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1. Uvod

Pivo je jedno od najstarijih pi¢a na svijetu, te trece po konzumaciji, poslije vode i €aja. Primarni
sastojci za proizvodnju piva su slad, voda, hmelj i kvasac (Lukinac i sur., 2019). Medutim, ¢ak i s
tako malo sastojaka, pivo se smatra vrlo slozenim alkoholnim pi¢em jer se i s tako malim brojem
sastojaka mogu dobiti razne vrste piva. Ovo je jedan od razloga zasto je pivo popularno pi¢e u
svijetu- pruza raznolikost okusa, arome, mirisa, te boje (Gagula 1 sur., 2020). Pivo predstavlja
pjenusavo alkoholno pice karakteristicnog gorkog okusa i arome koje potjece od hmelja. Dobiva
se alkoholnim vrenjem pivske sladovine s pivskim kvascem, pri ¢emu razlikujemo kvasce donjeg
vrenja, te gornjeg vrenja. Kvasci donjeg vrenja (Saccharomyces pastorianus) previru sladovinu
pri 6 do 18 °C te se dobivaju tzv. lager piva, odnosno piva donjeg vrenja, dok kvasci gornjeg vrenja
(Saccharomyces cerevisiae) previru sladovinu pri vi§im temperaturama, 16 do 20 °C, i tu se
dobivaju piva gornjeg vrenja (Santek, 2021). U novije vrijeme, potrodaéi i proizvodaéi sve vise
pokazuju interesa za funkcionalnom hranom, tako i za funkcionalnim pivima. Takva piva sadrze
osim osnovnih sastojaka i dodatke s potencijalno pozitivhim zdrastvenim ucinkom. Crvena
djetelina (7rifolium pratense) bogata je fenolima 1 izoflavonima te sadrzi brojna bioaktivna
svojstva koja bi mogla povoljno utjecati na nutritivni i organolepticki profil piva (Habschied i sur.,

2024).

Cilj ovog diplomskog rada je proizvesti pivo s dodatkom crvene djeteline, kako bi se istrazio njezin
utjecaj na kemijska, senzorska 1 mikrobioloSka svojstva piva. Uvodenjem crvene djeteline u
proizvodnju piva, otvaraju se mogucénosti razvoja novih proizvoda s naglaskom na funkcionalnost
1 zdravlje. Proizvodnja piva s crvenom djetelinom odvijala se u laboratoriju Prehrambeno-

tehnoloSkog fakulteta Osijek, a kemijska analiza je odradena u laboratoriju Osjecke pivovare.
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2. Teorijski dio

2.1. Proces proizvodnje piva

Pivo je, prema definiciji postavljenoj 1516. prema bavarskom zakonu o ¢isto¢i proizvodnje piva,
pice dobiveno od je¢menog slada, hmelja i vode uz dodatak kvasca. Osnovne karakteristike piva
podrazumijevaju stabilnu pjenu, karakteristican okus goréine po hmelju, mali udio alkohola te
osvjezavajuci karakter (Gacesa, 1979). Proces proizvodnje piva je sloZen i dugotrajan proces, te
se dijeli na tehnologiju slada 1 tehnologiju piva. Tehnologija slada sastoji se od: ¢iS¢enja i sortiranja
jecma, mocenja jeCma, klijanja jeCma, suSenja zelenog slada, oslobadanja slada od klice i poliranja,
dok se tehnologija piva sastoji od veceg broja tehnoloskih procesa koje mozemo svrstati u sljedece

faze: proizvodnja sladovine, glavno i naknadno vrenje te bistrenje i punjenje piva (Semiz, 1979).
2.1.1. Osnovni sastojci piva

Prema Pravilniku o Pivu, dozvoljeno je koristiti sljedece sastojke: je¢meni i/ili pSeni¢ni slad,
nesladene Zitarice i proizvodi od zitarica, karamelni slad i drugi sladovi za bojenje, przeni jecam i
pSenica, przeni jeCmeni 1 pSenicni slad, Seceri 1 ostali saharidi, Secerni i Skrobni sirupi, hmelj 1
proizvodi od hmelja, voda, mikrobne kulture, prehrambeni aditivi, ugljikov dioksid i dusik, voéna

pulpa, voéna kasa, koncentrirana vo¢na kasa, vodeni ekstrakt vo¢a (NN 142/2011).
2.1.1.1. Voda

Voda se smatra jednom od najvaZznijih sirovina u proizvodnji piva, upravo iz razloga $to ona ¢ini
85-95%, odnosno najve¢i udio u pivu. Kvaliteta 1 vrsta piva uvelike ovise o vodi, stoga je
odgovarajuca tehnologija obrade vode u proizvodnji piva u pivovarama od velike vaznosti kako bi
se dobila piva s odredenim karakteristikama (Loncari¢ i sur., 2017). Martinez-Espinosa (2020)
tvrdi da kemijski sastav vode ima odlu€ujuci utjecaj na svojstva piva, te da znacajno doprinosi
kona¢nom okusu piva. Takoder, ravnoteza minerala koji se nalaze u vodi za kuhanje utjecat ¢e na
karakter okusa, kao 1 percepciju okusa slada, hmelja i nusproizvoda fermentacije. Nadalje, smatra
da voda moze utjecati i na perfomanse kvasca, Sto dalje utjece na okus, aromu i osjecaj piva u

ustima.
2.1.1.2. Slad

Je¢meni slad (Slika 1) smatra se glavnim izvorom fermentabilnih Secera koje kvasac koristi u

tradicionalnom kuhanju piva. Ovisno o uvjetima kao $to su temperatura i vrijeme, dobivaju se




2. Teorijski dio

blijedi, jantarni ili tamni sladovi. Boja je zapravo posljedica karamelizacije Sec¢era i Maillardove
reakcije. Na vrstu i kvalitetu utjeCe raznolikost je¢ma 1 proizvodnja sladovine. Sladovi se
proizvode od odabranog zrna Zzitarice, najcescée je to jeCam, ali moze se proizvoditi i od pSenice,

razi, prosa, zobi, itd (Martinez-Espinosa, 2020).
Prema Gacesu (1979), glavni tehnoloski proces proizvodnje slada sastoji se od sljedecih faza:

e Prihvat i skladiStenje jeCma,
e Ciscenje je¢ma,

e Mocenje jeCma,

e Klijanje jema,

e Susenje zelenog slada i

e Dorada i skladiStenje slada

Prihvat i skladiStenje je¢ma mora se obaviti tako da se o¢uvaju optimalne karakteristike jeCma,
koje su neophodne u proizvodnji slada. JeCam se nakon berbe u silosima mjeri, grubo rafinira i
ako je potrebno susi do udjela vlage pri kojem se moze sigurno skladistiti. Cis¢enjem se uklanjaju
sve nedistoée poput slame, prasine, lomljenih zrna, manjih zrna je¢ma itd.. Ci§éenjem se dobiva
¢isto zrno ujednacenih dimenzija, gdje se samo iz zdravog, o¢iS¢enog zrna moze dobiti homogeni,

visokovalitetni slad (Gacesa, 1979).

