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Fakta om cidertillverkning 2024

Analysmetoder for cider

Detta faktablad beskriver analysmetoder som vanligen anvands vid cidertillverk-
ning for att kunna folja och kontrollera tillverkningen sa att dnskad kvalitet nas.

VILKA ANALYSER ANVANDS VID CIDERTILLVERKNING?

Det finns flera viktiga analyser som ofta anvands
vid cidertillverkning. Det dr analys av specifik vikt;
total syrahalt; pH; bunden, fri och total svaveldi-
oxidhalt (SOy) samt alkoholhalt. Ibland analyseras
dven mingd fermenterbart kvave i musten (eng.
yeast assimilable nitrogen, YAN); totalhalt fenoler
i must och cider; och, sarskilt fér pdroncider, inne-
hallet av flyktiga syror (eng. volatile acidity, VA).
Analyser for att folja eventuell malolaktisk jasning,
jastpopulationens utveckling (rakning av jastceller)
och ciderns jasbarhet gors ocksa nér det ar relevant.
Tabell 1 ger en 6versikt 6ver rekommenderade ana-
lyser for olika steg vid cidertillverkning. Informa-
tion om analyserna och hur de utfoérs beskrivs dar-
efter. For analys av YAN och totalhalt fenoler, se
Fakta om cidertillverkning 2024: Analysmetoder
for frukt- och must vid tillverkning av cider.

MATNING AV DENSITET OCH SPECIFIK VIKT

Definition och bakgrund

Densitet definieras som provets massa (vikt) delat
med dess volym. Specifik vikt (eng. specific gravity,
SG) ar provets densitet i forhallande till vattnets
densitet, méatt vid samma temperatur.

Must innehéller losta d4mnen, framst socker men
4ven syror, som paverkar mustens densitet och dér-
med dess specifika vikt. Dessa &mnen gor att 1 liter
must vager mer &n 1 liter vatten, som i sin tur vager
mer &n 1 liter alkohol, vid samma temperatur. Nar
jasningen fortskrider minskar sockerhalten medan
alkoholhalten dkar och densiteten sjunker. Om mus-
ten har en densitet pa 1.053 g/cm?, s har 1 liter must
(1000 cm?®) en massa pa 1053 g, vilket motsvarar en
specifik vikt pa 1.053. Temperaturen paverkar den-
siteten och darmed den specifika vikten. For att vara
jamforbara maste uppméatta varden darfor alltid jus-
teras i forhallande till en referenstemperatur (20 °C).
Analys av mustens specifika vikt gor det mojligt
att enkelt uppskatta sockerhalten och didrmed den

potentiella alkoholnivdn som indikerar hur hoég
alkoholhalten kan bli om allt socker férbrukas ge-
nom fermentering. For att berdkna den potentiella
alkoholhalten utgéende ifrdn den specifika vikten
behovs tabeller med empiriska varden fér must och
cider. Genom att analysera den specifika vikten un-
der jasningen kan jasningens hastighet ocksé f6ljas.

Utrustning och metod
For att méata specifik vikt behovs:

¢ En hydrometer (analog eller digital) som mater den
relativa densiteten hos ett mustprov. Hydrometern finns
med olika skalor varav en ar specifik vikt (SG).

¢ Ett graderat matglas pa 250 mL (i glas eller plast).

e En termometer.

For att méata specifik vikt, tag ut ett prov av must
eller cider och filtrera det genom en silduk eller ett
kaffefilter. Detta avldgsnar eventuella rester av
fruktkott i musten och avgasar de prover som tas
under jasning. Bade fruktkétt och bubblor kan an-
nars paverka analysresultatet. Fruktkottet kan al-
ternativt avskiljas genom att provet centrifugeras.
Koldioxidbubblorna kan ocksd avlidgsnas genom att
provet placeras i ett ultraljudsbad till dess att alla
synliga bubblor férsvunnit.

Fyll det filtrerade och vid behov avgasade provet i
ett méatglas. Mat temperaturen och placera sedan
hydrometern i méatglaset. Snurra hydrometern fér
att forhindra att den fastnar mot glasets vaggar.
Lat hydrometern stabilisera sig, och se till att den
inte vidror méatglasets vaggar eller botten. Avlas
vardet pd hydrometern vid meniskens nedre del (Fi-
gur 1). Korrigera for temperatur genom att anvanda
kalibreringsskalan pd hydrometern, eller med hjalp
av tabeller och berdkningshjalpmedel som finns till-
gingliga online.
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Analyser

Tillverkningssteg
och syfte

Infor fermente-
ring

Syfte: Kartlagga
juicens egenska-
per, beddma risker,
kunna vidta atgar-
der for att na av-
sedd ciderkvalitet

Under fermente-
ring

Syfte: Utvardera
hur jasningen
framskrider for att
kunna na avsedd
ciderkvalitet

Efter fermente-
ring
Syfte: Kartlagga

ciderns egenskaper

for att kunna blan-
da olika omgangar
till avsedd kvalitet

Vid fyllning
Syfte: Kartlagga

ciderns egenskaper

och bedoma behov

av ytterligare atgar-

der for att na av-
sedd ciderkvalitet
och stabilitet

Tabell 1. Rekommenderade analyser vid olika steg av cidertillverkning.

