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Luftning, omtappning och filtrering

av cider

Detta faktablad beskriver hur man genom luftning, omtappning och filtrering
kan tillverka cider av onskad kvalitet. Atgérderna syftar till att minska risken
for aromdefekter, gora det majligt att tillverka en klar cider och sakerstalla att

cidern blir lagringsstabil.

VILKA AR MALEN MED LUFTNING, OMTAPPNING
OCH FILTRERING?

Malen med att lufta, tappa om och filtrera cider ar
att kunna skapa en produkt med 6nskade kvalitetse-
genskaper och forebygga aromdefekter. Atgarderna
syftar ocksé till att gora det mojligt att tillverka en
cider som kan mogna férutsagbart vid lagring och
utveckla ratt mangd koldioxid vid flaskjasning.
Graden av klarhet bestdms av ciderproducenten men
kan ha stor betydelse for ciderns mikrobiologiska
stabilitet samt for konsumenternas uppskattning
och kopbenédgenhet. Cider som tillverkas med mo-
derna metoder ar vanligtvis helt klar, medan cider
som framstélls med traditionella metoder ofta inte
klarnas efter jasning.

VILKA AR DE VANLIGASTE AROM- OCH
DOFTDEFEKTERNA | CIDER?

Vid ciderfermentering kan bade angenédma och oan-
gendma aromer utvecklas (UC Davis, IFPC 2012).
Méanga oangendma aromer ar de samma som kan
uppstéa vid vinfermentering. De innehéaller ofta sva-
vel (se Tabell 1) och kan delas in i ”1atta” och "tyng-
re” svavelforeningar:

o | 4tta eller lattflyktiga svavelféreningar (t. ex. vate-
sulfid, metantiol, etantiol, dimetylsulfid och koldisulfid)
uppstar under jasningen vid syrebrist och kallas reduk-
tionsaromer. Dessa féreningar bidrar inte till doftde-
fekter om halten ar 14g (under nagra pg/L) eller ligger
nara troskelvardet for att kunna uppfattas. Halten kan
dock paverkas av faktorer som jaststam, temperatur,
jastpopulationens storlek samt innehallet av fermenter-
bart kvave, vitaminer, sulfater och sulfiter i musten eller
cidern. Under vissa omstandigheter kan halten 6ka och
orsaka doftdefekter (IFPC 2012).

e Tyngre svavelféreningar (t.ex. metionol) ar nara
kopplade till jastens svavel- och kvavemetabolism.
Dessa foreningar bildas vid nedbrytning av organiska

svavelféreningar och ar ofta forknippade med markbara
doftdefekter, som dofter av kdl, blomkal och vitlok. De
kan ha en stark negativ paverkan pa ciderns sensoriska
kvalitet (IFPC 2012).

HUR KAN DOFTDEFEKTER FORHINDRAS?

For att minska risken for utveckling av oonskade
dofter i cider kan primért tva atgarder 6vervigas:

e Atgérder under fermentering: Dessa atgarder inklu-
derar luftning, omtappning med eller utan luftning samt
klarning genom filtrering. Metoderna anvands for att
styra jasningsprocessen utifran tekniska och praktiska
Overvaganden.

o Atgérder fére buteljering: Dessa inkluderar omtapp-
ning och/eller filtrering for att sdkerstalla att produkten
har ratt typ och mangd mikroflora samt tillrécklig klar-
het for att utvecklas korrekt eller vara stabil i flaskan
under lagring.

VAD AR SYFTET MED LUFTNING?

Vid cidertillverkning har luftning tva huvudsakli-
ga syften: att forhindra doftdefekter och att framja
jasttillvaxt for en kontrollerad jasning.

Férhindra doftdefekter
e Brist pa syre i kombination med snabb fermentering,
hog grumlighet, hog svavelhalt och/eller Idga naringsni-
vaer kan bidra till att svavelféreningar bildas nar cidern
jaser. Detta leder till sa kallade reduktionsaromer som
kannetecknas av dofter och smaker av kal, 16k, ruttna
agg, gummi och sump.

e Doftdefekterna kan motveras genom tillracklig luft-
ning under jastens tillvaxtfas. Da gynnas produktionen
av steroler som behdvs for cellmembranens funktion.
Detta hjalper ocksa jasten att véxa till och battre klara
av stress.
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e Luftning 0kar samtidigt jastens behov av fermenter-
bart kvave. Om en fullsténdig utjasning efterstrévas kan
det darfor bli nédvandigt att tillsatta ytterligare kvave.

e Om svavelvate detekteras kan luftning vara en ef-
fektiv atgard forutsatt att den gors sa snart defekten
upptécks. Med tiden, och i nérvaro av etanol, tenderar
reduktionsféreningar att bilda merkaptaner, som ar
stabila och svara att eliminera. Om merkaptaner redan
har bildats bor luftning undvikas, eftersom merkapta-
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ner kan oxidera till disulfider, som ar &nnu svarare att
avlagsna.