Mocenje jeCma bitno je zbog povecanja vlage u zrnu, tako da ono moze poceti klijati. U prirodi je
potrebno povecati vlagu pocetnog zrna sa 11-13% na 28-30%. Medutim, u tehnologiji slada se
zrno natapa na sadrzaj vlage od 44-46%, kako bi klijanje bilo brzo 1 ravnomjerno. Za mocenje se
koristi voda temperature 10-18 °C, koja sluzi ujedno 1 za pranje je¢ma (uklanjanje stranih
necistoca) kako bi osigurali bolju kvalitetu slada. Potrebno je zrnu osigurati i odredenu koli¢inu

kisika, kako se zrno ne bi ugusilo (Gacesa, 1979).

Klijanje je osnovna faza u proizvodnji slada u kojoj se odvija vec¢ina biokemijskih transformacija.
Slad se formira iz jeéma, odnosno enzimi se sintetiziraju i aktiviraju, djeluju na stani¢ne stijenke,
proteine i Skrob, te ih razgraduju na sastojke koji su potrebni za zZivot klica kako bi se izgradilo
korijenje, stabljika i liS¢e nove biljke. Tijekom klijanja odvija se disanje zrna, pri ¢emu se stvara
ugljikov dioksid 1 razvija se odredena koli¢ina topline. Klijanje se provodi na temperaturama od

13-18 °C 1 traje 5-10 dana pri ¢emu se zavrSetkom klijanja dobiva zeleni slad (Gacesa, 1979).
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SuSenje zelenog slada potrebno je zbog toga Sto zeleni slad nastavlja klijati 1 vrlo je nestabilan, a
suSenjem se zaustavlja njegovo klijanje. Susenje se vrsi u struji zagrijanog zraka pri temperaturi
od 80-105 °C i traje oko 18-24 sata. Nakon susenja proizvod sadrzi od 3-5% vlage i naziva se suhi

slad (Gacesa, 1979).

Dorada i skladiStenje slada. Suhi slad potrebno je ohladiti prozra¢ivanjem strujom hladnog zraka,
nakon Cega se sladne klice odvajaju od njega. Gotovi slad se zatim skladisti u silosu (Gaéesa,

1979).

Slika 1 Je¢meni slad Best Pale Ale (vlastita arhiva)

2.1.1.3. Hmelj

Hmelj (Humulus lupulus L.) (Slika 2) je vinova loza koja pripada rodu Humulus iz porodice
Cannabaceae. U pivu se koristi Zenski cvat hmelja, kao izvor gorkog okusa i ocuvanja piva. U

tradicionalnoj medicini se hmelj koristi kao lijek za lijeCenje poremecaja sa spavanjem, kao lijek
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za zeludac 1 kao antibakterijsko te antifungalno sredstvo. Hmelj je bogat fenolnim spojevima,

najvise flavonoidima. Hmelj je takoder bogat humulonima i lupulonima, i upravo zbog toga

dobivamo karakteristi¢énu aromu i gor¢inu piva, te cuvaju pivo od razvoja bakterija i plijesni.

(Tronina 1 sur., 2020). Hmelj se uglavnom koristi u pivarskoj industriji, gdje on ¢ini manji

sastojak, ali bez obzira na to, ima veliki utjecaj na senzorska svojstva konacnog piva. Osim §to

pridonosi gorkom okusu, doprinosi i posebnom karakteru s obzirom na odabranu sortu hmelja.

Razlog tome je njegov kemijski sastav u smolama hmelja, hmeljnom ulju i polifenolima. Hmelj

se moze koristiti u razli¢itim varijantama, kao cijeli, mljeven, kao ekstrakt ili kao peleti.

Najcesce se koristi u obliku peleta- hmeljnog praha. (Nance i Setzer, 2011).

Sastojci hmelja koji su vazni u pivarstvu:

Gorki sastojci (19%),
Eteri¢na ulja (0,5%),
Polifenoli (4%),
Proteini (20%) 1
Minerali (8%)

Klju¢no zbivanje koje se dogada tijekom kuhanja sladovine sa hmeljem je konverzija netopljivih

a- kiselina u topljive izo- a- kiseline (humuloni) i B- kiseline (lupuloni). Hmelj se dodaje od 200-

500 g/100 kg sladovine (Mastanjevic¢, 2024).

Slika 2 Hmelj Hallertau Mittelfriih (vlastita arhiva)
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2.1.1.4. Kvasac

Kvasac je jednostani¢an mikroorganizam dobiven razmozavanjem mikroskopskih gljiva (kvasci)
s oko 1500 vrsta. U industrijskoj biotehnoloskoj proizvodnji koristi se oko 20-ak rodova kvasaca,
a najznacajniji su oni iz roda Saccharomyces, koji su kljuéni uzrocnici vrenja, odnosno
fermentacije. Koriste se kao pivski, vinski, alkoholni, te pekarski kvasac. Kvasac se smatra
najvaznijim dijelom fermentacije, jer on pretvara Secer u alkohol, ugljikov dioksid i druge spojeve
koji utjecu na okus fermentiranih pi¢a. Kvasac to radi iz razloga kako bi stvorio energiju i dobio
materijal za daljne razmnozavanje (Godini¢ Mikul¢i¢, 2020). White i Zainasheff (2010) smatraju
da proces kuhanja mozemo podijeliti u dvije faze: vrucu stranu i hladnu stranu. Vruca strana je
postupak kuhanja koji se odvija u pivovari i ukljucuje oblikovanje recepta, mljevenje, gnjecenje
te kuhanje sladovine i hmelja. Proizvod iz vruée strane, hmeljena sladovina, osigurava hranu
kvascu u drugoj fazi, odnosno tzv. hladnoj strani. Hladna strana zapocinje kada pivar hladi
sladovinu te u nju dodaje kvasac pri ¢emu dolazi do fermentacije. Ovisno o recepturi, White 1
Zainasheff (2010) smatraju da ¢e kvasac metabolizirati oko 50-80% ekstrakta sladovine, te ¢e
ostatak biti proteini, dekstrini 1 drugi spojevi koji nisu metabolizirali. 46,3% ekstakta kvasac
pretvara u ugljicni dioksid, 48,4% u etanol te 5,3% u novu masu kvasca. Dok kvasci metaboliziraju
ekstrakt, stanice kvasca proizvode stotine drugih spojeva, koji postoje u vrlo malim koli¢inama 1
¢ine oko 1% mase metaboliziranog ekstrakta. Ti spojevi su vrlo vazni jer uvelike doprinose okusu

piva.

