется где-то на планете.

И сок сахарного тростника, и меласса содержат широкий спектр питательных веществ и нужно только забродить их дрожжами для начала активного брожения. В то время как очищенный сахар, из которого удалено большинство питательных веществ, не будет бродить так же интенсивно, разве что добавить в него эти питательные вещества или засыпать немереное количество дрожжей.

Дилемма самогонщика.

Учитывая сказанное, можно спросить, зачем использовать чистый сахар и ответ лежит в области странностей экономики. Вследствие природы оптовых каналов поставки, очищенный рафинированный сахар является часто самым дешевым источником сбраживаемого материала, доступного мелким производителям или любителям спиртного. Самогонщик может строить планы, включающие все описанные выше материалы, но самым дешевым, легким и доступным является белый гранулированный столовый сахар. Там, где это не так, другой, наверняка может быть найден более  дешевый и доступный источник сахаров. 

Желание самогонщика производить конкретные дистилляты, типа шнапса, бренди, виски и т.д. уже требует использовать соответствующее напитку исходное сырье. Однако, не забывайте, что окончательный букет таких напитков зависит и от их выдержки, по крайней мере не меньше, чем от природы исходных материалов.

Условия, при которых выдерживают промышленный продукт, часто просто невозможно воспроизвести в домашних условиях, поэтому требуется осторожность и терпение при попытках копировать подобный продукт.

____________________________

Искусство ферментации.

Фундаментальные принципы.

Процесс ферментации требует не так много: сахар в рамках допустимой концентрации, здоровые свежие дрожжи, надлежащие температуры и подкормка, позволяющая дрожжам расти и размножаться, оставаясь здоровыми на протяжении всего процесса брожения.

Хорошая, управляемая ферментация с полной переработкой сахара в алкоголь, без получения неприемлемых запахов требует несколько большего:

- Чистоту и санитарию

- Выбор наилучшей расы дрожжей

- Надлежащую геометрию ферментера (бражной емкости).

- Достаточно точный контроль и управление температурой, рН и содержанием кислорода.

Впрочем, не стоит отчаиваться: самогонщик-любитель может освоить все это без особых проблем.

Во многих странах изготовление самодельного пива, медовухи или вино являются распространенными занятиями и во многих магазинах продается множество материалов и оборудования для проведения ферментации. Давайте посмотрим на это оборудование и подумаем, как его можно использовать для наших целей. Ниже мы определим возможности для большего объема производства и повышения интенсивности ферментации.

Рис.1-1

Самым обычным ферментатором, является стеклянная бутыль емкостью от 12 до 25 л (3-6 ам. галлонов). В США самой высокой популярностью пользуется 5-ти галонная бутыль, ввиду ее дешевизны, удобных размеров и наличия в продаже. Преимуществами стеклянной бутыли являются: она прозрачна (в смысле, видно, что там происходит без необходимости ее открывать), она легко моется и имеет узкую горловину, в которую без труда можно вставить гидрозатвор для контроля доступа кислорода. Наиболее очевидным недостатком является факт, что она лопается как при ударе, так и от большого перепада температур (не стерилизуйте ее кипящей водой!). Стеклянная бутыль так же позволяет только одно-стадийный процесс ферментации, и предполагает отсутствие твердых ингредиентов (зерна, шкурки и т.п.), которые необходимо было бы  удалять по ходу процесса.

Рис.1-2

Вторым по популярности ферментатором служит ведро из пластика или контейнер для отходов, изготовленный из пищевого полиэтилена или полипропилена. Их размеры находятся в пределах 20-80 л (5-20 US галлонов) и обычно используются при изготовлении вина, пива или медовухи. Преимуществом контейнеров из пластика является то, что они открытого типа (материалы можно легко добавить или удалить из них) и что они небьющиеся. К недостаткам можно отнести их относительно трудную отмывку, по сравнению со стеклянными, особенно если они поцарапаны, так же диффузия кислорода через стенки может ограничить их использование только для быстрой ферментации, и они также могут абсорбировать плохие запахи и комбинации запахов и вкусов, что может повлиять на органолептику напитка.