Fysikalisk-kemiska och sensoriska analyser

I tillverknings-
lokalen

e Temperatur
e Specifik vikt
¢ Enkel prov-

smakning

e Temperatur
¢ Specifik vikt
e Enkel prov-

smakning

e Temperatur
e Specifik vikt
e Enkel prov-

smakning

e Temperatur
eSpecifik vikt
eEnkel prov-
smakning
eMotstands-
kraft mot oxida-
tion

Pa labbet

e Temperatur

e Specifik vikt

. pH

e Total syrahalt

« Overvakning av
mjolksyrajasning
* Fermenterbart
kvéave (YAN)

® Provsmakning

e Temperatur

e Specifik vikt

. pH

e Total syrahalt

« Overvakning av
mjolksyrajasning
® Provsmakning

e Temperatur

e Specifik vikt

. pH

¢ Total syrahalt

« Qvervakning av
mj6lksyrajasning
® Provsmakning

e Temperatur

e Specifik vikt

. pH

e Total syrahalt

« Overvakning av
mjolksyrajasning
* SO,

¢ Alkoholhalt

* Smakkaraktari-
sering

¢ Verifiering av
blandningskvalitet

Ovriga analy-
ser

¢ Totalhalt
fenoler (om
blandning sker i
detta steg)

* SO, (om det
tillsatts i detta
steg)

* SO, (om re-
dan tillsatt eller
tillsatts i detta
steg)

* SO, (om re-
dan tillsatt eller
tillsatts i detta
steg)

e Test av jas-
barhet (om det
ar relevant for
cidertypen)

¢ Innehall av
jarn vid risk
for oxidation
och behov av
atgarder for att
minska jarn-
innehallet

Analysmetoder for cider

Analyser
sarskilt for
paroncider

* Flyktiga
syror

¢ Flyktiga
syror

¢ Flyktiga
syror

e Klarnings-
test

¢ Alkohol

e Verifieran-
de klarnings-
test

Mikrobiologiska
analyser

* Inga

¢ Eventuell rak-
ning av jastceller
och verifiering
av forekomst av
bakterier

e Rakning av jast-
celler

* Forekomst av
bakterier

* Rakning av
Brettanomyces
celler (om det ar
relevant for cider-

typen)

® Rakning av jast-
celler

* Forekomst av
bakterier

® Rakning av
Brettanomyces
celler om det ar
relevant for cider-
typen
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Figur 1. FOr korrekt avlasning av hydrometern ska avlas-
ningen goras vid meniskens nedre del (Figur, Beerlab).

MATNING AV PH

Definition och bakgrund

pH definieras som den kemiska aktiviteten hos fria
vatejoner (HY). I vattenlésningar férekommer dessa
joner i form av oxoniumjoner (H3O+). pH &r en di-
mensionslos storhet som stracker sig fran 0 till 14,
baserad pa en omvind logaritmisk skala av H'-jo-
nernas aktivitet. pH anvénds for att méta surhets-
graden i en 16sning. I en vattenlosning vid 25°C géal-
ler féljande:

® En 16sning med pH=7 sags vara neutral.

® En 16sning med pH<7 s&gs vara sur; ju lagre dess
pH-véarde ar, desto surare ar den.

® En 16sning med pH>7 s&gs vara basisk; ju hogre dess
pH-varde ar, desto mer basisk ar den.

pH péaverkar de biokemiska reaktioner som dger rum
vid fermenteringen. Praktiskt sett har pH stor be-
tydelse for att skydda cider fran tillvaxt av skadliga
mikroorganismer. Forskning vid Long Ashton Rese-
arch Station (LARS) pa 60- och 70-talen visade att:

e Om pH ar <3.0 skyddar surheten naturligt musten/ci-
dern fran tillvaxt av mikroorganismer som kan paverka
ciderkvaliteten och ge upphov till oangendma aromer.

Om pH ar mellan 3.0 och 3.8 ar surheten i sig otillrack-
lig for att skydda musten/cidern, och det rekommende-
ras att tillsatta sulfit som komplement.

Analysmetoder for cider

e Om pH ar >3.8 skulle mangden sulfit som behdver
tillsattas for att sakerstélla skyddet dverstiga tillatna
halter. Sank da pH antingen genom att blanda med su-
rare must/cider eller genom att tillsdtta &ppelsyra, och
komplettera dven med sulfit baserat pa blandningens
pH-véarde.

Utrustning och metod

pH kan méatas med en pH-métare eller med séarskilda
indikatorremsor/-papper. Att anvidnda indikator-
remsor rekommenderas inte for must och cider, ef-
tersom dessa inte &r tillrackligt noggranna. Det ar
viktigt att anvdnda en robust och noggrann pH-ma-
tare. Den nédviandiga noggrannheten fér pH-be-
stdmning i must och cider ligger inom intervallet
0.01 till 0.05 pH-enheter; mindre precisa modeller
rekommenderas inte for professionellt bruk. Innan
man miter pH méste instrumentet kalibreras. For
detta anvands buffertlosningar. Buffertlosningar-
na bor bytas ut regelbundet (ungefiar var tredje méa-
nad) for att bibehéalla matnoggrannheten. pH-méta-
ren kalibreras vanligtvis vid 2 eller 3 punkter enligt
tillverkarens kalibreringsprocedur.

Ciderprovet maste avgasas innan pH-métning gors
s& att koldioxidbubblor i provet inte paverkar re-
sultaten. Nar pH-métaren ar kalibrerad och provet
ar redo, doppas pH-elektroden i vatskan och vardet
avldases. Aven om moderna pH-mé#tare automatiskt
kompenserar for temperatur rekommenderas att
alla prov rumstempererats fére méatning. Den mest
exakta méatningen far man genom att placera pro-
vet i en bagare med kontinuerlig omrérning med en
magnetomrorare.

ANALYS AV TOTAL SYRAHALT (TITRERBAR SYRA)

Definition och bakgrund

Total syrahalt, &ven kallad titrerbar syra (eng. titra-
table acidity, TA), mater koncentrationen av samt-
liga syror i ett prov. Appelmust och cider bestar
vanligtvis av upp till 95% &appelsyra, upp till 4%
kinasyra, upp till 1.5% citronsyra, och sm& méing-
der av andra organiska syror (Karl et al. 2022). Vid
fermentering bildas mjolksyra, ibland i betydande
méangder, och aven lite attiksyra (helst sa lite som
mojligt). Den totala syrahalten varierar kraftigt
mellan olika sorter, fran 1 g/L appelsyra i de mil-
daste till 12 g/L eller mer i de mest sura sorterna.

