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Fermentering, potentiell alkoholhalt

och val av jast

Detta faktablad beskriver vad alkoholfermentering ar, hur potentiell alkoholhalt
kan beraknas, vilken jast som vanligtvis anvands vid cidertillverkning och hur
fermenteringsprocessen kan paverkas for att uppna 6nskad kvalitet hos cider.

VAD AR ALKOHOLFERMENTERING?

Biokemiskt sett ar alkoholfermentering jéastcellers
produktion av energi och etanol fran socker i fran-
varo av syre. Jist kan leva under béde aeroba for-
héllanden (ndrvaro av syre) och anaeroba férhallan-
den (franvaro av syre). Under aeroba forhallanden
véaxer och forokar sig jasten snabbt och omvandlar
med hjélp av syre (Og) glukos (CgH;50¢) till koldi-
oxid (COy) och vatten (H,0) samtidigt som en stor
méngd energi (ATP) produceras. Processen kallas
aerob cellandning. Detta sker vid den initiala cider-
fermenteringen och mirks som gas- och varmeut-
veckling. Kemiskt kan aerob cellandning férenklat
sammanfattas genom formeln:

CgH120¢ (glukos) + 6 O, (syre) ----> 6 CO,, (koldioxid) +
6 H,0 (vatten) + 38 ATP

Under anaeroba férhallanden omvandlas glukos i
stéllet till koldioxid och etanol (CoHgO), samtidigt
som en mindre méangd energi bildas. Processen
kallas anaerob cellandning. Detta sker nar cider-
fermenteringen fortgar med jaslock. Kemiskt kan
anaerob cellandning sammanfattas genom formeln:

CgH120¢ (glukos) ----> 2 CO, (koldioxid) + 2 CoHgO
(etanol) + 2 ATP

Vid fullstéandig alkoholfermentering ger darfor en
glukosmolekyl tva etanolmolekyler och tva koldi-
oxid-molekyler. Detta innebéar att 180 g glukos (=1
mol, molekylvikt = 180.1 g/mol) omvandlas till 92 g
etanol (= 2 mol, molekylvikt = 46.1 g/mol) och 88 g
COg (= 2 mol, molekylvikt = 44.0 g/mol). I verklighe-
ten ar dock utbytet av etanol och koldioxid vanligt-
vis lagre eftersom jast ocksad anvander glukos for
tillvaxt, och olika jaststammar ar olika effektiva
nér det géaller att producera etanol. Under fermen-

teringsprocessen bildar jastcellerna dessutom olika
flyktiga organiska foreningar genom sin kol- och
kvavemetabolism.

HUR KAN MAN BERAKNA DEN POTENTIELLA ALKOHOL-
HALTEN FOR CIDER?

Det finns flera olika formler som kan anvéandas for
att berdkna den potentiella alkoholhalten som cider
kan fa vid fermentering av dppelmust. Formlerna
baseras péa praktiska erfarenheter.

Den potentiella alkoholen (Ap) angivet som volym-
procent alkohol (% ABV, eng. alcohol by volume)
kan approximativt (enligt Warcollier 1928, citerad
av Jolicoeur 2013) beréknas med hjélp av formeln:

Ap (% ABV) = 0.06 * mangden jasbart socker (g/L)

Detta overensstdmmer med Bauduin (2006), som
observerade att for dpplemust som jases till cider
kravs i genomsnitt cirka 17 g/L socker for att produ-
cera 1% ABV (méatt vid 20°C), dvs:

Ap (% ABV) = mangden jasbart socker/17

Bada formlerna kréver att méngden jasbart socker
ar kadnd. Som jamforelse kraver vin endast 16—-16.5
g/L for att producera samma méngd alkohol.

Berdkningar av den potentiella alkoholhalten i ci-
der kan ocksa goras utgdende fran Brix-vardet ("Bx)
eller den specifika vikten (eng. specific gravity, SG,
°SG) hos dppelmust med hjalp av formlerna:

Ap (% ABV) = °Bx/2 eller Ap (% ABV) = (SG-1)/8 = °SG/8
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For mer exakt berdkning av den potentiella alkohol-
halten kan alternativt formeln nedan anvéndas:

Ap (% ABV) = 127.8 * (SG-1)

Denna formel baseras pd genomsnittliga data vid
fermentering av ett stort antal sorter av dessert-
och ciderépplen (Jolicoeur 2013).

