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Fakta om musttillverkning:
Ravara och ravarukvalitet

Om ravara och ravarukvalitet vid
musttillverkning

KiMMO RUMPUNEN

Apple dr en utmdrkt rdvara for musttillverkning ge-
nom fruktens arom och naturligt behagliga balans
mellan socker och syra. Eftersom s@ mdnga olika
faktorer pdaverkar bdde dpplets och mustens kvalitet
dr det nodvdndigt att ha god kunskap om savdl rd-
vara som produktionsmetoder fér att kunna tillverka
kvalitetsprodukter med unika egenskaper. Sortval,
drsmadn, odlingsplats, odlingsmetoder och mognads-
stadium samt lagring bidrar till bade fruktens och
mustens egenskaper. Val av metod vid juicetillverkning
pdverkar ocksd juicens kvalitet ddr tillverkning med
eller utan tillsats av enzymer och klarningshjdlpmedel
har stor betydelse bdde pd upplevd smak, innehdll av
fibrer och nyttiga dmnen som t.ex. polyfenoler. Detta
faktablad ger en éversikt kring dpple som rdvara fér
musttillverkning.

Apple odlas mest i Skane

I Sverige odlas dpple kommersiellt pa ca 1500 ha.
Hela 88% av odlingen sker i Skdne, 5% i Halland och
1% i Blekinge. Totalt produceras omkring 21000-
24000 ton apple arligen vilket endast tacker ca 20%
av den svenska marknaden. Den 6vervagande delen
av dppleproduktionen sker till farskkonsumtion.
Odlingen av traditionella syrliga matapplen ar idag
blygsam. Den frukt som inte uppfyller de strikta
kvalitetskriterierna for dessertfrukt benamns indu-
strifrukt och anvands till must- och mostillverkning.
Detta ar en forstklassig ravara om den sorteras och
hanteras pa ratt satt.

Efterfragan pa industrifrukt okar

Efterfragan pa svensk industrifrukt, fraimst frukt for
tillverkning av dpplemust och cider, har 6kat kraftigt
under senare ar och darfor har det ocksa blivit ak-
tuellt att plantera regelratta industrifruktodlingar.
Forutom att sorterna ska ha de 6nskvarda kvalitetse-
genskaperna sd anvander man sig av trdd med nagot
starkare tillvixt. Efterfragan ar stor bade pa konven-
tionellt odlad och ekologiskt odlad frukt.

Vid musttillverkning anvands oftast dessertapple
Om man behover kdpa frukt till musttillverkning ar

Figur 1. 'Frida, en ny svensk dpplesort fran SLU Balsgdrd
som visat sig ha goda egenskaper bdde som dessert- och
mustsort. Sorten har bdde hog syrahalt och hégt innehdll av
socker. (Foto: Kimmo Rumpunen).

det fortfarande i forsta hand dessertfruktsorter som
det gar att fa tag pa. Nagra fa sorter ar riktigt stora
och av dessa sorter finns darfér aven storre volymer
industrifrukt. Den danska dpplesorten 'Ingrid Marie’
(ca 365 ha) och den svenska dpplesorten 'Aroma’

(ca 305 ha) utgor tillsammans hela 43% av alla dpp-
letrad i produktion. Tredje storsta sorten ar 'Disco-
very’ (ca 181 ha) och som god fyra kommer 'Cox’s
Orange’ (ca 95 ha), bada med engelsk ursprung. 'Fri-
da’ ir en ny svensk dpplesort fran Balsgard som Ap-
pelrikets odlare planterat i 6kande omfattning. Sor-
ten har dven visat goda egenskaper som mustsort.
Andra relativt vanliga sorter som odlas i Sverige ar
"Elise’, 'Gloster’, Jonagored’ och 'Rubinstar’. [ ekolo-
gisk odling ar féorutom ‘Aroma’, 'Collina’ och ‘Santana’
vanliga sorter. For att fa tillgang till mindre vanliga
dpplesorter for tillverkning av must ar det bra att
etablera direktkontakt med enskilda odlare - garna
odlare som har egen sorteringsutrustning och méj-
lighet att lagra frukt under goda férhéallanden. Da kan
man ocksa fa tag pa frukt som inte odlas i sa stora
volymer.