Pivski kvasci roda Saccharomyces mogu se podijeliti u dvije skupine: ,,ale kvasac* (kvasac gornjeg
vrenja) 1 ,,pale kvasac* (kvasac donjeg vrenja) koji su klasificirani prema njihovom svojstvu
flokulacije. Gornji kvasac se, stoga, dize na povrSinu fermentirane sladovine, na kraju
fermentacije, dok se donji kvasac taloZi na dnu posude za fermentaciju. Ova dva kvasca se
razlikuju 1 na temelju rasta, te temperature vrenja. Optimalna temperatura rasta za Saccharomyces
je od 25-30 °C, no za kvasce gornjeg vrenja i donjeg vrenja se to razlikuje, tako da se kod gornjeg
vrenja rast 1 fermentacija odvija izmedu 14 i1 25 °C, a za kvasce donjeg vrenja se koriste
temperature izmedu 4 1 12 °C. ,,Ale kvasci® se koriste za proizvodnju piva s vrlo razli¢itim
karakteristikama izmedu njih, kao $to su ale, porter ili stout, te sojevi koji se koriste za proizvodnju

ovih piva najceS¢e pripadaju vrsti Saccharomyces cerevisiae. Donje vrenje koje provodi ,,pale
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kvasac*, odnosno Saccharomyces pastorianus, koristi se za proizvodnju lager piva (Capece i sur.,

2018).

2.1.2. Faze proizvodnje

Prema de Lima i sur. (2022), tehnologija proizvodnje ukljucuje nekoliko operacija koje rezultiraju

kona¢nom proizvodu, pivu, a sastoje se od:

Drobljenje i mljevenje slada
Ukomljavanje sladne prekrupe, filtracija komine
Kuhanje sladovine

Vrenje

A

Dorada piva
2.1.2.1. Drobljenje slada

Glavni cilj proizvodnje slada je proizvesti dovoljnu zalihu enzima koji su potrebni kako bi
razgradili Skrob, proteine, masti i druge komponente Zitarica. Naknadnom enzimskom promjenom
osiguravaju se fermentabilni Seceri iz Skroba i tvari koji su potrebni za rast kvasca kao $to su
aminokiseline i masne kiseline iz drugih supstrata. Kako bi se proizveo jeCmeni slad, potrebno je
zrna jeCma prvo natopiti u vodi temperature 10-15 °C, a zatim pocinju klijati na 15-20 °C 3-7 dana.
Nakon Sto je jeCam proklijao, klice se uklanjaju, nakon ¢ega medij ostaje bogat a-amilazom,
proteazama 1 njihovim supstratima. Zatim se slad susi na priblizno 5% vlage 1 melje. Mljevenje se
provodi kako bi se izloZio Skrobni endosperm zrna Sto ugljikohidrate ¢ini dostupnijima (Alexander
1 sur., 2000). Mljevenje je obi¢no kontinuirani proces, a koriste se mokri mlin, valjak ili ¢ekié

(Martinez-Espinosa, 2020).
2.1.2.2. Ukomljavanje

Tijekom ukomljavanja, ve¢ina netopivih, nefermentabilnih ugljikohidrata i proteina hidrolizira u
topive, fermentabilne oblike uz pomo¢ enzima koji su prisutni u sladu. To se postiZze na nacin da
se mljeveni slad pomijesa s vodom. Temperatura smjese se odrzava izmedu 38- 50 °C, kako bi se
pojacalo djelovanje enzima proteaze u pocetnom razdoblju ukomljavanja, te se razgraduju proteini
u aminokiseline. Ovaj proces traje izmedu 40 1 60 minuta. Zatim se temperatura povecava na 65-

70 °C, radi povecanja aktivnosti amilaze. Konkretno, na temperaturama izmedu 62 i 65 °C dodaje
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se B- amilaza koja s nereduciraju¢eg kraja molekule skroba hidrolizira a(1-4) glikozidnu vezu i
nastaju dvije molekule maltoze u vremenskom razdoblju od 30 do 45 minuta. Nadalje, uz pomo¢
a-amilaze dolazi do potpunog osecerenja na 70-75 °C za 30 do 45 minuta. Kada je proces zavrsen,
potrebno je temperaturu povecati na 78 °C, kako bi se enzimi inaktivirali (Alexander 1 sur., 2000;

Mastanjevi¢, 2024).

Nakon ukomljavanja, potrebno je sadrzaj filtrirati kako bi se uklonili netopivi dijelovi iz sladovine,
odnosno, kako bi se odvojilo zrno od sladovine (privijenca). Filtracija se odvija u cijednjaku ili

bistreniku, oko 2 sata, na temperaturi izmedu 75 1 80 °C (Mastanjevic¢, 2024).
2.1.2.3. Kuhanje sladovine (ohmeljavanje)

Prema Alexander 1 sur. (2000), filtrirana sladovina se obi¢no kuha u kotli¢u za kuhanje do 2 sata,

u koji se dodaje hmelj. Kuhanje sluzi za nekoliko svrha:

» Zaustavlja se daljnje enzimsko djelovanje u sladovini,
» Izvlaci spoj okusa iz hmelja (gorc¢ina),

» Koncentrira i sterilizira sladovinu,

» Uzrokuje taloZenje nehidroliziranih proteina 1

* Eliminira nepozeljne hlapljive komponente

Medu spojevima ekstrahiranim iz hmelja nalaze se eteri¢na ulja (a- gorka kiselina), lupulon (B-
gorka kiselina) te tanin. Ulja humulon 1 lupulon doprinose vaZznim karakteristikama okusa u pivu,
kao 1 antimikrobna svojstva. Nakon kuhanja, istaloZeni proteini se odvajaju u dekanteru, sladovina
se brzo hladi na temperaturu 6-15 °C 1 vr$i se aeracija prije nacjepljivanja kvascem (Mastanjevic,

2024).

2.1.2.4. Vrenje

Nakon S§to se prokuhala sladovina, hladi se na temperaturu fermentacije pomocu plocastog
1zmjenjivaca topline te se oksigenira i dodaje se kvasac. Tijekom pocetne faze fermentacije, kvasac
tro$i kisik, sintetizira metabolicke enzime i sterole koji su potrebni za rast stanica. Kako se kisik
tro$i, populacija stanica se eksponencijalno povecava, te zapocinje alkoholna fermentacija u kojoj
se glukoza najprije asimilira, zatim maltoza i na kraju maltotrioza. Kvasac se talozi iz suspenzije,
kako koncentracija Se¢era opada. Specifi¢na tezina sladovine opada tijekom fermentacije kako se

konzumiraju Seceri, te takoder 1 pH sladovine, kako se organske kiseline izluuju kvascem.