En formel for berdkning av den potentiella alkohol-
halten baserad pa genomsnittliga data enbart for
franska ciderapplen (Bohuon et al. 1991) &r istallet:

Ap (% ABV) = 130.6 * (SG-1)

Erfarenhetsméssigt kan man rakna med att en
minskning av den specifika vikten med 1 punkt (1
grad) i en liter cider motsvarar forbrukning av cirka
2 gram socker och resulterar i produktion av cirka 1
gram koldioxid och 1 gram etanol.

VAD AR JAST?

Jast ar encelliga mikroorganismer som har en tyd-
ligt avgransad cellkdrna och vanligtvis 4r mellan 3
och 4 pym stora men kan vara upp till 40 pm. Jastcel-
ler kan observeras med hjalp av ett mikroskop med
400 gangers forstoring. Jast ar svampar som foro-
kar sig genom celldelning och sporulering. Jastspo-
rer féorekommer i luften och jastceller finns bade pa
och i frukt. Ett cideri kommer med tiden att kolo-
niseras med en egen lokal jastflora pa pressutrust-
ning, vaggar, tak och andra ytor. Jastfloran 6ver-
fors sedan till den must som pressas i lokalen.

Jastens tillvaxt paverkas stark av den omgivande
miljon. Jastens tillvaxt, och ddrmed fermentering-
ens hastighet, beror framfor allt pa temperaturen.
Jastsvampar ar mycket aktiva mellan 15 och 25°C
men vaxer till mycket langsam vid ldga temperatu-
rer (2 till 4°C). Vid dessa temperaturer kan fermen-
teringen tillfalligt stanna av, for att sedan starta
igen om temperaturen stiger. Redan vid cirka 8-10
°C sker fermenteringen langsamt, vilket mojliggor
battre kontroll av fermenteringsprocessen, och ci-
dern tenderar att utveckla en rik, och fruktig, doft
och smak. Ju storre jastpopulationen ar desto snabb-
are sker fermenteringen vid en och samma tempera-
tur (Bauduin 2006).

Cidermakaren har nagra betydelsefulla val att gora
nér det giller jast och andra mikroorganismer som
har betydlese for ciderkvaliteten. Ska tillverkning-
en ske med hjalp av den lokala mikrofloran som be-
star av bade jast och bakterier eller ska utvalda ren-
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odlade kommersiella jaststammar anvindas? Ska
musten steriliseras innan jasten tillsatts eller ska
mikrofloran bara reduceras, och hur skall det i s&
fall goéras?

FERMENTERING MED VILDJAST

Den vilda mikrofloran som férekommer lokalt, och ar
den som traditionellt har anvéants vid fermentering
av cider, kallas &ven naturlig, inhemsk, ursprunglig
eller spontan. Mangfalden i den lokala mikrofloran
av jast och bakterier som hittats vid ciderproduk-
tion dr mycket stor (Cousin et al. 2017). I en studie
genomfoérd av franska forskningsinstitut (IFPC,
INRA, ARAC m.fl.) hittades 500 stammar av jastar-
tericiderier i Bretagne och Normandie (Michel et al.
1988), och 560 stammar av olika jastarter hittades i
en annan studie i ciderier i Asturien, Spanien (Ca-
branes et al. 1990). Aven nya undersokningar fran
Normandie bekraftar méangfalden hos mikrofloran
vid ciderfermentering. Hos fyra undersokta ciderier
identifierades 40 bakteriesldkten, 48 svampsliakten,
30 bakteriearter och 82 svamparter vid fermente-
ring av cider infor destillering (Misery et al. 2021).
Var och en av dessa arter och stammar har unika
egenskaper som anpassning till olika miljéer (tem-
peratur, alkoholtolerans, sulfittolerans, néarings-
behov), férekomst vid olika fermenteringsstadier,
och mer eller mindre unika effekter pa ciderkvalitet
(arom, smak, kropp). Nedan ges en 6versikt 6ver de
tre viktigaste jastgrupperna for cidertillverkning:
apikular jast, Saccharomyces jast och forskam-
ningsjast.

