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FORDJUPNING

Smaken hos
appelmust

SMAKEN I APPELMUST AR EN KOMPLEX HISTORIA. ELDRIMNER
BAD FORSKAREN OCH VAXTFORADLAREN KIMMO RUMPUNEN,
ANSVARIG FOR SORTFRAMSTALLNING AV BLAND ANNAT
APPLE VID INSTITUTIONEN FOR VAXTFORADLING PA SVERIGES
LANTBRUKSUNIVERSITET I ALNARP, ATT REDA UT VAD DET AR SOM
PAVERKAR SMAKEN I DENNA HANTVERKSDRYCK. | SAMARBETE
MED MATHIAS LUNDGREN, SOM DRIVER LABORATORIET E-SENSE
1 UPPSALA, GJORDE HAN KEMISKA AROMAMNESANALYSER FOR
ATT TA FRAM OBJEKTIVA RESULTAT OCH UNDERSOKA HUR OLIKA
FAKTORER, SASOM SORT, PLOCKTIDPUNKT OCH PASTORISERING
PAVERKAR SMAKEN HOS APPELMUST.

TEXT & FOTO Kimmo Rumpunen

et ar val dokumenterat att dppelmust av

samma sort kan smaka mycket olika beroende
pa mognadsgrad hos dpplet som musten
tillverkats av. Hantering av dpplet efter skord
och tillverkningsmetod har ocksa stor betydelse
pa mustens innehall av socker, syror och
aromamnen.

I EN MINDRE PILOTSTUDIE bestdlld av Eldrimner analyserade
vi hur innehallet av aromamnen i appelmust av Aroma
forandrades av olika pastoriseringsforhallanden. Vi
analyserade dessutom aromprofilen vid normal plocktidpunkt
och vid sen plocktidpunkt, samt jamforde Aromas aromprofil
med Filippas, Akeros och Rubinolas - alla dpplesorter med
sarpraglad och kraftig smak.

I DENNA TEXT PRESENTERAS upplagg och resultat av
undersokningen dar slutsatsen bast kan sammanfattas med att
alla val, och all hantering, paverkar mangd och sammansattning
av olika aromdmnen i dppelmust. Och sorten har sjdlvklart stor
betydelse. Darfor maste du som producent sjalv bestimma dig
for vilken kvalitet som ar 6nskvard hos dina produkter och
anpassa sortval, plocktidpunkt och tillverkningsmetod darefter.
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FORDJUPNING

AROMAMNEN AR VIKTIGARE AN
GRUNDSMAKER FOR SMAKUPPLEVELSEN

I SENSORISKA SAMMANHANG betonas ofta den

stora betydelsen som olika aromdmnen har for
smakupplevelsen. En siffra som vanligtvis anges ar
att ca 80 % av smakupplevelsen beror pa aromdamnen
och endast 20 % eller mindre pa grundsmakerna sott,
salt, surt, beskt och umami. Aromamnen ar darmed
mycket viktiga att kunna bedéma bade sensoriskt
och genom kemisk analys. Aven om vart doftsinne

ar mycket kansligt, och kan sdrskilja mer dn 10 000
olika aromer, kravs god traning for att kunna kdnna
igen och sétta ord pa vilka aromer som forekommer i
olika livsmedel. Dessutom maste halterna 6verskrida
vissa troskelvdrden for att vi ska kunna kdnna att de
6verhuvudtaget finns.
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Figur 1. Smakhjul for &ppelmust och cider.

MANGA AROMER HOS APPLE - ANVAND SMAKORD
VID SENSORISK BESKRIVNING

Hos APPLE HAR OVER 370 olika aromer identifierats, och
sammansattningen fordndras under applets utveckling och
mognad. I mogen frukt ar det ca 10-30 olika aromer som ar
sarskilt tongivande for smaken, manga av dem tillhor gruppen
alkoholer och estrar. I olika undersékningar har det visats

att dessa pa olika satt paverkas av framstallningsprocessen

for must, och aromamnena fordandras ocksa vid lagring och
fermentering. Som hjalp for att beskriva smakegenskaper hos
dpple, appelmust och cider har sensoriker tagit fram smakhjul
som dr mycket anviandbara (se Figur 1). Smakhjulet innehaller
de ord som behovs for att kunna beskriva en ravara eller
produkts karaktaristiska smakegenskaper, sammanstallt i olika
huvudgrupper. Ju fler som anvéander sig av samma system och
smakord for att beskriva smakegenskaperna desto enklare och
béttre for bade producenter och konsumenter.