10



2. Teorijski dio

Fermentacija lagera traje otprilike 1 tjedan, dok tradicionalne fermentacije piva (gornjeg vrenja),
koje se provode pri viSim temperaturama, zahtijevaju manje vremena. Primarna reakcija tijekom
vrenja je pretvorba Secera u etanol i ugljikov dioksid, no kvasac takoder proizvodi i druge
nusproizvode koji utjeCu na okus i aromu piva. Nusproizvodi koji nastaju su aldehidi, visi alkoholi,

esteri 1 sumporni spojevi (Ullrich, 2011).
2.1.2.5. Dorada piva

Prema Mastanjevi¢ (2024), dorada piva provodi se nakon zavrsetka vrenja sladovine, a ukljucuje

nekoliko postupaka:

* Odvajanje stanica kvasca i proteina centrifugom,

 Filtraciju na niskim temperaturama,

+ Stabilizaciju piva,

* Biolosku stabilizaciju piva dubinskom filtracijom i pasterizacijom,
» Biolosku stabilizaciju piva nakon natakanja u ambalazu,

» Korekciju vrijednosti nekih od sastojaka i

* Bistrenje piva prirodnim taloZenjem do 3 mjeseca

11



2. Teorijski dio

2.2. Crvena djetelina

Crvena djetelina (Trifolium pratense L.) je vazna krmna leguminoza, odmah nakon lucerne, koja
se uzgaja u mnogim zemljama. U Hrvatskoj postoji 76 vrsta djetelina, medu kojima se istice crvena
djetelina zbog svoje vaznosti i rasprostranjenosti. Crvena djetelina sadrzi vrlo visoku hranjivu
vrijednost. Naime, pri istim fazama razvoja, crvena djetelina sadrzi viSe energije, bogatija je nekim
mineralnim tvarima te ima vecu probavljivost organske tvari nego Sto to ima lucerna. Takoder je
bogata ugljikohidratima i1 proteinima. Crvena djeteliina se uzgaja kao ratarska kultura i koristi se
u ishrani domacih zivotinja kako bi se povecala koli¢ina konzumirane hrane i perfomansa
zivotinja, te kod mlije¢nih krava kako bi proizvele kvalitetnije mlijeko (Dujmovi¢ Purgar i sur.,
2009; Leto 1 sur., 2013). Takoder se crvena djetelina smatra ljekovitom biljkom. Koristi se za
lijecenje koznih bolesti, kao sredstvo za ¢iS¢enje krvi, te u narodnoj medicini kao sredstvo protiv
kaslja. Crvena djetelina se moze koristiti 1 protiv upale crijevnih sluznica jer je dobar izvor tanina
(Dujmovi¢ Purgar i sur., 2009). Crvena djetelina sadrzi izoflavone, biljne kemikalije koje imaju
slican ucinak estrogenu na tijelo, pa se zbog toga koriste dodaci prehrani sa crvenom djetelinom
za lijecenje simptoma menopauze (Kim 1 sur., 2020). Sadrzi znafajne koli€ine Cetiri estrogena
izoflavona: formononetin, genistein, biokanin A i daidzein. Crvena djetelina se uglavnom ne
koristi kao izvor hrane za ljude, no neke populacije, u malim koli¢inama, ju koriste kao aromu
hrane. Klica crvene djeteline se koristi kao dodatak salatama ili kao ukras, dok listovi i cvjetovi,
koji su takoder jestivi, imaju sladak i njezan okus kada se konzumiraju sirovi (Habschied i sur.,

2024).

12
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3.1. ZADATAK

Cilj ovog rada bio je proizvesti pivo u koje se tijekom kuhanja doda crvena djetelina, te ¢e se
odrediti izoflavoni u takvom pivu. Tijekom proizvodnje i fermentacije pratit ¢e se osnovna

fizikalno-kemijska svojstva sladovine i piva te ¢e se senzorskom analizom utvrditi prihvatljivost.
3.2. MATERIJALI RADA

Sirovine
e JeCmeni slad ,,Best Pale Ale* (Simpsons, Ujedinjeno Kraljevstvo)
e Hmelj ,,Hallertau Mittelfrith* (Hopsi, Njemacka)
e Kvasac ,,Safale US-05* (Fermentis, SAD)

e Crvena djetelina

e (CaSOq4

o CaCl

e MgSOy4

e NaHCO;

e (CaCOs
3.3. METODE

3.3.1. Postupak proizvodnje piva u laboratoriju

Postupak proizvodnje piva zapocinje ulijevanjem 23L destilirane vode u Speidel Braumeister
uredaj (Slika 3). Voda koja se ukomljava, trebala bi sadrzavati odredene koli¢ne soli, radi
postizanja odredene pH vrijednosti, karakteristi¢ne za proizvodnju pale ale piva: 1,5 g CaSO4, 5 g
CaCly, 8 g MgSO0s4, 2,5 g NaHCOs3, te 2,5 g CaCOs. Voda se kuhala do postizanja temperature od

68 °C u uredaju Braumeister oko 60 minuta.

14
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Slika 3 Speidel Braumeister uredaj za kuhanje piva (vlastita arhiva)

Nakon kuhanja vode, slijedi korak ukomljavanja u kojem se dodaje 5 kg slada Best Pale Ale (Slika
4), te zapocinje proces koji traje 1 sat na 65°C. Kako bi se inaktivirali enzimi, na kraju

ukomljavanja zagrijala se smjesa na 75 °C, 10 minuta.

Slika 4 Je¢meni slad Best Pale Ale (vlastita arhiva)

15
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Prije ukomljavanja odvaja se dio vode za ispiranje te se dodaju soli: 0,35 g CaSOys, 1,1 g CaCly,
0,9 g MgS04, 0,55 g NaHCO3, te 0,55 g CaCOs3. Zavrsetkom ukomljavanja, pripremljenom vodom
provede se ispiranje tropa, nakon ¢ega se trop ocijedio kroz filter plocu. Slijedi korak ohmeljavanja
u kojem se sladovina zagrijavala na 100 °C, te kada je dosegnula zadanu temperaturu dodalo se
40,1 g hmelja Hallertau Mittelfriih (Slika 5) 1 200,4 g nasjeckane crvene djeteline (Slika 6) te se

nastavilo kuhati 60 minuta. Uzorak crvene djeteline prikupljen je u razdoblju punog cvjetanja.

tehtnica

+*

Slika 5 Hmelj Hallertau Mittelfriih (vlastita arhiva)
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Slika 6 Crvena djetelina (vlastita arhiva)

Nakon ohmeljavanja, dodalo se spiralno hladilo, koje se spaja na dovod vodovodne vode koja
struji kroz izmjenjivac kao rashladni medij, u sladovinu kako bi se provelo hladenje do temperature
inokulacije (20-25 °C). Kada se sladovina ohladila, pretace se u fermentacijsku posudu. Uzima se
uzorak kako bi se odredila ukupna koli¢ina fermentabilnih Secera u sladovini, koja je iznosila 10,7
°P na uredaju EasyDens. ovaj podatak govori kolika je o¢ekivana koli¢ina alkohola u pivu nakon
fermentacije. Kada se sladovina prelila u fermentacijsku posudu, inokulira se s 11,5 g kvasca
Safale US-05 (Slika 7) i zapo€inje fermentacija. Fermentacija se provodi na 21 °C u rashladnoj
komori kroz 7 dana. Nakon zavrSetka fermentacije, uzet je ponovno uzorak te se odredila ukupna

koli¢ina fermentiranog Secera na uredaju EasyDens koja je iznosila 2,9 °P.
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Slika 7 Kvasac Safale US-05 (vlastita arhiva)

Nakon fermentacije, pivo se hladilo 3 dana na 2-4 °C, kako bi se istalozili proteini, hmelj 1 kvasac.
Zatim, nakon §to se pivo ohladilo, prebacuje se u keg (Slika 8) u kojem se gazira uz pomo¢ CO-

pod tlakom od 2,5 bara.

