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1. Uvod

Pivo je najpoznatije i najéesée konzumirano alkoholno pice na svijetu. Postoje zapisi da proizvodnja piva
pocinje 6000 godina prije Krista na podrucju Mezopotamije, tj. Babilona. Nedavno su otkriveni zapisi na
podruéju Kine o konzumaciji pi¢a slicnog pivu koji datiraju unatrag 10000 godina u doba neolitika
(Gonzalez Viejo i sur., 2019.; Zugravu i sur., 2023.). Drevni Egipcéani su ve¢ uvelike konzumirali pivo o ¢emu
svjedoce svici papirusa na kojima je zapisan postupak proizvodnje piva. Pivo se smatralo kao manje
vrijedno piée od vina, a pivopije su se nazivale nizim bi¢ima. Takvo misljenje o pivu se mjenja za vrijeme
vladavine Karla Velikog kada se pivo pocinje proizvoditi u samostanima (Mari¢, 2009.). Proucavanje piva
u posljednja dva stoljeca je otvorilo moguénost brojnim temeljnim istraZivanjima opcenito na podrucju

znanosti.

Industrijska konoplja je viSenamjenska kultura koja sve vise privlaci pozornost javnosti zbog jedinstvenih
ekoloskih, agronomskih i farmaceutskih svojstava $to ju €ini korisnom sirovinom u proizvonji razli¢itih
proizvoda. Podrijetlo vuce iz srediSnje Azije, a prvi dokaz uzgoja potjece iz doba Neolitika (4000 godina
prije Krista). U Kini je bila osnovna sirovina za proizvodnju odjece, jedara, papira, uzadi itd., a koristila se i
u medicinske svrhe. Po nekim zapisima uzgoj konoplje je zapoceo u zapadnoj Aziji te se prosirio od Kine
do Egipta i naposljetku u Europu i Ameriku (Karche i Singh, 2019.). Veliku rasprostranjenost diljem svijeta
omogudila joj je njezina laka prilagodljivost klimatskim uvjetima, kako tropskim tako i umjerenim
klimatskim podrucjima. Jedan od proizvoda je i eteri¢no ulje, odnosno ekstrakt industrijske konoplje. To

je proizvod s dodanom vrijednoscu koji otvara razli¢ite mogucénosti u podrucju primjene.

Danas se u pivo dodaju razli¢iti okusi, arome, aditivi i sl., a posebno su zanimljiva piva sa dodatkom
konoplje. Za potrebe izrade diplomskog rada u laboratoriju na PTFOS-u smo proizveli pivo u koje smo
dodali ekstrakt industrijske konoplje. U ovom diplomskom radu ée se obraditi sam proces proizvodnje,
analiza fizikalno — kemijskih karakteristika piva te provesti senzorska analiza kako bi ispitali prihvatljivost

piva sa dodatkom ekstrakta industrijske konoplje medu potrosacima.
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2. Teorijski dio

2.1. PROIZVODNIJA PIVA

Pivo je najpoznatije fermentirano alkoholno piée s niskim udjelom alkohola. To je proizvod
dobiven alkoholnim vrenjem pivske sladovine upotrebom (Cistih kultura pivskih kvasaca
Saccharomyces cerevisiae iznimno spontanim alkoholnim vrenjem ili upotrebom mjesovitih
kultura kvasaca. Pivo sadrzi razli¢ite antioksidanse, fenolne spojeve, vitamine B skupine u
tragovima, minerale (selenij, silicij, kalij) i topljiva vlakna. Osnovne sirovine za proizvodnju piva
su slad, voda, hmelj i kvasac. Proces proizvodnje piva odvija se kroz nekoliko koraka, a to su
proizvodnja sladovine, vrenje, bistrenje, dorada i pakiranje piva u ambalazu (Zugravu i sur.,

2023.).

Prvi korak u proizvodnji sladovine je meljava ili drobljenje slada. Slad koji se naj¢es¢e koristi u
proizvodniji su jeémeni i pSenicni, a sirovine koje se mogu jos koristiti u proizvodnji slada su raz,
proso, sirak, riza i zob. Nakon mljevenja slada slijedi ukomljavanje. Ukomljavanje je postupak u
kojem se sladna prekrupa mijeSa sa toplom vodom u komovnjaku, a nesladene Zitarice u kotlu
komine koji sluzi i za kuhanje komine radi prevodenja Skroba u Skrobni lijepak koji je podlozan
amilolitickoj razgradnji (Mari¢, 2009.). Sladna komina i komina nesladenih Zitarica se pomijesaju
u komovnjaku u kojem se provodi enzimska hidroliza pri ¢emu se Skrob hidrolizira do
jednostavnijih Seéera, a proteini do aminokiselina. Za vrijeme ukomljavanja temperatura se
podize do 78 °C. Na toj temperaturi zavrSava ukomljavanje i provodi se filtracija s ciljem odvajanja
zrna od sladovine. Postupak filtracije traje oko 2 sata i odvija se na temperaturama 75 — 80 °C.
Takva sladovina se zatim kuha 2 sata i prilikom kuhanja se dodaje hmelj. Hmelj se dodaje s ciljem
poboljsanja kvalitete i stabilnosti piva, dobivanja karakteristicne hmeljne arome i gorcine piva (de
Lima i sur., 2022.). Tijekom kuhanja dolazi do oslobadanja tvari gorcine iz hmelja, uklanjaju se
nepozeljne hlapljive komponente, sladovina se sterilizira i postize se njezina konacna
koncentracija, te dolazi do taloZenja proteina velike molekulske mase i inaktivacije enzima. Nakon
kuhanja slijedi bistrenje kada se odvajaju istaloZzeni proteini, sladovina se hladi i aerira

(Mastanjevi¢, 2023.).