Kalla: agroscope.admin.ch/agroscope/en/home/topics/food/wine-destillate/extension-beverages-distillate/flavour-wheels
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FORDJUPNING

AROMANALYS VID TILLVERKNING OCH
PRODUKTUTVECKLING

Den utveckling som skett under senare ar har gjort det
mojligt att utan alltfor stora kostnader analysera olika
aromer i livsmedel och ocksd bestimma halterna. Analyserna
utfors vanligtvis med gaskromatograf och tillhandahalls av
flera kommersiella aktorer. Det kan finnas flera anledningar
till att utfora aromamnesanalyser vid tillverkning och
produktutveckling. Analyserna kan till exempel anvéndas for
att se hur innehéllet paverkas av olika processforhallanden
eller efter lagring av fardiga produkter. Analyserna kan
ocksd anvandas for att identifiera forekomst av eventuella
odnskade aromer som kan ha uppstatt vid hantering av
ravara, felaktig lagring, bismaker fran utrustning och
forpackning eller som en f6ljd av tillvaxt av jast, mogel och
bakterier.

PASTORISERING - FOR SAKERHETS SKULL

DET AR VAL KANT att all virmebehandling paverkar
smakupplevelsen men samtidigt ar pastorisering ett enkelt
sétt att sikerstélla produktens hallbarhet och kvalitet.

Hog temperatur (6ver 90 °C) ar till exempel nodvandigt

for att effektivt inaktivera olika enzymer som annars

bryter ner olika polysackarider. Det galler sarskilt enzymet
pektinmetylesteras (PME) som kan gora att grumlig
dppelmust klarnar och ibland bildar en geléartad féllning i
botten pa flaskan. Pastorisering vid hog temperatur innebar
samtidigt en risk for negativa effekter pa aromamnen -

om halltiden &r for 1ang och musten ej kyls. Svampar och
bakterier kan avdédas vid betydligt lagre temperaturer an
vad som kravs for olika enzym men som regel kravs da en
langre halltid vilket ocksa kan paverka smaken negativt.

Det ar darfor bra att ha koll pa antalet pastoriseringsenheter
(PE) som definieras med formeln:

PE = Tid (minuter) * 1,393 (Temperatur-60°C)

Endast temperaturgrader 6ver 60°C bidrar till pastorisering.

Tabell 1. Pastdriseringsenheter vid olika temperaturer och halltider.

Temperatur (°C)

Tid (minuter)

Hos dpple har over
370 olika aromer
identifierats, och
sammansdttningen
fordndras under
dpplets utveckling
och mognad.

ERFARENHETSMASSIGT har man kommit fram till att
frukt- och barjuicer med lite fibrer kraver ca 3000 PE
medan frukt- och barjuicer med mycket fibrer kraver ca
5000 PE. Exempel pa pastoriseringsenheter som uppnas
vid olika temperaturer och halltider finns Tabell 1. Ofta
rekommenderas pastorisering vid 80 °C under 10 minuter
for juicer vilket ger en hygienisk pastorisering med mycket
god marginal (6ver 7500 PE), i synnerhet eftersom bade
tiden och temperaturen vid uppvarmning och nedkylning
ocksa bidrar till pastoriseringen. Pastorisering vid 80 °Ci 10
minuter ar dock inte tillracklig for att inaktivera PME.

DET AR HALLTIDEN vid hég temperatur som mest paverkar
smakupplevelsen. For att undvika negativ smakeffekt ar
det bra att sa fort som majligt kyla fiberrik must. Kylningen
bor ske sa fort som tillracklig pastorisering skett och
temperaturen bor snabbt sankas till under 60 °C for att
minimera smakpaverkan.

Pastdriseringsenheter (PE)

16 15/25 3015/5025
80 3027/5298
90 0,15/0,25 3123/5206
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FORDJUPNING

VAD HANDER MED APPELAROMER VID
PASTORISERING AV APPELMUST?