APIKULAR JAST

Hela 75 % av all vildjast utgors av den apikulara
jastgruppen (Jolicoeur 2016). Apikular jast kallas
ocksa startjast eftersom jastsvamparna tillvax-
er snabbt och ar de férsta mikroorganismerna som
vaxer till vid spontan fermentering (Bauduin et al.
2012). En av de viktigaste arterna i denna grupp ar
Hanseniaspora valbyensis, d&ven kand som Kloeck-
era apiculata i sitt asexuella stadium, darav apiku-
lar jast. H. valbyensis anses vara sarskilt viktig for
arom i cider pa grund av sin produktion av fruktiga
estrar som t.ex. isoamylacetat (Bauduin et al. 2012).
Det finns dven andra jastarter i denna grupp. Bland
de mer védlkdnda ar Metschnikowia pulcherrima
(asexuellt stadium Candida pulcherrima) och Toru-
laspora delbrueckii (asexuellt stadium Candida col-
liculosa).

Gemensamt for de apikulédra jastsvamparna ar att de
har en 1ag alkoholtolerans. De dor nir alkoholhalten



Fakta om cidertillverkning

nar mellan 2 och 4%. De ar ocksa kédnsliga for sulfi-
ter. I &ppelmust hammas eller till och med dédas de
flesta vid sulfittillsatser 6ver 50 ppm (Bauduin et al.
2012). Deras fermenteringseffektivitet ar lagre an
hos olika Saccharomyces-arter som beskrivs nedan.
Vid samma méngd socker producerar de cirka 20%
mindre méngd alkohol (Jolicoeur 2013).

SACCHAROMYCES JAST

Saccharomyces ar den viktigaste jastgruppen nar
det giller att genomfora och slutféra alkoholfermen-
teringen. Det finns &tta olika Saccharomyces-arter
(Alsammar och Delneri 2020). I vin ar Saccharomy-
ces cerevisiae dominerande, medan Saccharomyces
uvarum dominerar vid spontan ciderfermentering
(Bauduin 2006), férmodligen pa grund av dess to-
lerans for lagre temperatur som ofta anvénds vid
cidertillverkning. Férutom sin utmarkta fermente-
ringskapacitet har flertalet Saccharomyces-stam-
mar en hog tolerans for sulfiter, normala doser do-
dar dem inte, och en god alkoholtolerans. Manga
stammar klarar upp till 12% ABYV, och vissa klarar
dnnu mer under goda férhallanden. Saccharomyces
kan forekomma i smé méngder pa skalet och inuti
applet, men vanligtvis ar det sporer som finns i sjal-
va cideriet som utgor kéalla till inokulum vid vildjas-
ning.

FORSKAMNINGSJAST

Arter inom foérskdmningsjastgruppen bér om moj-
ligt forhindras att tillvadxa vid cidertillverkning.
Bland dem finns arter som bildar jastfilm, sarskilt
Pichia-arter och Candida-arter (Lorenzi et al.
2023), samt Brettanomyces-arter (bendmns Dekke-
ra-arter som sexuellt stadium) som kan ge en starkt
negativ inverkan pa aromen (Guichard et al. 2019).
Brettanomyces-arter tal hogre alkoholhalt och n&-
ringsbrist, och kan darfor ge problem &ven i slut-
fasen av fermenteringen. De flesta forskdmnings-
jastarter kraver dock syre for att vaxa till. Det ar
darfor viktigt att anvanda vattenlas och forhindra
kontaminering och tillviaxt av forskdmningsjast ge-
nom fermentering vid l4g temperatur, mikrofiltre-
ring, pastorisering och/eller sulfittillsats.

FERMENTERINGSFORLOPPET VID VILDJASNING

Beroende pa mustkvalitet, t. ex. turbiditet och néi-
ringsinnehall, och fermenteringsférhéllanden, t. ex.
temperatur, tar det fran ndgra timmar till ndgra da-
gar for de apikuléra vildjastsvamparna att borja fer-
mentera. De ersatts snart av Saccharomyces.
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Tidigare trodde man att etanolfermenteringen
innebar en konkurrens enbart mellan olika jastar-
ter. Idag vet vi dock att fermenteringsprocessen in-
volverar aktivitet fran manga olika stammar inom
varje art (se t. ex. Comitini et al. 2021). I denna
mangfald av jaststammar framtriader ibland en el-
ler tvad dominerande arter och stammar av Saccha-
romyces, medan andra bara ar aktiva i ndgra fa da-
gar och alltid i sm& méangder. Varje stam, 4ven om
den bara ar verksam under en kort tid, bidrar med
sin unika smak- och doftegenskaper till ciderns
komplexitet (Jolicoeur 2016).

