Холодная фильтрация
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	Один и тот же виски, слева -  охлажденный и с каплей воды


Большая часть шотландского виски на фильтруется тем или иным образом перед розливом. Методы варьируют от грубой физической фильтрации (т.е. спирт проходит через ткань или слой целлюлозы) до систем нанофильтрации с контролем температуры и давления. Основными причинами фильтрации спиртных напитков являются удаление любых нерастворимых компонентов, улучшение вкуса и предотвращение образования помутнения в бутылке или стакане. 


Алкоголь подвергали холодной фильтрации по крайней мере с конца 14 века. Русская водка традиционно после перегонки быстро охлаждалась льдом. Избыток воды превращается в лед, и большая часть масел густела и оставалась на его поверхности. Фильтрация стала обычной практикой ещё до начала 17-го века. Ранние фильтры обычно делались из ткани (войлок, хлопок), а также из бумаги, песка и древесного угля. Также с давних времён использовалась химическая очистка, в производстве вина, медовухи или пива. В состав веществ, применяющихся для очистки алкоголя в 17 и 18 веках входили зола, калий, эвкалиптовый уголь, а в дворянстве также использовались молоко, яйца, свежий черный хлеб, сода и рыбий клей для производства водки высшего качества. 
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	Древесный уголь на заводе Jack Daniel’s (alcademics.com)


В начале 19 века в США и Канаде также широко использовалась фильтрация через уголь. В 1810-х годах в Кентукки в качестве фильтра использовались «слои белой фланели, чистый белый песок и измельчённый в пыль уголь (слой толщиной около 50 сантиметров) из хорошей зеленой древесины сахарного клёна или грецкого ореха». Процесс очистки, известный ныне под названием «Lincoln County process», который заключался в фильтрации через уголь сахарного клёна толщиной в 10 футов (3 метра), был изобретён в 1825 году Альфредом Итоном и до сих пор используется на  заводах Jack Daniel’s и George Dickel. Активированный уголь также широко использовался с начала 20-го века. Первые письменные свидетельства о фильтрах с активированным углем используемых в Санкт-Петербурге, датируются 1785 годом. Фармацевт T.Y. Lowitz обнаружил, что после обработки углем спирт-сырец становился более прозрачным  и менее резким на вкус. Фильтрация через активированный уголь была запатентована в 1901 году в Австрии и в 1907 году в России и с тех пор широко используется, особенно в производстве водки. 

	[image: http://2.bp.blogspot.com/-47o4DW5-nLQ/VGr9WHtzwLI/AAAAAAAABZw/ijdep4G6F64/s1600/Zhitomir%2Bfilter.jpg]

	Песчано-угольные фильтровальные баки на Житомирском водочном заводе


Производители дистиллятов фильтруют свои напитки по разным причинам, большинство из которых основаны на традициях и субъективных подтверждениях, полученных эмпирическим путём. Научной литературы на эту тему не так много. Считается, что применяемый в Теннесси Lincoln County process снижает количество сивушного масла и снижает количество веществ, имеющих резкий запах, в результате чего получается дистиллят, имеющий "менее зерновой" запах, по словам Джона Ланна, мастер-дистиллера завода George Dickel. Большинство бурбонов фильтруются до и после выдержки с помощью активированного угля, это считается «смягчающим» вкус. В Китае, Японии и на Тайване рисовый алкоголь фильтруются для удаления высших спиртов (сивухи), что улучшает запах напитков. Производители водки обычно стараются удалить любой цвет, вкус и запах, чтобы сделать спирт «чистым». Производители шотландского виски утверждают, что их метод фильтрации не влияет на вкус, а нужен только для предотвращения помутнения в бутылке или бокале. На самом деле, древесный уголь не очень эффективен для удаления масел из алкоголя, по крайней мере, при высокой спиртуозности, а фильтрация через уголь напитков из риса удаляет лишь небольшую долю высших спиртов, хотя чрезвычайно эффективная нанофильтрация может снизить содержание высших спиртов на величину до 44%. Интересно, что количество высших спиртов в напитках довольно резко упало в течение 20-го века, что, вероятно, уменьшает эффект помутнения, но также должно влиять на вкус, как напрямую, так и за счет уменьшения интенсивности процессов этерификации. 
Таблица с содержанием высших спиртов в разных алкогольных напитках [г / л]. 
	
	Ограничение 
ЕС [г / л]
	Современный алкоголь, приблиз.
	Анализ 1905 г.
	Анализ 1966 г.