Surt ar en av de fem grundsmakerna som vi kan
kanna med tunga, gom och svalg. Syrainnehéllet pa-
verkar i hog grad de smakupplevelser vi far nar vi
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dricker cider. Syrorna som finns i must och cider har
betydelse for, ingar i, eller 4r resultatet av olika bio-
kemiska reaktioner som sker vid cidertillverkning
och totalsyrahalten ar darfor viktig att analysera.

Utrustning och metod

For att bestamma innehéallet av enskilda syror kravs
avancerad utrustning. Darfor analyseras i stallet
den totala syrahalten med en enkel titreringsmetod.
For titrering behovs foljande utrustning:

¢ 0.1 N eller 0.2 N natriumhydroxid (NaOH)
(ibland noterat som N/10 respektive N/5).

* En pipett eller byrett for att méata sma mangder
vatska exakt.

e En indikator eller pH-matare. Som indikator anvands
helst bromtymolblatt (BTB), som ar gul-orange under pH
7, blir gron vid pH 7 och sedan bla éver pH 7.

e Ett provror, bagare eller ett litet glas.

* En magnetomrorare.

I likhet med de flesta 6vriga analyser méaste cidern
forst avgasas for att undvika att kolsyran inte pa-
verkar resultatet. Total syrahalt analyseras sedan
enligt nedan:

e Mat upp den exakta mangden (X mL) cider som ska
analyseras i bagaren.

o Tillsatt nagra droppar indikatorldsning.
¢ Fyll byretten med NaOH med vald normalitet (N).

o Tillsatt droppvis NaOH till provet under omrérning. Sa
snart fargforandringar borjar synas (gront med BTB) till-
satts NaOH sakta till stabilt fargomslag nas (blagront/
blatt med BTB).

e Notera den tillsatta volymen (Y mL) NaOH. Tillsatt yt-
terligare tva droppar NaOH for att sakerstalla att du har
natt titreringsslutpunkten (syrorna har neutraliserats).
Provet ska da bli morkblatt.

e Om titrering sker med en pH-matare, titrera till dess
att pH nar 8.1 och notera sedan den tillsatta volymen
(Y mL).

Analysmetoder for cider

Berdkning av resultat

Resultatet av titreringen kan uttryckasiolika enhe-
ter. For cider uttrycks det vanligtvis som g dppelsy-
raekvivalenter per liter prov. Formel for att berdkna
total syrahalt blir da:

TA=(67 *N *Y)/X (g appelsyraekvivalenter/L)
Vid vintillverkning anges resultatet vanligtvis som
svavelsyraekvivalenter eller som vinsyraekvivalen-

ter. I vissa laboratorier anges det &ven i meq/L.

Tabell 2 kan anvéndas for att omvandla dessa resul-
tat till Appelsyraekvivalenter.

Tabell 2.0mvandlingsfaktorer for total syrahalt (TA).

For att erhalla g/L ap-
pelsyraekvivalenter

Ursprunglig enhet

g/L svavelsyraekvivalenter Multiplicera med 1.37

g/L vinsyraekvivalenter Multiplicera med 0.89

meq/L Multiplicera med 0.067

OVERVAKNING AV MALOLAKTISK FERMENTERING
GENOM PAPPERSKROMATOGRAFI

Bakgrund

Appelsyra ar den huvudsakliga syran i &pple och
darmed ocksa i dppelmust och cider. Appelsyran kan
omvandlas till mjolksyra av mjélksyrabakterier, och
i mindre utstriackning dven av vissa jastsvampar,
genom malolaktisk fermentering. Vid malolaktisk
fermentering forlorar cidern en betydande del av sin
surhet och det skydd som normalt ges av syran mot
potentiella féorskdamningsbakterier t. ex. Zymomo-
nas som kan orsaka cidersjuka (eng. cider-sickness,
fr. framboisé). Féorutom att syrabalansen férandras
upplevs mjolksyra mjukare i smaken an dppelsyra.

Genom att folja den malolaktiska fermenteringen
kan forandringar orsakade av mjolksyrabakterier
identifieras. Malolaktisk fermentering bér undvi-
kas i cider med lag total syrahalt (=hogt pH >3.70),
atminstone fore buteljering. A andra sidan kan ma-
lolaktisk fermentering anvédndas for att reducera
syra i cider med for hog syrahalt.
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Utrustning och metod

Det finns tre huvudsakliga metoder for att pavisa
och fo6lja malolaktisk fermentering. Den forsta me-
toden ar att analysera bade dppelsyra och mjolksyra
med hjélp av enzymatiska reaktioner. Den andra me-
toden ar att separera och analysera de olika syrorna
med en kolonn. Bada dessa metoder har férdelen av
att vara exakta men kréver provfiltrering och sar-
skild utrustning i form av spektrofotometer respek-
tive HPLC. Den tredje metoden ar papperskroma-
tografi som ar en enklare kvalitativ metod for att
kunna f6lja malolaktisk jasning.

For att kunna folja malolaktisk jasning med pap-
perskromatografi beh6vs foljande utrustning:

e Kromatografipapper (Whatman No. 1 rekommende-
ras), 20 x 20 cm

e Tandstickor
® En graderad cylinder pa 100 mL

* En 2- eller 3-liters behallare med tatslutande lock
(foredragsvis en glasburk, se Figur 2)

* En migrationslosning (eluent) — en blandning av buta-
nol med bromfenolblatt (BFB, 1 g/L) och 50% &ttiksyra
(v/v ivattenldsning)

® En hartork

Analysen genomfors enligt nedan:

e Forbered eluenten genom att blanda 50 mL BFB-bu-
tanol med 20 mL 50% attiksyra i den graderade cylin-
dern.