Slika 8 Keg (vlastita arhiva)
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Nadalje, gazirano pivo se puni (Slika 9) u tamne staklene boce otpremnine 0,5 L. Nakon punjenja
staklene boce se zacepe krunskim cepovima pomocu rucnog zatvaraca. Slika 10 prikazuje

zacepljene tamne staklene boce napunjene pivom s dodatkom crvene djeteline.

Slika 10 Zacepljene boce s pivom s dodatkom crvene djeteline (vlastita arhiva)
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Kontrolno pivo proizvedeno je na isti nacin, s istim sastojcima, ali bez dodavanja crvene djeteline

tijekom kuhanja sladovine (ohmeljavanja).
3.3.2. Fizikalno-kemijske analize piva

Fizikalno-kemijske karakteristike piva s dodatkom crvene djeteline odradene su u laboratoriju
Osjecke pivovare. Odredivane su vrijednosti za gorcinu, pH vrijednost, udio alkohola, boja te
ukupni polifenoli. Prije nego Sto su se odredile vrijednosti, provedena je filtracija pomocu filter

papira 1 dijatomejske zemlje kako je prikazano na Slici 11.

Slika 11 Filtracija piva uz filter papir i dijatomejskom zemljom (vlastita arhiva)

3.3.2.1. Odredivanje udjela alkohola, specifi¢ne teZine, prividnog ekstrakta,

stvarnog ekstrakta i ekstrakta u osnovnoj sladovini

Ekstrakt u sladovini je pokazatelje jac¢ine piva, odnosno s kolikim postotkom ekstrakta je zapocela
fermentacija. Prividnim ekstraktom smatra se neprevreli ekstrakt u pivu koji se odreduje uz

prisutnost alkohola, dok se pravi ekstrakt odreduje eliminiranjem alkohola iz piva (Gagula, 2017).

Nakon §to se provela filtracija, profiltrirani uzorci se zatim stavljaju u uredaj za analizu piva DMA
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4500 M (Slika 12). Uzorci se stavljaju jedan po jedan, u prostor za bocu na analizatora koji potom

preko igle za uzorkovanje uzima uzorak i mjeri zadane parametre. Na Slici 13, mogu se vidjeti

vrijednosti analiziranog piva s dodatkom crvene djeteline.

'mwewm A

Slika 12 Uredaj za analizu piva DMA 4500 M proizvodaca Anton Paar (vlastita arhiva)

Method: PB,
Sample:

82 %v/v‘

R

[ Alcahol (% Vi)
4,

s
§ 02 Headspace Air

1,01045

cific Gravity

FRErE

0,805

2,67, s

Finished

Slika 13 Prikaz dobivenih rezultata na uredaju za analizu piva DMA 4500 M (vlastita arhiva)
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3.3.2.2. Odredivanje pH

Pomoc¢u pH-metra FiveEasy (Slika 14) mjeri se pH vrijednost na nacin da se u uzorak, koji se
prethodno ulije u €aSice, uroni elektroda, te se na uredaju pritisne tipka ,,Read. Nakon nekoliko
minuta, na zaslonu uredaja se prikaze pH vrijednost analiziranog piva. Nakon koriStenja, elektroda

se ispire destiliranom vodom.

Slika 14 pH-metar FiveEasy (vlastita arhiva)

3.3.2.3. Odredivanje boje

Profiltrirani uzorak koristi se za odredivanje boje na spektrofotometru (Slika 15), mjerenjem
apsorbancije na 430 nm u kvarcnoj kiveti. Potrebno je provesti slijepu probu za koju se koristi

destilirana voda.
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Slika 15 Spektrometar Lambda 25 proizvodaca Perkin Elmer

3.3.2.4. Odredivanje gor¢ine

Gor¢ina piva je pokazatelj kvalitete piva, te uvelike utjece na okus kona¢nog piva. Odreduje se na
spektrofotometru mjerenjem udjela a-gorkih kiselina i B-gorkih kiselina, te najvazniji gorki
sastojci sladovine i piva su izo- a kiseline. Gor¢ina nam je pokazatelj kvalitete dodanog hmelja

(Gagula, 2017).

Uzorak je potrebno najprije centrifugirati 15 minuta na 3000 okretaja/minuti nakon ¢ega se 10 mL
uzorka otpipetira u kivete. Dodaje se 0,5 mL 6N HCl-a (klorovodicne kiseline), 20 mL izooktana
te 3 staklene kuglice u uzorak. Kivete se zatim muckaju 15 minuta u tresilici (Slika 16) kako bi
gorke tvari presle u gornji izooktanski sloj. Zatim se, nakon muckanja, provodi centrifugiranje
(Slika 17) na 3000 okretaja/minuti u trajanju od 3 minute. Na Slici 18 prikazano je formiranje 2
sloja u uzorku. Gornji izooktanski sloj se otpipetira u kvarcnu kivetu, koja se zatim postavlja u
spektrofotometar zajedno s kvarcnom kivetom u kojoj je izooktan za slijepu probu.
Spektrofotometar se postavlja na 275 nm, nakon ¢ega pokre¢emo analizu pritiskom tipke

»S TART*.
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Slika 16 Tresilica proizvodaca Turbula (vlastita arhiva)

Slika 17 Centrifuga PLC-322 proizvodaca Tehtnica Zelezniki (vlastita arhiva)
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Slika 18 Pripremljeni uzorak za odredivanje gorcine podijeljen u 2 sloja (vlastita arhiva)

3.3.2.5. Odredivanje polifenola

Polifenoli izravno utjecu na karakteristike piva kao Sto su trpkost, punoc¢a okusa, gor¢inu te profil
piva. Fenolni spojevi u pivu uglavnom potjecu od hmelja (30%), slada (70%) ili se formiraju
tijekom kemijskih transformacija u procesu kuhanja (Habschied i sur., 2021). Polifenoli takoder,

imaju antioksidativna svojstva, pri ¢emu sprjecavaju oksidaciju piva (Gagula, 2017).