Frdmja jésttillvaxt

e Luftning bidrar till jastens tillvaxt och underlattar upp-
taget av kvave vid fermentering. Under primarjasningen
kan luftning hjélpa jasten att snabbt ta upp tillsatt kva-
ve. Vid en eventuell andra jasning kan luftning anvandas
for att reglera bade nivan pa restsétma och koldioxid-
bildning.

Tabell 1. Vanligt forekommande svavelforeningar och doftdefekter som hittats i vin (Fracassetti och Vigentini 2018) och
som ocksa kan uppsta vid fermentering av cider (IFPC 2012). | tabellen anges aven troskelvarde och férekomst i vin.

Forening och molekylér formel

Hydrogen sulfide, H,S
Methanethiol, CH_SH

Ethanthiol, C,H_SH
Dimethyl sulfide, C,H .S
Carbon disulfide, CS,
Dimethyl trisulfide, C,H S,
Diethyl sulfide, C,H, S
Dimethyl disulfider, C,H S,
Diethyl disulfide, C,H, S
2-Mercaptoethanol, C,H,0S

Methylthioacetate, C,H ,02S-

S-Ethylthioacetate, C,H,0S

2-(Methylthio)-1-ethanol,
C_H,0S
2-(Methylthio)-1-propanol,
C,H, 0S
2-(Methylthio)-1-butanol,
C.H, 0S

5 12

Benzothiazole, C_.H.NS

5-(2-Hydroxyethyl)-4-methyit-
hiazole, C_H,NOS

Svenskt namn

Vatesulfid, svave

Metantiol, metylmer-

kaptan

Etantiol, merkaptan

Dimetylsulfid

Koldisulfid, kolsvavla

Dimetyltrisulfid
Dietylsulfid
Dimetyldisulfid
Dietyldisulfid
Merkaptoetanol

Metyltioacetat

S-etyltioacetat

Metyltioetanol

Metyltiopropanol

Metyltiobutanol

Benzotiazol

Hydroxyetylmetyl
tiazol

Doftbeskrivning Troskelvdrde  Mangdivin
(ng/L) (ng/L)
Ivate | Ruttna egg, reduktions- 0.001-150 0-370
aromer
Kokt kal, reduktionsaro- 0.3 0-16
mer
Lok, gummi, forruttnelse 1.1 0-50
Kal, sparris, majs, melass 10-160 0-910
Kal, gummi >38 0-18
Kal, Iok, kokta gronsaker 0.1 0-111
Vitlok 0.93-18 0-10
Kokt kal, sparris, 16k 20-45 0-160
Vitlok, 16k, brant gummi 4.3-40 0-160
Stall, fijaderfa 130 0-400
Svavelaktig, ruttna gron- 300 0-115
saker
Svavelaktig 40 0-180
Blomkal, brytbona 250 0-139
Blomkal, kokt kal 1200 0-5655
Lok, vitlok, jordig 100 0-180
Gummi 50-350 0-30
- Gron 100-1000 5-50

Tabell 2. For- och nackdelar med omtappning och filtrering av cider.

Metod Fordelar

Omtappning | ¢

Nackdelar

Billigt och latt att utfora. | e

e  Bevarar aromer.

Filtrering .

Effektivt och precist. U

Kan vara svart att na tillracklig klarhet och reduktion av mikroor-

ganismer.

Kan vara dyrt. Kraver bade sarskild utrustning och filtermedia
Kraver expertkompetens. Ger viss forlust av aromer. Innebar mer

eller mindre oxidation av cidern.
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OMTAPPNING

Omtappning (eng. racking, fr. soutirage) innebar att
bottensatsen som bildas vid fermentering avlagsnas
genom att cidern fors 6ver fran ett karl till ett an-
nat. Omtappning minskar méngden jastbiomassa
och de naringsdmnen som ar bundna i jasten. Sam-
tidigt stimuleras jasten till fortsatt, men langsam-
mare, jisning.