Na dobivenu sladovinu nacjepljuje Cista kultura kvasca te zapocinje postupak vrenja, tj. alkoholna

fermentacija. Pivo se s obzirom na vrstu kvasca za vrenje moze podijeliti na piva donjeg i gornjeg

4



2. Teorijski dio

vrenja (de Lima i sur., 2022.; Mastanjevi¢, 2023.). Kod proizvodnje piva donjeg vrenja
fermentaciju provodi kvasac Saccharomyces pastorianus. Kvasac se na kraju fermentacije istalozi
na dno fermentacijske posude i zato se piva nastala takvim postupkom nazivaju pivima donjeg
vrenja. Takva piva nazivamo i pivima hladnog vrenja jer se fermentacija odvija na temperaturama
8 — 15 °C. Piva donjeg vrenja su Lager piva koje karakterizira pun okus, hmeljna aroma, ¢vrsta
pjenairazliCite boje piva. Lager piva su naj¢esée konzumirana vrsta piva na svijetu. Za proizvodnju
piva gornjeg vrenja koristi se kvasac Saccharomyces cerevisiae. On na kraju fementacije ispliva na
povrsinu piva i zato se nazivaju pivima gornjeg vrenja. Piva gornjeg vrenja nazivamo i pivima
toplog vrenja jer se proces fermentacije odvija na temperaturama 14 — 25 °C. To su tzv. Ale piva
koje karakterizira prazniji okus u usporedbi s lager pivom, slaba i nestabilna pjena, te ¢injenica da
viSe podsjecaju navino (de Limaisur., 2022.; Mastanjevi¢, 2023.). Prilikom vrenja, tj. fermentacije
kvasac provodi transformaciju fermentabilnih Sec¢era u alkohol i ugljikov dioksid (CO.). Sladovina
postupno postaje mlado pivo, tj. tekuéina koja sadrzi povecan broj kvascevih stanica, etanol,
otopljeni ili plinoviti CO; i ostale nusproizvode fermentacije. Na kraju glavnog vrenja mlado pivo
se hladi i prebacuje u lezne tankove. Mlado pivo ima neprijatan miris i okus po kvascu te visoke
koncentracije diacetila, aldehida i sumpornih spojeva koji se nakupljaju tijekom glavnog vrenja, a
uklanjaju tijekom dozrijevanja. Ima nizak udio otopljenog CO; zbog ¢ega je reskost slabo izrazena.
Mutno je radi prisutnih suspendiranih stanica kvasca i proteinskog taloga iz sladovine. Iz tih
razloga provodi se naknadno vrenje koje ukljucuje doviranje i odlezavanje mladog piva. Ta dva
procesa podrazumijevaju zastitu piva sa CO; otapanjem CO; pri niskoj temperaturi i visokom
tlaku, ispranje piva sa CO; koji nastaje u procesu doviranja, kreée se prema izlaznom ventilu i na
taj nacin uklanja neZeljene komponente, te taloZenje suspendiranih sastojaka s ciljem prirodnog
bistrenja piva. Prirodno bistrenje piva traje oko 3 mjeseca ako je pivo odlezavalo na nizim

temperaturama (Mastanjevié, 2023.).

Dorada piva ukljucuje odvajanje stanica kvasca i proteina centrifugom, filtraciju na niskim
temperaturama, stabilizaciju piva dodatkom sredstava za stabilizaciju (bentonit, kiselgur i sl.),
biolosku stabilizaciju piva dubinskom filtracijom ili paterizacijom, biolosku stabilizaciju piva nakon
punjenja u ambalazu, korekciju vrijednosti nekih sastojaka karbonizacijom, razrijedivanjem,

bojenjem, dodatkom a — kiselina (Mastanjevi¢, 2023.).
5
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Prilikom punjenja u ambalzu, treba sprijeciti doticaj piva sa zrakom, gubitak CO; i odrzavati
Cistocu opreme za punjenje piva u ambalazu. Kao ambalaza najcesce se koriste staklene boce.
Boce prije punjenja moraju biti oprane za Sto se koristi luzina (NaOH) s aditivima. Punjenje se
provodi pod povisenim tlakom. Boce se nakon punjenja trebaju Sto brZe zatvoriti cepom, a koriste
se krunski, twist off i pull off cepovi. Na boce se lijepe etikete sa informacijama o proizvodu i
njegovom proizvodacu. Takoder se kao ambalaza mogu koristiti PET boce, limenke, bacve i

kegovi.

2.2. PROIZVODNIJA PIVA S DODATKOM INDUSTRIJSKE KONOPUE

S obziorm da proizvodnja industrijske konoplje sve visSe raste na svjetskoj razini, raste i interes za
proizvodima s dodatkom industrijske konoplje, kako u proizvodnji prehrambenih proizvoda tako
i u proizvodnji napitaka, bilo alkoholnih ili bezalkoholnih. Danas veé postoje pivovare koje
proizvode pivo s dodatkom industrijske konoplje. Treba napomenuti da naziv Cannabis sativa
obuhvaca 3 razliCite varijante: Cannabis sativa, Cannabis indica i Cannabis ruderalis. 1z tog razloga
potrosaci pretpostavljaju da ¢e pivo s dodatkom Cannabis sativa cvijeta, lista, sjemenke ili slicno
imati jednak utjecaj na organizam kao i konzumacija na neke druge nacine. Kao sSto je receno, u
proizvodnji piva se koristi industrijska konoplja koja ima 0,3 % THC-a u odnosu na kanabis i
marihuanu koji imaju 10 %. Proces proizvodnje piva je konvencionalan, ali se dodaje jos
industrijska konoplja u razli¢itim oblicima. Razlikujemo dvije vrste piva. Pivo s dodatkom
industrijske konoplje koje podrazumijeva dodatak razli¢itih dijelova biljke radi dobivanja novog
okusa. Druga vrsta piva su piva inkorponiranim CBD-om ili THC-om, ali takva piva nemaju ili imaju
vrlo mali postotak alkohola s obzirom da je zabranjeno mijesati psihoaktivnhe komponente s

alkoholom, te se dodaje samo 10 mg CBD-a, odnosno THC-a (Ramirez i Viveros, 2020.).

Hmelj i industrijska konoplja pripadaju istoj porodici Cannabinaceae, te je indsutrijska konoplja
najblizi “rodak” hmelju. Imaju sliéne osobine kao $to je npr. sastav terpena koji prevladavaju u
obje biljke (linalol, limonen, geraniol, mircen i drugi). Zbog svoje srodnosti mogu se koristiti

zajedno u proizvodnji piva, no hmelj sadrzi puno vise a — kiselina koje daju karakteristicnu gorcinu
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pivu. Zbog toga Sto industrijska konoplja nema dovoljnu koli¢inu a — kiselina ne moze zamjeniti

hmelj u proizvodnji piva (Ramirez i Viveros, 2020.).