Cider som fermenterats av vildjast ar i allménhet
mycket mer komplex &n cider tillverkad med kultur-
jast, men har ibland mindre ren arom (Misery et al.
2021). Smakegenskaperna hos vildjast cider ar av
naturen mindre forutségbara. De ar beroende av fer-
menteringsforhallandena och de jaststammar som
vaxer till, och vildjasning kan resultera i stora skill-
nader fran en batch till ndsta. Vildjasning 4r dock
fortfarande den metod som huvudsakligen anvénds
i de flesta hantverks- och gérdsciderier i Frankrike,
Spanien och Storbritannien.

KONTROLLERAD VILDJASNING

For en mer kontrollerad vildjasning kan bakterier
och en stor del av forskdmningsjasten reduceras
eller elimineras genom att anvidnda en liten méngd
sulfit i musten (baserat pad pH, temperatur och
fruktens kvalitet). Saccharomyces-arter paverkas
i stort sett inte av en 1ag dos sulfit och kan darfor
genomféra den huvudsakliga fermenteringen adven
efter svavling. Sulfit kan darfor anvandas for att
selektivt dra nytta av den komplexa arom som olika
vilda Saccharomyces-arter och stammar kan bidra
med. Sulfittillsatsen tenderar dock att férdroja fer-
menteringens start.

En annan metod ar att genom sterilfiltrering av
musten forst avldgsna oonskade mikroorganismer
och darefter tillsdtta en beprévad startkultur fran
vildjast cider (fr. pied de cuve). Fordelen med den-
na metod ar att fermenteringen startar snabbare.
Det kan dock vara besvéarligt att sterilfiltrera mus-
ten, och slutresultatet av fermenteringen avgors av
kvaliteten pa pied de cuve. Jastfloran kan inte heller
reproduceras fullt ut mellan olika batcher, och dar-
for kan en jamn ciderkvalitet inte heller garanteras.
Det &r dock mojligt att “rena” pied de cuve genom
att tillsdtta lite sulfit, pA samma sétt som med me-
toden ovan, men da forlorar man dess mikrobiella
mangfald och en del av syftet (Lucas et al. 2018).
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FERMENTERING MED RENODLAD KULTURJAST

Ett stort antal jaststammar har isolerats och siljs
kommersiellt som torrjast (eng. active dry yeast,
ADY) eller i flytande form. Dessa stammar har i
allméanhet isolerats fran vin, en del fran 6l och mer
sallan fran cider.

Den storsta fordelen med att anvidnda noggrant ut-
valda och renodlade jaststammar ar deras forméaga
att ge stabila egenskaper i liknande cidertyper, vil-
ket garanterar en tillforlitlig fermentering och en
konsekvent smakprofil. De viktigaste egenskaperna
hos dessa jaststammar ar val dokumenterade, och
tekniska datablad kan enkelt fas fran kommersiella
jastleverantorer. Dessa datablad innehéaller vanligt-
vis information om:

e Taxonomi. Dvs vad det ar for jast-art och -stam. De
flesta kommersiella jaststammarna kommer fran Sac-
charomyces cerevisiae och S. bayanus. S. bayanus ar
mycket tolerant mot hoga alkoholnivaer och betraktas
ofta som en jast som avslutar fermenteringen. Det finns
ocksa kulturjast av Saccharomyces uvarum, varav en
del isolerats fran cider. Pa senare ar har dven stammar
av andra arter an Saccharomyces, t.ex. Lachancea
thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima och Toru-
laspora delbrueckii, blivit tillgangliga. De ar ténkta att
anvandas vid saminokulering. De kan komplettera Sac-
charomyces och kan 6ka aromkomplexiteten i slutpro-
dukten (Zott 2009, Zott et al. 2019).

* Sensorisk paverkan. Olika jastarter och jaststam-
mar kan bidra med neutrala, fruktiga eller blommiga
aromer och kan ocksa ha en inverkan pa munkanslan.

