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Fakta om musttillverkning:
Enkla analyser

Om enkla analyser for kvalitetssakring av
appleravara och dpplemust

KiMMO RUMPUNEN

Applesort och dpplets mognadsstadium dr de fakto-
rer som allra mest pdverkar smaken hos dpplemus-
ten. Innehdllet av socker och syra férdndras under
dpplets mognad och vid lagring av skérdad frukt.

For att kunna bestdmma mognadsstadiet och for

att kunna tillverka must med 6nskad kvalitet dr det
nddvdndigt att kunna analysera de viktigaste kvali-
tetsegenskaperna objektivt. Vid mognadsbestdmning
dr fruktkottets fasthet och stdrkelseinnehdll jimte
sockerinnehdllet viktiga egenskaper att kontrollera.
Aven dpplets grundfirg och kdrnornas firg korrelerar
med mognadsgraden. Hos musten dr férutom socker-
innehdllet dven totalsyrahalten och pH-virdet viktiga
egenskaper. Att analysera dessa egenskaper dr inte
komplicerat. Analyserna kan med férdel anvindas for
att dokumentera varje batch av ravara och produkt.
Analyserna kan ocksd anvindas som redskap vid till-
verkning av blandmuster frdn olika sorter, fér att kun-
na balansera innehdllet av socker och syra till énskad
nivd.

Provtagning

Oavsett val av analys ar det viktigt att ta ut ett repre-
sentativt prov - detta giller bade dppelravara och
must. En tumregel kan vara att ta ut ett stickprov

pa 7-10 representativa dpplen per dppelbinge om
250-300 kg. Vid analys av opastoriserad juice ar det
viktigt att se till att rora om i juicebehallaren innan
provet tas ut (ca 20 mL) och vid analys av pastorise-
rad juice i flaska bor dtminstone 3 flaskor analyseras
per batch.

For att kunna avgdra om uppmatta varden ar rim-
liga ar det bra att berdkna variationskoefficienten
(CV= standardavvikelse/medelvardet av analyserade
prover) som ett matt pa spridningen i resultaten
(kan goras med Excel t.ex.). Om CV ar storre an 10%
sa ar proverna inte representativa eller variationen
onormalt stor och fler prover kan beho6va analyseras
for att ge ett rattvisande resultat.

Bestamning av dpplets fasthet

Fruktkottets fasthet ar kopplat till applets mognads-
grad men ar ocksa sortberoende och paverkas av

y 5.

Figur 1. Handhdllen penetrometer med vilken fruktkéttets
fasthet enkelt kan mdtas - en egenskap som bdde dr kopplat
till dpplets mognadsgrad och dr viktig fér pressbarheten.
(Foto: Kimmo Rumpunen).

odlingsforhallandena. For att méta fastheten anvinds
en penetrometer (figur 1) som ar en utrustning som
registrerar det tryck som kravs for att pressa in en
prob (stalcylinder) till visst djup i fruktkottet. Penet-
rometern anger trycket i kg/cm? och det korrekta
djupet finns angivet med en markering pa proben.
For dpple brukar man anvinda en stdlcylinder med
11 mm diameter vilket motsvarar 1 cm? Vid métning
skalar man forst bort ca 2 cm? av applets skal pa
motstaende sidor (de mest respektive minst firgade
sidorna) och placerar penetrometerproben vinkel-
ratt mot fruktkoéttet. Om man anvénder en handhal-
len penetrometer ar det viktigt att alltid pressa in
proben med ett jAmnt tryck. Las darefter av vardet
med en decimal, nollstall penetrometern och uppre-
pa analysen pa motstaende sida av dpplet. Berdkna
darefter medelvardet.

Bestamning av starkelsenedbrytning

Nar ett dpple mognar omvandlas starkelse till glu-
kos vilket gor att applet och musten som pressas ur
applet blir sotare an hos omogen frukt. For optimal
lagring av dpple plockas dpplen i tidigt mognadssta-
dium, vanligen innan all starkelse omvandlats. Maxi-
mal s6tma forutsatter emellertid att all starkelse om-
vandlats till glukos vilket sker vid den efterfoljande
lagringen. Graden av omvandling kan analyseras med
hjalp av en jodlésning. Jod bildar ett morkblatt kom-
plex med starkelsemolekylen - ju mindre farg desto
mindre starkelse.
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Figur 2. Bestdmning av stdrkelseomvandling vid mognad och lagring av dpple. Ju mindre férg desto mindre stdrkelse samt

mognare och sétare dpple. Foto: Ibrahim Tahir (2012).

For att undersoka starkelseomvandlingen i ett
dpple kan man doppa en 0.5 cm tjock dppleskiva
(applet ska vara skuret tvars igenom kiarnhuset) 3-4
minuter i en jodlosning, ta upp och vanda skivan och
efter ytterligare 3-4 minuter beddma dpplets star-
kelseinnehall. Starkelseomvandlingen borjar vanli-
gen i frohuszonen. Vid bedomning av starkelseinne-
hallet brukar man anvénda sig av en 10-gradig skala
dar 1 = ingen starkelseomvandling - hela dppleski-
van bldsvart och 10 = ingen fargning, all starkelse ar
da omvandlad till glukos (figur 2).

