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1. Uvod

Mari¢ (2009) navodi da se proizvodnja piva odvija vec¢ vise od 5000 godina, o ¢emu svjedoce brojne
legende, te zapisi na glinenim plo¢icama stanovnika nekadasnje Mezopotamije, tj. Sumerana. Takoder,
grcka i rimska literatura bavi se pivom, izruguje narode koji su pili pivo umjesto vina, nazivajudi pivopije
kao niza bica.

Misljenje o pivu, kao manje vrijednom pic¢u od vina, mijenja se vladavinom Karla Velikog, kada
proizvodnja piva zapocinje ¢ak i u samostanima. U to vrijeme, s prelaskom iz Sestog u sedmo stoljece,

zapocinje hmeljenje piva (Mari¢, 2009).

Sladovina je poluproizvod u proizvodnji piva, dobiven toplinskom i enzimskom razgradnjom osnovnih
sirovina, odnosno je¢menog i/ili pSenicnog slada koji se moZe djelomi¢no nadomjestiti s drugim
Zitaricama ili proizvodima od Zitarica, Secerom i ostalim (di)saharidima te Se¢ernim i Skrobnim sirupima
(Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, 2011). Sladovina sama po sebi ne sadrzi
alkohol, tj. u nju nisu dodani kvasci koji bi proveli proces fermentacije do dobivanja odredenog udjela
alkohola, a ne sadrzi ni hmelj (barem ne u izradi ovog diplomskog rada). Sto se tice aronije, proizvodi
od bobica aronije prepoznati su kao namirnice koje imaju blagotvorno djelovanje na zdravlje
(funkcionalna hrana). Radi svojih antioksidacijskih svojstava, bogatstva polifenola, aronija je koristena

kao lijek za slabokrvnost, probavne tegobe, tlak i ublazavanje stresa (Sibali¢, 2020).

Cilj ovog rada bio je proizvesti sladovinu kombinacijom svijetlog i tamnog slada, pomijesati je sa sokom
aronije u svrhu dobivanja proizvoda s povecanom udjelom polifenola, antocijana i antioksidacijske
aktivnosti, tj. u svrhu dobivanja bezalkoholnog pi¢a na bazi sladovine koji mogu konzumirati i djeca.
Ujedno, postavljena je hipoteza da ¢e piée na bazi sladovine obogaceno sokom aronije i eteri¢nim uljem

mente sadrzavati visi udio polifenola i imati vecu antioksidacijsku aktivnost nego tamna i crna piva.
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3. Eksperimentalni dio

2.1. PROIZVODNIJA SLADOVINE

Prema Pravilniku o pivu donesenom od strane Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja
(MPRRR, 2011), pivska sladovina je poluproizvod dobiven toplinskom i enzimskom razgradnjom
osnovnih sirovina, odnosno je¢menog i/ili pSeniénog slada koji se moze djelomi¢no nadomjestiti s
drugim Zitaricama ili proizvodima od Zitarica, Se¢erom i ostalim saharidima te Secernim i Skrobnim
sirupima, pod uvjetom da je jodna reakcija na Skrob u pivu negativna, a koje sadrie ekstrakt za
fermentaciju. Jednostavnije receno, pivska sladovina vodeni je ekstrakt pivskoga slada, nesladenih

sirovina i hmelja (Hrvatska enciklopedija, 2022).

2.1.1. Slad

Slad je proklijalo i osuseno zrno pivskoga je¢ma (Hordeum distichum) (Hrvatska enciklopedija, 2022).
Proizvodni postupak dobivanja slada podrazumijeva prihvat, ¢iSéenje, sortiranje i transport je¢ma,
susenje i skladiStenje je€ma, mocenje je€ma, klijanje jeCma, suSenje zelenog slada, te obradu slada
nakon susenja. Kvaliteta pivskog je€ma odreduje se kemijskim analizama i testom mikrosladenja u
mikrosladari, a ponekad pokusnom laboratorijskom proizvodnjom piva na postrojenju mini-pivovare

(Narziss, 1988).

