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Analysmetoder for frukt och must
vid tillverkning av cider

Detta faktablad ger en oversikt over viktiga frukt- och mustegenskaper hos app-
le sett ur ett cidertillverkningsperspektiv, samt definitioner och relevanta analys-

metoder for dessa egenskaper.

VAD BESTAR ETT APPLE AV?

Apple och paron ar karnfrukter som bestar av skal,
fruktkott och ett kdrnhus som normalt innehéaller
upp till 10 fron. Skalet 4r mer eller mindre rikt pa
fargadmnen och bitteramnen (fenoler), och har ofta
ett vaxskikt. Fruktkottet innehéller must (juice)
med socker, syror och aromer, och kan ocksé inne-
halla fargamnen och bitteramnen. Bade i skal,
fruktkott och karnhus finns cellvaggspolysackari-
der, bl. a. pektin och cellulosa, som bidrar till frukt-
kottets textur. Proteiner, som bade finns i skal och
fruktkott, bestar av aminosyror, och ar en kvavekal-
la for jast vid fermentering. Fruktkottet innehéaller
ocksé enzymer, specialiserade proteiner, som bland
annat medverkar vid nedbrytning av pektiner och
vid oxidativ brunfargning av fruktkott och must
vid exponering for syre. Karnorna &ar sarskilt rika
pa oonskade bittra foreningar. De innehdller ocksa
cyanogena glykosider som man kan kédnna smaken
av nar kdrnorna krossas.

VAD HANDER NAR ETT APPLE MOGNAR?

Under applets utveckling och mognad sker forand-
ringar i manga olika egenskaper. Det ar darfor vik-
tigt att kunna bedéma &pplets mognad i férhallande
till dess kvalitet f6r must- och cidertillverkning.
Under mognaden okar bade etylenproduktionen och
andningshastigheten, vilket paverkar alla andra
fruktegenskaper.

Etylenproduktion och andningshastighet &r sva-
ra att analysera men andra egenskaper kan métas
ganska enkelt, och anvéndas for att faststalla app-
lets mognadsgrad. Dessa egenskaper ar sortspeci-
fika dven om de paverkas av sdsongsvariationer i
temperatur och vader, och inkluderar t. ex. antalet
dagar och temperatursumma efter full blomning,
nedbrytningen av klorofyll i skalet, dpplets fasthet,
16slig torrsubstans i musten, starkelsenedbrytning

i fruktkottet och total syrahalt i musten. Applets
fasthet minskar med 6kad mognadsgrad och har
stor betydelse for mustutbytet vid pressning. Mus-
tens innehall av 16slig torrsubstans korrelerar med
sockerinnehallet och kan anvindas for att uppskat-
ta den potentiella alkoholhalten som cider kan fa
efter jasning.

Innehéallet av fenoler i dpplet har stor betydelse for
ciderkvaliteten. Kviaveinnehallet i applet och dppel-
musten paverkar jasttillvaxten och darmed &ven
fermenteringshastigheten.

En 6versikt av relevanta analyser vid cidertillverk-
ning, med fokus pa frukt- och mustegenskaper,
definieras och redovisas i Tabell 1. Mer detaljerad
information om varje analys finns ldngre fram i
faktabladet.

PROVTAGNING

For att fa tillforlitliga resultat vid olika analyser ar
det viktigt att provtagningen sker korrekt. Plocka
darfér minst 6—10 representativa frukter fran ett
och samma tréd. Vid mognadsbestdmning bér man
borja testa frukter &tminstone ett par veckor inn-
an forviantad mognad eftersom den optimala mog-
nadstiden kan variera mellan olika ar. Frukterna
bor analyseras individuellt for fasthet, 16slig torr-
substans och stidrkelseomvandling (for berdkning
av Streif index), och som ett sammanslaget prov
for analyser av olika mustegenskaper (16slig torr-
substans, titrerbar syra total fenolhalt, fermenter-
bart kvéave och specifik vikt). Om analyser ocksa ska
goras efter lagring bor antalet frukter som skoérdas
vara 24—30, eftersom lagringssjukdomar kan upp-
std och reducera antalet tillgangliga frukter for
kvalitetsanalyser vid flera tillfdllen under lagring-
en.
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Tabell 1. Analys, tillampning, metod, definition, och enhet samt referenser till de olika metoderna for analys av olika
frukt- och mustegenskaper relevanta vid must- och cidertillverkning.