¢ Produktion av SO,. Vissa stammar producerar icke
forsumbara mangder SO, upp till 30 ppm beroende

pa fermenteringsforhallandena (Jolicoeur 2016). Detta
maste tas hénsyn till vid berékning och dosering av SO,
for att undvika att tillatna granser éverskrids.

¢ Konkurrensfaktor. Vissa stammar producerar toxi-
ner som begransar tillvaxten av andra konkurrerande
jaststammar. Jasten anses vara positiv (+) om den
innehaller "mdérdar”-toxiner (eng. Killer toxins) eller neu-
tral om den inte producerar dessa @mnen. Toxinerna
paverkar endast andra jaststammar och &ar inte anti-
bakteriella.

¢ Temperatur. Rekommenderat temperaturomrade for
fermentering.

¢ Fermenteringshastighet.
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¢ Alkohol- och SO, tolerans. Detta avser den maxima-
la méngden alkohol eller SO, under vilken en jaststam
kan Overleva och tillvaxa normalt.

¢ Kvdavebehov.

* Produktion av vatesulfid (H,S). Detta &r en oon-
skad reduktionsprodukt med lukt av ruttna agg som
en viss jaststam kan ge upphov till i mindre eller hogre
grad.

e Metabolisering av appelsyra. De flesta jaststam-
mar tenderar att sénka pH, men vissa kan metabolisera
appelsyra och darmed ha motsatt effekt. De kallas
ibland for avsyrande. Den senare egenskapen ar myck-
et intressant nar musten ar surare an onskvart.

* Flockningsformaga. Jast anses flockulera nar den
har formagan att falla ut i stora klumpar vid avslutad
fermentering. Denna egenskap underlattar tillverkning
av mousserande cider med den traditionella metoden.
Ett tjockt jastsediment som inte avlagsnas kan vid
jasning av cider pa flaska leda till Gverskumning och i
detta fall kan icke-flockulerande jast vara mer [amplig
att anvanda.

Betydelsen av valet av jaststam for fermenterings-
processen och den upplevda kvaliteten pa cider il-
lustreras i figurerna 1 och 2. Fem kommersiella
jaststammar utvarderades vid ciderfermentering
av must fran dtapplesorten "Wodarz” (Wang et al.
2024): tre vinjaster (EC1118, Maurivin B och 71B)
och tva ciderjaster (WLP775 och WY4766). Bade
fermenteringshastighet, forméaga till utjasning,
aromprofil och grundsmaker varierade beroende
pa jaststam. Av dessa gav EC1118, en vanligt fore-
kommande vinjaststam av S. bayanus som ocksa
anvands for ciderfermentering, den starkaste arom-
intensiteten, medan WLP775, en vanligt férekom-
mande engelsk ciderjaststam av S. cerevisiae, gav
en mycket kraftig fruktig smak.

For att dra full nytta av renodlade kommersiella
jaststammar, och f& en snabb start av fermentering-
en utan konkurrens fran vildjast, ar det vanligt att
forst klarna och sedan sterilfiltrera musten, eller
tillsatta sulfit i hog dos 24—48 timmar fére inokule-
ringen. Att tillsatta sulfit 4r vanligt bade vid storre
produktion och vid hantverksmissig tillverkning
eftersom metoden ger ett tdmligen upprepbart re-
sultat och inte kraver sterilfiltreringsutrustning.
Fermentering med enbart en renodlad jast kan dock
leda till en ndgot endimensionell cider. Saminokule-
ring med icke-Saccharomyces-jast kan dock forbatt-
ra kvaliteten.
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Figur 1. Forandringar i 10slig torrsubstans vid fermentering av appelmust med fem olika jaststammar. DAl = dagar efter
inokulering (Wang et al. 2024). Bade fermenteringshastighet och férmaga till utjasning varierar beroende pa jaststam.
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Figur 2. Principalkomponentanalys (PCA) av de doft- och smakegenskaper som uppfattades vid sensorisk analys av en
och samma appelmust som fermenterats med olika jaststammar. A = aromegenskaper; T = smakegenskaper (Wang et al.
2024). Figuren visar att olika jaststammar i olika grad associeras med olika arom- och smakegenskaper.
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Det ar ocksa mojligt att inokulera en icke-behandlad
must med renodlad jast vid fermenteringens start.
Metoden ger mojlighet att tillverka en mer “natur-
lig” cider med komplexare smakprofil, eftersom den
spontana floran av apikular jast forst kan utvecklas,
samtidigt som den utvalda renodlade jaststammen
ocksa har en stor méjlighet att viaxa till och sa smé-
ningom kan ta 6ver fermenteringen. Alternativt kan
man lata startjasten helt avsluta sin fermentering
innan kulturjast tillsatts. Dessa metoder ger inte
samma kontroll som om musten forst pastoriseras,
sterilfiltreras eller tillsatts sulfit eftersom forskam-
ningsjast och bakterier inte elimineras. Det ar dock
fortfarande mojligt att tillsatta sulfit vid slutet av
fermenteringen for att skydda cidern mot bakterier
och icke onskvirda alkoholtoleranta jaststammar
under mognadsperioden (Jolicoeur 2016).