Amandine André sa ZWAH Sveucilista primijenjenih znanosti u Zirichu provodi istrazivanje Ciji je
cilj zamijeniti hmelj s industrijskom konopljom, tocnije cvijetom. IstraZzivanje je pocela provoditi
2019. godine iz razloga $to u Svicarskoj ne prevladavaju uvjeti pogodni za proizvodnju hmelja pa
proizvodaci piva ovise o uvozu i ne mogu se zastiti od fluktuacije u proizvodnji i kvaliteti. Drugi
razlog su klimatske promjene i povisene temperature koje vode do smanjenja kvalitete hmelja i
sastava amaroida, tvari gorcine koji pivu daju okus. S druge strane konoplja, kao korov, moze rasti
i prilagoditi se svim okoliSnim uvjetima. S obzirom da se upotrebljavaju samo sjemenke koje se
koriste u proizvodnji ulja, te stabljike u proizvodnji gradevinskog materijala i papira, cvjetovi
ostaju neiskoristivi produkt koji se baca u otpad. Iz tog razloga je od cvjetova konoplje odlucila

napraviti jedan od primarnih nusproizvoda (Pluss, 2021.).

Danas postoje craft piva s dodatkom industrijske konoplje. Jedno od takvih je Hempin’ Ain’t Easy,
craft pivo u Cijem se sastavu nalaze sjemenke industrijske konoplje (Rouse, 2021.). Jo$ jedan
primjer craft piva je Ceria, bezalkoholno pivo s dodatkom kanabisa, koje sadrzi THC ali u
koncentracijama koje imaju jednako opustajuci utjecaj na organizam kao i alkohol. U zapadnim
zemljama lis¢e industrijske konoplje se u posljednjih nekoliko godina koristi kao zamjena za
hmeljnu aromu u malom broju specijalnih piva. Drugi proizvodacdi piva su koristili sjemenke,
uglavnom lagano proprzene prije dodatka u posudu za kuhanje jer se smatra da sjemenke daju
orasast okus. Uzimajuci sve u obzir, industrijska konoplja se u pivarstvu uglavnom koristi radi

dodavanja okusa i arome, a ne opojnog djelovanja.

2.3. INDUSTRIJSKA KONOPUA

Industrijska konoplja (Cannabis sativa) pripada porodici konopljovki (Cannabinaceae). To je
viSenamijenska biljka koja ima dugu povijest primjene. Koristila se kao gradevinski materijal za
proizvodnju uzadii brodova, kao prehrambeni proizvod za ljude i Zivotinje, te u medicinske svrhe.
Zbog prisutnosti psihoaktivnih komponenti, ljudi su je poceli zloupotrebljavati zbog ¢ega je u 19.

stoljecu izgubila svoju pravu vrijednost i postala zakonom zabranjena. Nakon nekoliko desetljec¢a
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ponovno je prepoznat njezin potencijal u proizvodnji prehrambenih proizvoda, kozmetckih
proizvoda, gradevinskog materijala, papira, tekstila, primjeni u medicinske svrhe i kao korisna
biljka u poljoprivredi. Konoplja je brzorastuda biljka koja moZze dosegnuti visinu oko 4 m. Moze
rasti u razli¢itim uvjetima i lako ju je uzgajati jer nema previse zahtjeva za gnojidbom i zastitom.
Nije potrebno koristiti herbicide i insekticide tijekom uzgoja zbog ¢ega se smatra i ekoloSkom
biljkom. Zbog brzog rasta dokazano je da efikasnije razgraduje dusi¢ne spojeve, uzima puno vise
CO; iz zraka i brzo provodi proces fotosinteze, mozda i brze od veéine biljaka (Viskovi¢ i sur.,
2023.). Pokazano je da predstavlja dobar predusijev vecini ratarskih i povrtnih kultura jer njezin
korijen pordire duboko u tlo, rahli i prozracuje ga stoga se jako dobro uklapa u plodored. Naziva
se i ekoloskim herbicidom jer usporava ili sprijeCava rast korova posto ima dobro razvijenu
nadzemnu masu. Ima sposobnost da izvlaci teSke metale (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Hg, Co, Mo, As)
Sto je jako bitno s obzirom da smo suoceni sa sve vec¢im onecis¢enjem tla ovim metalima (Rapcan

isur.,, 2021.).

U pogledu medicinskog djelovanja, koristila se kao analgetik (u podrucju neurologije, za lijecenje
glavobolje i zubobolje), antikonvulziv (u lije¢enju epilepsije, tetanusa i bjesnoce), hipnotik,
sredstvo za smirenje (u borbi protiv anksioznosti, manije i histerije). Upotrebljavala se i kao
anestetik, protuupalno sredstvo (reumatizam i druge upalne bolesti), antibiotik (lijec¢enje
infekcija koZe i tuberkuloze), sredstvo u borbi protiv endoparazita i ektoparaita, antispazmodik
(kolike, proljev), probavni stimulator, stimulator apetita, diuretik, afrodizijak ili anafrodizijak,

antitusik i ekspektorans (bronhitis, astma) (Karche i Singh, 2019.).

Spojevi koji su karakteristi¢ni za konoplju su terpenofenolni spojevi kanabinoidi. Najzastupljeniji
su THCIli 89-THC, sto je i psihoaktivna komponenta konoplje. Zbog njezine prisutnosti zabranjeno
je uzgajati vrste konoplje koja ima vise od 0,3 % 69-THC. Drugi najzastupljeniji spoj je CBD koji
postaje sve popularniji u kozmetickoj i prehrambenoj industriji (Ramirez i Viveros, 2020.).

Stoga se u posljednje desetlje¢e otvara i Siri potpuno novo trziste proizvoda od industrijske

konoplje. Popratno raste i zanimanje populacije i znanstvenika za moguénosti koje biljka pruza u

buduénosti (Ramirez i Viveros, 2020.).
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2.3.1. Ekstrakt industrijske konoplje

Ekstrakti su koncentrirane hidrofobne otopine koje sadrie razli¢ite hlapljive spojeve, a
ekstrahiraju se iz razli¢itih dijelova biljke najées¢e metodom destilacije. Ekstrakt industrijske
konoplje dobiva se destilacijom gornjih listova i cvijeta biljke jer se u tim dijelovima biljke nalaze
Zljezdani trihomi u kojima se luci i skladisti ekstrakt biljke. Ekstrakt industrijske konoplje je
nusproizvod s dodanom vrijednoséu te predstavlja jako dobro rjeSenje za iskoristenje lisc¢a i
cvjetova koji zaostaju i bacaju se u otpad u preradi vlakana konoplje. Jedini problem kod
proizvodnje ekstrakta su mali prinosi, no na to utje¢e niz faktora kao $to su genotip, mjesto
uzgoja, agronomske karakteristike, razvojni stadij pri berbi, uvjeti skladistenja ubranog materijala
i koriStena metoda ekstrakcije (Mezzeta i sur., 2021.). Boja ekstrakta industrijske konoplje je
blijedo Zuta do svijetlo zelena i ima opustajucéu biljnu aromu karakteristi¢nu za biljku, s gorkim i

citrusnim notama.

