 Медь
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	Перегонный цех на вискокурне Glenfiddich


Шотландский односолодовый виски перегоняется в медных кубах. Медь используется из-за ее пластичности, ковкости и высокой теплопроводности, но главным образом потому, что, считается, что она удаляет из дистиллята соединения серы и делает дистиллят более чистым. Удивительно мало известно о механизмах и химических процессах, лежащих в основе положительного воздействия меди на спирт.

Медь является традиционным материалом для шотландских кубов, но первые производители «живой воды», скорее всего, использовали горшки из глины или стекла. В Азии использовались глиняные и фарфоровые горшки с бамбуковыми конденсаторами. До 14 века алкоголя производилось достаточно мало. По мере совершенствования металлургии перегонка стала более  масштабным процессом, кубы начали изготавливать из олова, железа, латуни и меди. Медь легче всего содержать в чистоте, она не слишком тяжелая и её относительно легко ковать, поэтому она стала основным материалом для производства перегонных кубов. По крайней мере, в Британии и Франции это произошло достаточно давно, вероятно, в 15-м веке.
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	Индийский перегонный куб 18-го века



По словам Сэмюэля Моревуда (1838 г.),  большинство европейских дистиллерий использовали медные кубы, хотя на более бедных предприятиях использовались оловянные, сделанные из пьютера (сплав олова со свинцом) и даже деревянные кубы. Медь была предпочтительнее, и шотландские подпольные вискокуры ​​считали, что, по крайней мере дно и змеевик должны быть медными, при этом само «тело» куба часто делалось из олова. В то же время индийские дистиллеры предпочитали глиняные горшки с медным шлемом, который охлаждался коровьим навозом, который, в свою очередь, поливался холодной водой. На Яве использовались медные кубы и оловянные змеевики. В Британском Карибском бассейне (Ямайка, Тринидад, Барбадос) кубы были в основном из меди, но во французских и голландских Карибских колониях (Гвадалупа, Мария Галанте, Мартиника, Гайана, Сен-Мартен) было много разных типов кубов, вероятно, под  французским влиянием, построенных из меди, железа и дерева.

Медь, как часто утверждают, уменьшает количество соединений серы в дистилляте, но на самом деле существует довольно мало исследований или даже теоретических представлений об этом явлении. Наиболее распространенным эффектом, способствующим появлению серного запаха в дистилляте, является диметилтрисульфид (ДМТС). Его порог восприятия составляет около 0,1 мкг/литр, а типичные концентрации в алкоголе колеблются в пределах 1-6 мкг/литр. Было показано, что количество ДМТС в алкоголе под влиянием меди уменьшается. Однако не только медь имеет такой эффект. Например, использование солей меди в стеклянном дистилляторе увеличивает ДМТС, но медная сетка в том же стеклянном дистилляторе количество ДМТС уменьшает, просто не так сильно, как в случае, когда весь дистиллятор сделан из меди. Кроме того, окисленная (патинированная) медь, по-видимому, еще более эффективна в уменьшении концентрации ДМТС по сравнению с чистой медью. Чтобы показать, что всё ещё сложнее, наличие ионов других металлов и антиокислительный потенциал браги еще раз меняют настройки системы. Например, железо снижает эффект меди, а аскорбат (из-за кислотности или антиокислительного потенциала?) увеличивает образование ДМТС. 
Наиболее распространенные ароматические соединения серы, присутствующие в браге, при прямой кубовой перегонке переходят из браги в дистиллят практически в полном объёме, независимо от того, используется медь или сталь. Все, включая ДМС, ДМДС, ДМТС, тиофен, тианафтен и S-метилтиоацетат.
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	Содержание сернистых соединений в дистилляте, полученном на меди и на нержавеющей стали (Harrison 2011)


Другим важным эффектом меди является ее роль катализатора в превращении тиолов и меркаптанов в обычно менее пахучие соединения в присутствии карбонилов. Метантиол (CH3SH) очень распространен в природе, и в небольших количествах он является составной частью запаха  орехов и сыров, но в более высоких концентрациях он пахнет как гнилые овощи. Меркаптаны и тиолы в некоторых количествах генерируются дрожжами как побочные продукты, но особенно в случае анаэробного (не молочнокислого) бактериального заражения сусла.

Есть некоторые свидетельства увеличения образования сложных эфиров из кислот и спиртов во время перегонки, но в любом случае происходит при температурах перегонки, и может не иметь никакого отношения к меди. Медь, кажется, оказывает некоторое влияние на фенолы, слегка уменьшая их количество в дистилляте.
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	Медные тарелки в бражной колонне


Этилкарбамат (уретан) был горячей темой в 1980-х, так как было обнаружено, что он является канцерогеном и его количество растёт по мере созревания спиртных напитков. В то время виски, особенно зерновые или бурбоны, которые делались на БРУ из нержавеющей стали, производили спирты со слишком большим количеством ЭК, и концентрации его, похоже, только увеличивались в процессе созревания. Было обнаружено, что медь в восходящей зоне перегонной колонны резко снижает концентрацию ЭК в дистилляте, и медь была возвращена в процесс получения зернового виски на колоннах. 
С другой стороны, соли меди, попавшие в дистиллят, катализируют образование ЕС во время созревания, поэтому большинство зерновых вискокурен используют в нисходящей зоне (конденсатор) только нержавеющую сталь, чтобы уменьшить количество нерастворимых соединений меди в ньюмейке.