Senare sorter ger ofta battre must

Exklusiv dpplemust framstalls ibland av en enda
specifik sort. Exempel pa premiumsorter for sortren
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must ar t ex 'Aroma’, 'Belle de Boskoop’, "Cox’s
Orange’, 'Gravensteiner’ och 'Rubinola’. Aven 'Fred-
rik’ och 'Folke’, nya sorter fran Balsgard som &dn sa
lange framst odlas i hemtradgardar, ger utsokt must.
Manga krispiga dessertdppelsorter som ej fungerar
sortrent kan i blandningar ge en bra applemust.
Dessutom finns ett tdmligen tydligt samband: ju
senare sorten mognar desto fylligare och rikare blir
smaken bade hos dpplet och musten. Nagra tidiga
och medeltidiga sorter utgér dock undantagen som
bekraftar regeln: 'Alice’ (odlas pa ca 30 ha), 'Disco-
very’ och ’Katja’ (odlas pa ca 21 ha) kan ge mycket
god sort-ren must med tydlig dppelsmak och egen
karaktar.

Sorter kan blandas for att ge en god must

En blandning av sorter ar ofta att foredra for att
erhalla en vélbalanserad och vialsmakande dryck.
Smaken hos dpplemust beror till stor del pa balansen
mellan socker, syra och tannininnehallet. Darutéver
bidrar andra mer eller mindre flyktiga foreningar
(fruktestrar) till smakupplevelsen. I tabell 1 nedan
redovisas minimivarden, medelviarden och maxi-
mivarden for de viktigaste kemiska egenskaperna

i must fran 54 dldre och nyare dpplesorter, odlade

pa Balsgard sdsongen 2012. Resultaten visar att det
finns en mycket stor variation i alla viktiga egenska-
per - en variation som kan utnyttjas for att ta fram
applemust av unika kvaliteter genom att valja olika
sorter till en mustblandning. Det finns ocksa sam-
band mellan jordman och dpplemustens innehall av
olika mineraler t. ex for innehallet av bor. Applets ur-
sprung paverkar saledes mustens kvalitet pa ett satt
som gor att det finns anledning att tala om terroir-ef-
fekter med koppling till enskilda odlingar snarare an
regionala omraden.

Balansen mellan socker och syra paverkar smaken

Gemensamt for dpplemust av god kvalitet ar att

det maste finnas en bra balans mellan socker och
syra dar riktvardet for en bra juice brukar ligga pa
ett forhdllande omkring 15-20 (angivet som 16slig
torrsubstans (°Brix) / dpplesyra (%)). Ju lagre varde
desto syrligare och tunnare upplevs juicen. I den re-
fererade undersokning varierade forhallandet mellan
8.4-24.3, med ett medelvirde pa 15.6 (se tabell 1)
vilket innebar att manga sorter uppfyller kravet pa
att ha en bra balans mellan socker och syra. Det gal-
ler dock langt ifran alla! Exempel pa sorter dér sock-
er/syrakvoten lag under 11 ar ’Close’, 'Vittsjo, 'Bram-
ley’,’Quinte’, "Charlamovsky’, 'Kavlas’, "Vitgylling’ och
'Silva’ (tabell 2). Bland dessa sorter finns dven 'Bram-
ley’ som ar ett erkdnt bra matdpple/industridpple.
Sorten har mycket hog halt dpplesyra men samtidigt
ligger den I6sliga torrsubstansen pa en hog niva.
Detta innebér att om sorten lagras sa att dpplesyran
minskar kommer férhallandet mellan 16slig torrsub-
stans och syra att 6ka vilket innebdr att sorten far ett
bra forhallande mellan socker och syra.

Fylligheten paverkas mycket av sockerinnehallet

For att en dpplejuice ska upplevas fyllig i smak bor
16slig torrsubstans (°Brix) ligga minst omkring 10-
12. De undersokta sorterna varierade fran 8.9-15.6
med ett medelvarde pa 11.6 (tabell 1) vilket innebar
att ocksa i denna egenskap fanns manga sorter som
har tillrackligt mycket socker for att ge en fyllig jui-
ce. Exempel pa dpplesorter som gav juice med lagt
Brix-varde ar 'Silva’, 'Vittsjo', 'Kavlas’, 'Quinte’, "Trogs-
ta’ och 'Mio’ (tabell 2). Exempel pa dpplesorter som
gav juice med hogt Brix-varde ar 'Cox’s Orange’, 'Ing-

Tabell 1. Minimivdrden, medelvdrden, maximivdrden fér biokemiska egenskaper i must frdn 54 olika dpplesorter odlade

vid SLU pd Balsgdrd 2012.

