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Anvandning av svavel vid cider-

tillverkning

Detta faktablad handlar om hur olika former av svavel har anvants och kan anvan-

das vid cidertillverkning.

NAR BORJADE MAN ANVANDA SVAVEL VID FRAM-
STALLNING AV VIN OCH CIDER?

Nar det géller vintillverkning kan anvédndningen av
svavel sparas till antiken, bland annat genom Home-
ros (grekisk poet, 700-talet f.Kr.) och genom Plini-
us den aldre (romersk forfattare 23—79 e.Kr.). I sitt
verk "Naturalis Historia” (Naturhistoria) namner
Plinius inte bara att vindruvor fermenteras utan
aven applen. Plinius beskriver hur gallerna och kel-
terna, som bodde i olika omraden i det som idag ar
delar av Frankrike och Storbritannien, jaste dppel-
must till en dryck som liknar vin. Anvandningen av
svavel vid cidertillverkning kan darfor ha sitt ur-
sprung redan i antiken.

En av de tidigaste dokumenterade rekommendatio-
nerna om svavelanvandning vid fermentering finns
i Evelyn's Pomona fran 1664, men det var férst pa
1700-talet som svavel borjade anvindas mer all-
méant. P4 grund av sin skyddande effekt, enkla
handhavande och ldga kostnad blev svavel snabbt
erkéant och nastan oumbérligt vid cidertillverkning.
Det finns 4n idag inte ndgon metod eller tillsats som
helt kan erséatta svavel som antiseptiskt medel och
antioxidant i olika former vid cidertillverkning.

FINNS SVAVEL NATURLIGT | CIDER?

Cider innehaller naturligt svavel i form av sulfiter
(foreningar med 8032'-j0ner). Sulfiter bildas av sva-
veldioxid (SOy) som produceras av jist under fer-
menteringen. Syntesen kan ske fran sulfater (SO 42'
-joner), vissa aminosyror, och fran olika organiska
svavelforeningar som finns i musten. Faktorer som
fermenteringshastighet, uppvarmning av musten,
luftning, klarning och innehall av svavelhaltiga
aminosyror (metionin, cystein) och tiamin (svav-
elhaltigt vitamin) kan paverka méngden naturligt
producerad svaveldioxid. Olika jaststammar pro-
ducerar varierande mingder. Den naturliga niva av
svaveldioxid som produceras vid fermentering av
must till cider dr vanligtvis 5—10 mg per liter men
kan né upp till 30 mg/L (Jolicoeur 2013).

VARFOR ANVANDS SVAVELDIOXID VID CIDERTILLVERK-
NING?

Svaveldioxid &r en godkénd livsmedelstillsats (EC
Food and Feed Information Portal) som ofta anvands
vid cidertillverkning. Svaveldioxid fungerar som ett
antiseptiskt medel i sura l6sningar och som en anti-
oxidant. Som ett antiseptiskt medel diffunderar den
molekyléra formen av svaveldioxid (svavelsyrlighet,
HyS03) in i jést- och bakterieceller, vilket gor att
cellerna inte kan véxa till eller dor.

De olika formerna och egenskaperna hos svavel och
deras anvandning vid cidertillverkning redovisas i
Tabell 1. Traditionellt har svavel i olika former an-
vants for sanering av utrustning, kontroll av mik-
rofloran i must fére fermentering samt fér skydd
och stabilisering av cidern under fermentering och
efter buteljering.

HUR FUNGERAR SVAVELDIOXID KEMISKT?

I en must eller cider kan svaveldioxiden vara fri el-
ler bunden. Endast den molekyldra formen av fri
svaveldioxid, svavelsyrlighet, ar aktiv mot svampar
och bakterier.