Analys Tillampning Metod Definition Enhet Referens
SI=F/TSSxSII
F = fasthet (kg/cm?2)
Streif index Frukt, mognad | Ber&kning TSS = 16slig torrsubstans Enhetslds Streif
(Sl (°Brix) (1996)
Sl = starkelseindex (skala
1-10)
K[orpfyll-inne- Frukt, mognad DA-meter IDA= skillnad i absorbans Enhetslos Ziosi et al.
hall i skal mellan 670 och 720 nm (2008)
OECD
Kraften som kravs for att N/cm2 = kg/ Fruit and
Fasthet (F) Frukt, mognad | Penetrometer | tryckainen 1 cm2 cylinder cm?2 vegetables
10 mm i fruktkottet scheme
(2018)
OECD
S e Stérkelsein- Fruit and
vandling (SlI) Frukt, mognad fargning med Skala 1-10 Enhetslos vegetables
jod scheme
(2018)
pH =-log (aH™) OECD
) pH-indikator, a = aktivitet hos véatejoner Fruit and
Aktivsyra (PH) | Must och cider | pH-papper, pH = - log ([H]) Enhetslos vegetables
pH-elektrod [H*] = koncentration av scheme
fria vatejoner (2018)
Titrering med TA=67*X*N/Y OECD
Totalhalt syra, natriumhy- X =mL NaOH Appelsyra- Fruit and
El%/[’\()erbar syra Must och cider | droxid till pH N = Normalitet hos NAOH ekvivalenter vegetables
8.1 Y = mL prov (g/L) scheme
(2018)
Folin- Modified
Toie | raneEl Chiocalteu Gallussyra- from Sing-
(TP) Must och cider | reagens, ekvivalenter leton et al.
spektrofoto- (g/L) (1999)
meter
Toite] e T Fallning med Sommer et
halt (TT) Must och cider metylcellu- g/L al. (2022)
losa
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Tabell 1 forts. Analys, tillampning, metod, definition, och enhet samt referenser till de olika metoderna for analys av
olika frukt- och mustegenskaper relevanta vid must- och cidertillverkning.

Analys Tillampning Metod Definition Enhet Referens
Total 16slig
torrsubstans Must Refraktometer Kan approximativt beraknas °Bx eller Jolicoeur
(TSS) som °Bx = °SG/4 Brix (2013)
OECD
Forhallande R=TSS(°Bx) * 10 /TA (g Fruit and
mellan socker A leni 2 5
560 S Must Berakning appelsyra/L) Enhetslos | vegetables
scheme
(2018)
= * O .
Torrsubstans o TS=p . Bx /100 Jolicoeur
(TS) Must Berékning p = density of a sample g/L (2013)
_F_’_otentiell halt Jolicoeur
J(gsba)rt socker | Must Berakning Savg = 2130 * (SG - 1) g/L (2013)
avg
Ap=0.06 *S % ABV
Tanarifal 2l Must och o S = jasbara sockerarter (g/L) (volym- Jolicoeur
holhalt (Ap) cider Berakning Ap = S/17 procent (2013)
Ap = °Bx/2 alkohol)
Ap = °SG/8
% ABV
Genomsnittli
potentiell alkg- Must och Berakning Apavg = 0.06 * Sgyg = (volym- Jolicoeur
holhalt (Apayg) cider 127.8 * (SG - 1) procent (2013)
alkohol)
. Must och Vag och mat- p=M/V
Densitet (p) cider glas M = mass g/L
V =volume
Specifik vikt Must och SG=p /w
(SG) cider Hydrometer p = provets densitet Enhetslos
w = vattnets densitet
Graderavspe- | Mustoch Hydrometer °SG = 1.000 * (SG - 1) °SG
cifik vikt (°SQ) .
cider
Enzymatiskt
(NH4%) och
e R Must och med reagens [YAN] = [NH4F] + [FAN]
kvave (YAN) cider (FAN) tillsam- NH4* = ammoniumjoner mg/L
mans med FAN = fritt aminokvave
spektrofoto-
meter
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DAGAR EFTER FULL BLOMNING OCH TEMPERATUR-
SUMMA

Antalet dagar fran full blomning till mognad &ar
karaktaristiskt for en sort men paverkas ocksa av
temperaturen. Antalet dagar fran full blomning
ger darfor bara en ungefarlig uppskattning om néar
mognaden intréader.