FERMENTERING MED TORR ELLER
FLYTANDE KULTURJAST

Torr kulturjdst

Renodlad kulturjast séljs oftast i torr form och
det finns manga olika férpackningsstorlekar. Torr-
jast ar ofta billigare &n flytande jast och den haller
lange, ofta 2 Ar om férpackningen inte 6ppnas. Aven
efter 6ppnandet héller sig torrjiast bra om férpack-
ningen aterforsluts, helst med vakuum, och sedan
forvaras pé en torr och sval plats.

Torrjast maste rehydreras enligt tillverkarens an-
visningar fore anvandning. Vanligtvis rehydreras
icke-Saccharomyces-jast vid lagre temperatur &n
Saccharomyces-jast. Rehydrering av Saccharomy-
ces-jast kan ske i vatten med eller utan socker och
jastnaring, eller i utspddd must, under 20—30 mi-
nuter. Utan socker och jastnaring bor vattentempe-
raturen initialt vara 40°C och volymen bor vara 10
ganger vikten av torrjasten.

Rehydrering i sockerlosning sker vanligtvis med
50 g sackaros per liter vatten. Rehydrering med
must sker med hilften must och halften vatten, dvs
en 50% must. I bada fallen bor temperaturen vara
35-40°C.

For att forhindra att jasten dor vid inokulering pa
grund av temperaturchock tillsatts forst successivt
smd méangder must till den rehydrerade kulturjas-
ten. Detta steg kallas temperering. Nar temperatur-
skillnaden mellan musten och den rehydrerade kul-
turjasten 4r mindre dn 10°C kan hela jastkulturen
héllas i jastanken under omrérning.
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Flytande kulturjdst

Flytande jast forvaras i kylskdp och har kortare
hallbarhet 4n torrjast. Den hills direkt i jastanken
om temperaturskillnaden 4r mindre &n 10°C. Annars
bor den forst virmas upp innan den blandas i, alter-
nativt bor musten i jastanken kylas. Flytande jast
kan innehalla icke forsumbara mangder kvive.
Eftersom jaststammar normalt har isolerats och
renodlats fran (och f6r) vin eller 61, ar deras aktivitet
i Appelmust ofta annorlunda, sarskilt nar det galler
deras potential att bilda olika aromer (Bauduin et al.
2012, 2019). Innan fermentering gors i full skal re-
kommenderas darfor mindre fermenteringsforsok.

VARFOR AR NARINGSAMNEN VIKTIGA?

For att jastceller ska kunna foroka sig, vaxa till och
fermentera behover de olika ndringsdmnen. Bland
dessa naringsdmnen &r olika kvéaveféreningar sar-
skilt viktiga for jasbarheten (eng. fermentability).
Jasbarhet beskriver i vilken grad mikroorganismer,
som exempelvis jast eller bakterier, kan vixa till ge-
nom att omvandla socker och andra organiska dm-
nen till alkohol, syror, eller gaser.

Apple har relativt 1&g totalhalt av kviveféreningar
(lagre &n i vindruvor), darfér 4&r méangden fermen-
terbart kvéave (YAN) ofta 1ag i d&ppelmust. I dppel-
must finns YAN mest i form av olika aminosyror
(Bauduin et al. 2006). Om det finns ett 6verskott av
andra naringsdmnen kommer fermenteringsproces-
sen att fortsétta till dess att allt kvéave har férbru-
kats, sedan avstannar processen pa grund av kvéave-
brist. Kvave sdgs da vara den begriansande faktorn.