Nar svaveldioxid 16ses i vatten, must och cider bild-
as svavelsyrlighet (HySOj3) [ej att forvixla med sva-
velsyra (HyS0,)]. Svavelsyrlighet dr en mycket svag
syra (den kan inte isoleras) som i 16sning sénderdelas
till en bisulfitjon (HSO3") och en vatejon (HY). Bisul-
fit kan i sin tur sonderdelas till en sulfitjon SO42 och
en vitejon. I must och cider star de olika formerna
av SO, i ett jaimviktsférhéllande:

SO, + HyO = HyS04 <—> HSO3™ <—> S042"
Den dominerande formen som finns i det typiska

pH-omradet f6r must och cider (pH = 2.8—4.3) ar bi-
sulfit (Ashmore et al. 2023).
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Anvandning av svavel vid cidertillverkning

Tabell 1. Olika svavelformer, deras anvandningsomraden i samband med cidertillverkning, samt for- och nackdelar.

Form Former av S/S0, Tillampningar
e Brannbart svavel
(S): bloss, pellets.

* S blir SO, (gas).

Fast genom forbranning. ¢ Sanering av sma
* HySO5 (svavelsyr- och stora fat av tra.
lighet) bildas fran
S0, ivatten.

* Kaliummetabisul- ¢ Pa frukt vid skord.
fit (K5S,0g). ¢ Antiseptiskt
e Pulver eller tablet- medel for fermente-

Fast ter. ringskarl .
¢ 1 g kaliummeta- e For hygienisk for-
bisulfit ger 0.576 g varing av sma be-
SO,. hallare (t. ex. fat).
¢ Svavelhaltig 10s-
ning.

e Kaliumbisulfit
(KHSOgz).» Ammo- e Tillfors droppvis
Vatska niumbisulfit [(NH,4) vid pressningen.
HSO3]. ¢ Blandas i must.
* Bildar SO, i vat-
ten.
e Tillsatts med hjalp
Gas * SO, i molekylar av sulfidoser.

form.

* Bildar H,SOg i
cider.

Fordelar

* Enkel att anvan-
da, ren, ger god
inblandning i cider.
e FOr pellets: ingen
rest pa botten av
fatet.

e L 4tt att anvanda
¢ Verkar bade som
antioxidant och
antibakteriellt vid
pressningen.

e L&tt att dosera
exakt i tablettform
och latt att blanda
in.

e Mangsidig och
ren for svavellos-
ningar pa 5 till 18
%.

e Kaliumbisulfit
relativt stabil.

e Ammoniumbi-
sulfit mycket stabil
och luktfri.

¢ Enkelt, exakt,
mycket rent och
ekonomiskt.

Nackdelar

e Svart att dosera
ratt, obehaglig att
anvanda.

e For bloss: risk for
forluster genom
partiell smaltning av
svavel som faller till
botten av fatet.

o Okar kaliuminne-
hallet i cider.

* Obehaglig bered-
ning, instabil [0sning
under lagring, dkar
kaliumhalten i cider.
e Ammoniumbisulfit
anvands uteslutan-
de i must.

¢ Farligt att hantera,
anvands med forsik-
tighet.

Bisulfit forenar sig med karbonylféreningar rever-
sibelt (t. ex. med glukos) eller irreversibelt (t. ex.
med etanal = acetaldehyd). Andelen bunden sulfit
beror pd sammanséattningen av musten och cidern.
Under fermenteringen minskar den biologiskt ak-
tiva svavelsyrligheten eftersom den star i jamvikt
med bisulfit som binds till olika jasningsprodukter.
Ju lagre pH-varde musten och cidern har, desto stor-
re andel av fri svaveldioxid utgor den aktiva svavel-
syrligheten. Sammanfattningsvis brukar man refe-
rera till:

e  Aktiv svaveldioxid = molekylar svaveldioxid = sva-
velsyrlighet (HZSO3)

e  Frisvaveldioxid = svavelsyrlighet (H2803) + bisul-
fitjon (HSO3' ) + sulfitjon (3032-)

e Bunden svaveldioxid = reversibelt bunden svaveldi-
oxid + irreversibelt bunden svaveldioxid,

e Total svaveldioxid = fri svaveldioxid + bunden sva-
veldioxid

For att uppna en antiseptisk verkan kravs aktiv sva-
veldioxid med en koncentration av ca 0.5-1.0 mg/L
must (Jolicoeur 2013). Den 6vre nivan ar vanligtvis
tillracklig for fullstdndig kontroll av den spontana
mikrofloran i musten, medan den ldgre koncentra-
tionen ar effektiv for delvis reducering. Den méangd
som anvinds i praktiken justeras efter pH-niva, av-
sedd forvantad effekt och erfarenhet.
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HUR AR FORDELNINGEN AV OLIKA FORMER AV SVAVEL-
DIOXID | EN TYPISK CIDER?