Ett sakrare matt ar att anvinda temperatursum-
man under véxtsdsongen. Temperatursumman
(grad-dagar, eng. growing degree days) for dpplets
utveckling och mognad berdknas vanligtvis genom
att summera de dagliga medeltemperaturerna som
overstiger en viss troskeltemperatur under aktuell
tidsperiod. For dpplen anvéands ofta en generell tros-
keltemperatur pa 5°C. Temperatursumman ridknas
fran full blomning till mognad (Christodoulou and
Culham 2021). For att kunna beskriva och forutsaga
mognadsperioden for en viss sort (tidig, medeltidig,
sen) bor mognadsdata samlas in fran atminstone
fyra—sex sdsonger och medelvirdet anvandas (Lat-
eur et al. 2022).

KLOROFYLLINNEHALL

Under fruktmognaden minskar klorofyllinnehéllet
i appelskalet. Genom att méta klorofyllinnehéallet
kan mognadsstadiet darfor indirekt uppskattas.
For att méata klorofyllinnehallet kan en DA-métare
anvandas. DA-métaren detekterar skillnaden i ab-
sorbans mellan 670 och 720 nm, vilket anges som ett
DA-index, IDA (WSU tree fruit, Ziosi et al. 2008).
DA-index &ar oberoende av olika miljé6faktorer men
korrelationen mellan DA-index, fruktmognad och
olika kvalitetsegenskaper ar sortspecifik. DA-index
maste darfor bestammas for var sort i forhallande
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till plocktidpunkt och lagring (Zadar and Sanella
2019).

Det finns andra digitala mognadsméatare som ocksa
baseras pa absorbansméatningar. Deras anvandbar-
het 4r 4nnu inte s& vildokumenterade men aven for
dessa géller att det uppméatta vardet pa mognadssta-
diet paverkas av sorten och maste darfor korreleras
med olika kvalitetsegenskaper och plocktidpunkt i
forhallande till lagring.

FASTHET

Néar frukten bérjar mogna minskar fruktkottets
fasthet. Fastheten ar karaktaristisk for sorten men
paverkas ocksé av odlingsmetoder, lokalklimat och
mognadsstadium. Fastheten kan analyseras i falt
eller pa laboratorium med hjalp av en penetrometer
(Figur 1).

Vid bestdmning av fasthet hos apple (och péron)
anviands vanligen en cylinder med 1 ecm? yta (11
mm diameter) som pressas in 10 mm i fruktkottet.
Matningen gors fran tva motsatta sidor dar skalet
férst skalats bort pa en yta av ca 2 cm? (OECD 2018).
Det ar viktigt att penetrometern trycks in med ett
jamnt tryck, helst vertikalt nedatriktat, for basta
upprepbarhet. Applen som har en fasthet mindre &n
3 kg/cm? klassas som mycket mjuka, vid optimal &t-
mognad har dpplen en fasthet i intervallet 5-6 kg/
cm?, och om fastheten &r storre 4n 8 kg/cm? klassas
de som mycket harda (Lateur et al. 2022). Applen
med en fasthet under 4 kg/cm? 4r vanligtvis svara
att pressa och mustutbytet blir da lagt.

Figur 1. Fasthetsbestdmning med manuell penetrometer. Foto: K. Rumpunen




Fakta om cidertillverkning

JOD-STARKELSETEST

Nar applet utvecklas lagras socker som stéarkelse i
fruktkottet. Starkelsen omvandlas inte till socker
forran mognadsprocessen startar. Omvandlingen av
stéarkelse i fruktkottet kan darfor kopplas till frukt-
mognaden. Starkelseomvandlingen boérjar nédrmast
karnhuset och expanderar mot skalet.

For att analysera stirkelseomvandlingen kan en
jod-kaliumlésning anvéndas eftersom starkelse-
kornen fargas morkbla vid kontakt med jod. Nar
frukten mognar minskar halten av starkelse, och
darmed den moérkbla fargen. Den férsvinner helt nar
all starkelse har omvandlats till socker. Olika sorter
har nagot olika monster for starkelseomvandlingen,
och for vissa sorter kan moénstret vara oregelbundet,
vilket gor bedomningen av jod-stérkelseindexet sva-
rare. Jod-starkelsetestet fungerar bra for apple men
mindre bra for paron. Jod-starkelsetestet utfors en-
ligt nedan:

e  Gor en jod-kaliumldsning genom att I6sa 10 g ka-
liumjodid i 30 mL destillerat vatten och tillsatt 3
g rent jod. Nar all jod &r Iost tillsatt ytterligare de-
stillerat vatten sa att den totala volymen blir 1 liter.
Denna I6sning kan lagras i upp till 6 manader i ett
svalt (4-7°C) och morkt utrymme. (OECD 2018).

e Doppa en skiva av fruktkottet (0.5-1 cm tjock) i
jod-kaliumldsningen (Figur 2) eller spraya losningen
pa skivan, och vanta ca 1-2 minuter innan avlas-
ning.

e  FOr beddmning av starkelseomvandlingen anvands
en skala fran 1 to 10 (OECD 2018) dar 1 motsvarar
en omogen frukt med 0% starkelseomvandling och
10 motsvarar en helt mogen frukt dar 100% (all)
starkelse ar omvandlad till socker (ingen blafarg-
ning).