Analyserad egenskap i must Minvidrde Medelvirde Maxvirde
Titrerbar syra (g dpplesyra/ L must) 5.0 7.8 12.6
pH i must 3.1 3.4 3.7
Loslig torrsubstans (°Brix) 8.9 11.6 15.6
Glukos (g/L must) 14.6 25.5 35.9
Fruktos (g/L must) 52.9 69.0 97.9
Fruktos + glukos (g/L must) 70.2 94.5 132.3
Fruktos/glukos 1.8 2.8 4.1
Totalfenoler (g gallussyra/L must) 0.1 0.4 0.8
Loslig torrsubstans (°Brix)/Titrerbar syra must (%) 8.4 15.6 24.3
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rid Marie’,'Stenkyrke’, "Fredrik’, "Rubinola’ och ’Frida’,
och mycket hogt Brix-varde gav 'Belle de Boskoop’
samt 'Borsdorfer’.

Syrahalten varierar mellan olika sorter

Bland de undersokta sorterna varierade totalsy-
rahalten fran 5.0-12.6 med ett medelvarde pa 7.8
(tabell 1). Tidiga sorter har ofta en hog syrahalt men
det finns dven sena sorter med extremt mycket syra.
Exempel pa dpplesorter med lag totalsyrahalt ar ’Sti-
nas apple’, 'Golden Delicious’, 'Ringstad’, 'Discovery’,
'Stenkyrke’, 'Prinsessdpple’, 'Lobo’, ’"Himmelstalund’

och Akerd’ (tabell 2). Exempel pa applesorter med
hog totalsyrahalt ar 'Belle de Boskoop’, 'Vittsjo',
’Charlamovsky’, 'Domé favorit), 'Vitgylling’, 'Close’ och
"Bramley’.

Ett Iagt pH ar viktigt for produktsdkerheten

[ undersokningen av de 54 dpplesorterna varierade
pH fran 3.1-3.7 (tabell 1) vilket innebér att alla
sorterna har en betryggande 1ag pH niva sett ur moj-
ligheten att uppna en mikrobiologiskt sdker juice
genom pastorisering (pH bor vara under 4.2, garna
lagre).

Tabell 2. A = [6slig torrsubstans (°Brix), B = titrerbar syra (g dpplesyra/L), C = kvoten léslig torrsubstans (°Brix)/titrer-
bar syra (% dpplesyra) samt D = totalfenoler (g gallussyra/L) i must frdn 54 olika dpplesorter odlade vid SLU pd Balsgdrd
2012. Applena dr analyserade i tidigt mognadsstadium ndr all stirkelse omvandlats till socker (jodtest).

Sort A B C D Sort A B C D
Alice 116 86 135 0.68 Kavlas 9.2 88 104 0.22
Aroma 106 85 126 0.27 Kim 123 81 153 0.34
Aspa 10.5 9.0 11.7 0.24 Landskronadpple 11.6 8.6 135 0.29
Belle de Boskoop 152 10.1 15.0 0.84 Lobo 114 5.7 20.0 0.14
Birgit Bonnier 126 64 196 0.17 Maglemer 11.5 8.0 145 0.45
Borsdorfer 156 69 226 0.68 Mio 98 6.0 164 0.28
Bramley 123 126 9.8 0.69 Nyckelby 10.1 64 158 0.34
Charlamovsky 10.5 10.2 10.3 0.63 Oranie 10.5 6.1 173 0.26
Close 10.1 121 84 0.39 Prinsessapple 122 55 219 0.24
Cox’s Orange 13.1 6.0 219 0.20 Quinte 95 94 101 0.73
Cox’s Pomona 125 58 215 0.75 Ringstad 106 54 19.6 0.29
Discovery 104 55 19.1 0.60 Risater 106 9.6 111 0.25
Domo favorit 126 11.0 115 0.51 Rubinola 138 7.8 17.6 0.64
Eva-Lotta 108 63 17.1 0.38 Rod astrakan 116 9.6 121 0.56
Filippa 128 94 13.6 0.39 Rodluvan 106 88 121 0.16
Fredrik 136 85 16.0 0.62 Silva 89 83 106 0.30
Frida 141 87 162 0.67 Snovit 108 8.0 134 0.27
Fuller6 122 7.8 15.6 0.40 Spasserud 10.5 9.0 11.7 0.57
Galloway 122 65 188 0.24 Stenkyrke 134 55 243 0.37
Golden Delicious 119 53 227 021 Stinas dpple 120 49 243 0.19
Guldparméan 11.7 79 147 042 Staringe Karin 11.3 83 13.6 0.24
Himmelstalund 114 58 198 0.18 Savstaholm 11.5 7.2 16.0 0.44
Ingrid Marie 133 6.6 20.1 0.47 Trogsta 98 69 142 0.33
James Grieve 11.8 6.7 176 0.19 Vesedpple 104 74 140 0.50
Jonathan 11.7 71 165 0.14 Vitgylling 11.7 11.2 105 0.37
Folke 122 87 140 0.55 Vittsjo 9.0 102 88 040
Katja 119 83 143 0.68 Akers 11.7 58 20.0 0.34
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Olika satt att paverka syranivan