P& grund av svaveldioxidens olika former, dess bind-
ningsegenskaper och pH-beroende ar endast en liten
mangd svaveldioxid aktiv som antimikrobiell sub-
stans i must och cider (2%). Foérdelningen av svavel-
dioxid i en typisk cider redovisas i Figur 1.

VILKA EGENSKAPER HAR SVAVELDIOXID?

Svaveldioxid har antimikrobiella och antioxideran-
de egenskaper. Svaveldioxid har ocksa upplésande,
blekande och sensoriska egenskaper. Dessa egenska-
per varierar beroende pa vilken kemisk form som
svaveldioxid finns tillgénglig i (se Tabell 2).

Bundet till
galakturonsyra 12%
12%

Bundet till
pyuruvat
9%

Bundet till acetaldehyd
27%
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Antimikrobiella effekter av svaveldioxid

Tillsats av svaveldioxid till must fordrojer alkohol-
jasningen. Svaveldioxid ar i allmadnhet mer aktivt
mot bakterier &n mot jast. Kédnsligheten hos en jast
eller bakterieart beror dessutom pa den specifika
stammen. Det finns t. ex. stammar av Saccharomy-
ces cerevisiae som ar relativt toleranta mot svaveldi-
oxid, medan andra ar mer kdnsliga. Méattliga nivaer
av svaveldioxid tenderar sérskilt hamma tillvixten
hos vissa stammar av arombildande jastsvampar,
sasom Kloeckera och Hanseniaspora, som ar bland
de forsta jastsvamparna som boérjar fermentera
must till cider. Dessutom finns det vissa stammar
av forskdmningsjasten Brettanomyces bruxellen-
sis som ar toleranta och resistenta mot svaveldioxid
(Vigentini et al. 2008, Curtin et al. 2012).

Bundet till andra amnen

Fri svaveldioxid

Svavel-
syrlighet
2%

| Bisulfit
38%

Figur 1. Fordelningen av fri och bunden svaveldioxid i en typisk cider (figur modifierad fran Jarvis och Lea 2000).

Tabell 2. Egenskaper hos olika former av svaveldioxid (SO,) i must och cider.

Effekt Aktiv SO,
Svampdddande +
Antibakteriell +
Antioxidant +
PPO-hdmmande +
Etanal-neutraliserande +

Sensorisk

Skarp lukt och smak

Fri SO, Bunden SO,
svag -

svag svag

+ svag

+ svag

+ +

Ingen lukt, bitter smak

Ingen lukt, ingen smak
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Total och bunden svaveldioxid har en hdammande
effekt pa mjolksyrabakterier, vilket kan férdroja
mjolksyrabakteriernas aktivitet tills alkoholjas-
ningen ar avslutad (Carr et al. 1976).

Antioxidativa och sensoriska effekter av svaveldi-
oxid

Svaveldioxid fungerar som en antioxidant. Svavel-
dioxid reagerar med syre, vilket minskar dess kon-
centration och férhindrar férédndring av aromam-
nen. Acetaldehyd, som bildas av mikroorganismer
under jasning eller genom etanoloxidation, anses sta
for den distinkta arom av gront oxiderat dpple och
gras som vin och cider kan fa vid oxidation. Fri sva-
veldioxid forhindrar oxidationen genom att reagera
med mellanliggande oxidationsprodukter och den
bildade acetaldehyden vilket resulterar i en luktfri
sulfitkombination som kallas hydroxysulfonat (Co-
etzee et al. 2018). Hoga halter av fri svaveldioxid
kan ge en méarkbar negativ inverkan pa smaken.

PPO-hammande effekt av svaveldioxid
Polyfenoloxidaser (PPO), enzym som medverkar vid
oxidativ brunfargning av must och cider, haimmas
ocksa av svaveldioxid fran koncentrationer pa 40
mg/L vid pH 4 (Sire et al. 2016).

VILKA KONCENTRATIONER AV SVAVELDIOXID FAR AN-
VANDAS?