Как ведра из пластика, так и контейнеры для отходов, имеют подходящую геометрию для одностадийной ферментации - высота в полтора или 2 раза больше ширины. Такая геометрия обеспечивает циркуляцию жидкости, обусловленную выделением образующегося СО2. Мелкие широкие ферментеры также могут успешно применяться, но обычно требуют какой-то вид механического перемешивания.

Ферментация, начатая в открытом контейнере (даже если он накрыт негерметичной крышкой), должна быть завершена во втором, закрытом контейнере - бутыли, бочке или нержавеющей емкости, позволяющем контролировать уровень кислорода.

Дополнительное оборудование, требуемое для хорошего контроля ферментации, включает точные термометры, ареометры, лакмусовую бумагу, гидрозатворы, шланги для перекачки жидкости из емкости в емкость, воронки, пробки и чистящие средства. Это только самые необходимые принадлежности, которые можно купить по очень низким ценам.

Для увлеченных людей существует более сложное оборудование, имеющееся в наличии в специальных хобби-магазинах и у специализированных изготовителей. Существует несчетное количество источников информации, в том числе множество хороших книг, каталогов, вебсайтов и журналов, которые в деталях описывают, как получить максимальный эффект от использования этих приспособлений. 

Многие из используемых точных методик будут зависеть от конкретного сбраживаемого материала и от желаемых органолептических характеристик конечного продукта. В этой книге мы, главным образом, нацелены на объяснение основ ферментации и не претендуем на рекомендации как приготовить отличное пиво, вино или медовуху. Если вы воодушевлены таким поглощающим времяпрепровождением, вы найдете дюжины отличных книг, подробно рассматривающих эти вопросы.

Одно-стадийная ферментация

Ферментация в одну стадию, с начала до конца протекающая в стеклянной емкости, возможна в случае пива, сделанного из экстракта солода или очищенного сусла, вина из очищенных или фильтрованных фруктовых соков, медовухи, мелассы и других сахарных бражек.

Метод в основном заключается в тщательной мойке контейнера и гидрозатвора чистой водой, введении жидкости, подлежащей ферментации, вместе с дрожжами, аэрации, установке гидрозатвора и ожидании первых признаков начала ферментации - обычно 12-24 часа. Полная ферментация может длится от 4-5 дней для пива до 6 месяцев и дольше - для медовухи.

Рис.1-3

Жидкости, содержащие много протеина (особенно зерновые сусла) имеют тенденцию к сильному пенообразованию на ранних стадиях ферментации, поэтому необходимо использовать специальный тип гидрозатвора, называемый "выхлопная труба" (blow-off, трубка выброса) до тех пор пока брожение не стабилизируется.

Такие ферментации должны проводиться в емкостях больших, чем конечный объем браги, тем не менее значительное количество продукта может быть потеряно на начальной интенсивной стадии брожения. 

Альтернативным методом сбраживания таких жидкостей может быть двух-стадийная ферментация.

Двух-стадийная ферментация.

Если в браге в больших количествах присутствуют твердые частицы (кожица, зерна, веточки, гребни и т.п.) либо протеины, может оказаться  полезной двух-стадийная ферментация, которая является традиционной в виноделии.

Начальное главное брожение обычно проводится в открытом бродильном чане (ферментере). Открытый чан обычно имеет крышку, чтобы сбраживаемая жидкость не загрязнялась, но, поскольку эта крышка не является герметичным гидрозатвором,  такой чан приравнивается к открытым, подверженным атмосферному воздействию ферментерам. После того как первая пена осела или цвет и аромат экстрагирован из кожицы или других ингредиентов, все еще бродящая жидкость осторожно переливается сифоном во второй ферментер, часто стеклянную бутыль. Эта процедура получила название "перелив" ("racking").

Дальнейшая ферментация проводится без доступа воздуха в бутыли, бочке или ферментере, тщательно герметизированных с помощью гидрозатвора (который может быть крепко вставленной корковой пробкой на последних стадиях ферментации игристых вин).