I slutet av jadsningsprocessen och under eftermog-
naden kan omtappning anvéndas for att reducera
jastmingden och mojliggora en séker buteljering.
Dessutom avldgsnas en del av de mest instabila po-
lyfenolerna som annars skulle kunna orsaka grum-
lighet i flaskan och skapa kvalitetsproblem vid till-
verkning av klar cider.

FILTRERING

Filtrering har samma syfte som omtappning men
mojliggor storre precision och kontroll, och kan &ven
inkludera fullstdndig eliminering av bade jast och-
bakterier vid sterilfiltrering. Filtrering kan ocksa
anvandas for att avlagsna den naturliga jastfloran
fore jasning, sarskilt oonskad Brettanomyces-jast.

Ibland kan det vara besvirligt att filtrera pa grund
av olika kolloider, inklusive polysackarider och pro-
teiner, som finns i must och cider. Dessa kolloider
kan orsaka filtreringsproblem dven om lampliga for-
beredande atgérder vidtas. For att valja ratt filter
kan filtrerbarhetstester goras med specialutrust-
ning eller genom att skicka prover till ett laboratori-
um. Kommersiella tester finns tillgdngliga f6r mem-
branfiltrering men inte for djupfiltermedia.

For att minska risken att filter satter igen rekom-
menderas att anvinda lampliga enzymer for pektin-
nedbrytning fore filtreringen. Det ar ocksa viktigt
att vara forsiktig sa att inte bottensedimentet rors
upp bade vid filtrering och omtappning av cider. Nar
det ar relevant kan grumlighet méatas for att under-
latta val av filter med lamplig porositet. En bra stra-
tegi vid filtrering ar att successivt anvinda filter
med allt finare porer.

For- och nackdelar med omtappning och filtrering
sammanfattas ovan i Tabell 2.

VILKA FILTRERINGSMETODER AR VANLIGA

FOR KLARNING AV MUST OCH CIDER?

Vanliga filtermedia for klarning ar djupmedia och
membranmedia. Djupmediafilter ar bast lampade
for initial klarningsfiltrering och reducering av fas-
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ta dmnen, medan membranmediafilter &r mest ef-
fektiva for finfiltrering och sterilfiltrering. Vanliga
filtreringsmetoder for ciderklarning &r:

¢ Platt- och ramfiltrering (eng. plate and frame filtration,
djupmedia)

e Linsfiltrering (eng. lenticular filtration, djupmedia)

e Kiselgurfiltrering (eng. diatomaceous earth filtration,
djupmedia)

e Tvarflodes- eller tangentialfiltrering (eng. crossflow or
tangetial filtration, membranmedia)

e Patronfiltrering (eng. cartridge filtration, djup- och
membranmedia)

En 6versikt 6ver olika filter och filtreringsmetoder
ges nedan. For detaljerad information om olika filter
hénvisas till dterforsiljare och tillverkare. For- och
nackdelar med olika filtreringsalternativ redovisas
i Tabell 3.

PLATT- OCH RAMFILTRERING

Platt- och ramfilter ar flexibla, lattanvianda och re-
lativt billiga. Detta gor dem sérskilt 1ampliga for
smaskalig cidertillverkning. Dessa filter anvénds
framst for att avlagsna fasta &mnen och jast. Fil-
terarken ar ofta tillverkade av cellulosa, men Kkie-
selgur och perlit kan ockséa inga i filtret. Den stora
variationen av filter med olika genomslépplighet gor
dessa filter anvandbara vid olika steg i ciderproduk-
tionen.

Platt- och ramfiltrering ar sarskilt effektivt for
klarning innan buteljering och efter mognadspro-
cessen. Mojligheten att reducera mikroorganismer
beror pa vilken filtertyp som anvéands (Tabell 4). Ut-
rustningens storlek och antalet plattor som behévs
for en framgangsrik filtrering beror pa volymen som
ska filtreras.