Alla oenologiska produkter maste uppfylla sarskil-
da renhetsstandarder enligt specifikationen f6r
livsmedelstillsatser (férordning (EU) nr 231/2012).
Detta géller dven olika former av svaveldioxid. Be-
roende pa fruktens kvalitet, pH-vardet i den utvun-
na musten och temperaturen (under pressningen och
i tanken) kan det vara anvandbart eller nédvandigt
att tillsatta svaveldioxid (om musten inte pastori-
seras), och miangden bor justeras for att producera
en fin och ren cider (Tabell 3). De rekommenderade
nivaerna har faststillts empiriskt (Lea 2010). Nar
pH-viardet ar under 3.0 ar det vanligtvis inte nod-
vandigt att tillsdtta svaveldioxid eftersom den hoga
surheten i sig skyddar cidern sé att o6nskade bakte-
rier ej kan vaxta till. Nar pH-vardet ar hogre dn 3.8
bor pH-vardet sdnkas genom att blanda med surare
appelmust eller genom att tillsdtta appelsyra, efter-
som den rekommenderade tillsatsen av svaveldioxid
annars skulle 6verskrida den hogsta tillatna nivan.
For framstallning av paronvin boér den rekommen-
derade nivan okas med 50 mg/L (Jolicoeur 2013).
For EU-lander ar den hogsta tillatna totala svavel-
dioxid i cider och paroncider 200 mg/L (200 ppm)
(férordning (EU) nr 1129/2011). For ekologisk cider
och paronvin ar griansen strangare, med en maximal

Anvandning av svavel vid cidertillverkning

Tabell 3. Rekommenderad initial dosering av svaveldioxid
(S0,) som ska tillsattas den farskpressade musten for att
na 0.5 eller 1 mg/L molekyléar SO, (for partiell eller full-
standig kontroll av vilda jastsvampar) fore jasningsstart,
beroende pa mustens pH (modifierad fran Lea 2010).

Delvis Fullstandig
pH-varde kontroll kontroll
S0, (mg/L) S0, (mg/L)
3.0 21 42
3.1 25 50
3.2 30 60
3.3 36 72
34 43 85
35 52 103
3.6 63 125
3.7 76 151
3.8 92 184

svaveldioxidhalt pa 100 mg/L (100 ppm) for att upp-
fylla ekologiska produktionsstandarder och konsu-
menternas féorviantningar p4 minimal anvandning
av tillsatser (forordning (EU) nr 2019/2164).

HUR KAN KONCENTRATIONEN AV SO, ANALYSERAS?

Det ar viktigt att analysera koncentrationen av fri
svaveldioxid vid omtappning, under ciderns mog-
nad och fore tappningen for att bestdmma méng-
den svaveldioxid som behovs for att ge tillrackligt
skydd mot béde oxidering och mikroorganismer. En
onskad niva for att skydda den buteljerade cidern ar
10-50 mg fri svaveldioxid per liter cider.

Traditionellt har titrering (Ripper-metoden, utveck-
lad 1892) anviants for att bestdmma det ungefarliga
svaveldioxid-innehéllet i cider. En uppmétt volym
cider titreras med en standardiserad jodlésning i
nérvaro av en syra. Jod reagerar med svaveldioxid
i cider, och slutpunkten for titreringen detekteras
med hjalp av en stirkelseindikator som ger ett far-
gomslag. Mangden jod som foérbrukas i reaktionen
ar proportionell mot svaveldioxid-koncentrationen i
cidern.
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Det finns idag olika automatiska minititratorer och
fardiga reagenslosningar pa marknaden som under-
lattar bestdamningen av fri och total svaveldioxid
och gor processen mindre arbetskrévande.

Fri och total svaveldioxid kan ocksa bestdammas en-
zymatiskt med hjalp av kommersiellt tillgangliga
kit. Total sulfit kan bestdmmas med hjéalp av sulfi-
toxidas, som oxiderar sulfit till sulfat i ndrvaro av
syre. Total svaveldioxid kan ocksd métas genom en
reaktion mellan tiolgrupper och Ellmans reagens.
Fri svaveldioxid kan bestdmmas genom en reaktion
mellan svaveldioxd, fuchsin och aldehyd. Alla enzy-
matiska analyser kraver en spektrofotometer, med
eller utan mikroplattlasare.