Ima sloZeni sastav hlapljivih spojeva, prvenstveno monoterpena, seskviterpena i drugih
terpenoidima slicnim spojevima Ciji sastav ovisi o ve¢ navedenim faktorima. Prevladavajuci
monoterpen je mircen koji je odgovoran za biljnu aromu, a ima i sedativni ucinak $to je korisno u
podruéju medicine. Nadalje, sadrzi limonen koji daje citrusnu aromu i obi¢no se u prehrani koristi
kao dodatak aromi ili se koristi u proizvodnji parfema. PomaZze u borbi protiv anksioznosti,
potpomaze probavu i djeluje protuupalno. Ostali terpeni koji su prisutni su a-pinen (antimikrobna
i bronhodilatatorna svojstva (poveéava protok zraka u pluéa)), inhibitor acetilkolinesteraze
(poboljsava paméenje), B-pinen (lokalni antiseptik, protuupalni i bronhodilatatorni ucinak),
kamfen, p-cimen, ocimen i terpinolen (svjezi citrusni miris sa svojstvima protiv anksioznosti,
sedativni ucinak). Seskviterpeni koji su prisutni su B-kariofilen (protuupalna svojstva, sprijecava
oticanje, Stiti Zeludac, pomaze u ublaZavanju upale debelog crijeva), a-humulen (antibakterijski,

protuupalni i andanorekti¢ni (suzbija apetit) ucinak) i selinen (Luo i Lim, 2023.).

Navedeni spojevi imaju potencijalnu primjenu u kozmetici, kao prehrambeni aditivi, u
aromaterapiji, proizvodnji parfema, a pokazuje potencijal za proizvodnju insekticida, herbicida i
baktericida. MozZe se koristiti u medicinske svrhe zbog prirodnih antimikrobnih i antioksidativnih

svojstava, te antibiotickog ucinka. Ima pozitivan ucinak kod ublazavanja stresa i anksioznosti,

9
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nesanice, nedostatka apetita, ublaZzavanja slabosti nakon kemoterapije, Stiti kozu od UV zraka i

hidratizira ju, povoljno djeluje na ekceme i laskavicu, a pruza i olaksanje kod glavobolje i migrene.

Sudecdi po svemu, ekstrakt indsutrijske konoplje ima Sirok spektar primjene, a prema rastué¢em

trendu upotrebe biljke i ulja, ima potencijala za proizvodnju jo$ novih razli¢itih proizvoda.

10
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3.1. ZADATAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je proizvesti pivo sa dodatkom ekstrakta industrijske konoplje i
odrediti njegove fizikalno — kemijske i senzorske karakteristike. Pretpostavka je da ¢e proizvedeno
pivo imati vec¢u alkoholnu jakost od ostalih komercijalno dostupnih piva i da ¢e cvjetna aroma biti
izraZzenija zbog inteziteta samog ekstrakta. Takoder oéekuje se i veéi udio polifenola u odnosu na
pivo bez dodatka ekstrakta. Provedena je i senzorska analiza kako bi se ispitala prihvatljivost piva

od strane potrosaca.

3.2. METODE | MATERUALI

Za proizvodnju piva sa dodatkom ekstrakta industrijske konoplje koristila se destilirana voda u
koju je dodana odgovarajuca koli¢ina soli. Za proizvodnju se koristio je¢meni slad, a kako bi se
osigurala gorcina piva, odnosno provelo hmeljenje, upotrijebio se hmelj Smaragd sa udijelom a-
kiselina od 8,1 %. Ekstrakt industrijske konoplje koji se koristio prilikom kuhanja piva je osigurala
Katedra za tehnolosko projektiranje i farmaceutsko inZenjerstvo na PTFOS. Analiza fizikalno —
kemijskih karakteristika provedena je u laboratoriju Osjecke pivovare, dok je senzorska analiza

provedena na PTFOS-u.

3.2.1. Proizvodnja sladovine

Za proizvodnju sladovine potrebno je samljeti odgovarajucéu koli¢inu slada koja ovisi o volumenu
vode koji se koristi za kuhanje piva. Nakon toga slijedi ukomljavanje za koje se, u laboratorijskim
uvjetima, upotrijebio uredaj Speidel Braumeister od nehrdajuéeg prehrambenog ¢elika kojeg
prikazuje Slika 1. Postupak ukomljavanja odvija se na 68 °C 1 h. Kada zavrsi proces ukomljavanja
trop se ispire i sladovina se cijedi. Potom se sladovina zagrije na 100 °C i doda se hmelj. Hmeljena
sladovina se kuha 1 h. S obzirom da se proizvodilo pivo sa ekstraktom industrijske konoplje, na

kraju kuhanja se dodao ekstrakt u ohmeljenu sladovinu.

12
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Slika 1: Uredaj za kuhanje piva Speidel Braumeister (izvor: privatna arhiva)

3.2.1.1. Mljevenje slada

Izvagani slad je potrebno mehanicki obraditi tako da se endosperm $to bolje usitni, a pljevica
sladnog zrna ocuva. Na taj nacin se dobije sladna prekrupa koja osigurava veliku dodirnu
povrsinu. Granulometrijski sastav sladne prekrupe je bitan radi provodenja postupka
ukomljavanja, tj. oSeéerenja komine. Vazan je i radi trajanja cijedenja sladovine, odnosno na
brzinu cijedenja i razdvajanja sladne komine na sladovinu i trop. Poznavanje granulometrijskog
sastava omogucava pouzdanije odredivanje trajanja vrenja sladovine i iskoristenje ekstrakta

(Mari¢, 2009.).

13
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Za proizvodnju piva s ekstraktom industrijske konoplje koristilo se 5 kg jeémenog slada Maris
Otter (Slika 2) kojeg smo mehanicki obradili pomodu laboratorijskog mlina (Slika 3) na granulaciju

2,5 mm (Slika 4).

Slika 2: Jeémeni slad Maris Otter (izvor: privatna arhiva)

14
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3.2.1.2. Ukomljavanje

Ukomljavanje je postupak mijesSanja sladne prekrupe s toplom vodom. Za vrijeme ukomljavanja
odvija se enzimska hidroliza pri ¢emu dolazi do konverzije netopljivih sastojaka slada u topljivi
oblik djelovanjem enzima a- i B-amilaza sintetiziranih tijekom klijanja, tj. sladenja je¢ma.
Aktivnost i stabilnost enzima ovisi o temperaturi i pH vrijednosti komine pa tijekom hidrolize
treba odrzavati optimalne vrijednosti ovih parametara kako bi se postigla optimalna aktivnost

enzima (Maric¢, 2009.).