	Шотландский односолодовый виски
	10
	~ 1
	1,5-3,5
	2,7-3,9

	Шотландский блендед виски
	10
	<1
	0,5-1,9
	1,7-2,2

	Шотландский зерновой виски
	10
	<1
	0,5-3,0
	0,7-1,3

	Бурбон
	10
	~ 1,5
	
	5,9-6,8

	Алкоголь из риса
	10
	2-5
	
	

	Ром
	2.25
	
	
	

	Фруктовые бренди
	2
	
	
	

	Марк
	1,4
	
	
	3,5-4,5

	Бренди
	1,25
	<1
	
	1,5-5,7

	Канадский виски
	10
	
	
	1,15

	Ирландский виски
	10
	
	
	6,95


Помутнение происходит, когда эфиры с длинной цепью теряют растворимость при снижении температуры или при снижении спиртуозности. Эфирами, более всего влияющими на образование помутнения в виски являются этиллауреат (этилдодеканоат), этилпальмитат (этилгексадеканоат) и этил-9-гексадеаноат (этилпальмитолеат). Считается, что выпадать в осадок при комнатной температуре эти сложные эфиры могут при спиртуозности 45% и ниже. Другими соединениями, ответственными за помутнение, являются высокомолекулярные липиды, особенно ситостерол-бета-D-глюкозид (вероятно, экстрагируемый из бочки) и частично растворимые в этаноле лигнины.

Эфиры, образующие помутнение, не являются очень ароматическими. Этиллауреат дает некоторые цветочные, фруктовые и маслянистые ароматы, в то время как этилпальмитат и этилпальмитолеат в основном дают не запах, а вкус (воскообразный, маслянистый привкус во рту), хотя есть данные, что они дают некоторые ароматы кокосового ореха и фруктов. Вероятно, более важным фактором является их способность действовать в качестве поверхностно активных веществ и усиливать/подавлять другие ароматы.

Угольная фильтрация увеличивает образование простых эфиров и превращение альдегидов и кетонов в спирты, вероятно, из-за небольшого окисления в процессе фильтрации. С другой стороны, во время классической шотландской фильтрации удаляется некоторое количество (7%) этилацетата, поэтому суммарный эффект неочевиден. Высокоэффективные методы нанофильтрации и фильтрации через активированный уголь, используемые в коньячной и водочной промышленности, удаляют большое количество длинных сложных эфиров и некоторых терпенов . Даже легкая фильтрация удаляла весь нерол (роза, лимонник) из абрикосового бренди, и то же самое, вероятно, происходит с фильтрацией шотландского виски. Исследования односолодового виски Glenlivet показывают, что значительное количество галловой кислоты было удалено при фильтрации, но то же самое исследование не обнаружило различий в запахе между фильтрованным и нефильтрованным продуктом.
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	Пластинчатый фильтр-пресс на линии розлива


Типичным методом фильтрации, используемым в промышленности шотландского виски, является пластинчатый фильтр-пресс, в качестве фильтрующих элементов используются листы целлюлозы (картон) при среднем давлении и низкой температуре. В разных источниках информации, температуру виски обычно понижают до +5 - +10°С, хотя некоторые, видимо, используют даже более холодные температуры (до -10°С?). По данным Glenmorangie, время холодной фильтрации составляет 3 часа и, по-видимому, до 24 часов на некоторых других производствах. В 1990-х годах все фильтры, используемые в производстве шотландского виски, были пластинчато-рамочного типа. Некоторые производители экспериментировали с более простыми и дешевыми мембранными фильтрами, но мало информации о том, насколько широко они распространены. Используемое давление в пластинчато-рамочных фильтрах обычно составляет от 20 до 60 psi (138-414 кПа), более высокое давление означает более быструю, но менее качественную фильтрацию. Размер удерживаемых частиц составляет 5-7 мкм, по крайней мере, по данным одного из производств. По сравнению с современными нанофильтрами 10 нм (0,001 мкм), это довольно грубая фильтрация.
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	Пластинчато-рамочный фильтр (whisky.com)


[bookmark: _GoBack]Поскольку процессы фильтрации не являются стандартизованными в шотландской промышленности, не совсем очевидно, насколько эти процессы влияет на вкус. Конечно, можно изменить органолептику слишком «эфирного» или передержанного в дубе виски с помощью медленной холодной фильтрации. Слишком жёсткая фильтрация может ослабить маслянистый привкус и цветочные, фруктовые и дубовые ароматы. Происходит ли это в результате использования современных фильтрующих систем, неизвестно.
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