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

Специальные методы ферментации

Разработано много промышленных методик позволяющих проводить более быструю ферментацию и получить более крепкие продукты, производя большие количества алкоголя за меньшее время и из более дешевых и низкосортных субстратов. Некоторые такие методики могут быть очень полезны в производстве алкогольных напитков, как для прямого потребления, так и для последующей перегонки.

Выбор расы (штамма) дрожжей

Окончательный букет сброженного или дистиллированного продукта в наибольшей мере зависит от расы дрожжей и условий для этих дрожжей при ферментации.

Разные штаммы дрожжей вырабатывают разные сопутствующие вещества в очень разных количествах. Они также по-разному реагируют на температуру, количество и вид питательных веществ, уровень кислорода и т.д. Большое количество информации о штаммах дрожжей и их разновидностях приводится в книгах и журналах, а так же может быть получено у поставщиков дрожжей. Очень хорошей идеей является получение как можно большего количества информации и ее тщательная обработка при планировании производства какого-то конкретного продукта. Некоторые источники такой информации приведены в Приложении 8.

В клубах самогонщиков часто экспериментируют с этими факторами. При таких экспериментах готовят значительный объем сусла для сбраживания и распределяют его по нескольким бутылям, каждая из которых забраживается разным штаммом дрожжей.

По завершении процесса сравнивают результаты органолептических качеств. Разница может оказаться ошеломляющей. Аналогично, какой-то один штамм дрожжей используемый при разных температурах, дает результаты, которые  находятся между очень свежим (четким), типа "lager" пива, полученного при низких температурах и сильно фруктовым "эфирным" напитком, полученным при более высоких температурах брожения.

Различные штаммы дрожжей также имеют различные температурные пределы и уровни алкоголя, которые они могу выдерживать. Любые дрожжи погибнут при достижении определенного уровня концентрации алкоголя и этот допустимый уровень снижается при повышении температуры.

Пекарские дрожжи, например, погибают очень быстро при достижении уровня алкоголя в районе 6-7%, делая эти дрожжи бесполезными в производстве алкогольных напитков. Большинство штаммов пивных дрожжей выдерживают 8-10% алкоголя, хотя некоторые способны на большее. Винные дрожжи, как правило, могут сбраживать до 14-15% и некоторые могут поднять эту планку до 20%. Добавление завышенных количеств несоответствующих дрожжей не повысит концентрацию спирта, а только ускорит достижение их планки концентрации алкоголя. Существуют сотни штаммов винных, пивных и специальных дрожжей от многих поставщиков. Соответствие штамма дрожжей желаемому продукту, будет значительно способствовать достижению успеха при ферментации.

Питательные вещества, кислород и управление дрожжами.

Д-р Клайтон Кон из Lallemand (основной поставщик дрожжей для всех видом ферментаций) потратил годы на исследования "проблемных" видов брожения (мед, кукурузный и рисовый сиропы, тростниковый сахар, фруктовые соки тонкой фильтрации и т.п.) и обнаружил, что все эти виды брожения имеют ряд сходных проблем:

1. Недостаток питательных веществ, витаминов группы В и наличие взвеси оказывают угнетающее влияние на работу дрожжей.

Хотя дрожжи в основном  самодостаточны, им требуется немного витаминов (особенно витаминов группы В), минеральная подкормка (главным образом азот, фосфор и цинк) и частицы взвеси, к которым дрожжи могли бы прилепиться (что помогает их распределению в объеме браги).

Промышленная порошковая подкормка обеспечивают дрожжи питание и частицы, необходимые дрожжам для полноценной жизнедеятельности. Примерами являются Fermaid K (R) от Lallemand и дрожжевая подкормка от Wyeast Lab. Они содержат витамины, минеральные вещества, аминокислоты, неаммонийные соединения азота, цинк, фосфаты, оболочки дрожжевых клеток и другие микроэлементы. Оптимальная подкормка также потребует добавки диаммоний фосфата (ДАФ) в процессе ферментации.

2. Малое содержание или отсутствие буферных веществ, предотвращающих быстрое понижение рН в первые несколько часов.

В процессе брожения дрожжи выделяют значительное количество кислоты, которая может снижать рН жидкости. Натуральные соки и сусла содержат буферные вещества, которые ограничивают уровень падения рН.