I EN PILOTSTUDIE analyserade vi med hjalp av
gaskromatograf hur innehallet av aromadmnen i dppelmust
tillverkad av Aroma forandrades vid timligen normala
pastoriseringstemperaturer och halltider (Tabell 2). Vi
analyserade aromdmnena vid normal plocktidpunkt

(9/9) och vid sen plocktidpunkt (27/9), i grumlig och i
klar appelmust, vid lag pastoriseringstemperatur (77 °C)
under 15 minuter, vid normal (82 °C) under 3 minuter och
vid hog 90°C under 3 minuter. Vi jamforde aven effekter
av kylning med att musten fick svalna i rumstemperatur.
Vi analyserade utéver Aromas ven Filippas, Akerds och
Rubinolas aromprofiler.

PROVERNA analyserades med tre tekniska replikat.
Musten hettades upp i gryta med induktionshall, och
aktuella prover kyldes i vattenbad.

FOR ATT ASKADLIGGORA resultaten gjordes

en statistisk bearbetning av aromdamnena med
principalkomponentanalys (PCA) som visar hur olika
prover forhaller sig till varandra.

Tabell 2. Beskrivning av olika muster som anvandes for aromanalys i pilotprojektet. PE=Pastériseringsenheter

Prov nr Sort Skordetidpunkt Fibrer Pf:,fg;?gﬂ,nrg Tid Kylning PE
1 Aroma sen 27/9 Ja normal 82°C 3 min kyld 4400
2 Aroma sen 27/9 Ja lag 77°C 15 min kyld 4200
3 Aroma sen 27/9 Ja normal 82°C 3 min ej kyld >4400
b Aroma sen 27/9 Ja hog 90°C 3 min kyld 62500
5 Aroma sen 27/9 Nej normal 82°C 3 min kyld 4400
6 Aroma sen 27/9 Nej hog 90°C 3 min kyld 62500
7 Aroma normal 9/9 Ja normal 82°C 3 min kyld 4400
8 Rubinola normal Ja normal 82°C 3 min ej kyld >4400
9 Rkerd normal Ja normal 82°C 3 min ej kyld >4400
10 Filippa normal Ja normal 82°C 3 min ej kyld >4400
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EFFEKTER PA ENSKILDA AROMAMNEN
| AROMA-MUST VID OLIKA BEHANDLINGAR
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Figur 3. Resultat av aromamnesanalys av Aroma-must vid olika behandlingar (normal skord 9 september/ sen skord 27 september, kyld/
okyld, lag 77°C 15 min/medel 82°C 3 min/hdg 90°C 3 min pastoriseringstemperatur, grumlig/klar must). Resultaten sammanfattade i en
principalkomponentanalys (PCA) som omfattar de 12 aromdmnen som férekom i hogst koncentration. Ju ndrmre varandra proverna ligger i
figuren desto mer lika &r deras aromamnesprofil.
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VILKET BLEV DA RESULTATEN OCH SLUTSATSERNA
AV DENNA PILOTSTUDIE?

SAMTLIGA BEHANDLINGAR GAV UPPHOV TILL
FORANDRINGAR I AROMPROFILEN!

[ Figur 3 syns tydligt att must fran tidigt plockad frukt
Kklart skiljer sig fran must av sent plockad frukt. En

lang pastoriseringstid paverkar aromdmnena mer dn

en kortare halltid vid hogre temperatur och hogt antal
pastoriseringsenheter, &ven om musten inte kyls (har ska
tillaggas att vi hade sma provvolymer och darfor svalnade
musten till rumstemperatur jamforelsevis snabbt).

PLOCKTIDPUNKTEN HAR MYCKET STOR BETYDELSE FOR
INNEHALLET AV OLIKA AROMAMNEN.

Av spindeldiagrammet i Figur 4 framgar tydligt att
plocktidpunkten har mycket stor effekt pa innehallet av
olika enskilda aromamnen som till exempel acetaldehyd,
etanol och etylacetat medan pastoriseringsforhdllandena
paverkar koncentrationerna férhallandevis mindre. Det
ar anda tydligt att till exempel innehallet av 3-heptanol,
som bidrar med en drtartad gron arom och sensoriskt
forknippas med tidigt mognadsstadium, minskar vid lang
halltid och hog temperatur.