SIROVINE PIVAVIZSKI VODA KONDICIONIRANI YRUCI D0 T0%C
JECAM ZRAK ZRAK
‘ 12-4p°c (PROPUHA VAN JE) | gs-125%¢
v \ Y
UREBAJI SORTIRANI NM’Q@ ENI ZELENI SLAD SUHI
OPREM.A JECAM —  TEGam — T —*  sLab
oko 14% VODE 44-495 ¢ 45 4% WODE 395%
KORISTI SE I YODE oko 252 SKROBA VODE 2-3%
i 11 KLASA } HIDROLIEIRALO DO oip T:f’:?
$ 2,2 ng 2,8 MALTOZE |I GLUKOZE amilaza SUIJETL I
man
SILOSI, VIBRACUSKASITA, | SORTIRKE, | MOMIONIK GLMNO,  SUSARE,
ODVAIAC 0SJA MAGNETSKI | CIKLONI, ; SALADINOY ORMAR STROJZA
APARAT  TRIJER | ASPIRATORI : GALLANDOV BUBAN OTKLICAWRNJE,
1 : KONTIN, SLADARE STROJZAPOLIRANJE,
‘ ! SILOSI
PROCESNE CISCENJE o, MOCENJE —  , KLIJANJE — 5 SUSENJE I Faza
OPERACIJE SORTIRANJE 50-100 SATI 6-8 DANA II Fazs
DO 18 "C SVIJETLI STABILI-
U2 AERALIIY DO 25 'T TEMNI DORRDA  23r17a

Slika 1 Opca shema proizvodnje pivarskog slada (Mastanjevi¢, 2022)
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Sladenje je umjetno potaknuto klijanje sjemena koje se prekida nakon postizanja Zeljenog stupnja
modifikacije. Cilj sladenja je razviti enzime koji pri ukomljavanju vrse pretvorbu skroba u Secer (Narziss,

1988.).

Slad se skladisti u silosnim éelijama, a prije usitnjavanja prolazi kroz liniju za cis¢enje. Odvagani slad
potrebno je samljeti na nacin da je endosperm usitnjen Sto bolje, a da pljevica sladnog zrna ostane
sacuvana (Mari¢, 2009). Boja slada uvelike utjece na boju sladovine pa se tako za tamna piva koristi

slad susen na visim temperaturama nakon ¢ega ima karamelnu, ¢okoladnu ili potpuno crnu boju.

2.2. PICA NA BAZI SLADOVINE

Istrazivanjem trzista, nije pronadeno mnogo informacija o bezalkoholnim pi¢ima na bazi sladovine, bilo
na podrucju Europe, a posebice na podrucju Hrvatske. Sladovina se, joS uvijek, prvenstveno koristi u

svrhu dobivanja alkoholnog pi¢a, tj. piva.

2.2.1. Hrvatska

Sto se ti¢e hrvatskih proizvodaca bezalkoholnih pi¢a na bazi sladovine, istrazena su dva pica, iza kojih

stoji Zagrebacka pivovara d.o.o0. sa sjediStem u Zagrebu.

Prvo od njih je Hidra ISO deklarirano kao izotoni¢ni napitak, tj. ,,osvjeZzavajuée gazirano bezalkoholno
pic¢e s okusom limuna, narance i grejpa, od pivske sladovine (9,3%) sa Se¢erom i sladilom”. Hidra I1SO
nadoknaduje elektrolite (kalcij, magnezij) koji se gube tijekom napora, tj. fizickih aktivnosti. Prirodna
vocna vlakna uzrokuju mutnocu proizvoda, te je moguce pojavljivanje taloga. Kalorijska vrijednost pica

je 94 klJ, tj. 22 kcal na 100 mL (Konzum, 2022).

Drugo pice na bazi sladovine koje se nalazi na hrvatskom trZistu je Hidra up, te spada u energetska pica.
Tocan naziv proizvod glasi , osvjeZavajuée gazirano bezalkoholno pi¢e s okusom narance, limuna i
limete od pivske sladovine (10%) sa Secerom i sladilom*. Kalorijska vrijednost pica iznosi 80 kJ, tj. 19

kcal na 100 mL to je nesto niZze nego u njene ,prethodnice” (Konzum, 2022).