рН браги в отсутсвии или малой величины буферной емкости сбраживаемой жидкости может упасть ниже 2,7, что действует на дрожжи настолько угнетающе, что они могут уже никогда не восстановиться. Хорошо, когда рН меньше 4.5, поскольку это резко замедляет рост посторонних микроорганизмов, которые способны привнести неприятные запахи. В идеале, рН браги не должен ни опускаться ниже 3,4, ни подниматься выше 4,0. Разумная добавка карбоната калия или кальция (или бикарбоната) позволяет поддерживать рН в этих пределах (карбонат калия обладает лучшей растворимостью и с ним легче работать, карбонат кальция является более доступным). Как карбонат натрия (кальцинированная сода, Na2CO3), так и бикарбонат (питьевая сода, NaHCO3) тоже могут быть использованы, но они не так благотворно влияют на дрожжи, как соединения калия или кальция.

3. Недостаток кислорода на стадии роста дрожжей.

На ранних стадиях процесса ферментации  дрожжам необходим кислород для роста и производства липидов (жиров), которые предохраняют дрожжевые клетки от высоких уровней алкоголя при дальнейшем брожении. Частого перемешивания или аэрации браги в течение первых 24-36 часов будет достаточно, однако затем доступ кислорода должен быть прекращен с помощью гидрозатвора.

4. Избыток в браге растворенной двуокиси углерода (углекислого газа).

Двуокись углерода является отходом ферментации (продуктом жизнедеятельности дрожжей) и при высоких концентрациях может замедлят брожение, особенно если дрожжи и без того уже угнетены другими факторами. Перемешивание браги от случая к случаю способствует удалению избытка двуокиси углерода, которое так же может быть достигнуто добавлением порошковых материалов (добавки питательных веществ или карбоната калия). В момент внесения таких добавок может подняться много пены, так что будьте осторожны!

Регидратация дрожжей.

Активные сухие дрожжи часто неправильно регидратируются (увлажнение высушенных клеток). Первые несколько секунд регидратации, в течение которых клетки восстанавливают свои стенки, являются решающими для выживания дрожжей. Регидратация при слишком низких или высоких температурах приведет к высокому проценту слабых или погибших дрожжей, в результате чего брожение будет протекать медленнее, чем ожидалось. То же самое может произойти в случае повышенных концентраций сахара в самом начале брожения. Это может привести к тому, что до 80% добавленных дрожжей окажутся больными и погибнут на ранней стадии брожения.

Правильной методикой регидратации активных сухих дрожжей является:

- 1 часть по весу к добавьте к 5 частям стерильной (кипяченой) воды (например 50 гр дрожжей разводится в 250 мл воды)

- Отрегулируйте начальную температуру воды на уровне 38-41°С (100-105°F)

- Хорошо размешайте и оставьте в покое как минимум на 10 мин, но не более 20 мин перед добавлением в сусло.

Внимание! Эта методика работает только для активных сухих дрожжей без каких либо добавок и не применима к дрожжевым продуктам, уже содержащим питательные вещества. Такие продукты имеют свои индивидуальные правила использования, так что следуйте инструкции на упаковке.

Контроль содержания сахара.

Правильно рассчитанная ферментация требует расчета начальной концентрации сахара. 

Если предположить, что эффективность брожения где-то около 90%, то 17 гр сахарозы на литр раствора дадут 1 об % алкоголя. Некоторые виды брожения дадут лучшие результаты, другие - худшие, однако это достаточно верное "правило большого пальца" в случае использования чистого столового сахара. Глюкозы или фруктозы требуется 17.9 гр на литр на каждый объемный % алкоголя. Это поясняется в Приложении 2.

Большинство самогонщиков и виноделов имеют ареометры для замера содержания сахара в виноградных или других суслах. Многие такие ареометры имеют не одну шкалу, а несколько разных. Существует много различных шкал для измерения плотности растворов (и, следовательно, содержания сахара). Наиболее распространенными являются: удельный вес, градусы Плато (° Р), Брикса (°Bx) или Баллинга (° Blg).