* Hall eluent (ca 1 centimeters djup) i avsedd behallare
minst 24 timmar fore starten av kromatografin och satt
pa locket

e Markera med blyertspenna en linje 2 cm fran nedre
kanten av kromatografipappret.

e Markera punkter for prover langs denna linje, med ett
avstand pa 1.5-2 cm mellan varje punkt.

e Markera provets nummer under varje punkt.
¢ Droppa varje prov i 6—8 pa varandra foljande applice-
ringar pa kromatografipappret, torka noggrant med en

hartork mellan varje applicering for att fokusera provet.

e Nar alla prover har applicerats, rulla ihop arket till en
cylinder och hafta ihop det.

Analysmetoder for cider

* Placera arket uppratt i behallaren och satt pa locket.
Lat eluenten migrera genom kapillar verkan under 5 till
6 timmar.

o Nar eluentens front nar 2 cm fran arkets éverkant, tag
ut arket och placera det pa en torr, valventilerad plats.

Tolkning av resultat

Nar arket ar torrt, jamfors storleken pa de gula
prickarna mot den bl& bakgrunden (Figur 2). Den
ovre gula pricken representerar mjolksyra, medan
den nedre representerar dppelsyra som migrerar
langsammare.

Migrationsfront
Mjolksyra

Appelsyra

Provplacering

Figur 2. Utrustning och exempel pa ett papperskromato-
grafiark for att folja malolaktisk jasning.
(Foto: FJ Raimbaud).
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- ““_“_’_———A ~ ¢ En Pasteurpipett
| ' :

0,200 mm Malassez
{ m ¢ En flaska med destillerat vatten
* - : : e Mjukt papper eller handduk
- Bei
@1 “ Rikningen genomfors enligt nedan:
= S * Rengdr kammare och tackglas noggrant fore och
mellan varje prov.
Rutnat med 25 rektanglar Rektangel med 20 sma rutor
- e Avgasa och blanda provet for att sakerstalla en kor-
§L rekt och representativ rékning.
/Yy
- e Anvand en Pasteurpipett for att ta upp provet.
ST E ¥
' § [y * Placera forsiktigt en droppe av provet pa vardera av
ﬁ‘-r § de tva storre kamrarna i Malassez-raknekammaren.
¢ Varje kammare har ett rutnat med 25 storre rektang-
pi g i N PR Iggg/gge rethangel ar |ndelrﬁd i 20“m|_r_1drg rutor som:dr _
02 02 02 005 . mm?2 stora och anvands for rékning. Se rutnats
\.T.l |‘0—ﬁ’1 struktur i Figur 3.
Figur 3. Malassez raknekammare med rektangulart linje- ® Placera ett tackglas 6ver provet. Positionera tackgla-
monster (rutnat hamtat fran https://www.marienfeld-su- set sa att luft drivs ut (placera férst ena sidan nedat,
perior.com/counting-grids.html) med 25 stérre rektanglar hall med ett finger och sléapp sedan ned den andra
(volym 0.01 pL per rektangel) dar varje rektangel innehall- sidan).
er 20 smarutor (volym 0.0005 pL per ruta).
(Foto: FJ Raimbaud) e Lat provet stabilisera sig i nagra minuter.
e Valj i forvag slumpmassigt ut de rektanglar som ska
Bakgrund raknas och hall dig till dem for att undvika bias.
For att kunna uppskatta den totala jastpopulationen
i cider kan jastceller i en kiind provvolym riknas un- * Anpassa antalet rektanglar och smarutor som ska
der mikroskop. Mikroskopet kan ocks& anvandas for raknas till jastpopulationens storlek. Det &r dnskvart
att observera eventuell férekomst av bakterier och att rékna ca 100 celler for tillréckligt noggrann rakning.
fallningar. Metoden ger vardefull information om Spad cidern om for manga jastceller forhindrar nog-
jasningsprocessen och kvaliteten pa cidern. Riak- grann rakning.
ningen av jastceller utférs vanligtvis med hjilp av
en riaknekammare, en hemocytometer, som har ett ¢ Rékna antalet jastceller och bortse fran eventuella
rutnit som underléttar rakningen och berdkningen bakterier eller skrap. Jastceller &r runda eller nagot
av antalet jastceller i provet (Figur 3). avlanga, 3—4 ym men kan vara storre beroende pa art.
Utrustning och metod ¢ Bakterier ser ut som sma svarta prickar dar mjolksy-
For rdkning av jastceller behdvs foljande utrust- rabakterier ar 0.7-1.1 um stora. Det ar svart att rakna
ning: enskilda bakterier med 400x forstoring, men antalet

kan uppskattas som lagt, medel eller hogt.
e Ett mikroskop, 400x (helst med faskontrast for att

jastcellerna ska synas battre) ¢ Alla andra partiklar som observeras noteras som
skrap (t. ex. polyfenolutfallningar, kristaller, mycel, fibrer

e En Malassez (eller Thoma) réaknekammare med 0.2 etc.). Det éar mojligt att uppskatta partiklarnas mangd

mm djup och minsta rutstorlek pa 0.0025 mm?2. som lag, medel eller hog.

* Tackglas
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Berdkning av resultat
For att berdkna koncentrationen av jastceller an-
vands formeln:

Totalt antalet raknade jastceller x 2 000 000
Antalet smarutor som réknats

= jastceller per mL

Om exempelvis totalt 50 jastceller hittas vid rak-
ning av 100 sméa rutor blir koncentrationen 1 miljo-
ner jastceller/mL:

50 * 2 000 000
100

=1 000 000 jastceller per mL

ANALYS AV SULFIT MED RIPPER-METODEN

Bakgrund

Nar svaveldioxid i pulverform (t. ex. kaliumdisul-
fit, K,S,0,) eller gas (SO,) loses i vatten eller i must
bildas svavelsyrlighet (H,S0O,), som i sin tur mycket
snabbt dissocierar och bildar olika sulfiter. Sulfiter
(foreningar med SO,*-joner) hjélper till att skydda
cider fran mikroorganismer som kan paverka pro-
duktkvaliteten negativt. Det ar darfor viktigt att
kunna analysera sulfit i cider.