Forskning som utférts i Frankrike (IFPC, INRA,
ARAC och Chambres d’Agriculture) visar att mang-
den YAN i appelmust varierar mycket beroende
pa appelsort, odlingens alder, ar, och i mindre ut-
strackning dven beroende pa skoétselmetoder (kvéa-
vegodsel), mognadsgrad och metod for klarning av
musten.

Beroende pé vilken typ av cider som ska tillverkas
kan ett lagt innehall av YAN i dppelmust hanteras
pa tva olika satt: antingen genom att 1) satta till
YAN till musten fére och under fermenteringen for
att kunna na en full utjdsning och darmed kunna
tillverka en torr cider, eller genom att 2) avsta fran
att siatta till YAN for att i stallet lata fermentering-
en stanna av nar kvavet ar forbrukat och tillverka en
cider med hog restsétma. Det ar darfor mycket vik-
tigt att kdnna till YAN-innehallet i 4ppelmust infor
beslut om fermentering.
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Syre behovs ocksé for celldelning, t. ex. for att jast-
celler ska kunna tillverka steroler som behovs for
att stabilisera cellernas membran. Nér det finns lite
syre eller vid syrefria forhallanden kan tillsats av
steroler och ométtade fettsyror gora att jast anda
kan véaxa till. Detta eftersom dessa &mnen da kan tas
upp direkt, vilket gor att cellerna inte behéver till-
verka dem sjalva. Om varken syre eller steroler finns
tillgdngliga i musten kan jastcellerna inte vaxa till.
Andra naringsdmnen, t. ex. olika vitaminer, beh6vs
ocksa for celltillvixt och fermentering men i mycket
smé méangder.

VILKA KVAVERIKA NARINGSAMNEN KAN TILLSATTAS
VID CIDERTILLVERKNING?

Genom att satta till olika kvaverikandringsdmnen ar
syftet att framja tillvixt och utveckling av en stark
jastpopulation som fermenterar utan att bli stres-
sad. Fermenteringen riskerar da inte att stanna av
i fortid och risken for att icke 6nskvarda svavelfor-
ening som t. ex. véatesulfid bildas ar lag. Méalet med
att tillsatta olika ndringsdmnen &ar darfor att sidker-
stélla en forutsdgbar fermenteringsprocess som kan
ge en helt torr cider med upprepbar kvalitet. Denna
strategi anvénds ofta vid modern cidertillverkning.
Vanligen utgar man dé ifran en sterilfiltrerad must
och tillsatter sedan renodlad kulturjast.

Behovet av olika naringsdmnen for fermenteringen
bestams efter matning av mustens innehall av sock-
er och YAN, och anpassas efter den valda jaststam-
mens behov. Naringsdmnen b6ér om méjligt tillforas
i omgangar t. ex. vid rehydrering och inokulering,
efter att fermenteringen kommit i gdng och socker
forbrukats motsvarande 2—3 Brix, samt néir en tred-
jedel av tillgidngligt socker forbrukats. For varje
omgang ar det bra att géra upp en plan f6r hur myck-
et och nér jastnaringen ska tillséttas. (se t.ex. Scott-
lab 2024, p.39). YAN tillférs vanligen via komplexa
néringsdmnen med eller utan oorganiskt kvéve:

Kvévehaltiga ndringsémnen som innehéller diammoni-
umfosfat (DAP)

e DAP ar ofta en komponent i komplexa naringsam-
nen, t. ex. Fermaid K, som ocksa innehaller organiskt
kvave, vitaminer (t.ex. tiamin eller vitamin B1) och
inaktiverad jast.

e DAP ar ett mineral i form av ett vitt vattenlosligt salt.
21% av DAP:s massa ar YAN.

¢ Tva andra liknande féreningar anvands mindre ofta:
ammoniumfosfat (28% YAN) och ammoniumsulfat (21%
YAN).
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¢ DAP innehaller endast oorganiskt kvave som ar
omedelbart tillgangligt for jastcellerna och kan darfor
orsaka varmetoppar pa grund av en plotslig 6kning av
jastaktiviteten. DAP rekommenderas séllan som enda
kvavekalla, forutom till must med mycket Iag kvavehalt.
Tillsattning bor da ske nar fermenteringen kommit en
tredjedel eller halvvags, och efter att andra mer kom-
plexa naringsamnen redan har satts till.