Удельный вес раствора есть отношение его плотности к плотности чистой воды. Например, значение удельного веса 1,050 означает плотность, на 5% большую плотности чистой воды. Шкалы Плато, Брикса и Баллинга относят плотность раствора к весовым процентам сахарозы. Сахароза (обычный столовый сахар) была выбрана из-за того, что при растворении в воде именно этого сахара получается наибольшая плотность. Приложение 3 включает таблицу, показывающую отношение между содержанием сахара и показаниями нескольких общепринятых шкал ареометров.

К счастью, для правильного приготовления раствора для брожения, ареометр нам не понадобится. Все, что нам нужно - это при известном проценте алкоголя, который мы желаем достичь, подсчитать количество граммов сахара на литр раствора, используя следующее уравнение:

 % алкоголя (желаемый) х 17 = грамм сахара на литр раствора

Затем подсчитать необходимый вес сахара в г/л (планируемых) сахарозы, пользуясь одним из следующих уравнений:

- В метрических единицах: г/л сахарозы х количество желаемых литров /1000 = кг сахара

- В американских единицах: г/л сахарозы х желаемых US галлонов /120 = фунтов сахара    

- В британских единицах: г/л сахарозы х британских галлонов /100 = фунтов сахара

БУДЬТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ! Вам нужны г/л сахара из расчета на КОНЕЧНЫЙ ОБЪЕМ РАСТВОРА, поэтому отмерьте сахар и постепенно добавляйте воду до достижения конечного объема жидкости! Если вы добавите сахар к отмеренному количеству воды, у вас получится большее количество жидкости, с концентрацией меньше расчетной.

Если у вас не сахароза, а другой сахар, вы можете растворить соответствующее количество граммов в расчетном объеме, однако данные измерения удельного веса или градусов Плато с помощью ареометра могут ввести вас в заблуждение. 

Ниже приведены примеры расчетов, показывающие различные варианты использования приведенных уравнений:

- Мы хотим получить 9 ам. галлонов с 20% алкоголя. Сколько сахара потребуется?

20% алкоголь х 17= 340 г/л сахара

340 г/л сахара х 9 ам. гал /120 = 25,5 фунтов сахара

- У нас есть 25 фунтовый мешок сахара. Сколько 15% алкоголя мы можем получить?

15% алкоголь х 17 = 255 г/л сахарозы

Представим это уравнение в виде: 

Объем х гр/л /фактор(% спирта) = Вес сахара, что после преобразований приведет к: 

Объем = Вес Сахара / гр/л сахара х фактор. 

Применим это уравнение для всех трех систем измерения:

Метрическая: 11.34 кг / 255 г/л сахара х 1000 = 44,5 л

Американская: 25 фунтов / 255 г/л сахара х 120 = 11,76 гал

Британская:   25 фунтов / 255 г/л сахара х 100 = 9,8 бр. гал

(На практике допускается округление до ближайшего литра или кварты)

- У нас есть 10 кг сахара и 35 литровая емкость (ферментер). Какой % алкоголя мы получим?

На этот раз нам известен вес сахара и объем браги. Опять преобразуем уравнение так, чтобы получить:

гр/л сахара = вес сахара / объем х фактор

= 10 кг / 35 л х 1000 = 28,6% сахара

(теперь посчитаем % алкоголя из количества гр/л сахара путем деления на 17)

% спирта = гр/л сахара / 1.7 

286 г/л сахара /17 =16,8%

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

Методы Д-ра Кона для высоко-алкогольной ферментации

Метод №1

По этому методу используется заведомо завышенное количество дрожжей, поскольку 80% из них погибнут в первые дни брожения ввиду высокого содержания сахара.

- Начинаем с концентрации сахара 400 грамм на литр раствора.

- Добавляем 1/2 грамма Fermaid K(R) (или эквивалент) на литр (2 гр на ам. галлон)

- Добавляем как минимум 2 гр правильно регидратированных дрожжей на литр (8 гр на ам. галлон)

- Добавляем 1/8 грамма карбоната калия или кальция на литр (1/2 гр на ам. галлон)

- Добавляем 1 грамм ДАФ (диаммоний фосфат) на литр (4 гр на ам. галлон), разделенный минимум на 3 дозы, вносимые в течение первой половины процесса брожения.