Figur 2. Appelskivor som lagts i en petriskél med jodkali-
um-lésning for beddmning av starkelseomvandlingen. Foto:
I. Tahir.
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SOCKERINNEHALL OCH POTENTIELL ALKOHOLHALT

Flera olika metoder kan anvandas for enkel approx-
imativ analys av det totala sockerinnehallet i must.
Dessa &r t. ex. total 16slig torrsubstans (TSS) métt
med en refraktometer, total 16slig torrsubstans
métt med en IR Brix-métare samt specifik vikt (SG,
relativ densitet) méatt med en hydrometer. Alla me-
toder ger en god uppskattning av innehéllet av jas-
bart socker, dock kan andra &mnen i musten, t. ex.
organiska syror, paverka métningarna. Analysre-
sultaten kan sedan anvindas fér att approximativt
berdkna den potentiella alkoholhalten i cider som
kan néas efter full utjasning av sockret i musten.
For exakt méatning av enskilda sockerarter (fruktos,
glukos och sackaros) kan i stéllet olika enzymatiska
metoder anvandas. For att kunna genomfora dessa
analyser kravs en spektrofotometer.

Total loslig torrsubstans med hjilp av refraktome-
ter

Refraktometern (Figur 3) anvinder olika &mnens
forméga att bryta ljus for att méata den totala halten
16slig torrsubstans i ett prov.

e  Refraktometern ar anvandbar for att uppskatta
den totala sockerhalten i must fore jasning.

e Matvardet anges som Brix eller grader Brix (°Bx).

e  Brytningsindex varierar med temperaturen. Om
inte refraktometern automatiskt kompenserar for
temperaturen maste temperaturen matas separat
och resultatet korrigeras med hjélp av en korrige-
ringstabell.

e Refraktometern kan inte anvandas for att mata
sockerhalten i cider under eller efter jasning ef-
tersom etanol ocksa paverkar brytningsindexet
(bidrar till att dverskatta matvardet).

Figur 3. Digital refraktometer for analys av total 18slig torr-

substans (Brix). Foto: K. Rumpunen.

HI 96801 Refractometer

@ @ 010 85% Brix

OFF
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Total loslig torrsubstans med hjilp av IR Brix-ma-
tare

P4 marknaden finns ocksd IR-méitare (t. ex. Ata-
go PAL-HIKARI 5, Figur 4) som kan anvandas for
icke-destruktiv analys av total 16slig torrsubstans
hos &pple. Utrustningen anvander infrarott LED-
ljus och ar anvandbar i falt f6r snabb approximativ
analys av Brix-véardet. Det ar viktigt att méta flera
frukter for att fa ett tillforlitligt medelvarde.

e Mat sockerinnehallet pa fyra punkter runt dpplet
eftersom sockerackumuleringen ar olika beroende
pa position (ljustillgang, solinstralning).

e Undvik att mata direkt i flackar eller i andra skador
som kan paverka matresultatet.

e Berdkna medelvardet.

Specifik vikt med hjilp av hydrometer

Med hjalp av en hydrometer (densimeter, analog
eller digital) kan den relativa densiteten hos must
analyseras. Den relativa densiteten korrelerar med
sockerinnehéllet men paverkas ocksé i viss utstrack-
ning av andra dmnen i musten. Hydrometrar kan
vara kalibrerad med olika skalor varav specifik vikt
(eng. specific gravity, SG) ar en. Specifik vikt defi-
nieras som densiteten hos ett prov i forhallande till
densiteten hos vatten méatt vid samma temperatur.

e Hydrometern anvands for att analysera och folja
férandring i sockerinnehall under fermentering.

e Den specifika vikten ar ett dimensionslost tal som
anges med tre decimaler.

e Hydrometervardena paverkas av temperaturen.
Det ar darfor alltid nédvandigt att mata och korri-
gera for avvikelser beroende pa temperaturen.

e Hydrometern ar kanslig for koldioxidbubblor och
grumlig must som kan gora att den uppmaétta spe-
cifika vikten blir en dverskattning av det faktiska
vardet.