U Speidel Braumeister uredaj ulije se 23 L destilirane vode i doda se odgovarajuca kolicina soli.
Provodio se nacin ukomljavanja karakteristican za proizvodnju pale ale piva pa se stoga dodaje
14 g CaCly, 9 g MgS04i 6,5 g CaSO4. Na taj nacin postigla se pH vrijednost vode od 5,5. Pri toj pH
vrijednosti postiZe se bolja razgradnja proteina, nastaje viSe spojeva visoke i niske molekularne
mase. Takoder se ubrzava cijedenje sladovine iz komine, smanjuje se viskoznost sladovine i

sprijeCava promjena boje sladovine za vrijeme kuhanja (Mari¢, 2009.).

Na uredaju za ukomljavanje podesimo da zagrije destiliranu vodu s dodanim solima na 68 °C (Slika
5). Pocetna temperatura ukomljavanja trebala bi biti priblizna optimalnoj temperaturi aktivnosti
proteoliti¢kih i citolitickih enzima koji kataliziraju proces oslobadanja skroba iz Skrobnih zrnaca
(Mari¢, 2009.). Kada voda postigne zadanu temperaturu, u uredaj se postavi cijev za ukomljavanje
sa sitima na dnu cijevi koja ¢e sluZiti kao filter tijekom cijedenja i ispiranja slada radi sto
ucinkovitije ekstrakcije Seéera u sladovinu. Nakon toga se doda 5 kg usitnjenog slada, te se stave
Celi¢na sita i mrezice koje prikazuje Slika 6. Sita i mreZice sprijeCavaju prijelaz slada iz posude za
vrijeme prelijevanja vode pomoéu pumpe. Pumpa povlaci vodu odozdo i prelijeva ju radi Sto bolje
ekstrakcije Secera u sladovinu. Taj proces prelijevanja prikazuje Slika 7. Pumpa takoder sluzi za
aeriranje sladovine jer je u prvoj fazi fermentacije potreban kisik kako bi kvasci mogli proizvoditi

biomasu.

Zatim slijedi proces ukomljavanja koji se provodi 1 h na 68 °C. Sladovina dobivena ukomljavanjem

naziva se prvijenac.
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Slika 6: Postavljanje sita i mreZica u uredaj Speidel Braumeister (izvor: privatna arhiva)
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Slika 7: Prelijevanje vode pomodéu pumpe (izvor: privatna arhiva)

Prilikom ukomljavanja odvijaju se biokemijske reakcije enzimske hidrolize. Dolazi do razgradnje
netopljivog Skroba na topljive dekstrine i fermentabilne Secere maltozu, glukozu i maltotriozu.
Proces razgradnje kataliziraju a- i B-amilaze sintetizirane tijekom klijanja, tj. sladenja je¢ma.
Proteoliti¢ki enzimi razgraduju proteine do polipeptida, peptona i slobodnih aminokiselina. S
obzirom da su prisutni razli¢iti enzimi s razlic¢itim optimalnim temperaturama aktivnosti,
ukomljavanje se provodi u temperaturnom rasponu 35 — 76 °C uz postupno zagrijavanje i
zadrzavanje na odredenim temperaturama. Koja koli¢ina Secera ¢e nastati ovisi o temperaturi na
kojoj se komina zadrzava, trajanju zadrzavanja komine, pH vrijednosti i koncentraciji komine.
Kada je cilj dobiti sladovinu s ve¢om koncentracijom maltoze, komina se zadrzava na 62 — 64 °C
$to je optimalna temperatura za aktivnost B-amilaze. A ako se Zeli dobiti sladovina s vecom
koli¢inom dekstrina, komina se zadrzava na 72 — 75 °C $to je optimalna temperatura za aktivnost
a-amilaze. U praksi je zavrSna temperatura enzimske hidrolize skroba 76 — 78 °C jer je to malo
niza temperatura od temperature toplinske inaktivacije a-amilaze, pa ona moZe nastaviti

hidrolizu i tijekom cijedenja sladovine iz komine (Mari¢, 2009.).
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3.2.1.3. Cijedenjeiispiranje tropa

Kada zavrsi proces ukomljavanja, posuda sa sladom se izvadi iz sladovine i trop se cijedi kako
prikazuje Slika 8 i Slika 9. Nakon cijedenja, trop se polagano ispire vodom, u koju su dodane soli
odgovarajucih koli¢ina, tako da se obuhvati cijela povrsina sto prikazuje Slika 10. Soli i njihova
koli¢ina koja se dodaje u vodu za ispiranje su: 1,13 g CaS0a4, 1,56 g MgS0a4i 2,53 g CaCly. Ispiranjem
tropa povecava se iskoristenje Secera u sladovini. Zaostali trop je nusproizvod koja moze posluziti

za ishranu stoke.

Slika 8: Posuda sa sladom izvadena iz uredaja Speidel Braumeister (izvor: privatna arhiva)
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Slika 10: Ispiranje tropa vodom s dodanim solima (izvor: privatna arhiva)
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Slika 11: Trop, nusproizvod ukomljavanja (izvor: privatna arhiva)

3.2.2. Hmeljenje

Nakon cijedenja tropa, sladovina se zagrijava na 100 °C. Da bi se proces fermentacije piva $to
ucinkovitije kontrolirao, otpipetira se 2 mL sladovine i pomocu EasyDens (Anton Paar) uredaja se
odredi vrijednost fermentabilnih Secera u sladovini koji je u ovom slucaju iznosio 13,5 °P. Kada se
sladovina zagrije na temperaturu od 100 °C, u nju se doda 40 g hmelja. Za potrebe izrade
diplomskog rada upotrebljavali smo hmelj Smaragd sa 8,1 % a-kiselina u obliku briketa pakiran u

vakuumu kako prikazuje Slika 12. Zatim se hmeljena sladovina kuha oko 1 h na 100 °C.
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Slika 12: Hmelj Smaragd (izvor: privatna arhiva)

Kuhanje se provodi radi isparavanja suvisne vode iz sladovine. Ispiranjem tropa sladovina se
razrijedi vodom i ima udio suhe tvari manji od Zeljenog pa se kuhanjem sladovina uparava na
odgovarajucu koncentraciju suhe tvari za odredeni tip piva. Takoder se inaktiviraju enzimi koji su
obavili svoju funkciju, dolazi do koagulacije proteina, sterilizacije sladovine, ekstrakcije tvari
gorcine i arome iz hmelja. Najbitniji proces koji se odvija tijekom kuhanja sladovine u koju je
dodan hmelj je konverzija netopljivih a-kiselina u topljive izo-a-kiseline, odnosno humulone, i
beta kiseline, odnosno lupulone (Mastanjevi¢, 2023.). Humuloni su sastojci goréine hmelja, a

lupuloni imaju jaka antisepticka svojstva.
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3.2.3. Dodatak ekstrakta industrijske konoplje