VILKA AR FORDELARNA OCH RISKERNA MED SVAVEL-
DIOXID | MUST OCH CIDER?
Innan man tillsatter svaveldioxid till must och cider

bor fordelar och eventuella risker 6vervagas (Tabell
4).

Anvandning av svavel vid cidertillverkning

FINNS DET NAGRA HALSORISKER MED SVAVELDIOXID?

Enligt Europeiska myndigheten for livsmedelssa-
kerhet (EFSA 2022) betraktas svaveldioxid/sulfiter
(E220-E228) generellt som en sidker tillsats, med
ett acceptabelt dagligt intag (ADI) pa 0.7 mg sva-
veldioxid per kilo kroppsvikt. De biverkningar av
svaveldioxid i drycker som vissa manniskor upple-
ver (sarskilt kansliga astmatiker) &r 6verkénslig-
hetsreaktioner, eftersom immunsystemet inte ar in-
blandat i dessa reaktioner (Kanadas regering). Om
cidern innehaller 10 mg/L eller mer av svaveldioxid
maste den mérkas med "innehéaller sulfiter” pa eti-
ketten (férordning (EU) nr 1169/2011).

Koncentrerad svaveldioxidgas ar héilsovadlig, och
forsiktighet bor iakttas om den anvéands som tillsats
vid ciderproduktion. Inandning av svaveldioxid i
pulverform bor forhindras genom korrekt anvand-
ning av andningsskydd med lampligt filter.

Tabell 4. Fordelar och risker med att anvanda SO, i must och cider.

Férdelar med SO,

e Har forutsagbara effekter.
e  Skyddar mot arom och fargféréndringar. .

e Existerar i olika former vilket underlattar .
dess anvandning for olika behov.

e Svaveltoleranta jastarter och stammar .
kan anvandas, sarskilt inom Saccha-
romyces.

e Hammar majoriteten av ciderférstérande

mikroflora som mjolksyrabakterier och .
attiksyrabakterier.

e Kan hamma polyfenoloxidas (PPO).

Risker med SO,

Intolerans mot SO, kan leda till allvarliga reaktioner hos
kénsliga astmatiker och personer med Fernand-Widals
syndrom.

Kénsliga personer kan latt kdnna smak av SO, i fardig cider.
HOga halter av fritt SO, kan lacka ut genom barriaren i
burkférpackningar och leda till att H,S bildas.

Den gasformiga formen kan vara farlig for anvandaren. De
fasta och flytande formerna kraver gradvis upplosning/in-
blandning och/eller noggrann homogenisering.

Kan hamma vissa jaststammar med intressant aromatisk
potential. Himmar inte utvecklingen av vissa Brettanomy-
ces-stammar.

Kan hindra malolaktisk jasning om det anvands i dverskott.

For att minska risk att jastceller dor ar det lampligt att vanta
minst 12 timmar mellan tillsattningen av SO, och inokule-
ringen med utvald kulturjast.
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VAD FINNS DET FOR ALTERNATIV TILL ATT ANVANDA
SO0, I MUST OCH CIDER?

Kyla

Ménga studier som genomférts (av IFPC, French
Institute of Cider Production) har visat att en tem-
peratur pa lagre dn 7°C fran produktion till férsalj-
ning av cider hjalper till att kraftigt begréansa eller
till och med himma majoriteten av ciderforstérande
mikroflora, sdsom Zymomonas mobilis (bakterien
som ar ansvarig for "hallon"-smak), mjolksyrabak-
terier och Brettanomyces (som ar ansvarig for att
fruktiga aromer férsvinner och uppkomsten av ani-
maliska aromer).

Att anvanda utvalda jaststammar for jasning ar ett
effektivt satt att forebygga utvecklingen av obehag-
liga svavelaromer som véitesulfid (H4S), olika mer-
kaptaner (CH3SH) och disulfider, som kan forsimra
kvaliteten avsevért om de finns i cidern.