Det finns flera olika metoder for att analysera sul-
fiter. Enzymatiska metoder som kraver provbered-
ning och en spektrofotometer; Franz-Paul-metoden,
en destillationsmetod som kréver specifik destilla-
tionsutrustning; och Ripper-metoden som &ar en
titreringsmetod som traditionellt har anvants vid
cidertillverkning.

Utrustning och metod

Ripper-metoden ar relativt enkel att anvdnda och
tillrackligt noggrann f6r att analysera normalt f6-
rekommande méngder av SO, (mindre &n 300 ppm).

Principen fér Ripper-metoden bygger pa att SO,
forekommer i tva former: fri och bunden. Den fria
formen bestédms i en sur 16sning genom jodometrisk
titrering, och den bundna formen bestdms genom
skillnaden mellan total svavelsyra-hydrid och bun-
den svavelsyra-hydrid.

Bunden SO, hydrolyseras i en alkalisk 16sning.

For Ripper-metoden behovs foljande utrustning och
reagenser:

Analysmetoder for cider

e En 250 mL Erlenmeyerkolv

e En 25 mL matcylinder

e En 1 mL pipett

* 0.02 N jod (I,) bisublimerad (h6g renhet)
¢ 0.1 N natriumtiosulfat (Na,S,0,) I6sning

27273

e 1 + 3 (volym per volym) svavelsyra-vattenldsning.
Tank pa att varme utvecklas vid blandning av syra och
vatten. Tillsatt darfor alltid syra i vatten och inte tvart-
om.

e Kaliumjodid (KI)
¢ N natriumhydroxid (NaOH)

e 1 % starkelseldsning som indikator. Bereds genom att
koka upp 100 g potatismjol i 1 L vatten.

Bestam jodlosningens koncentration enligt nedan:

e Hall 25 mL 0.02 N jodldsning i en 250 mL Erlenmey-
erkolv.

e Tillsadtt Y mL 0.1 N natriumtiosulfatldsning droppvis
tills avfargning sker.

Analysera fri SO, enligt nedan:

e Hall 15 mL cider eller must i en 250 mL Erlenmeyer-
kolv

e Tillsatt 1 mL starkelseindikator
e Tillsatt 3 mL utspadd svavelsyraldsning

e Titrera med X mL 0.02 N jod tills en bla-brun farg
framtrader och kvarstar i 5 till 10 sekunder.

Analysera totalhalt SO, enligt nedan:

e Hall 15 mL cider och 6 mL 1 N NaOH i en 250 mL
Erlenmeyerkolv. Forslut, ror om och vanta i 10 minuter.

e Tillsatt 1 mL starkelseindikator och 2 mL utspadd
svavelsyra.

e Titrera med X1 mL 0.02 N jodldsning tills en bla-brun
farg framtrader och kvarstari 5 till 10 sekunder.

e Tillsatt 24 mL 1 N NaOH. Forslut, ror om och vantai 5
minuter.
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¢ Tillsatt 1 mL starkelseindikator och 3 mL utspadd
svavelsyra.

e Titrera med X2 mL 0.02 N jodIdsning tills en bestaen-
de lila farg framtrader (nagra droppar racker).

Berdkning av jodlosningens koncentration
Formeln fér berdakning av jod-koncentrationen ar ba-
serad pa reaktionen:

2 Na28203 + |2 —> Na2$406 + 2 Nal

Saledes reagerar 2 mol natriumtiosulfat med 1 mol
elementér jod. Jodkoncentrationen erhéalls sedan ge-
nom formeln:

[I5] =0.5 (molférhallande) * Y mL 0.1 N (natriumtiosul-
fat) / 25 mL 0.02 N (jodldsning) = 0.02 * Y (mol/L)

Berdikning av fri, total och bunden SO,
Svaveldioxid (SO,) reagerar i en vattenlosning med
jod (I,) i en redox-reaktion déir svaveldioxid funge-
rar som ett reduktionsmedel och jod fungerar som
ett oxidationsmedel:

Saledes reagerar 1 mol SO, med 1 mol I,. Koncentra-
tionen av fritt och bundet SO, kan dérfér beréknas
med hjalp av formlerna:

Fri SO, mg/L (ppm) =
64.07 * [I12] * X mL jodIésning
15 mL cider

Total SO, mg/L (ppm) =
64.07 *[12] * (X1 + X2) mL jodldsning
15 mL cider

Bunden SO,= Total SO, - Fri SO,

Ibland ér det nédvéndigt att utféra analys av fri SO,
med en N/100 jodlésning for att uppné ett mer exakt
resultat. Metoden ar inte lampad f6r att mata totalt
S0, istarkt firgad cider, eftersom fargférindringen
hos indikatorn dr svar att identifiera i denna matrix.

TEST AV JASBARHET

Bakgrund

Jasbarhetstestet dr en forcerad jasning som syftar
till att forutsdga hur cidern kommer att jasa och
producera koldioxid i flaskan, och darmed forutsaga
risk for att 6vertryck ska uppsta. Metoden anvinds
for att bestAmma hur mycket socker och jast som ska
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tillsattas for att skapa bubblor vid andrajasning pa
flaska utan att det blir f6r hogt tryck.

Utrustning och metod

Vid jasbarhetstestet sterilfiltreras ciderprovet forst
med hjélp av ett sprutfilter for att avlagsna alla jast-
celler och praktiskt taget alla bakterier. Anvand
filter med porstorlek 0.45 pm eller mindre. Provet
delas sedan upp i tva delar. Det forsta delprovet
fungerar som kontroll och placeras i kylskéap vid 4°C.
Det andra delprovet inokuleras med jast motsvaran-
de 2 g torrjast per hektoliter och placeras i en inku-
bator vid 25°C under 14 dagar. Skillnaden i specifik
vikt mellan proverna efter den forcerade fermente-
ringen korrelerar med risken fér 6vertryck i flaskan
pa grund av jasning.