10 mL uzorka 1 8 mL CMC-EDTA reagensa dodano je u odmjernu tikvicu od 25 mL. Zatim se
dodaje 0,5 mL Zeljezovog reagensa Fe(III), 0,5 mL amonijaka te se nadopuni destiliranom vodom
do oznake. Za slijepu probu koristi se 10 mL uzorka, 8 mL CMC-EDTA reagensa, 0,5 mL
amonijaka te se takoder dopuni s destilirnom vodom do oznake odmjerne tikvice od 25 mL.
Odmjerna tikvica s uzorkom se zatim snazno promijesa i ostavi da stoji 10 minuta. Na kraju se
uzorak prelije u kivetu i ocitava se apsorbancija na spektrofotometru na 600 nm. Slika 19 prikazuje

glavnu 1 slijepu probu uzorka za odredivanje ukupnih polifenola.
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Slika 19 Glavna i slijepa proba za odredivanje ukupnih polifenola u uzorku (vlastita arhiva)

3.3.3. Profil izoflavona

3.3.3.1. Kemikalije

Kemijski materijali koriSteni u ovom istrazivanju bili su analiticke ili HPLC kvalitete. Proc¢is¢ena
voda iz sustava Milli-Q Element A10 (Millipore, Milford, MA, SAD) koriStena je za uzorak,
otopine reagensa i pripremu mobilne faze. Prema prethodno objavljenim podacima za Trifolium
pratense L., analizirane su sljedec¢e komponente izoflavona, kupljene od Sigma-Aldrich (Saint
Louis, MO, SAD): dazdein, genistein, formononetin, biokanin A. Standardne zalihske otopine (1,0

mg/mL) izoflavona pripremljene su njihovim otapanjem u metanolu.
3.3.3.2. Odredivanje i kvantifikacija izoflavona pomocu HPLC-a

Pojedinacni izoflavoni u ekstrakru piva analizirani su pomo¢u HPLC sustava serije 200 (Perkin
Elmer, Waltham, MA, SAD) u kombinaciji s Kinetex Core-Shell RP-C18 kolonom (150 x 4,6 mm,
100 A, 5 pm) i detektorom diodnog niza (DAD). Prije HPLC analize, uzorak ekstrakta piva
otplinjen je u ultrazvu¢noj kupelji (Bandelin, Sonorex, Njemacka) u trajanju od 15 minuta, bez
zagrijavanja, nakon c¢ega je uslijedilo centrifugiranje (Universal 320R, Hettich, Tuttlingen,
Njemacka) 10 minuta pri 10000 okretaja/minuti i filtriran kroz najlonski filter od 0,22 pm
(Ahlstrom GmbH, Helsinki, Finska) prije HPLC analize. Mobilna faza za analizu ukljucivala je
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otapalo A (voda s miliporama zakiseljena s 1% trifluoroctenom kiselinom (v/v)) i1 otapalo B
(acetonitril zakiseljen s 1% trifluoroctenom kiselinom (v/v)). Eluacija je izvedena linearnim
gradijentima od 35-50% B tijekom 15 min, izokratskih 25% B tijekom 3 minute i ravnotezom
kolone tijekom 2 minute. Pri temperaturi kolone od 30 °C i protoku od 1,0 mL/min, pikovi su
detektirani na 260 nm. Izoflavoni su identificirani usporedbom UV apsorpcijskih spektra i vremena
zadrzavanja s onima od standarda, dok je njihova kvantifikacija dovrSena pomocu vanjske

kalibracijske krivulje u Sest tocaka.
3.3.4. Senzorska analiza

Senzorska analiza proizvedenog piva s crvenom djetelinom provedena je medu studentima
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek. Ocjenjivanje senzorske karakteristike provedeno je
izmedu 8 ispitanika, a one su miris, okus, reskost (sadrzaj CO.), punoc¢a okusa, gorCina, trpkost 1
kvaliteta pjene. Slika 20 prikazuje ocjenjivacki listi¢ koji je bio ponuden panelistima pri
ocjenjivanju senzorskih karakteristika. Prije serviranja piva (kontrolno i sa dodatkom crvene
djeteline) je ohladeno na 10 °C i oznaceno brojevima da se postigne anonimnost uzoraka. Uzorci
su svakom ispitivacu bili posluzeni na pladnju sa dvije caSe oznaCene brojevima uzoraka.
Ispitivac¢ima je dano po 100 mL piva, a kao neutralizatore okusa imali su dostupnu vodu i kruh.
Uzorci su posluzeni u staklenim ¢aSama, poklopljenima sa satnim stakalcem da se sprijeci gubitak

hlapivih komponenata.
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Slika 20 Ocjenjivacki listi¢ za senzorsku analizu piva (vlastita arhiva)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI MJERENJA FIZIKALNO- KEMIJSKE ANALIZE

Budu¢i da su mnogi istrazivaci istrazivali utjecaj izoflavona crvene djeteline na Zene u
perimenopauzi 1 menopauzi, pa ¢ak i nakon menopauze, te buduci da Zene ¢ine oko 30% trzista
piva, bilo bi korisno proizvoditi pivo koje bi moglo nadopuniti ili zamijeniti znacajan udio
izoflavona u Zenskoj prehrani. Cilj ovog rada bio je procijeniti moguénost proizvodnje takvog piva
1 bi li ono bilo senzorno prihvatljivo za zene. Proizvedena piva podvrgnuta su fizikalno-kemijskoj
analizi, a rezultati su prikazani u Tablici 1. Rezultati ukazuju na to da se mogu uociti znacajne
razlike medu uzorcima, posebno za odredene fizikalno-kemijske pokazatelje, kao $to su gorcina,
sadrzaj polifenola i sadrzaj alkohola. Budu¢i da su proizvedene dvije serije piva, postojale su male
razlike izmedu uzoraka u pogledu specificne tezine, kao i izvornih, stvarnih i prividnih ekstrakata.
Medutim, sadrzaj alkohola pokazao je znacajnu razliku izmedu uzoraka. Kontrolni uzorak pokazao
je veci udio alkohola, 5,19% u odnosu na pivo s dodatkom crvene djeteline, koja je sadrzavala
4,28% alkohola. To bi moglo biti zbog vec¢eg udjela proteina, jer crvena djetelina sadrzi veliku

koli¢inu sirovih i netopivih proteina (Horvat i sur., 2020).

Tablica 1 Rezultati mjerenja osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja proizvedenih piva na uredaju za

analizu piva DMA 4500 M proizvodaca Anton Paar

Indikator kvalitete Jedinica Crvena djetelina Kontrolno
Specifi¢na tezina mg/L 1,01045° 1,01052°
Stvarni ekstrakt % 4,420 5,692
Ekstrakt u osnovnoj sladovini °p 11,74° 12,222
Prividni ekstrakt % 2,67° 3,832
Alkohol % 4,28° 5,192
Polifenoli mg/L 600? 292°
Boja EBC 122 10°
pH vrijednost / 4.4° 4.2°
Gor¢ina IBU 252 18°

a-b: unutar redaka, razli¢ita eksponentna slova oznacavaju znacajnu razliku (p < 0,05); IBU — medunarodna jedinica
gor¢ine; EBC — Europska konvencija o pivarstvu.