Fruktodlare anvander sig av testet for att avgora
ndr applet ar skordemoget for optimal lagringsdug-
lighet vilket brukar motsvara en starkelseomvand-

Figur 3. Handhdllen och digital refraktometer fér mdit-
ning av léslig torrsubstans (socker, °Brix). Att mdta léslig
torrsubstans dverskattar innehdllet av socker i frukten och
juicen men dr en enkel och mycket anvdndbar analys vid
bestdmning av mognadsstadier och mustkvalitet. (Foto:
Kimmo Rumpunen).

ling pa 4-6 beroende pa sort enligt sarskilda refe-
renskartor. Vid analysen bor man testa 7-10 friska
frukter per sort/batch for att fa en representativ
uppfattning om starkelseomvandlingen.

Det gar bra att anvinda Jodopax-l6sning for testet
men man kan ocksa tillverka en egen jodlosning ge-
nom att blanda 1 g jodkristaller och 3 g kaliumjodid
i 1 dl vatten. Losningen ska forvaras morkt i kylskap
och kan da lagras upp till 6 manader. Lésningen
fargar mycket kraftigt sa det ar viktigt att skydda un-
derlag och hander vid beredning och anvandning av
16sningen.

Om man infér musttillverkning finner att applet
fortfarande innehaller mycket starkelse sa kan om-
vandlingen paskyndas genom att dpplebingen place-
ras i rumstemperatur till dess att 6nskad omvandling
uppnatts.

Bestamning av socker (l6slig torrsubstans) med
refraktometer

En refraktometer kan anvandas for att mata inne-
hallet av 16slig torrsubstans i en fruktjuice vilket
anges som °Brix. Loslig torrsubstans utgors framst
av socker, men aven andra losta amnen som kan
bryta ljus bidrar till det uppmatta Brix-vardet. I en
ren sockerlosning ger refraktometervardet direkt
sockerhalten i % - i en must ger refraktometervardet
en dverskattning av sockerhalten da dven organiska
syror kan bidra till Brix-vardet.

Det finns tva huvudtyper av refraktometrar. Dels
enkla och billigare handmodeller och dels nagot
dyrare digitala modeller (figur 3). Temperaturen
paverkar analysen och darfér maste man justera det

Centrum for innovativa drycker 2015



Fakta om musttillverkning: Enkla analyser

Socker (°Brix)

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Titrerbar syra (g applesyra/100mL)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 -
0,30
0,20
0,10
0,00 -

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Figur 4. Socker (1éslig torrsubstans) hos 20 kommersiella
svenska dpplemustprodukter analyserade 2014. Spridning-
en dr stor, fran 10.5-14.9 vilket har stor betydelse for den
upplevda variationen i sétma och fyllighet hos musten.

avlasta Brix-vardet om inte temperaturen pa musten
ar den som utrustningen ar kalibrerad for (vanligen
20°C). Instruktioner for temperaturkorrigering le-
vereras tillsammans med handmodellerna medan
de digitala modellerna ofta har inbyggd automatisk
temperaturkorrigering. De digitala utrustningarna
brukar dessutom ha en kalibreringsmojlighet. Van-
ligen anvands destillerat vatten for att kalibrera ut-
rustningen.

Aven etanol paverkar Brix-virdet - det gar dar-
for inte att analysera l6slig torrsubstans (socker) i
fermenterade produkter (t.ex. dpplemust som jases
till cider) med en refraktometer. Da bor man istéllet
mata fermentatets densiteten.

Vid analys av 16slig torrsubstans i dpplen kan det
vara bra att ta tva prover av varje apple genom att
pressa ut must fran tva klyftor - en fran den mest
fargade sidan och en fran motstdende sida av dpplet.
Placera nagra droppar av juicen pa refraktometern
och notera resultatet med en decimals noggrannhet.
Berdkna darefter medelvardet.

For att refraktometrarna ska bevara sin funktion
ar det viktigt att inte repa de glasytor (prisman) som
provet placeras pa. Det dr ocksa viktigt att rengora
ytorna med vatten mellan varje prov och torka dem
torra innan ett nytt prov anbringas. Om ytorna blir
feta kan de rengdras med etanol.

[ figur 4 visas 16slig torrsubstans som uppmatts
hos 20 olika fabrikat av svensk dpplemust. Variatio-
nen mellan produkterna ar stor: 10.5-14.9 °Brix per
100 mL must.