For att kunna filtreras med sprutfilter méste cider-
provet dessforinnan ha grovfiltrerats eller centrifu-
gerats vid (8000 rpm i 20 minuter). Malet med ste-
rilfiltreringen &ar att reducera jastpopulationen till
under 100000 jastceller/mL.

For jasbarhetstestet beh6vs foljande utrustning:

¢ Vattenbad
e 250 mL eller 500 mL bagare

¢ 50 mL flaskor (andra volymer fungerar ocksa, justera
bara protokollet)

e Gummiproppar

e Kapsyler och kapsyltang for att satta pa och ta av
kapsyler

* 50 mL sprutor (eller andra storlekar beroende pa
flaskstorlek)

¢ Sprutfilter fran 1.2 till 0.45 pm
* Precisionsvag (minsta noggrannhet: 1/100-del)

e Torrjast (anvand en jaststam som kan jasa cidern helt
torr)

e Strosocker
* Avjoniserat eller destillerat vatten
e 100-200 pL mikropipetter med mikropipettspetsar

e Hydrometer
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Genomfér jasbarhetstestet enligt nedan: ¢ Tag ut kontrollflaskan fran kylskapet och testflaskan
fran varmeskapet efter 14 dagar. Lat bada flaskorna
® Forbered en bdgare med 100 mL sockerldsning (50 g sta i rumstemperatur i 3 till 4 timmar. Anvand sedan en
socker/L). hydrometer for att mata specifik vikt pa cidern i bada
flaskorna.

e Placera bagaren i ett vattenbad vid 37°C.
Berdkning och tolkning av resultat
e Tillsatt 0.75 g torrjast. Berikna skillnaden i specifik vikt mellan kontroll-

flaskan och testflaskan. Resultaten tolkas sedan en-
e | at sta i vattenbadet i 25-30 minuter for rehydrering. ligt Tabell 3.

o Sterilfiltrera ciderprovet (anvand 0.45 um filter) och
tillsatt 50 mL cider till kontrollflaskan och 50 mL till
testflaskan.

* ROr om den rehydrerade jasten val.

e Anvand en mikropipett och ta 133 pL av den rehydre-
rade jasten och tillsatt den i testflaskan (motsvarar en
dos pa 2 g/hektol).

¢ Placera testflaskan i ett varmeskap vid 25°C.

¢ Placera kontrollflaskan i kylskap vid 4°C.

Tabell 3. Tolkning av resultat fran jasbarhetstestet som syftar till att undersoka risk for dvertryck vid jasning pa flaska,
samt rekommendationer for atgarder beroende pa skillnaden i specifik vikt mellan kontrollprovet (4°C) och testprovet
(25°C). Detta test utvecklades for en specifik jaststam, men testet kan anpassas for andra stammar med god formaga
att jasa cider till torrhet.

Skillnad i specifik  Tolkning av resultat Rekommendation
vikt (SG)
<0.0021 Lag risk for overtryck i flaskan (< 6 % av flaskorna). Buteljera med vanlig jastmangd (anpassad efter

rekommendation fran tillverkare och ciderns spe-
cifika vikt) for att skapa bubblor vid andrajasning

pa flaska.
0.0022-0.0049 Risken for éverjasning 6kar snabbt i takt med att Hog risk for dverjasning. Andra tillverkningsplanen
skillnaden i specifik vikt kar. Till exempel motsvarar beroende pa tidigare erfarenheter.
en skillnad pa 0.0035 SG en 50 % risk for dvertryck Reducera jastdosen eller starta om jasningen.
i flaskan.
>0.005 Storre an 96 % risk att cidern kommer att ge 6ver- Extremt hog risk for dverjasning. Starta om jas-
tryck i flaskan. ningen eller &ndra planen fér batchen (tillverka i

stallet extra torr cider, vinager, eller planera for
destillering), alternativt byt metod for tillverkning
(pastorisering, Charmat-metoden, degorgering).
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ANALYS AV FLYKTIGA SYROR

Bakgrund

Attiksyra ar en flyktig organisk syra (eng. volatile
acidity, VA) som kan bildas fran alkohol i cider. At-
tiksyra kan produceras av olika jaststammar, men
framst av bakterier, sirskilt Acetobacter. Dessa kan
finnas naturligt i luften och péa applets skal samt i
fruktkottet. Bakterierna dr ganska toleranta mot
sulfit och kan 6verleva under fermenteringen, men
de dor vid korrekt pastorisering. Acetobacter ar ae-
roba, vilket innebér att syre kravs for deras tillvaxt.
Dérutover kréavs ocksa en relativt hog temperatur.
For A. aceti ar 25—-30°C optimalt.

Sméa méangder flyktiga syror, mindre &n 0.7 g/L, an-
ses vara praktiskt taget omdéjliga att upptéacka i ci-
der vid provsmakning, och kan till och med férbatt-
ra smaken vid lagring. Om méangden 6verstiger 1.3
g/L blir de problematiska och ger en obehaglig smak
(Jolicoeur 2013). Erfarenhet har visat att om ocksa
etylacetat finns i cidern s& kan den 6ka den upplev-
da smaken av flyktiga syror fran sa laga nivaer som
0.3-0.4 g/L. Den niva av flyktiga syror som far fore-
komma i cider &ar reglerad i vissa lander, vilket gor
att innehallet méste analyseras. Traditionellt har
analysen utforts genom angdestillation foljt av ox-
idation och titrering. Numera finns enkla och myck-
et exakta spektrofotometriska enzymatiska tester
kommersiellt tillgidngliga. I laboratorier méts flyk-
tiga syror vanligtvis med HPLC eller GC.