Nakon 1 h kuhanja ohmeljene sladovine, sladovinu preto¢imo iz uredaja Speidel Braumeister u
lonac i dodamo ekstrakt industrijske konoplje. Ekstrakt se dodaje “na vrh” Spatule s obzirom da
ima jaku aromu i ne Zelimo da nadvlada aromu piva. Kada smo dodali ekstrakt industrijske
konoplje, sladovina se hladi. Slika 13 prikazuje ekstrakt industrijske konoplje koji je osigurala

Katedra za tehnolosko projektiranje i farmaceutsko inZenjerstvo na PTFOS.

Slika 13: Ekstrakt industrijske konoplje (izvor: privatna arhiva)

3.2.4. Hladenje sladovine s dodanim ekstraktom industrijske konoplje

Kada smo dodali ekstrakt industrijske konoplje u sladovinu, u lonac smo stavili cijevni izmjenjivac
topline tzv. oblika zmijade. Izmjenjivac topline smo spojili na dovod vodovodne vode koja struji
kroz izmjenjiva¢, hladi sladovinu, a on se sterilizira. Hladenje se provodi kako bi se osigurala

sigurna temperatura za kvasce jer ako je temperatura sladovine previsoka dolazi do uniStenja
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stanica kvasca. Temperaturni raspon rada kvasca prilikom izrade diplomskog rada bio je 15 —24

°C.

Hladenjem sladovina postaje mutna jer na temperaturama nizim od 60 °C dolazi do formiranja
Cestica proteinsko — taninskog ili hladnog taloga koji se sporo talozi, a sposoban je vezati se za
mjehurice zraka ili stanice kvasca. Prema podacima dobre proizvodacke prakse, iz sladovine se
treba ukloniti najvise do 70 % taloga jer je ostatak odgovoran za pjenjenje i stabilnost pjene

(Mari¢, 2009.).

Nakon kuhanja i hladenja uzima se uzorak za odredivanje ukupne koli¢ine fermentabilnih Secera
u sladovini koja je iznosila 13,3 °P kako prikazuje Slika 14. Na temelju te informacije mogla se

pretpostaviti ocekivana koli¢ina alkohola u pivu nakon fermentacije.

Slika 14: EasyDens uredaj za odredivanje koli¢ine fermentabilnih Seéera (izvor: privatna arhiva)

Kada se temperatura sladovine spustila na 20 °C, sladovinu smo prebacili u plasti¢ni spremink.
Zatim smo dodali 5,75 g kvasca Saccharomyces cerevisiae i nakon toga slijedi odlezavanje, t;j.

fermentacija u trajanju od 5 dana na 20 °C.
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Slika 16: Dodatak kvasca u sladovinu (izvor: privatna arhiva)
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Nakon 7 dana, uzet je uzorak za ispitivanje prevrelosti na uredaju EasyDens. Dobivena vrijednost
iznosila je 3,8 °P. Zatim se buduce pivo stavlja na hladenje 3 dana. Kvasac koji smo koristili za

proizvodnju bio je kvasac gornjeg vrenja.

3.2.5. Gaziranje i pakiranje piva

Nakon 3 dana hladenja pivo se gazira i pakira.

Tijekom fermentacije kvasci prevode Secer u alkohol uz istovremenu konverziju dusi¢nih spojeva
Secera u CO;. Koli¢ina CO; koja nastaje fermentacijom nije dovoljna za Zeljenu pjenusavost piva
pa se provodi gaziranje. Gaziranje piva najéeS¢e podrazumijeva gaziranje piva ubrizgavanjem CO;
u keg s pivom. Gaziranje Se¢erom uklju¢uje dodavanje dodatne koli¢ine glukoze kako bi se

preostalim kvascima omogucila proizvodnja dodatne koli¢ine CO, (Gonzalez Viejo i sur., 2019).

S obzirom da je proizvedena mala koli¢ina piva, provedeno je gaziranje dodatkom Secera glukoze.
Najprije smo pivo ulili u tamne boce od 0,5 L, dodali 3,5 g glukoze (Slika 17) i zatim smo bocu
zatvorili metalnim cepom (Slika 18). Na taj nacin istovremeno smo proveli i gaziranje i

ambalaZiranje piva. Slika 19 prikazuje pakiranje piva s dodatkom ekstrakta industrijske konoplje.

Slika 17: Glukoza upotrebljena za gaziranje piva (izvor: privatna arhiva)
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Slika 19: Pivo pakirano u tamne staklene boce sa metalnim ¢epom (izvor: privatna arhiva)
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3.2.6. Analiza fizikalno-kemijskih karakteristika piva s ekstraktom industrijske
konoplje

Analiza fizikalno — kemijskih karakteristika piva provedena je u laboratoriju Osjec¢ke pivovare.

Provedeno je odredivanje boje, gorcine, ukupnih polifenola, udio alkohola i pH vrijednost. Za

potrebe provodenja analize pivo se prvo moralo profiltrirat s obzirom da je proizvedeno pivo bilo

mutno, i zatim temperirati na 20 °C.

Slika 20: Filtracija piva (izvor: privatna arhiva)

3.2.6.1. Odredivanje boje piva

Kemijski spojevi mogu apsorbirati, transmitirati, disperzirati ili reflektirati svjetlost u to¢no
odredenom intervalu valnih duljina. Mogu emitirati svjetlost zbog, npr. apsorpcije u odredenom
dijelu spektra pri ¢emu dolazi do remisije svjetlosti. Uzorak apsorbira ili emitira zracenje
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odredene valne duljine koje se mjeri i analizira. Pracenjem koli¢ine apsorbirane svijetlosti
omogucena je identifikacija i odredivanje koncentracije kemijskog spoja prisutnih u uzorku

(Germer i sur., 2014.).

Odredivanje boje provelo se spektrofotometrijski na valnoj duljini od 340 nm na nacin da se u
kvarcnu kivetu opipetirao uzorak piva Sto je bila glavna proba. Kao slijepa proba koristila se
destilirana voda. Na prvo mjesto u spektrofotometru postavila se slijepa proba, tj. kvarcna kiveta
s destiliranom vodom, dok se na drugo mjesto stavila kiveta s glavhom probom, tj. uzorkom.