Omvandling av SG till ‘Bx

For rena sockerlosningar finns ett forhallande mel-
lan varden uppmétta med refraktometer ("Bx) och
specifik vikt. Forhallanden kan berdknas approxi-
mativt med formeln ‘Bx =~ SG/4 eller mer exakt med
endera formlerna (Jolicoeur 2013):

°Bx ~ 261.3 * (1 - 1/SG)

SG ~ 261.3/(261.3 - °Bx)

Dessa formler géller med en avvikelse pd maximalt
0.05 °“Bx upp till 26°Bx eller SG 1.110 vid 20°C.
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PAL-HIKARi 5

Figur 4. Icke-destruktiv IR-matare for analys av total 16s-
lig torrsubstans (Brix). Foto: K. Rumpunen

MEDELSOCKERINNEHALL

Den genomsnittliga sockerhalten (Sayg, g/L) frén
manga olika prover av dppelmust har visat sig mot-
svara 82 % av den totala torrsubstansen och kan be-
rédknas med hjalp av den specifika vikten och f6ljan-
de empiriska formel (Jolicoeur 2013):

Savg = 2130 * (SG - 1)

Potentiell alkoholhalt

Potentiell alkoholhalt (Ap) kan berdknas som Ap =
0.06 x S vilket approximativt motsvarar Ap = S/17,
dar S = jasbart socker (g/L) (Jolicoeur 2013).

Eftersom det exakta sockerinnehéllet siallan ar kant
kan den potentiella alkoholhalten approximativt be-
réaknas (Jolicoeur 2013) som:

Ap = °Bx/2 eller Ap = °SG/8

Genom att anviéinda medelsockerinnehéllet (Sayg)
kan den potentiella alkoholhalten (Apavg) berdknas
(Jolicoeur 2013) som:

Apayg = 0.06 * Sgyg = 127.8 (SG - 1)
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Streif index

Streif index (SI, Streif 1996) tar hansyn till tre
mognadsegenskaper: fasthet (F), total 16slig torr-
substans (TSS) och stérkelseomvandlingen métt
som jod-starkelseindex (SII). Streif index kan an-
vandas for att uppskatta den optimala skérdetiden
for olika &ndamal eftersom Streif index ar tdmligen
specifikt for en viss sort och mindre beroende av od-
lingsmetoder, plats eller klimatférhallanden. Streif
index berdaknas med formeln:

SI=F/TSS * Sl

dar F ar fasthet (kg/cm?), TSS ar total 16slig torr-
substans ("Bx), och SII ar jod-starkelseindex.

For att vara anvindbart méaste Streif index berak-
nas for en specifik sort vid olika mognadsstadier un-
der flera sasonger. Detta gor det mojligt att bestam-
ma ett lampligt SI-medelvarde for att skorda sorten
vid en bestamd mognadsgrad for ett visst &ndamal,
t. ex. for mustutvinning, lagring eller konsumtion.

TITRERBAR SYRA

Titrerbar syra (TA), eller total syrahalt, mater den
totala koncentrationen av syror i en 16sning genom
titrering med natriumhydroxid (NaOH). Appelsy-
ra (eng. malic acid) dr den huvudsakliga organiska
syran i dpplen och utgor upp till 95 % av det totala
syrainnehallet (Karl et al. 2022). Mindre méngder
organiska syror, som kinasyra (eng. quinic acid,
upp till 4 %) och citronsyra (eng. citric acid, upp till
1.5 %) forekommer ocksa. Efter jasning kan cider
dessutom innehdalla mjolksyra (eng. lactic acid, ge-
nom malolaktisk jasning; eng. malolactic fermenta-
tion, MLF) och en liten méngd attiksyra (eng. acetic
acid), bada producerade av olika bakterier.

Pa marknaden finns idag en kombinationsméatare
for analys av total 16slig torrsubstans och total sy-
rahalt i dppelmust (Atago PAL-BX|ACID5, Figur 5)
utan titrering. Mataren berédknar dven férhallandet
mellan socker och syra automatiskt. Aven om in-
strumentet kan férenkla analysen av total syrahalt,
kréavs en stor noggrannhet i ett utspadningssteg som
ingar i analysen. For att fa tillforlitliga resultat ar
det nodvéandigt att hantera utrustningen korrekt.