Konserveringsmedel

Kaliumsorbat ar en livsmedelstillsats med svampdo-
dande egenskaper som anvinds som konserverings-
medel. Vid cidertillverkning kan sorbat anvéndas i
kombination med svaveldioxid eftersom sorbat hjal-
per till att forhindra att jasningen startar pa nytt
i cider med restsotma. Den hoégsta tillatna halten
av sorbat dr 200 mg/L. Om sorbat anvands bor ma-
lolaktisk jasning undvikas eftersom kombinationen
av sorbat och mjolksyra kan resultera i o6nskade
aromforeningar (doft av pelargon) (Lea 2008). Den
niva av fritt svavel som behovs for att himma ma-
lolaktisk jasning ar 10—50 mg/L, beroende pa pH.

Askorbinsyra

Vid buteljering anvands ibland askorbinsyra till-
sammans med svaveldioxid som antioxidant for att
skydda cidern. For mycket askorbinsyra kan dock
forsamra smaken, och nivaer éver 80 mg/L rekom-
menderas inte (Jolicoeur 2013).

Pastorisering

Pastorisering anviands for att minska antalet mik-
roorganismer genom varmebehandling. Antalet
pastoriseringsenheter (PU) som behovs for att upp-
né tillracklig mikrobiell reduktion for stabilitet el-
ler sikerhet beror pa produktens sammansittning.
Pastorisering ar effektiv fran 60°C och PU kan be-
raknas med hjalp av formeln:

PU=t x 1.393(T-60)

dar t = tid i minuter och T = temperatur i grader
Celsius.

Anvandning av svavel vid cidertillverkning

Vid smaskalig produktion kan man uppna tillracklig
pastorisering av cidern genom att viarma ciderflas-
korna i ett vattenbad till 65°C i 10 minuter (motsva-
rande 26 PU), darefter sidtta pa kapsyl och lata flas-
korna svalna liggande (Jolicoeur 2013). En ny studie
visar att sa lite som 1 PU kan minska nivierna av
forskdmningsmikroorganismer rejalt i en modell-
cider (Valliere och Harkins 2020). For att validera
en viss pastoriseringsprocess ar det nodvandigt att
gora mikrobiologiska tester. Undvik alltfér hoga
pastoriseringstemperaturer for att forhindra kokta
smaker och 6vervag att tillsatta 30—50 mg svaveldi-
oxid per liter fore tappning, vilket ocksé kan hjéalpa
till att forhindra och minska potentiella kokta sma-
ker (Lea 2010).

GOD HYGIEN OCH UNDVIKANDE AV OXIDATION

Om svaveldioxid inte anvinds ar det viktigt att hal-
la en mycket god hygien under hela cidertillverk-
ningen sa att tillvixt av oonskade mikroorganismer
i mojligaste man férhindras. Applen ska plockas di-
rekt fran traden, ruttna dpplen ska noggrant sorte-
ras bort och frukterna ska tvéattas fére pressningen.
Dessutom ska hela utrustningen rengoras noggrant,
utvald jast ska snabbt inokuleras i musten, och ci-
dern ska vara helt skyddad fran luft fér att forhin-
dra syreexponering och kontaminering, sérskilt un-
der de senare jasningsstadierna. Must med hogt pH
(l4g surhet) 4r mer utsatt for bakterietillvixt under
jasning 4n must med lagt pH (h6ég surhet). pH-nivan
kan justeras med sur must eller tillsats av appelsy-
ra. For att minska syret i musten b6ér man 6vervaga
att initialt anvinda jast som inte &r av Saccharomy-
ces-typ. Man bor ocksa 6verviaga att anvinda tanni-
ner som interagerar med metalljoner, kinoner och
enzymer som bryter oxidationskaskaden.

For stabilisering kan filtrering och inert gas (COg,
argon, kvive) 6verviagas, och kéarlen bor vara syre-
tata. Lag temperatur ar fordelaktig under lagring;
lagra gérna cidern under 10° C.

I iscider kan kombinationen av hég sockerhalt och
etanol gora produkten stabil i sig. En sockerhalt i
produkten 6ver 780 g/L ar mikrobiologiskt stabil,
liksom en produkt med en etanolhalt 6ver 17.5%
ABV.
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