Sadrzaj polifenola pokazao je znacajnu razliku (p < 0,05) izmedu uzoraka, gdje je pivo od crvene
djeteline sadrzavalo 600 mg/L, dok je kontrolni uzorak imao 292 mg/L. Koli¢ina polifenola u
kontrolnom uzorku u skladu je s prethodnim istrazivanjima koja su izvjeStavala o prosjecnoj

vrijednosti polifenola u svijetlim pivima (Habschied 1 sur., 2020). Koli¢ina polifenola u uzorku s
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crvenom djetelinom je, medutim, dvostruko veca. To ukazuje da dodatak crvene djeteline znacajno
povecava razinu polifenola u pivu, vrijednom sastojku za zene u menopauzi (Filip i sur., 2015).
Ovo je zanimljiva informacija, buduéi da postoje istrazivanja koja podupiru ¢injenicu da povecani
sadrzaj polifenola moze pomoc¢i u ublazavanju hormonalnih promjena koje opterecuju zene
tijekom predmenopauze, menopauze i postmenopauze. Zabiljezeno je da prehrana bogata
polifenolima pomaze kod odredenih simptoma menopauze (Keiler i sur., 2013; Abdi i sur., 2016;
Pedrera-Zamorano i sur., 2009) kao §to je osteoporoza i u smanjenju vazomotornih simptoma.
Medutim, neki autori to osporavaju zbog njihovog ucinka na razinu estrogena. Naime, kako su
Poschner 1 sur. (2019) opisali, oni povecavaju razinu estrogena, $to moze biti problematicno i
potaknuti ili podrzati rast stanica raka (dojke). To odreduje pivo kao izvrstan prirodni izvor
polifenolnih spojeva, koji mogu pomoc¢i zenama u menopauzi, a uz dodatak crvene djeteline,
priznatog prirodnog lijeka za probleme u menopauzi, umjerena konzumacija piva mogla bi biti od
pomo¢i u ublaZzavanju problema u menopauzi (Sandoval-Ramirez i sur., 2017). Vecina polifenola
u pivu potjece iz slada (70-80%), a zatim hmelja (priblizno 15%) (Quifer-Rada i sur., 2015; Taylor
isur., 2003).

Dodatak crvene djeteline neznatno, ali statisti¢ki znacajno, takoder je povecao gor€inu. Gor€ina
piva s crvenom djetelinom iznosila je 25 IBU, dok je kontrolno pivo imalo 18 IBU. To je zbog
povecanog sadrzaja polifenola u pivu s dodatkom crvene djeteline (Zhou 1 sur., 2024). Medutim,
prema (Peleg 1 sur., 1999), flavonoidi takoder mogu utjecati na gor¢inu. Piva su namjerno bila
manje gorka, bila su poput lagera u gor¢ini (u svaku seriju dodana je ista koli¢ina hmelja), tako da
se mogao primijetiti moguci utjecaj crvene djeteline. Senzorska analiza otkrila je da postoje

znacajne promjene 1 izmedu uzoraka.

pH vrijednosti (4—4,2) mogu uzrokovati trpkost, koju neobuceni potrosaci ¢esto pogreSno smatraju
gor¢inom. Trpkost je osjecaj gor€ine koji se ponavlja vise od 60 sekundi, dok gorc¢ina prolazi za
60 sekundi. pH vrijednosti za oba piva pokazale su znacajne razlike, a u¢inak na gor¢inu i trpkost
moze se procijeniti senzorskom analizom. Boja piva takoder je bila neznatno, ali statisticki
znacajno, visa u uzorcima s dodatkom crvene djeteline. To je ocekivano, jer crvena djetelina sadrzi

dodatni klorofil 1 druge komponente, poput dodatnih proteina, koji mogu utjecati na boju.

Kako bi se provjerilo je li doSlo do prijenosa izoflavona, u pivu su odredena Cetiri najznacajnija

izoflavona. Rezultati su prikazani u Tablici 2.
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Tablica 2 Cetiri znacajna izoflavona utvrdena u pivu

Izoflavoni Koncentracija (ng/mL)
Crvena djetelina Kontrolno
Daizdein 1,411 ND
Genistein 2,997 ND
Formononetin 5,336 ND
Biokanin A 2,470 ND
Ukupno 12,214 ND

ND- nije detektirano

Kao $to se moze vidjeti u tablici 2, najznacajniji izoflavoni utvrdeni u kona¢nom pivu bili su u
zna¢ajno visSim koncentracijama nego u kontrolnom uzorku. Naime, kontrolni uzorak nije
sadrzavao detektabilne koncentracije izoflavona. Najznaajnije razine utvrdene su za
formononetin, u iznosu od 5,336 pg/mL. Ovo je daleko najvrjedniji izoflavon, jer ga mnoga
istrazivanja nazivaju obe¢avaju¢im u ublazavanju promjena u menopauzi (LemeZiené i sur. 2015;
Liu 1 sur. 2001; Burdette 1 sur., 2002). Sljede¢i najznacajniji izoflavon bio je genistein, s 2,997
pg/mL, a slijedi ga biohanin A (2,470 pg/mL). Genistein je navodno spoj s najve¢om estrogenskom
aktivno$¢u na oba estrogenska receptora (Beck i sur., 2005). NajniZe razine utvrdene su za
daidzein, na 1,411 pg/mL. Ukupna koli¢ina izoflavona u proizvedenom pivu iznosila je 12.214

pg/mL. Kromatogrami analiziranih piva mogu se vidjeti na Slikama 21 i 22.
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Slika 21 Kromatogram piva s dodatkom crvene djeteline