Utrustning och metod
Flyktiga syror kan analyseras genom titrering efter
destillering. For analysen behovs foljande utrust-
ning:

e Ett ultraljudsbad

e En byrett

e 100 mL plastbagare

¢ En flaska med destillerat vatten

¢ En destillationsapparat (DE 2000)

e En 20 mL pipett

* En 500 mL Erlenmeyerkolv

e Vinsyra i kristaller

¢ Fenolftalein (indikator)

¢ 0.1 N natriumhydroxidlésning (NaOH)
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Analys av flyktiga syror utfors enligt nedan:

¢ Fyll byretten med NaOH-I6sning och justera nivan till
0-markeringen.

* Satt pa destillationsapparaten.

* Placera bagaren med provet som ska analyseras i
ultraljudsbadet i 10 minuter for avgasning.

e Tillsatt 0.5 g vinsyra (ca 1/2 tesked) i destillationsap-
paraten.

e Tillsatt 20 mL avgasat prov i destillationsapparaten.
¢ Stall in destillationstiden pa cirka 6 minuter.

e Starta destillationen och samla upp cirka 250 mL
destillat i en 500 mL Erlenmeyerkolv.

o Tillsatt nagra droppar fenolftalein till destillatet i Er-
lenmeyerkolven och titrera med 0.1 N NaOH.

¢ Borja titrera med NaOH och sluta néar destillatet far en
karamellrosa farg som varar i 10 sekunder.

¢ Notera volymen (X mL) av NaOH som anvandes.

Att tdnka pa vid analys:
* Arbeta rent och noggrant.
* Kontrollera datumet pa fenolftaleinet.
* I[nnan analysen paborjas, se till att destillationsap-
paraten ar redo att anvdndas samt att vattenkranen ar
nagot 6ppen.

¢ Analysera ett kontrollprov var tionde matning.

e Om det finns en avvikelse, rengdr apparaten noggrant
och upprepa méatningen.

e Stang av destillationsapparaten och vattentillforseln
nar matningarna ar slutférda.

® Bestam koncentrationen pa NaOH-I6sningen en gang
i manaden. Om det finns en avvikelse, byt 16sning.

Berdkning av halten flyktiga syror
Koncentrationen flyktiga syror (VA) i provet beréak-
nas med hjélp av formeln:

VA (H,SO, g/L)=XmL NaOH * 0.245
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KLARNINGSTEST MED GELATIN

Bakgrund

Ett klarningstest kan goras for att bestdmma be-
hov, typ och méngd klarningsmedel som beh6vs for
stabilisering av cider och paroncider. Klarningsme-
del &r Amnen som tillsédtts cidern for att avlagsna
oonskade partiklar, sisom proteiner, tanniner, jast
och andra uppslammade fasta &mnen som kan orsa-
ka grumlighet eller instabilitet i slutprodukten. Ett
vanligt anvant klarningsmedel ar gelatin. Andra
vanliga klarningsmedel ar t. ex. bentonit, kiselsol
och kitosan.

Polyfenoler som ger upphov till bitterhet och strav-
het i paroncider och i vissa &ppelcidersorter &r
mycket instabila (kolloidal instabilitet), och med ti-
den bildar de fallningar och sediment. Sedimenten
paverkar cidern estetiskt och 6kar risken fér att pro-
dukten inte kan lagras med bibehéllen kvalitet.
Malet med klarningstestet for cider ar att faststéilla
vilken dos av fallningsmedel som behé6vs for att av-
lagsna de mest instabila polyfenolerna och didrmed
forebygga fiallningar. For detta syfte bor gelatin
med hog molekylvikt anvéndas.

Utrustning och metod
For klarningstestet beh6vs foljande utrustning:

¢ En precisionsvag (1/100-del)

e Gelatinpulver med hog molekylvikt. Erbigel-market
rekommenderas (distributor: Erbsloh)

e En 250 eller 500 mL bagare

e En 100, 200 eller 500 mL méatkolv
¢ Destillerat vatten

e 100 mL provror

* Flaskor

¢ Filterpapper

e Tratt

® Provror och stall

¢ 1 % tannin i vattenldsning

e Varmeplatta
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Klarningstestet utfors i tre steg: 1) gelatinbered-
ning, 2) klarning och 3) utvardering av resultat.

Gelatinberedning utfors enligt nedan:

* Smaka pa cidern / paroncidern for att skatta behovet
av klarningsmedel och maximera chanserna att hitta
ratt dosering. Ju kraftigare bitterhet desto mer klar-
ningsmedel kan behdvas.

e Vag upp mangden gelatin som kravs for testerna (1, 2
eller 5 gien bagare).

e Anvand en matkolv for att mata upp den volym de-
stillerat vatten som kravs for varje test, 100 mL vatten
kravs for 1 g gelatin.

e Tillsatt 10 mL kallt vatten i bdgaren for varje 1 g gela-
tin.

e Vanta 45 minuter till en timme for att lata gelatinet ta
upp vatten.

e Varm resten av vattnet till strax under kokpunkten
och tillsatt det i bagaren, och ror om.

Klarningen forbereds enligt nedan:

e Hall upp 100 mL cider / paroncider i lampligt antal
flaskor.

e Tillsatt bestdamd mangd gelatin (1, 2, 3, 4, 5 mL per
100 mL etc.) och skaka om val.

¢ Eftersom gelatinets koncentration ar 10 g/L, motsva-
rar 1 mL gelatin tillsatt till 200 mL paroncider en dose-
ring pa 10 g/HL i ciderbatchen.

¢ Lat proverna sta i rumstemperatur en timme och stall
dem sedan i kylskap i 2 dagar.

Bed6m behovet av gelatin for klarning enligt nedan:

e Anvand ett pappersfilter och hall forsiktigt den klarna-
de produkten i provrdr. Varje prov med olika gelatinhal-
ter ska fordelas pa tva separata provror.

¢ | det ena provroret, tillsatt ndgra droppar gelatin, och i
det andra, tillsatt ndgra droppar 1 % tanninlésning.