- Поддерживаем температуру брожения между 21°С и 26,5°С (70-80°F).

- Аэрируем, перемешиваем или циркулируем насосом в течение первых 48 часов.

- Внимательно следим за рН, поддерживая его на уровне 3,4-4,0. Добавляем карбонат калия или кальция по мере необходимости для поддержания рН в этих рамках.

- После стабилизации брожения время от времени перемешиваем, чтобы поддерживать дрожжи во взвешенном состоянии. 

Метод №2

Это метод предполагает низкое начальное содержание сахара и меньшее количество вводимых дрожжей, в расчете на их рост в процессе брожения. Поскольку дрожжи порой бывают дорогими, это наиболее экономичный метод, но он требует больше труда и внимания, по сравнению с методом №1.

- Начинаем с концентрации сахара 160-220 грамм на литр раствора.

Когда содержание сахара снижается до где-то 41 гр/л (1,016 s.g., 4*Плато), добавляем 20 грамм на литр (2-1/2 унции на ам. галлон). Продолжаем этот цикл пока не закончится весь сахар, рассчитанный на желаемое содержание алкоголя.

- Добавляем 1/2 грамма Fermaid K(R) (или эквивалент) на литр (2 гр на ам. галлон)

- Добавляем 1/2 гр правильно регидратированных дрожжей на литр (2 гр на ам. галлон)

- Добавляем 1/8 грамма карбоната калия или кальция на литр (0,5 гр на ам. галлон)

- Добавляем 1 грамм ДАФ (диаммоний фосфат) на литр (4 гр на ам. галлон), разделенный минимум на 3 дозы, вносимые в течение первой половины процесса брожения.

- Поддерживаем температуру брожения между 21°С и 26,5°С (70-80°F).

- Аэрируем, перемешиваем или циркулируем насосом в течение первых 48 часов.

- Внимательно следим за рН, поддерживая его на уровне 3,4-4,0. Добавляем карбонат калия или кальция по мере необходимости для поддержания рН в этих рамках.

- Время от времени перемешиваем после того как брожение замедлилось, чтобы поддерживать дрожжи во взвешенном состоянии.

________________________________________

Турбо дрожжи

Несколько разных продавцов поставляют "Турбо" дрожжи (большое их число разработано д-ром Коном), которые содержат тщательно подобранные штаммы дрожжей вместе с питательными веществами и буферными смесями, рассчитанными на сбраживание простого сахара. Заявлено, что они способны сбраживать до 12-14% спирта всего за 3 дня и некоторые новейшие штаммы способны сбраживать до 18-20% алкоголя всего за неделю. Некоторые новые "Турбо" рассчитаны на сбраживание при достаточно высоких температурах, что радуют тех, кто живет в жарком климате!

Мы пробовали некоторые из них и результаты вполне приличные, хоть и не совсем такие как было заявлено. При поддержании температуры у нижней границы рекомендованного диапазона (чтобы сократить выход нежелательных сопутствующих продуктов), мы получили 20% алкоголь за 12 дней, используя "8 кг "Турбо" и 12% алкоголь за 5 дней с "6 кг "Турбо" ("8 кг" и "6 кг" - соответствуют рекомендованным производителем количествам сахара на одну упаковку "Турбо" дрожжей). В обоих случаях дополнительно потребовались 2-3 дня на полное осаждение дрожжей на дно ферментера.

Достоинством продуктов "Турбо" является практическое отсутствие вмешательства в работу дрожжей. Все дрожжи, питательные и буферные вещества уже находятся в одном пакете. Единственной проблемой является то, что эти дрожжи настолько эффективны, что брага может разогреться до температур смертельных для дрожжей, особенно при попытках использования очень больших емкостей. Чтобы с уверенностью довести процесс до конца, можно использовать различные методы понижения температуры.

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

Методики, использующие как методы Кона так и турбо дрожжи.