Razlic¢ita izvjes¢a o istrazivanjima daju razli¢ite koli¢ine izoflavona za Zene u perimenopauzi,
menopauzi ili postmenopauzi, ali one opcéenito variraju izmedu 40 i 120 mg dnevno (Kanadys i
sur., 2021). Ukupni izoflavoni u crvenoj djetelini koji se koriste za proizvodnju piva bili su visoki,
iznosili su 39.148,2 ng/L. To znaci da je oko 30% izoflavona zavrsilo u pivu, §to je solidan postotak
prenesenih izoflavona. S obzirom na to da je preporucena dnevna koli¢ina piva za zene 0,5 L
(Socha i sur., 2017), konzumacija jedne preporucene porcije piva dnevno ne bi zadovoljila dnevne
potrebe za izoflavonima kod Zzena. Medutim, optimizacijom proizvodnog procesa to bi se moglo
posti¢i. Medutim, moZemo uzeti u obzir da hmelj sadrZi prenilflavonoide 1 da u komercijalnim
pivima koncentracija 8-PN doseze 1-240 pg/mL, dok ostali prenilflavonoidi mogu biti znatno veci
(Tronina 1 sur. 2020). To implicira da bi mozda konzumacija jedne porcije piva dnevno mogla u
potpunosti zadovoljiti potrebu za spojevima slicnim estrogenu. Medutim, potrebna su daljnja
istrazivanja kako bi se dobilo viSe informacija o ovom pitanju. Crvena djetelina koriStena u ovom

istrazivanju ubrana je u punom cvatu, u fazi kada sadrzi najviSe izoflavona.
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Slika 22 Kromatogram kontrolnog piva
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4.2. REZULTATI SENZORSKE ANALIZE PIVA S DODATKOM CRVENE

DJETELINE

Tablica 3 Prikaz ocjenjivackog listi¢a sa srednjom vrijednosti ocjene za pivo s dodatkom crvene djeteline

KARAKTERISTIKE

OPIS

BODOVI

SREDNJA
VRIJEDNOST

Miris

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske mirisa

Zamjetne greske mirisa (uzeglost, zagorenost,
staro pivo i sumporni spojevi)

N (W] |

Jake greske mirisa (otapala, autoliza kvasca,
diacetil i dimetilsulfid)

—_—

OKkus

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske okusa

Zamjetne greSke okusa (po kvascu, slatko, na
zitarice)

N[ W[ |

Jake greske okusa (metalni okus, kiselkasto)

Reskost (sadrzaj
C02)

Ugodno resko

Resko

Manje resko

Bljutavo

Vrlo bljutavo

Punoéa okusa

Svojstven, vrlo punog okusa

Manje svojstven, punog okusa

Vodenasto

Nesvojstvena, praznog okusa

Goréina

Vrlo ugodna

Ugodna

Malo zaostaje u ustima

Zaostaje u ustima

Jako zaostaje u ustima

Trpkost

Malo zaostaje u ustima

Zaostaje u ustima

Jako zaostaje u ustima

Kvaliteta pjene

Postojana

Slabije postojana

Nepostojana

—IN| W= N W= [W] RN —=|N[W] =N WA W[ —

Ukupno bodova

28
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Tablica 4 Prikaz ocjenjivackog listi¢a sa srednjom vrijednosti ocjene za kontrolno pivo

KARAKTERISTIKE

OPIS

BODOVI

SREDNJA
VRIJEDNOST

Miris

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske mirisa

Zamjetne greSke mirisa (uzeglost, zagorenost,
staro pivo i sumporni spojevi)

N (W] &

Jake greSke mirisa (otapala, autoliza kvasca,
diacetil i dimetilsulfid)

[

Okus

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske okusa

Zamjetne greske okusa (po kvascu, slatko, na
zitarice)

N W B

Jake greske okusa (metalni okus, kiselkasto)

Reskost (sadrzaj
C02)

Ugodno resko

Resko

Manje resko

Bljutavo

Vrlo bljutavo

Punocéa okusa

Svojstven, vrlo punog okusa

Manje svojstven, punog okusa

Vodenasto

Nesvojstvena, praznog okusa

Goréina

Vrlo ugodna

Ugodna

Malo zaostaje u ustima

Zaostaje u ustima

Jako zaostaje u ustima

Trpkost

Malo zaostaje u ustima

Zaostaje u ustima

Jako zaostaje u ustima

Kvaliteta pjene

Postojana

Slabije postojana

Nepostojana

=W =[N W W ROV —=|NW| =] WK W[ —

Ukupno bodova

29
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U Tablici 3 i Tablici 4 je prikaz rezultata senzorske analize proizvedenog piva s crvenom
djetelinom i kontrolnog piva, izrazenih kao srednja vrijednost. Analiza je provedena izmedu 8
studenata Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek. Prema dobivenim rezultatima, moze se
primijetiti kako je proizvedeno pivo prihvaceno od strane ispitanika. Miris je, ispitanicima bio
svojstven za pivo, kao i kod kontrolnog, okus takoder. Nadalje, sadrzaj CO; ocijenjen je kao rezak,
dok je kod kontrolnog ugodno rezak. Punoca okusa kod piva s crvenom djetelinom bila manje
svojstvena, ali punog okusa. Moze se pretpostaviti da je to zbog crvene djeteline, koja je pustila
svoju aromu i promijenila klasi¢ni profil okusa piva. Kod kontrolnog piva, punoca okusa je takoder
manje svojstvena. Gor€ina proizvedenog piva s crevnom djetelinom je ocijenjena kao ugodna, a
trpkost je malo zaostajala u ustima. To se takoder moze povezati s dodatkom crvene djeteline koja
sadrzi veliki udio polifenola. Kod kontrolnog piva goréina je vrlo ugodna i trpkost malo zaostaje
u ustima. Kvalitetu pjene piva s dodatkom crvene djeteline su ispitanici ocijenili kao postojanu,
dok je u kontrolnom pjena bila slabije postojana. Od 30 bodova s kojim je pivo moglo biti
ocijenjeno, zbroj srednjih vrijednosti proizvedenog piva je bila 28, s ¢ime mozemo zakljuditi da je
ovakva vrsta piva zadovoljavaju¢a u odnosu na kontrolno pivo ¢ija je srednja vrijednost ocjene

bila 29.
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5. Zakljuéci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedec¢i zakljucci:

1.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da ovo pivo moZze imati zadovoljavajucu kvalitetu
u pogledu fizikalno-kemijskih svojstava.

Senzorska procjena pokazala je dobre rezultate, a potrosaci su bili skloni vrlo pozitivnim
ocjenama.

izoflavoni su pronadeni u pivu proizvedenom s dodatkom crvene djeteline, dok kontrolno
pivo nije pokazalo nijedan od izoflavona. Oko 30% izoflavona preneseno je u pivo, §to je
zadovoljavajuci prinos.

Ovaj aspekt koristenja crvene djeteline u pivarstvu za dobivanje piva bogatog izoflavonom
ima veliki potencijal i treba ga dodatno istraziti. Primjena razli¢itih koli¢ina crvene
djeteline, sorte crvene djeteline i dodavanje crvene djeteline tijekom ukomljavanja umjesto
faze kuhanja sladovine (ohmeljavanja) mogli bi rezultirati veCom ekstrakcijom izoflavona
u pivo.

Ovo bi mogao biti potencijalni funkcionalni proizvod za Zene u predmenopauzi, menopauzi
1 postmenopauzi. Ipak, ovu vrstu zamjenskog proizvoda ne smiju koristiti zene koje su

osjetljive na rak, jer viSa razina estrogena moze povecati mogucénost odredenih vrsta raka.
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