For exakt méatning av enskilda organiska syror kan
enzymatiska metoder med t. ex. spektrofotometer
eller hogtrycksvatskekromatografi (HPLC) anvén-
das.
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Figur 6. En kombinationsmatare for analys av total |6slig
torrsubstans (Brix) och total syrahalt (angivet som app-
lesyra), som ocksa berdknar forhallandet dem emellan.
Foto: K. Rumpunen.

Vid titreringen anvands vanligen en 0.1N NaOH 16s-
ning, och titreringen pagar till dess att pH 8.1 nas
vilket méats med en pH-meter eller en lamplig pH-in-
dikator (t. ex. fenolfthalein) (OECD 2018).

e Titrerbar syra (TA) uttryckt som mol syra ekvivalen-
ter per liter (eq/L) berdknas med hjalp av formeln:

TA=X*N/Y,

dar X ar antalet forbrukad NaOH i mL vid slutpunk-
ten, N ar normalitet for NaOH, och Y &r antalet mL
av det outspadda provet.

e  FOratt berdkna den titrerbar syran som g éppelsy-
ra per L must (g/L) anvands formeln:

TA =67 * X *N/Y

e  Eftersom molvikten for appelsyra ar 134 g/mol och
appelsyra ar tvaprotonig utgor appelsyran 67 gram
per syraeqvivalent.

Erfarenhetsméassigt géller nedanstdende méngder
av total syrahalt for en valbalanserad cider (Joli-
coeur 2013):

e Torr, mousserande cider: 6-7.5 g appelsyra / L
e Medeltorr-sot till sét: > 7.5 g appelsyra / L
e Hogtannin cider: 4.5-6 g appelsyra / L
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FORHALLANDE MELLAN SOCKER OCH SYRA

Forhallandet mellan total sockerhalt och titrerbar
syra (R) ar ett relevant méatt pa socker-syrabalansen
sa som den uppfattas av vara smaksinnen. Erfaren-
hetsmiéssigt har en vélbalanserad och valsmakande
must ett férhallande pa 15-20:1.

Forhallandet mellan socker och syra (R) kan berak-
nas med hjalp av formeln:

R =TSS (°Bx) x 10 / TA (g &ppelsyra /L)

PH

Mangden av olika organiska syror i ett prov bestam-
mer vilket pH provet har. pH mater aktiv syra, dvs
hur stark syran i en 16sning ar. pH definieras som
minuslogaritmen (med bas 10) f6r aktiviteten av fria
vatejoner (aH") i en 16sning med en skala 0 till 14.
Aktiviteten motsvarar ungefarligen koncentratio-
nen av H' joner (mer korrekt H3O+). Det ar viktigt
att komma ihag att eftersom pH anges med en loga-
ritmisk skala s& innebédr en minskning i pH fran t.
ex. 4 till 8 en tiofaldig 6kning i koncentrationen H*
-joner.

Beroende pa hur syrasammanséttningen ser ut kom-
mer pH att variera pa ett sdtt som gor att det inte ar
mojligt att exakt forutsdga pH utgdende ifran inne-
hallet av titrerbar syra. Det ar darfér nodvandigt
att genomféra bada analyserna.

e Nar syranivan ar alltfor Iag, och darmed pH hogt,
finns risk for oonskad mikroorganismtillvaxt under
jasningen. Ciderns smak kan da paverkas genom
bismaker och den kan upplevas obalanserad och
sakna friskhet.

e  FOr att sakerstélla en séker jasning bor pH i must
alltid hallas under 3.8 vid start av fermenteringen.

e Omvant kommer en alltfor hog syraniva, och dar-
med lagt pH, att resultera i en cider som ar alltfor
skarp i smaken men risken for tillvaxt av bakterier
ar da mycket liten.

e  FOrcider anses ett pH i must under 3.0 fullt tillréck-
ligt for att skydda den fermenterande cidern fran
forskamning. For pH 3.0-3.5 kan sulfit tillsattas,
och for pH 3.5-3.8 ar det som regel nodvandigt att
satta till sulfit for en kontrollerad fermentering. Om
pH &r hégre an 3.8 bor pH sankas.

e Om nodvandigt justeras pH genom att blanda must
fran lampliga sorter fore jasning och/eller genom
att blanda cider efter jasning.

e  FoOr att fa exakta pH-matningar ar det nodvandigt
att kalibrera pH-elektroden regelbundet genom
att anvénda buffertar (vanligen med pH 4.00 och
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7.00). Eftersom pH-vardet hos buffertldsningarna
ocksa andras beroende pa temperatur maste var-
dena korrigeras, om inte pH-méataren automatiskt
gor justeringen (vilket de flesta nya pH-matare gor).

e Forenkla pH-matningar kan pH-testpapper ocksa
Overvagas som ett billigt och lattanvant alternativ.
pH-testpappret bor tacka atminstone pH-inter-
vallet 2.8-4.6, vilket val tacker pH-intervallet for
appelmust fran bade dessertappel- och ciderap-
pelsorter.