Trots filtersystemets enkla konstruktion ar filtre-
ringskvaliteten i hog grad beroende av korrekt an-
vandning. Innan anvidndning ska filterarken skoljas
med vatten tills eventuell filtersmak elimineras. Om
maximalt tryck och flodeshastigheter inte kontroll-
eras korrekt kan filtreringskvaliteten forsamras.
Till exempel kréaver sterilfiltrering att tryckskillna-
den mellan filterinlopp och -utlopp inte 6verstiger 1
bar.
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LINSFILTRERING

Linsfilter ar en vidareutveckling av platt- och ram-
filter. I ett linsfilter staplas sidrskilt utformade, lin-
sliknande arkfilter (celler) i ett slutet cylindriskt
holje. Vatskan pumpas in i holjet och pressas genom
filtren med hjalp av tryck. Tack vare den stora filte-
rytan ar linsfilter sarskilt lampliga for stora voly-
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mer och vatskor med hog halt av fasta partiklar.
Dessa filter kan anvéndas tillsammans med olika fil-
treringshjialpmedel, sdsom kieselgur. Antalet celler
och avstdndet mellan dem avgor filtrets totala filtre-
ringskapacitet. Linsfilter &r mer anvindarvanliga,
ateranviandbara och ger mindre produktférluster 4n
platt- och ramfilter.

Tabell 3. For- och nackdelar med olika filtreringsmojligheter for cider (sammanstallt fran Desseigne 2019, Desseigne
2015; Scott Laboratories 2024).

Fordelar
Platt- och ram- e Latta att anvanda men kraver regelbunden
filter kontroll av filter.
e Kan stéllas in sa att enbart aktuellt antal
filterplattor anvands.
e Tillater allt fran grovfiltrering till i det nar-
maste sterilfiltrering.
e Mattligt kostsam.
e Nagra filter kan levereras med ytterligare
filtreringshjalputrustning.
Linsfilter e Anvandarvanlig.
e Lagre produktforluster an for platt- och
ramfilter.
e Lamplig for filtrering av stora volymer med
hogt innehall av partiklar.
e Utgor ett slutet system vilket begransar
oxidation.
e  Kan desinficeras genom upphettning och
rengoras pa plats.
e  Lagre driftskostnad an for platt- och
ramfilter.
Kiselgurfilter e Har ett brett anvandningsomrade.

Tvarflodesfilter/ | o
Membranfilter

Patronfilter .

Séatter inte igen sa latt och ger utmarkt
klarhet.

Kan justeras och anpassas under pagaen-
de filtrering.

Kraver inga filtreringshjalpmedel och pro-
ducerar inget fast avfall.

Automatisk och enkel att anvanda.
Eliminerar effektivt jast och en stor del
av bakterierna, vilket potentiellt minskar
behovet av svavel.

Bevarar de organoleptiska egenskaperna
(arom och polyfenoler) battre an filtrering
med Kiselgur.

Uppnar klarning i en enda filtrerings-
sekvens med slutlig grumlighet under 1
NTU, éven for vatskor med hog fasthets-
grad.

Betydande tids- och arbetsbesparingar.

Majliggor mycket fin filtrering, till och med
sterilfiltrering.
Mattlig kostnad.

Nackdelar

Kraver ofta flera filtreringssteg for att upp-
na onskat resultat.

Filterplattorna ar till for engangsanvand-
ning, vilket genererar avfall.

Forbrukar vatten for att skolja ur och elimi-
nera filtersmak vid start av filtrering.

Svart att automatisera.

Resultatet ar mycket beroende av att an-
vandningsinstruktionerna féljs noggrant.

Hogre initiala kostnader an for plattfilter.

Kraver ofta upprepad filtrering.

Ger avfall som maste hanteras.

Inte I1&tt att automatisera.

Kraver skyddsutrustning for anvandare

Hoga investeringskostnader (4 till 5 gang-
er hogre an ett platt- och ramfilter).
Ekonomisk lonsamhet beror pa membra-
nens livslangd. Investeringen varierar fran
400 000 till flera miljoner kronor.

Hog elférbrukning.

Betydande vattenférbrukning for att tvatta
och regenerera membranen.

Ingen maojlighet att valja slutlig klarhet/
grumlighet.

Kan inte utféras in line med fyllningsut-
rustning.

Eliminerar proteiner, vilket paverkar skum-
bildning (galler endast aldre filter).