Organiska ndringsdmnen som inte innehaller DAP

e Dessa naringsamnen innehaller blandningar av inak-
tiverade och doda jastceller som frigdr kvave i organisk
form (som aminosyror) och innehaller ocksa andra for-
eningar fran jastcellerna som framjar fermenteringen (t.
ex. vitaminer). Fermaid O ar ett kommersiellt exempel
pa denna typ av jastnaring.

HUR KAN KVAVEHALTEN MINSKAS VID BEHOV?

Genom att reducera mangden YAN skapas minimala
forhallanden for jastens tillvdxt och 6verlevnad sa
att fermenteringen kan ske langsamt. Inga nérings-
amnen tillsdtts och olika tekniker anvands for att
minska méngden jéstceller (och didrmed innehéallet
av YAN), infér och under fermenteringen. Detta &ar
en strategi som vanligen anvénds vid traditionell ci-
dertillverkning i Frankrike som ofta sker med hjalp
av vildjast. Cider som produceras pa detta satt far
rikare, mer komplex och fruktig smak, samt restsot-
ma, men fermenteringsprocessen och slutresultatet
ar mindre forutsagbart. Att valja detta tillviga-
gangssiatt innebér att man styr fermenteringspro-
cessen genom att minska jastpopulationen genom
successiva omtappningar. Dessa gors ofta i kom-
bination med filtrering eller centrifugering. Varje
cykel av fermentering och omtappning reducerar
kvave motsvarande den méngd som absorberats av
jasten som avldgsnas (Bauduin et al. 2006). Om man
stravar efter kvaveutarmning dkar dock risken for
att reduktionsaromer bildas, sarskilt vatesulfid.

Undersékningar som genomférts i Frankrike (IFPC,
INRA, ARAC m.fl.) pa cider som framstills med
den traditionella metoden visar att en kombina-
tion av luftning och filtrering kan minska kvave-
nivaerna med 71 mg/L jamfoért med 45 mg/L om
fermenteringen sker utan luftning och enbart den
jastbiomassa som sedimenterat bortfors (Figur 3).
Rekommendationerna for atgarder vid olika nivéer
av totalkvave och YAN redovisas i Tabell 1 och gél-
ler for en must med en genomsnittlig specifik vikt
pa 1.050 — 1.055. Vid laga kvavenivaer rekommende-
ras ingen atgird, vid mycket hoga nivéer ar det inte
mojligt att uppna kvavebrist och allt socker férbru-
kas vid fermenteringen.
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Figur 3. Minskning av kvaveinnehallet genom olika atgarder for cider som fermenterats med den ursprungliga meto-
den. | referensen har minskningen skett enbart med hjélp av jast. | 6vriga behandlingar har minskningen astadkommits
ocksa genom luftning och/eller filtrering (figur baserad pa data fran IFPC).

Tabell 1. Rekommendationer pa atgarder som syftar till att minska kvavenivaerna i cider under fermentering for att
uppna langsam fermentering och restsétma. Atgérderna varierar beroende pa total kvévehalt och jasbart kvave (YAN)
och kan anvandas for en appelmust med en genomsnittlig specifik vikt pa 1.050 — 1.055 vid start av fermentering.

Niva total Mangd totalt Mangd jas- Forhallande Rekommendationer
kvéavehalt i kvéave (ppm) bart kvave specifik vikt
must YAN (ppm) och jasbart
kvave: (1.050
x1000) / YAN
Lag <65 <38 >28 e Ingen atgard, ev atgérd skulle
kunna riskera att fermenteringen
stannar av
Medium 65-100 38-53 20-28 e Kraver luftning/omtappning en till
tva ganger i bérjan av fermente-
ringen
Hog >100 >53 <20 e Kraver frekvent luftning /omtapp-
ning i borjan och under fermente-
ringen
e  Praktiskt taget omojligt att uppna
Mycket hog >140 >69 <15 kvavebrist utan att allt socker kon-
sumeras. | detta lage galler det att
fundera kring tillverkning av andra
cidertyper.
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