Rezultat koji se dobije izrazava se u EBC jedinici.

3.2.6.2. Odredivanje gorcine piva

Odredivanje gorcine piva se takoder provodi spektrofotometrijski, a ukljucuje odredivanje
sastava a- i B-kiselina koje pivu daju gorcinu, a ekstrahirane su iz hmelja u procesu kuhanja. Za
provodenje analize najprije se otpipetiralo 10 mL piva. U uzorak se dodaje: 0,5 mL 6 N HCl i 20
mL izooktana. Kako bi se mijeSanje ravhomjerno provelo u bocicu se stave staklene kuglice.
Nakon toga uzorci se stave na muckanje 15 min i centrifugiranje 3 min pri 3000 okretaja/min
(Slika 21). Centrifugiranjem se uzorak podijeli na 2 sloja kako prikazuje Slika 22. Gornji sloj je
proziran izooktanski sloj u kojem se nalaze tvari gorcine. Dio gornjeg sloja se otpipetira u kvarcnu
kivetu koja se stavi na drugo mjesto u spektrofotometru. Slijepa proba sastoji se samo od
izooktana i ona se postavlja na prvo mjesto u spektrofotometru. Apsorbancija se odreduje pri

275 nm.
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Slika 21: Muckanje i centrifugiranje uzorka (izvor: privatna arhiva)

Slika 22: Uzorak podijeljen na 2 sloja (izvor: privatna arhiva)
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3.2.6.3. Odredivanje ukupnih polifenola u pivu

Za provodenje odredivanja koli¢ine ukupnih polifenola u uzorku potrebno je pripremiti slijepu i
glavnu probu. Za slijepu probu otpipetira se 25 mL uzorka i doda se 8 mL CMC-EDTA. Zatim se
doda 0,5 mL amonijaka i tikvica se vodom nadopuni do oznake. Za pripremu glavne probe
otpipetira se 25 mL uzorka, doda se 8 mL CMC-EDTA, 0,5 mL trovalentnog iona Zeljeza (Fe(lll)),
0,5 mL amonijaka i tikvica se nadopuni vodom do oznake kako prikazuju Slika 23 i Slika 24. Uzorak
prije mjerenja mora odstajati 10 min. Koli¢ina ukupnih polifenola odreduje se
spektrofotometrijski na valnoj duljini od 600 nm. Na prvo mjesto u spektrofotometru stavlja se
slijepa proba. Na drugo mjesto stavljaju se kvarcne kivete koje su prvo isprane uzorkom, a zatim

se napunjene istim.

Slika 23: Priprema uzorka za odredivanje ukupnih polifenola u pivu (izvor: privatna arhiva)
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Slika 24: Uzorak za odredivanje ukupnih polifenola u pivu (izvor: privatna arhiva)

3.2.6.4. Odredivanje ostalih fizikalno — kemijskih karakteristika

Ostala svojstva koja su se odredivala su: udio alkohola, ekstrakt u osnovnoj sladovini, pravi
ekstrakt, prevrelost, specifi¢na tezina, udio kisika Oz i ugljikovog dioksida CO,. Za odredivanje
ovih parametara koristio se uredaj Beer Analyzer proizvodacke tvrtke Anton Paar prikazan na Slici
25. U uredaj se postavi uzorak piva nakon ¢ega on samostalno injektira koli¢inu piva koja je
potrebna za provodenje mjerenja. Rezultati se prikazu automatski na ekranu uredaja kako

prikazuje Slika 26.
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Slika 26: Prikaz rezultata izmjerenih parametara na uredaju Beer Analyzer (izvor: privatna
arhiva)
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3.2.7. Senzorska analiza

Senzorska analiza provedena je medu 25 ocjenjivaca kako bi se ocjenila prihvatljivost piva. U
analizi su sudjelovi kolegice i kolege, te zaposlenici PTFOS-a. Pivo je bilo dostupno i Siroj populaciji
kako bi se dobila Sto reprezentativnija slika prihvatljivosti piva. Senzorske karakteristike piva koje
su se ocjenjivale su miris, okus, reskost (sadrzaj CO3), punoda okusa, gorcina, trpkost i kvaliteta
pjene. Slika 27 prikazuje obrazac koji su panelisti ispunjavali prilikom ocjenjivanja senzorskih

karakteristika.

Potpis ocjenjivata:

Still piva:
Uzorak:

Karakteristika: Opis Badoi Negativi | 4,y upna

Prekomjemo Diskvalifikacija

| sieriene (gushing) :
Prekiselo Diskvalifikacya
Svoistven 5

Manje svojstven 4

Blage grelke mirisa 3

Zamjetne gredke mirisa (uleglost,
g t, staro pive, parni 2 -1

Miris

Jake greike mirisa {otapala, autoliza
kvasca, discetil, dimetilsulfid)

| Svojstven
Manje svojstven

Blage grelke okusa
Okus -Z,Trﬁme gteihe_uh.n.l (po kvascu,
slatko, na Fitarice)
Jake greike okusa [metalni okus,
kinelcasto)
Ugodna resko
Reskost (sadriaj Resko
COz): Manje recko
Bliutavo
‘Vrio bljutavo

9;02' tvena, vrlo punog okusa
Manje svojstvena, punog okuss

Vodenasto
Nmo!mm. pramog okusa

Virlo ug

[ Ugodna

Gortina Malo raostaie u ustima

Zastaje u ustima

Jako ravstaje u ustima
Malo raostaje u ustima

Trpkast Zautaje u ustima

Jako raostae u ustima
Postojana

Kvaiteta pjene: [ Sabae postojans

Ne pastojana

L [ e LR

...
"

Wl et fw s wv

Punada okusa:

L

Bl B S S Y Y S

Ukupno bodova:

Slika 27: Obrazac za senzorsku ocjenu piva
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI ANALIZIRANIH PARAMETARA

Tablica 1: Rezultati analize fizikalno — kemijskih parametara piva s dodatkom ekstrakta
industrijske konoplje odredenih upotrebom uredaja Beer Analyzer proizvodacke tvrtke Anton

Paar.
Alkohol (%) 6,48
Specifi¢na teZina (g/mL) 1,01015
Ekstrakt u osnovnoj sladovini (°P) 14,57
Prevrelost (%) 2,57
Pravi ekstrakt (%) 4,87
pH vrijednost 4,03
CO2 (g/L) 1,11
O2 (ppb) 3934

Na temelju dobivenih rezultata mjerenja prikazanih u Tablici 1, u proizvedenom pivu, s obzirom
na rezultate dobivene mjerenjem prevrelosti i ekstrakta u osnovnoj sladovini, udio alkohola bio
je u skladu s oéekivanim. Udio alkohola piva s dodatkom ekstrakta industrijske konoplje veci je
od komercijalno dostupnih piva s dodatkom konoplje. Proizvedeno pivo ima manju pH vrijednost

od uobicajene koja je 4,2-4,4.