Ingen flexibilitet. Anvéands nastan uteslu-
tande som ett "sékerhetsfilter” precis fore
buteljering.
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FILTRERING MED FILTRERINGSHJALPMEDEL

Filtrering med filtreringshjalpmedel (eng. filtration
on earth, fr. alluvionnage) ar en vanlig metod vid
cidertillverkning i Frankrike, men mindre vanlig i
USA. Denna metod anvéander filtreringshjalpmedel
sasom cellulosa, perlit (ett vulkaniskt glasmaterial)
och kieselgur (diatomit eller diatoméjord), som be-
star av fossiliserade skal fran mikroskopiska alger.
Olika filtreringshjalpmedel kan anvandas vid filtre-
ring, fran initial klarning av must till finfiltrering i
samband med buteljering.

Metodens framsta fordel ar mojligheten att tillfora
filtreringshjalpmedel under filtreringsprocessen,
vilket hjalper till att forhindra igenséttning och
uppnd hog klarhet. Fullstdndig eliminering av jast
och bakterier ar dock inte méjlig, ens vid finfiltre-
ring. Flodeshastigheterna ar héga, fran 5 till 25
hL/h/m? (Desseigne, 2019), vilket gor att &ven sméa
filterenheter kan hantera stora volymer. Nackdelen
ar att filtermassorna blir en restprodukt som maste
tas om hand.

TVARFLODESFILTRERING (MEMBRANFILTRERING)

Tvarflodesfiltrering, som &ven kallas tangentiell
mikrofiltrering, anvands idag i allt storre utstrack-
ning, eftersom det nu ocksa finns sma enheter med
cirka tio kvadratmeter filteryta som lampar sig for
lagvolymsfiltrering. Pa grund av de hoga investe-
ringskostnaderna utfors tvarflodesfiltrering ofta av
konsulter. Det parallella flodet féorhindrar att par-
tiklar ansamlas pa filterytan, vilket gor att filtret
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inte sétts igen, och mojliggor en kontinuerlig filtre-
ringsprocess.

For tvarflodesfiltrering finns bade organiska och
keramiska membran tillgdngliga, och processen kan
automatiseras. Tvarflodesfilter ar sérskilt anvand-
bara nar det finns risk for defekter orsakade av Br-
ettanomyces-jast (Bauduin et al. 2015). Med hjalp av
tvarflodesfilter kan en klar cider tillverkas med nés-
tan fullstdndig eliminering av bakterier och jast.
Vid buteljering kan tvarflodesfilter ersatta filtre-
ring med filtreringshjélpmedel och plattfilter, vilket
minimerar ciderférluster.

Eftersom flodeshastigheten ar svar att justera kan
tvarflodesfiltrering dock inte utforas in-line vid bu-
teljering utan kraver att fyllningen sker via en buf-
ferttank.

PATRONFILTRERING

Patronfiltreringsenheter (djup- och membranmedia)
ar vanligtvis integrerade med buteljeringsenheten
men kan dven anvéndas fristdende. Dessa enheter
bestar av rorformiga, modulédra filter som placeras
i ett holje och ar konstruerade for att klara hoga
drifttryck. Filtermediet kan vara tillverkat av veck-
at papper, polypropylen, polyester, cellulosa eller an-
dra syntetiska och naturliga fibrer.

Forfiltreringspatroner kan installeras fore de slut-
liga filtreringspatronerna for att ge ytterligare
skydd. Patronfiltrering mojliggor en val definierad
filtreringsgrad och anvands ofta for sterilfiltrering.

Tabell 4. Turbiditet, typ av filtrering, porstorlek och filtrets avskiljningskapacitet, exempel for ett cellulosabaserat djupfil-

termedia (bearbetad efter Scott Laboratories 2022).

Turbiditet (NTU) Typ av filtrering

<200 grovfiltrering

<100 grovfiltrering
<80 grovfiltrering
<60 mediumfiltrering

12-35 mediumfiltrering

10-20 klarpoleringsfiltrering

1-15 klarpoleringsfiltrering

1-10 finfiltrering
1-7 finfiltrering
1-5 mikroorganismreducerande
1-4 mikroorganismreducerande
1-3 mikroorganismreducerande
<1 mikroorganismreducerande

Genomsnittlig porstorlek (um)

Avskiljningskapacitet

15 Sediment/bottensats

9-10 jast
7-8 jast
5-7 jast
3-4 jast
2.5 jast
2 jast
1.5 jast
1 jast
0.8 jast

0.5 jast / bakterier

0.45 jast / bakterier

0.25-0.35 jast / bakterier
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