* Den l[ampliga dosen gelatin bestams vara mellan det
forsta provroret som inte blir grumligt nar gelatin till-
satts (detta indikerar att inga tanniner finns kvar), och
det provror som blir grumligt vid tillsattning av tanniner
(detta indikerar att onddigt mycket gelatin anvants).
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FALLNINGSTEST FOR PEKTIN

Bakgrund

Att analysera dppelmustens innehall av pektin ar
sarskilt viktigt om keeving ska vara en del av cider-
tillverkningen. Om pektininnehéallet ar for lagt ar
keeving inte mojlig. Pektin bildar en gel-liknande
struktur i en 16sning med hog alkoholhalt, vilket ar
principen bakom fallningstestet.

Utrustning och metod
For fallningstestet behovs féljande utrustning:

e Ett provror
e Matcylinder
e Metanol som surgjorts med 1 % saltsyra (HCI)

e Det &r mojligt att byta ut metanollésningen mot 90 %
surgjord etanol.

For genomforande av fallningstestet:

e Fyll provroret till 2/3 med must och 4/3 med surgjord
metanollosning.

¢ Blanda val.
e Lat sta i 5 minuter.

e | 4s av resultatet.

Tolkning av fallningstestet

For tolkning av fallningstestet, se Figur 4. Ett helt
klart prov indikerar att inget pektin finns i provet
och dérmed finns ingen mojlighet for keeving. Om
en tunn ej sammanhéngande gel bildas &r utsikterna
att lyckas med keeving sma. Om daremot en plugg-
lik pektingel bildas 4r mojligheterna att lyckas med
keeving goda.

TEST AV OXIDATIONSBENAGENHET

Bakgrund

Oxidation kan i cider orsaka brunfargning och fall-
ningar, som gor cidern grumlig, samt bidra till en
metallisk eller harsken smak. Att testa ciderns ox-
idationsbenédgenhet ar enkelt. Testet kan utforas
fore buteljering for att avgora om det finns risk for
att ciderns kvalitet kan komma att paverkas av jar-
noxidation eller oxidativ brunfargning. I vissa lan-
der, t. ex. i Frankrike, finns det en hogsta tillatna
halt jarn i cider och paroncider. Om ciderns farg
forandras och om cidern grumlas p.g.a. jarnoxida-
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Figur 4. Schematisk illustration av olika utfall vid pektin-
fallningstest i alkohol.

1: Klar I16sning => inget pektin => ingen mojlighet att an-
vanda keeving for klarning av juice.

2: Tunn ej sammanhangande gel => viss forekomst av
pektin => sma forutsattningar att lyckas med keeving.

3: Tydlig pektinklump => tillracklig mangd pektin => goda
forutsattningar att lyckas med keeving.

tion maste jarninnehéallet méatas for att sdkerstéilla
att produkten uppfyller lagstadgade krav och inte
innehéaller fér hoga halter jarn.

Utrustning och metod

Oxidationsbendgenheten testas genom att man hal-
ler ciderprovet i ett glas som far sta exponerat for
luftens syre i 24 timmar. Om fargen ej &ndras under
denna tid 4r oxidationsbendgenheten lag. Om fargen
blir brun, tillsdtt nagra droppar citronsaft. Om far-
gen efter 10—15 minuter atergar till ndstan normal
indikerar det att grumligheten/fargférandringen
orsakats av jarn i cidern (fr. casse ferrique). Om far-
gen inte atergéar till normal, 4r cidern mer eller min-
dre kéanslig for oxidativ brunféargning dar enzymet
polyfenoloxidas medverkar (fr. casse oxydasique).

Beroende pa typ av oxidation kan nedanstaende at-
girder vidtas:

¢ Vid jarnoxidation, tillsatt citronsyra med en koncen-
tration pa 25 till 50 g/HL. Citronsyra (och askorbinsyra)
hindrar jarnet fran att oxidera.

¢ Vid oxidativ brunfargning, tillsatt sulfiter med en kon-
centration pa 80 till 100 ppm. Detta inhiberar polyfeno-
loxidasenzymet.
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DETEKTION AV BRETTANOMYCES JAST

Forekomst och mangd av Brettanomyces-jastceller
kan detekteras genom odling av prov pa specifikt
substrat (vilket &ar tidskravande) eller genom se-
mikvantitativ PCR-analys, som ger en ungefirlig
uppskattning av antalet jastceller. Trots kostnaden
rekommenderas dessa tester for ciderier som ofta
upplever problem med den typ av o6nskade anima-
liska aromer som Brettanomyces kan ge upphov till.

ANALYS AV ALKOHOLHALT

Att kunna analysera alkoholhalten i cider &r ndéd-
vandigt men har historiskt sett inte varit sa enkelt.
Nar cidern ar torr och inte innehéaller restsocker
har alkoholhalten bestdmts med en ebulliometer, en
kokpunktmétare. Nar cidern innehéller restsocker
har alkoholhalten vanligtvis analyserats genom de-
stillering och sedan med hydrometer vilket varit en
standardmetod.

LITTERATUR
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Idag kan alkoholhalten med stor noggrannhet be-
stdimmas med hjalp av enzymatiska metoder och
en spektrofotometer. Det finns dven nyare digital
utrustning som kombinerar densitets- och refrak-
tionsindexanalyser och gor det mojligt att med till-
racklig noggrannhet bestdmma alkoholhalten under
jasning. Ett exempel dr EasyDens och SmartRef
Combo, utvecklat av Anton Paar, som kan anvidndas
for att bestdmma alkoholhalten i volymprocent (nog-
grannhet 0.5 % ABV) i cider.

Jolicoeur C. 2013. The new cider maker’s handbook. Chelsea Green Publishing, Vermont, USA
Karl et al. 2022. The biochemical and physiological basis for hard cider apple fruit quality. https://doi.
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