Bestamning av totalsyrahalten genom titrering

Frukter och bar innehéller manga olika organiska
syror som alla bidrar till totalsyrahalten. Totalsyra-
halten kan bestimmas genom titrering med en alka-

Figur 5. Titrerbar syra hos 20 kommersiella svenska dpple-
mustprodukter analyserade 2014. Spridningen dr stor, frdn
0.50-0.91 vilket har stor betydelse for den upplevda varia-
tionen i syrlig smak hos musten.

lisk 16sning, vanligen natriumhydroxid (NaOH) som
neutraliserar syran varvid mangden alkali som gatt
at ger ett matt pa den korresponderande syraméng-
den. For att kunna avgora att all syra neutraliserats
kan antingen en fargindikator (vanligen fenolftalein,
OBS giftigt) eller en pH meter anviandas.

For analysen kravs en byrett med 25-50 mL kapa-
citet, en 10 mL pipett, en 250 mL bagare och girna
en magnetomrorare dven om detta inte dr nédvan-
digt sa ar det praktiskt. Harutover kravs destillerat
vatten, alkali i form av en 16sning med 0.1 N NaOH
samt mojlighet att méata pH enligt ovan.

Analysen genomfors som foljer: tag 10 mL juice
och fyll i bagaren, tillsdtt 50 mL destillerat vatten
samt 3 droppar fenolftalein. Tillsatt sa successivt
NaOH till fairgomslag (rosa). Slutpunkten for titre-
ringen har uppnatts da fairgomslaget ar stabilt under
minst 30 sekunder. Om en pH-meter anvands ska
titreringen paga till pH 8.1. Avlas antalet mL NaOH
som atgatt for titreringen. Titrera minst tva delpro-
ver per prov. Berdkna darefter medelvardet.

Forutom att anges som mL 0.1 N NaOH kan titrer-
bar syra anges som den viktigaste syran. Hos dpple
ar det dpplesyra. 1 mL 0.1 N NaOH motsvarar 0.0067
g dpplesyra. Med metoden ovan berdknas da den
titrerbara syran (uttryckt som procent dpplesyra)
med formeln:

Titrerbar syra (som procent dpplesyra) = mangd

mL 0.1 N NaOH x 0.0067 x 100/10 (mL juice).
[ figur 5 visas den titrerbara dpplesyran som upp-
matts hos 20 olika fabrikat svensk dpplemust. Va-
riationen mellan produkterna ar stor: 0.50-0.91 g
dpplesyra per 100 mL must.

Berdkning av forhallandet mellan socker/syra
Forhéllandet mellan socker och syra bidrar i stor ut-
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Figur 6. Kvoten socker/titrerbar syra fér 20 kommersiella

svenska dpplemustprodukter analyserade 2014. Spridning-
en dr stor, frdan 12.5-21.7 vilket har stor betydelse fér mus-
tens karaktdr och pdaverkar smakupplevelsen.

strackning till frukters och dryckers karaktaristiska
smak och ar darfor ett anvandbart matt vid kvalitets-
sdkring av dpplerdvara och dpplemust.

Forhallandet mellan socker och syra beriaknas
genom formeln:
Socker-/syrakvot = sockerinnehall (som °Brix)/
titrerbar syra (som procent dpplesyra).

[ figur 6 visas socker-/syrakvoten for 20 olika fa-
brikat av svensk dpplemust. Variationen mellan pro-
dukterna ar stor: 12.5-21.7.

Bestamning av pH-varde

pH-vardet ar en viktig parameter och anger mus-
tens surhet (egentligen koncentration av vatejoner).
pH-vérdet gar fran 0 till 14, laga virden motsvarar
hoga vatejonkoncentrationer och héga virden mot-
svarar laga vatejonkoncentrationer. pH 7 ar neutralt.
pH-vardet kan bestimmas med indikatorpapper
eller med en digital pH-meter som ger en storre nog-
grannhet (figur 7). For att resultatet ska bli rattvisan-
de med pH-metern ar det viktigt att alltid kalibrera
pH-metern enligt den medf6ljande manualen. Kali-
brering ska ske med buffert i det omrade som mét-
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Figur 7. Bestdmning av pH-virde med pH-meter. GIém inte
att pH-metern mdste kalibreras regelbundet fér att ge ett
korrekt virde. Anvéind gdrna en omrérare sd gar det snabb-
are att fa ett stabilt virde. (Foto: Kimmo Rumpunen).

ningen ska goras. Vid titrering av totalsyrahalt kali-
breras med buffert omkring pH 7. Vid matning av pH
i dpplemust kalibreras med buffert omkring pH4. Det
ar ocksa viktigt att provet rors om under matningen,
giarna med en magnetomrorare, och att avlasningen
gors nar matvardet stabiliserats. Det ar ocksa viktigt
att matning och kalibrering av utrustning gors vid
samma temperatur.

Bestamning av mustutbyte

For att kunna berdkna hur mycket frukt som gar at
for att tillverka must ar det viktigt att kdnna till ut-
bytet. Utbytet varierar med sort, mognadsgrad och
pressmetod. Mustutbytet kan skattas genom att ta

ut en mindre mangd applen, 1-2 kg per 250-300

kg, viga madngden exakt, pressa dpplena och darefter
vdga den erhallna musten varefter det procentuella
mustutbytet berdknas genom formeln: (mustmangd i
g/applemangd i g) x 100.
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