Турбо дрожжи обычно упакованы в пакеты, размер которых рассчитан на 25 л браги (6,6 ам. галлонов), что превышает объем стандартной стеклянной бутыли. Методы Кона могут использоваться для любых объемов от галлона до 10.000 галлонов и более, при условии, что оборудование позволяет контролировать уровень кислорода, рН и температурный режим.

Для самогонщика емкость в 25-50 литров (6-13 ам. галлонов) является наиболее приемлемым рабочим объемом.

Легче всего будет использование какого-нибудь большого пластмассового бака, применяемого главным образом при сбраживании вина (пластмассовый бак для отходов, снабженный крышкой). Как уже было отмечено, главным недостатком таких бродильных емкостей является то обстоятельство, что, если они оказываются поцарапанными (например в результате интенсивных взбалтываний и перемешиваний) их очень трудно или даже невозможно отмыть надлежащим образом. К счастью, они дешевы.

Простым способом поддержания температуры брожения в одном из таких контейнеров является помещение его в ванну, где есть горячая и холодная вода заодно с канализацией. Добавьте сахар в этот бак, растворите его в небольшом количестве горячей воды и доведите бак холодной водой до нужного объема воды и температуры. Наполните объем ванны, окружающей бак, водой нужной температуры. Большой объем теплой воды вокруг бака в ванне будет нивелировать колебания и скачки температуры, возможные в результате активного брожения. Термометр с жидкокристаллическим дисплеем, помещенный в бак-ферментер выше уровня воды в ванне, но ниже уровня браги в ферментере, позволит следить за температурой. Если она начнет расти, слейте часть воды из ванны и добавьте холодной воды. Одна -две таких корректировки - это пожалуй, все, что потребуется в процессе ферментации.

Другой метод контроля температуры заключается в заморозке воды в чистых пластиковых бутылках или сосудах и последующем погружении одного или больше таких сосудов в брагу. Со временем, вы научитесь подбирать оптимальный размер бутылки и количество  бутылок, необходимое для понижения температуры на требуемое количество градусов. Вы также можете сделать охлаждающий змеевик из медной или нержавеющей трубки и пустить по нему холодную воду. Медь будет подвержена травлению в кислой среде браги, поэтому медный змеевик НЕЛЬЗЯ оставлять в баке-ферментере надолго. Просто опустите его в бак, когда нужно понизить температуру и, как только температура снизится до желаемого уровня, удалите змеевик из бака и тщательно промойте его.

Рис.1-4

Можно придумать систему с более активным контролем, включающим аэрацию, циркуляцию и температурный контроль.

Одна старая, добрая идея заключается в использовании мойки для стирки белья в качестве бака-ферментера, оборудовав ее аквариумным насосом и нагревателем. Это будет работать, но пластмассовой мойке присущи те же санитарные проблемы, что и мусорному баку, при том, что стоимость замены - значительно выше.

Рис.1-5

Если вы хотите поэкспериментировать с активным контролем систем брожения, мы советуем вам приобрести 75-110 литровый (20-30 ам. галлонов) аквариум с набором самых необходимых принадлежностей. Они недороги и есть почти в любом магазине для любителей природы, торгующем тропическими рыбками и вообще домашними животными. 

Такой набор, как правило, включает сам аквариум, циркуляционный насос, аэратор, подогреватель, термометр и сдвижную или откидывающуюся крышку аквариума. Единственно, что придется добавить, это какие-нибудь средства охлаждения в виде мороженных пластиковых бутылок или охлаждающего змеевика. 
Вы можете купить все, что нужно, в одном месте и недорого. Стекло легко моется, при этом нетрудно наблюдать за процессом сквозь стенки аквариума. Например вы можете увидеть осаждение дрожжей, что может указывать, на необходимость изменения циркуляционных потоков, чтобы удалить "мертвые зоны", или помешать немного в резервуаре. После окончания брожения выключите насос и нагреватель, выждите пока дрожжи осядут и сифоном слейте брагу с осадка дрожжей.

� Сок сахарного тростника, иногда специально заброженный "дикими" расами дрожжей, является сырьем для изготовления тяжелых сортов рома в странах Карибского бассейна. Кашаса является традиционным напитком стран Центральной и Южной Америки, большое количество сортов производится в Бразилии и Аогентине.