FENOLER

Fenoler ar en stor grupp av &mnen, inklusive fenol-
syror, flavonoider och procyanidiner (tanniner), som
finns hos de flesta véaxter och bidrar till smak, farg
och doft samtidigt som de kan ha ménga andra funk-
tioner. Fenolerna ger cider kropp, farg, bitterhet och
stravhet, samtidigt som de paverkar ciderns sam-
manséattning av olika aromédmnen under och efter
jasningen. Vid lagring och mognad polymeriserar
lagmolekylara procyanidiner ("harda” tanniner med
bitter smak) och bildar hogmolekyldra foreningar
("mjuka” tanniner med striv smak). For att kun-
na vélja lampliga appelsorter for tillverkning och
blandning av cider dr det darfor viktigt att kdnna
till fenolinnehéallet och hur olika fenoler férandras
over tid.

Analys av fenoler

Det finns flera olika metoder for att analysera totalt
fenolinnehall och enskilda fenoler, och valet av me-
tod kan ge olika resultat. Totalt fenolinnehall kan
métas enkelt och noggrant i must och cider med Fo-
lin-Ciocalteu-metoden (FC-metoden) som har blivit
en standardmetod. Analysen sker med hjalp av en
spektrofotometer och ett reagens. I cider korrele-
rar resultaten fran FC-metoden med tanninhalten,
som annars kan bestdmmas mer precist genom fall-
ningsanalys t. ex. med metylcellulosa vilket normalt
gors pa laboratorium (Sommer et al. 2022).

Medan dessertidpplen vanligtvis innehéller mycket
sma mingder tanniner, har applen fran vildarter
och prydnadséappelsorter, samt bittersura och bit-
tersota ciderappelsorter, ofta betydligt hogre nivaer
av tanniner. Information om total fenolhalt i olika
ciderappelsorter finns i separat faktablad.

Vanligtvis analyseras inte fenolinnehéllet i must
och cider vid sméaskalig cidertillverkning men i takt
med att analysutrustningen blivit allt billigare och
sarskild utrustning utvecklats som férenklat ana-
lysforfarandet borde dessa analyser goéras rutin-
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méssigt for att battre kunna styra kvaliteten pa den
cider som tillverkas. Enskilda fenoler analyseras
vanligtvis med HPLC-metoder pa vélutrustade la-
boratorier.

Sensorisk analysis av fenoler

For sensorisk analys av bitterhet och stréavhet
kravs en trédnad sensorisk panel. Vid bedéomning
av en standardiserad modellcider (med 14g s6tma,
fruktos 8.3 g/L; lag syra, appelsyra 1.52 g/L; lag
alkoholhalt, 1.78% ABYV; och procyanidiner i olika
koncentrationer 0—750 mg/L och olika polymerise-
ringsgrader, DP), fann Symoneaux et al. (2014a) att
procyanidinkoncentration spelar stor roll f6r upple-
velsen av bitterhet och stréavhet. En 6kad polymeri-
seringsgrad ledde till att cidern fick mer strav smak,
och denna effekt forstirktes av koncentrationen.
Pentamerer, molekyler sammansatta av fem lika en-
heter procyanidiner, gav den starkaste upplevelsen
av bitterhet. Om procyanidinkoncentrationen ékade
minskade upplevelsen av s6tma medan upplevelsen
av syra 6kade. Polymeriseringsgraden hade inte na-
gon paverkan pa upplevelsen av s6t eller sur smak.

Det finns ocksa en paverkan av cidermatrisen. Med
hjalp av en sensorisk panel och en annan modellcider
(sotma, fruktos 20 g/L och 60 g/L; syra: dppelsyra
3.30 g/L, med ett pH pa 3.94 och 5.04 g/L med ett
pH pé 3.48, etanol vid 2.7% ABV och 5.7% ABV samt
procyanidiner 750 mg/L med olika polymeriserings-
grader) visade Symoneaux et al. (2014b) att:

e Upplevelsen av stravhet 6kar med polymerisa-
tionsgrad och syrainnehall men minskar med 6kat
innehall av fruktos.

e Upplevelsen av bitterhet 6kar med dkad halt etanol
men minskar med 6kad halt fruktos. Bitterheten
var hoégst for tetra- och pentamerer (som i den
forsta undersokningen).

e Upplevelsen av sotma 0kar med okad halt fruktos
och etanol, men minskar med 6kat syrainnehall.

e Polymeriseringsgraden paverkade inte upplevd sét-
ma eller syra (som i den forsta undersdkningen).