2.2.2. Europa

Na podrucju Europe postoje znanstveni radovi koji prikazuju razvoj pi¢a na bazi sladovine s
probiotickim svojstvima. U radu Proizvodnja probioti¢kih napitaka na bazi sladovine s dodatkom
etericnog ulja grejpa (Citrus paradisi L.) ili mandarine (Citrus reticulata L.), autori zakljuCuju da
kombinacija eteri¢nog ulja i probiotickog soja kvasca rezultira napitcima s viSom bioloskom vrijednoséu

od napitaka proizvedenih samo s probioti¢kim sojem. Dobiveni rezultati bit ¢e koriSteni za optimizaciju
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procesnih varijabli u proizvodnji probiotskih napitaka na bazi sladovine s dodatkom eteri¢nog ulja

(Tomovaiisur., 2021).

Trendafilova i suradnici (2021) bave se istraZivanjem napitaka proizvedenih fermentacijom sladovine
bakterijama mlije¢ne kiseline. Zaklju¢uju da dodavanje eteri¢nog ulja metvice u koncentraciji od 0,025
i 0,05% inhibira fermentaciju mlijeCne kiseline, ali poboljSava senzorni profil napitka. Takoder,
dodavanije eteri¢nog ulja mente dovodi do poveéanja koncentracije ukupnih fenolnih spojeva, fenolnih

kiselina i flavonoidnih fenolnih spojeva.

2.3. ARONUA

Aronija (Aronia melanocarpa) je grmolika listopadna biljka koja ne naraste vise od 3 metra u visinu, te
do 2 metra u Sirinu. Pripada porodici ruza (Rosacea), a karakteriziraju je tamnoljubicasti bobicasti

plodovi (Mili¢, 2009).

Bobice aronije imaju visok sadrzaj polifenola, tj. procijanidina, antocijana i fenolnih kiselina. Udio
pojedinih polifenolnih spojeva ovisi o sorti, na¢inu kultiviranja, vremenu berbe i stupnju zrelosti bobica.
Uzimajuci navedene uvjete u obzir, udio ukupnih fenolnih spojeva krece od 3440 do 7849 mg/100 g

suhe tvari (Kulling i Rawel, 2008).

Jakobek i suradnici (2008) navode da su antocijanini glavne polifenolne komponente ovog voéa s
najvec¢im udjelom u ukupnoj antiradikalnoj aktivnosti, a slijede ih proantocijanidini te fenolne kiseline

i flavonoli.

Slika 2 Bobice aronije (Web 1)
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Tablica 1 Udio fenolnih spojeva u bobicama aronije (mg/100 g suhe tvari) (Oszmianski i Wojdylo, 2005)

mg/100 g suhe tvari

Proantocijanidini 5181,6

Klorogenska kiselina 301,85

Neklorogenska kiselina 209,81
Kvercetin-3-galaktozid 36,98
Kvercetin-3-glukozid 21,64
Kvercetin-3-rutinozid 15,1

Cijanidin-3-galaktozid 1282,41
Cijanidin-3-arabinozid 581,5
Cijanidin-3-ksilozid 52,71
Cijanidin-3-glukozid 42,14

2.3.1. Sok aronije

Kao sto je vidljivo u Tablici 1, bobice aronije bogate su fenolnim spojevima. Prema tome, njihovom
pravilnom obradom, sok aronije zadrzava vrijedna antioksidacijska svojstva. Toli¢ i suradnici (2015),
dokazali su primjenom DPPH i FRAP metode da proizvodi od aronije sadrzavaju velik udio fenola

(3002,201-6639,741 mg/L soka) i manji udio ukupnih antocijana (150,459-1227.867 mg/L soka).
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3.1. ZADATAK

Cilj ovoga diplomskog rada bio je proizvesti sladovinu koja se u daljnjem ispitivanju koristila za
proizvodnju pi¢a na bazi sladovine sa dodatkom soka od aronije. Eksperimentalno je odredivano
povecdanje nutritivne vrijednosti dodatkom soka aronije u pripremljenu, ohladenu sladovinu.
Postavljena je hipoteza da pripremljeno pi¢e ima veci antioksidacijski uc¢inak i vec¢u koli¢inu polifenola
nego tamno pivo. Takoder, ispitana su i senzorska svojstva ovoga piéa, te je ustanovljena njegova

prihvatljivost medu Sirom populacijom.