Наиболее влияющая на уменьшение концентрации диметилтрисульфата (ДМТС) зона дистилляции – это паровая зона первой перегонки, а не зона жидкости или паровая зона второй перегонки.  Возможно, это происходит из-за влияния спиртуозности на каталитические свойства меди. Наименьшее влияние на удаление ДМТС оказывает медь в нисходящей зоне (холодильник) в процессе второй перегонки. С другой стороны (по крайней мере, при непрерывном способе перегонки) доохладители продукта играют важную роль в превращении диметилсульфида (ДМС) в менее пахучие соединения меди.
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	Содержание ДМТС в ньюмейке. ( C = медный куб, S = нержавеющий куб, S1 = медь в жидкой зоне бражного куба, S2 = медь в «лебединой шее» бражного куба, S3 = медь холодильнике бражного куба, S4 = медь в жидкой зоне куба второй перегонки, S5 = медь в «лебединой шее» куба второй перегонки, S6 =медь в холодильнике куба второй перегонки (Harrison 2011)




Флегмовое число (ФЧ) является важным фактором влияния меди. Оно характеризует соотношение пара, сконденсированного и возвращённого в куб из купола и «лебединой шеи» к отобранному в продукт через холодильник. ФЧ зависит от объёма навалки (уровня наполнения) куба, от степени предподогрева браги, формы куба, скорости дистилляции и системы охлаждения куба и паровых зон. Высокое ФЧ достигается за счет низкого предподогрева (я так и не понял это дважды упоминаемое условие – как предподогрев браги влияет на ФЧ при кубовой перегонке – мне непонятно – прим. Timmy), высоких и узких кубов с шарообразным куполом и спиральными паровыми теплообменниками, угла наклона «лебединой шеи» и эффективности охлаждения кожухотрубных холодильников. Высокое ФЧ означает низкое содержание ДМТС и фенолов, но более высокое содержание сложных эфиров и высших спиртов, что дает дистиллят с «чистым», фруктовым ароматом. Низкое ФЧ дает полнотелый, «мясистый», фенольный, жёсткий ньюмейк. Эфиры проявляют «концевой» характер поведения при перегонке, так что при очень низком или высоком ФЧ образуется больше сложных эфиров, чем при среднем ФЧ (тоже малообъяснимая для меня вещь – ни одного эфира с концевым характером поведения при дистилляции я не знаю. Я вообще знаю только одну «концевую» примесь – метанол – прим. Timmy).
	[image: http://1.bp.blogspot.com/-0pdLvgEc-6g/VEH_PDXJt5I/AAAAAAAABYg/aOI_Vv3g-9g/s1600/lomond%2Bscapa.jpg]

	Бражная колонна типа «Ломонд» на вискокурне Scapa


В 1950-х годах канадская компания Hiram Walker пыталась получить доступ к рынкам сбыта шотландского солодового виски. Они купили шесть односолодовых вискокурен и брэнд Ballantines.  Шесть солодовых дистиллятов считалось недостаточным для производства блендов, и конкуренция в то время была жесткой, поэтому они решили поэкспериментировать с перегонными кубами с установленными внутри шлема тарелками. Играя с количеством тарелок, они могли регулировать ФЧ и степень контакта с медью. Первый такой куб был установлен в вискокурне Inverleven (в составе завода Dumbarton) в 1956 году, и полученный дистиллят был назван Lomond whisky, по названию типа колонны (Lomond). Эксперимент был успешным, и Hiram Walker продолжил устанавливать кубы Lomond а вискокурнях Glenburgie (для производства виски Glencraig), Miltonduff (Mosstowie) и Scapa. Scapa отличалась от других, поскольку там использовали куб Lomond уже при первой бистилляции с браги, чтобы сделать дистиллят «более сладким и чистым». Вискокурня Loch Lomond была основана в 1966 году, и она производила различные спиртные напитки (7 разных), изменяя настройки тарелок, а также длину и угол наклона трубки отбора продукта с помощью своеобразного поворотного телескопического рычага, который также был установлен в Mosstowie и, позже, в Glencraig. Эксперимент Scapa был прекращен в 1971 году, так как более технологичные конструкции сделали первый перегон из браги на тарелках бесполезным. Кубы Lomond в Мосстоу и Гленкрейге были законсервированы в 1983 году, так как избыток предложения виски на рынке привел к реорганизации и оптимизации бизнеса. Тарельчатые колонны действительно изменили качество дистиллятов, но, по словам обслуживающего персонала, их было очень трудно содержать в чистоте, и они накапливали много налёта, когда были повёрнуты строго горизонтально. Проблема очистки усугубилась внедрением использования сухих дрожжей в 1970-х годах. Вероятно, восходящая часть в форме простой трубы была более простой и даже более эффективной с точки зрения удалении сернистых соединений, хотя, возможно, генерация сложных эфиров теоретически была лучше в конструкциях с тарелками. Винокурня Loch Lomond до сих пор производит виски в стиле Lomond.

Чтобы проверить теорию на практике, ниже приведены данные по углам наклона lyne arm (трубка, соединяющая «лебединую шею» куба и холодильник продукта) и размерам кубов второй перегонки 24 шотландских солодовых вискокурен по шкале «насыщенный-лёгкий аромат» стандартного 12-летнего односолодового виски этой вискокурни.  Тест был проведён Дейвом Брумом в «Мировом атласе виски». Существует некоторая, но не существенная корреляция между углом наклона «lyne arm» и «насыщенностью» аромата виски, но нет никакой связи между «насыщенностью» и размером куба второй перегонки. Конечно, есть много других аспектов, влияющих на продукты этих винокурен. Было бы слишком просто, если бы между ними была четкая корреляция ...
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	Некоторая корреляция между углом наклона lyne arm и «насыщенностью» виски
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Перевод Timmy
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