FERMENTERBART KVAVE

Kvaveinnehallet i frukter och must paverkar i hog
grad ciderfermenteringen. Det fermenterbara kvé-
vet (eng. yeast assimilable nitrogen, YAN) bestar
av organiska och oorganiska kvaveforeningar som
kan metaboliseras av jast. YAN fungerar som den
priméra begriansande faktorn for jasningshastig-
heten genom att paverka celldelning och celltillvaxt
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(Bell & Henschke 2005). Dessutom kan YAN-kon-
centrationen paverka innehallet av bade 6nskvéarda
och oonskade aromatiska sekundara metaboliter i

cidern.
*  YAN bestar av fritt aminosyrakvave (FAN), ammoni-

umjoner (NH4™) och vissa korta oligopeptider.

e | apple bestar storsta delen av YAN av FAN (Boud-
reau et al. 2017), som ocksa korrelerar med total-
halten YAN i appelmust (Boudreau et al. 2018).

e Den optimala YAN-koncentrationen for olika typer
av ciderfermenteringar ar inte faststalld.

e Appelmust har ofta en brist p& YAN jamfoért med
standarden for vintillverkning (140 mg/L). Appel-
must har typiskt YAN-koncentrationer under 100
mg/L (Karl et al. 2022).

e S. cerevisiae anvander och metaboliserar ammoni-
um snabbare an organiska kvaveforeningar.

e  Qtillrackliga YAN-koncentrationer har associerats
med produktionen av vétesulfid (H,S), en vanlig
defekt i cider som kdnnetecknas av en lukt av rutt-
na agg.

e Initiala hoga YAN-koncentrationer (>300 mg/L)
har ockséa observerats 6ka produktionen av H,S,
eftersom en alltfér snabb 6kning av jastpopulatio-
ner kan leda till brist (stress) under senare delar av
j@sningsprocessen.

e Olika stammar av S. cerevisiae reagerar olika pa
varierande YAN-koncentrationer under ciderjasning
nar det galler H,S-bildning (Song et al. 2020).

e Tillskott av metionin innan jasningen kan minska
H,S-bildning, sarskilt i &ppelmust med I&g YAN
(Boudreau et al. 2017).

e Aminosyrakoncentrationen och -sammansattning-
en kan paverka ciderns arom genom jastens meta-
bolism under jasningen.

e Malvarden for YAN-koncentrationer beror pa de
specifika ravarorna, jastarter/stammar, jasnings-
férhallanden och de 6nskade egenskaperna hos
den fardiga cidern. For en langsam jasning syftan-
de till cider med viss restsotma ar det dnskvart
med lagt innehall av YAN.

e Aminosyrasammansattningen varierar mellan sor-
ter, dar asparagin vanligtvis ar den mest férekom-
mande (Ma et al. 2018a).

o Okad fruktsattning tenderar att minska YAN-kon-
centrationen.

e Detfinns for ndrvarande inga faststallda riktlinjer
for kvavegodsling specifikt for ciderappelproduk-
tion.

e Kvavegddsling av jorden pa varen och bladen pa
sensommaren har visat sig effektivt 6ka YAN-kon-
centrationerna (Karl et al. 2022).
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e Kvavegddsling verkar inte paverka mustutbyte eller e YAN kan matas genom separat analys av oorga-
andra kvalitetsparametrar for musten, sasom to- niskt ammonium och organiskt fritt aminosyrakva-
talhalt polyfenoler, titrerbar syra eller 16slig torrsub- ve (FAN). Dessa analyser har tidigare utfors endast
stans (Karl et al. 2022). pa kommersiella laboratorier. Nu finns enkla ana-

e Klarning av must med pektinas minskar YAN i lysmetoder och utrustning (t. ex. CDR CiderLab)
appelmust utan att paverka polyfenolsammansatt- som med tillracklig noggrannhet kan analysera inte
ningen i cidern (Ma et al. 2018b). bara YAN utan manga andra kvalitetsegenskaper

ocksa.
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