DET FINNS STORA SORTSKILLNADER.

Av Figur 5 dr det uppenbart att sortegenskaperna har allra
storst betydelse for innehéllet av olika aromdmnen. Must
av Rubinola, Filippa, Akerd och Aroma har unik aromprofil,
och de olika behandlingarna av Aroma-must paverkar i
detta perspektiv aromprofilen forhallandevis lite.

KEMISK ANALYS BESKRIVER AROMINNEHALLET FOR OLIKA
SORTER OBJEKTIVT.

Rubinolas, Akerés och Filippas innehall av olika
aromdmnen framgar av Figur 6. Spindeldiagrammet visar
med tydlighet att Filippa har hogst innehall av manga
enskilda aromer vilket vdl stdimmer dverens med sensoriska
beskrivningar och smakupplevelser av sorten. Kemisk
analys av aromdmnen kan darfor vara mycket anvandbar
for att vélja ut de sorter som bast kan bidra med olika typer
av aromer till olika produkter, och samtidigt anvéndas for
att detektera forekomst av icke 6nskvarda aromer, inklusive
bismaker.
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EFFEKTER PA ENSKILDA AROMAMNEN
| AROMA-MUST VID OLIKA BEHANDLINGAR

Arom 1 Acetaldehyde Fresh

Arom 39 Arom 2 Ethanol Pungent

Arom 24 Heptanone Arom 7 Ethyl Acetate Acidic, Butter, Caramelized

Arom 23 3-heptanol Green, Herbaceows Arom & 2-methyl-1-Propanol

Arom 22 Arom 9 nbutanol Cheese, Fermented, Fruity

Arom 21 Ethyl 2-methylbutyrate Apple,

Blackber ry Fruity Arom 14 propyengly ol

Arom 19 Butyl acetate Sweet Fuit, Banana, Pear

1 F 3 = =——h e———f —T

1 - 6 Sen plockning 7 = Normal plockning

Figur 4. Resultat av analys av de enskilda aromdmnen som férekom i hogst koncentration i Aroma-must vid olika behandlingar. Fér beskrivning
av prover 1-7 se Tabell 2. Av spindeldiagrammet framgar tydligt att plocktidpunkten har mycket stor betydelse fér innehallet av olika
arom@mnen medan pastériseringsforhallandena har jamférelsevis mindre paverkan.
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SKILLNADER | AROMAMNEN |
MUST AV OLIKA APPELSORTER
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Figur 5. Sammansattning och koncentration av aromamnen hos must av olika dppelsorter &r olika och karaktaristiska. Prov 1-7 ar alla
olika behandlingar av Aroma-must (se Tabell 2) vilket visar att sorten har stérre betydelse fér aromamnessammansattningen an de olika

pastoriseringsférhallandena mm som musten tillverkades med.
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SKILLNADER | AROMAMNEN |
MUST AV OLIKA APPELSORTER

Arom 1 Acetaldehyde Fredh

Aram 39 Aram 2 Ethanol Pungent

Arom 24 Heptanone Arom 7 Ethyl Acetate Acidic, Butter, Caramelized

Arem 23 3-heptanol Green, Herbaceows Aram 8 2methyl-1-Propanal

Arom 22 Arom 9 ndbutanol Cheese, Fermented, Fruity

Aram 21 Ethyl 2-methylbutyrate Apple)

Arom 14 Iy el
Biackber ry Fruity om 14 prapylengly o

Arom 19 Butyl aetate Sweet Fuit, Banana, Pear

Rubinola Akero Filippa

Figur 6. Jimférelse av aromamnen i must hos dpplen av Rubinola, Akerd och Filippa. Filippa’ ar den dppelsort som har hégst halt av de
flesta uppmatta aromémnena. For att tydliggora skillnaderna har koncentrationen av varje aromamne standardiserats sa att den hogsta
koncentrationen som hittats i nagon av sorterna satts till 100 vilket ocksé ar det hogsta vérdet i spindeldiagrammet.
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