Tablica 2: Rezultati analize fizikalno — kemijskih parametara piva s dodatkom ekstrakta
industrijske konoplje odredenih spektrofotometrijski.

Boja (EBC) 7
Gorcina (IBU) 25
Polifenoli (mL/L) 182

U Tablici 2 prikazani su rezultati spektrofotometrijskih mjerenja, a za prikaz rezultata uzoraka koji

su ispitivani koristio se program Lambda 25 (PerkinElmer). Prilikom odredivanja boje i polifenola
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morali smo se pobrinuti da vrijednosti za slijepu probu budu 0,0000 ili +0,0001 kako bi nam

dobivene vrijednosti mjerenja bile valjane.

SRM/Lovibond Primjer Boja piva EBC
2 Svijetli lager 4
3 Pilsner 6
4 Pilsner Urguell 8
6 12
8 PSenicno - 16
10 Svijetli ale - 20
17 Tamni lager - 33
29 Porter -5?
35 Stout -69
70 Vrhunski Stout - 138

Slika 28: Razli¢ite vrste piva i pripadajuée boje, odnosno vrijednost boje u EBC jedinicama

(Gukov, 2021.)

Na temelju dobivenih rezultata mjerenja boje, prema Slici 28, pivo s dodatkom ekstrakta

industrijske konoplje ima boju koja je karakteristi¢na Pilsner pivu.

37



4. Rezultati i rasprava

Tablica 3: Usporedba koli¢ine ukupnih polifenola u pivu s dodatkom ekstrakta industrijske
konoplje i prosjecnih vrijednosti za ostale vrste piva (Prilagodeno iz: Vukomanovi¢, 2016.)

Vrsta piva Ukupni polifenoli (EBC)
Pivo s ekstraktom industrijske 182
konoplje
Svijetlo pivo 158,10
PSeni¢no pivo 151,07
Crveno pivo 204,23
Crno pivo 206,31

U Tablici 3 prikazani su rezultati dobiveni mjerenjem ukupnih polifenola u proizvedenom pivu.
Na temelju ostalih podataka tablice, pivo s dodatkom ekstrakta industrijske konoplje ulazi u
raspon vrijednosti ukupnih polifenola karakteristicnih za svijetla piva. Iz Tablice 3 vidi se da je
dodatak ekstrakta poveéao koli¢inu polifenola u proizvedenom pivu, u odnosu na svijetlo ili

pSeniéno pivo.

4.2. SENZORSKA ANALIZA

Tablica 4 prikazuje primjer ocjenjivackog listi¢a i prosjecne ocjene za sve navedene karakteristike.
Senzorska analiza rezultirala je prosjekom ocjene 25/30 bodova. Obzirom da se dodatkom
ekstrakta industrijske konoplje najvise utje¢e na senzorska svojstva mirisa i okusa piva, ove
ocjene su pri ocjenjivanju bile gotovo najvaznije. Ocjene okusa i mirisa su bile 4, Sto je samo za
jedan bod manje od maksimalnog broja bodova. To znaci da se dodatkom ekstrakta konoplje
moZze proizvesti potrosacima odgovarajuce pivo koje tim dodatkom dobiva posebnost i razlikuje

se od uobicajenog ale piva.
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Tablica 4: Ocjenjivacki listi¢ i prosjek ocjena

KARAKTERISTIKA OPIS | BODOVANIJE OCJENA

Svojstven 5
Manje svojstven 4
Blage greske mirisa 3

Miris Zamjetne greske mirisa (uZeglost, zagorenost, staro pivo, ) 4
sumporni spojevi)
Jake greske mirisa (otapala, autoliza kvasca, diacetil, 1
dimetilsulfid)
Svojstven 5
Manje svojstven 4

Okus Blage greske okusa 3 4
Zamjetne greske okusa (po kvascu, slatko, na Zitarice) 2
Jake greske okusa (metalni okus, kiselkasto) 1
Ugodno resko 5
Resko 4

Reskost (sadrZaj COz) | Manje resko 3 4
Bljutavo 2
Vrlo bljutavo 1
Svojstvena, vrlo punog okusa 4
Manje svojstvena, punog okusa 3

Punoca okusa 3
Vodenasto 2
Nesvojstvena, praznog okusa 1
Vrlo ugodna 5
Ugodna 4

Gorcina Malo zaostaje u ustima 3 4
Zaostaje u ustima 2
Jako zaostaje u ustima 1
Malo zaostaje u ustima 3

Trpkost Zaostaje u ustima 2 3
Jako zaostaje u ustima 1
Postojana 3

Kvaliteta pjene Slabije postojana 2 3
Nepostojana 1
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UKUPNO

25

40




5. ZAKUUCCI



5. Zakljudci

Na temelju rezultata provedenih analiza za potrebe izrade ovog diplomskog rada izvedeni su ovi
zakljucci:
1. Pivo s dodatkom ekstrakta industrijske konoplje ima izrazenu cvijetnu aromu karakteristicnu

za industrijsku konoplju. To je posljedica toga $to ekstrakt ima intenzivniju aromu u odnosu na

sami cvijet, list, sjeme ili neki drugi dio biljke.

2. Nakon provedbe laboratorijskih analiza potvrdena je pretpostavka da ée pivo s ekstraktom

industrijske konoplje imati veéi udio alkohola u odnosu na ostala piva dostupna na trzistu.

3. Potvrdena je i pretpostavka da ¢e pivo s dodanim ekstraktom industrijske konoplje imati

povecani udio polifenola u odnosu na piva bez dodanog ekstrakta.

4. lako se proizvodilo Pale Ale pivo, rezultati boje u EBC jedinicama pokazuju odstupanje od
standardnih vrijednosti boje za Pale Ale pivo i uvrStava pivo s dodatkom ekstrakta industrijske

konoplje u Pilsner piva.

5. Prema provedenoj senzorskoj analizi pokazalo se da je ocjenjivacima miris i okus manje
svojstven. Pivo su opisali kao resko s manje svojstvenom punoéom okusa. Panelisti su se izjasnili
da pivoima ugodnu gorcinu, trpkost koja malo zaostaje u ustima, i slabiju postojanost, tj. kvalitetu

pjene.
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