Det finns flera satt att hantera en for hog syraniva
hos apple for att astadkomma vialsmakande must. Ett
satt ar att vanta med att pressa dpplena till dess att
syrahalten sjunkit tillrackligt mycket vilket den gor i
takt med att dpple mognar. Syranivan minskar dven
under lagring. Applena blir 4 andra sidan svarare att
pressa ju mer mogen frukten ar. Vid lagring under

ej optimala forhallanden torkar dpplet ocksa. Sam-
mantaget minskar detta juiceutbytet vid pressning.
Ett annat satt att tillverka valsmakande must ar att
blanda syrliga sorter med sorter som har mindre
syra. Vid tillverkning av appledrycker kan man dven
spada med lite vatten vilket da resulterar i en mindre
syrlig dryck.

Polyfenoler bidrar till mustens karaktar

Innehallet av tanniner i dpplejuice ar ungefar lika
med halva médngden totalfenoler. [ den refererade
undersokningen varierade totalfenolinnehallet mel-
lan 0.01-0.08% (tabell 1). Detta bekraftar att gamla
svenska dpplesorter har relativt 1aga halter fenoler
inklusive tanniner men nagra sorter har sa pass hoga
halter att de tillfor signifikanta mangder till mus-
ten. Exempel pa sorter med relativt hogt innehall av
totalfenoler ar 'Belle de Boskoop’,"Cox’s Pomona),
"Quinte’ och 'Bramley’, dar 'Belle de Boskoop’ ar den
sort som har hogst polyfenolhalt (tabell 2). Genom
att forandra tillverkningstekniken kan innehallet av
polyfenoler i musten 6kas radikalt. Mycket polyfeno-
ler inklusive tanniner sitter i dppleskalet. Genom att
finfordela hela dpplet och genom att anvianda speci-
ella enzymer kan mer tanniner frigéras och darmed
bidra till &pplemustens karaktar.

Brunfargning paverkar mustens firg och smak
Aven sorternas benigenhet att oxidera (brunfirgas)
ar en viktig egenskap att ta hansyn till eftersom

den ocksa paverkar smaken och fargen hos musten.
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Figur 2. Olika dpplesorter har olika bendgenhet att brun-
fdrgas vilket enkelt kan testas genom att skiva ett dpple och
ldta skivorna exponeras for luftens syre under kortare eller
ldngre tid. (Foto: Kimmo Rumpunen).

Nastan alla sorter brunfiargas mer eller mindre vid
krossning. Nagra fatal sorter ger ingen synlig brun-
fargning alls t.ex. ’Aroma’, 'Elstar’, '’Frida’ och 'Rubino-
la’. Andra sorter med liten benagenhet att brunfargas
ar t.ex. ‘Alice’, ’Elise’, 'Jonathan’ och 'Lobo’.

Felaktig lagring kan férsamra smakegenskaper

Frukt som lagras pa felaktigt satt kan ta smak av om-
givningen eller i vissa fall utveckla bismaker i fruk-
ten. 'Mutsu’ ar en sort som ar sarskilt kdnslig i detta
avseende.
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e Faktabladet &r utarbetat inom projektet “Centrum foér Innovativa Drycker”, Institution for Vaxtféradling, SLU, Balsgard

e  Faktabladsserien “Fakta om musttillverkning” har utarbetats 2015 av Kimmo Rumpunen [kimmo.rumpunen@slu.se],
ansvarig projektledare, och Gun Hagstrom [gun@Ilyssna.se], bitradande projektledare

e  Pa webbplatsen http:// innovativadrycker.slu.se kan du hitta mer information om “Centrum for Innovativa Drycker”

e  Faktabladet &r delfinansierat med EU-medel via Lansstyrelsen i Skane och med medel fran Region Skane och SLU
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