3.2. MATERUAL | METODE

Za pripremu konac¢nog proizvoda, tj. pica na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i eteri¢énog ulja
mente, koristen je Munich slad (jecmeni slad), te tamni slad (pSenicni slad). Sok aronije kupljen je u
supermarketu, a etericno ulje mente proizvedeno na Katedri za tehnolosko projektiranje i

farmaceutsko inZenjerstvo na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu u Osijeku.

3.2.1. Proizvodnja sladovine

Kod proizvodnje sladovine, slad je prvo potrebno samljeti, nakon cega slijedi njegovo ukomljavanje.
Zavrsetkom procesa ukomljavanja (T = 68 °C, 1 h), krece se s ispiranjem tropa (T vode za ispiranje je 72
°C) nakon cega slijedi kuhanje na 100 °C kroz sat vremena. U industrijskim uvjetima, proizvodnja
sladovine zahtijeva vise prostora i viSe uredaja (Slika 4), te nije uobicajena priprema manjih sarzi. Iz tog
razloga je za potrebe laboratorijske proizvodnje sladovine koriSten je uredaj Braumeister prikazan za
slici 3. U navedenom uredaju moguca je proizvodnja 20 L sladovine, koja je bila dovoljna za provodenje

ovog eksperimentalnog rada.




3. Eksperimentalni dio

Slika 3 Laboratorijska proizvoda sladovine na uredaju Braumeister (izvor: privatna arhiva)
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Slika 4 Industrijska shema proizvodnje sladovine (Mastanjevi¢, 2022)

3.2.1.1 Mljevenje slada

Izvagani slad obraduje se mehanicki na nacin da se endosperm Sto bolje usitni, a pljevica
sladnog zrna sacuva. Granulometrijski sastav sladne prekrupe bitan je radi postupka koji
slijedi, ukomljavanja, odnosno osSecerenja komine. Ujedno, bitan je radi trajanja cijedenja
sladovine, tj. razdvajanja komine na sladovinu i trop. Iskoristenje sladnog ekstrakta i tijek
vrenja sladovine pouzdanije se odreduju zahvaljué¢i poznavanju granulometrijskog sastava

sladne prekrupe (Mari¢, 2009).

Za potrebe izrade diplomskog rada koristeno je 5 kg je¢menog slada Munich (Slika 5), te 50 g

tamnog psSenicnog slada. Tamni pSenicni slad dodan je radi postizanja boje konacnog pica koja
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je prihvatljivija oku krajnjih potrosaca. Mehanicko usitnjavanje, tj. proces mljevenja izvrsen je

na laboratorijskom mlinu na granulaciju 2,6 mm (slika 6).

Slika 5 JeCmeni slad Munich — Freak (izvor: privatna arhiva)

Slika 6 Laboratorijski mlin (izvor: privatna arhiva)
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Slika 8 Detaljniji prikaz granulacije Munich i tamnog pSeni¢nog slada (izvor: privatna arhiva)

12



3. Eksperimentalni dio

3.2.1.2 Ukomljavanje

U uredaj Braumeister (Slika 3) ulije se destilirana voda do oznake, te se zagrije na 68 °C. Ujedno
je potrebno odvagati odredenu kolic¢inu soli za ukomljavanje (eng. mashing): 1 g CaSOa, 2,5 g
CaCly, te 2 g MgS04. Nakon Sto je voda postigla navedenu temperaturu, u uredaj se stavi cijev
za ukomljavanje sa sitima na dno cijevi, doda se mljeveni slad, te se postave Celi¢na sita i
mrezice i na gornji dio cijevi za ukomljevanje. Ukomljavanje je postupak mijeSanja sladne
prekrupe s toplom vodom (68 °C). Cilj je prevodenje netopljivih sastojaka slada u njihov topljiv
oblik enzimskom hidrolizom pomoéu enzima sintetiziranih (a- i B-amilaza) tijekom klijanja,
odnosno sladenja je¢ma. Bitno je odrZzavanje stabilnosti pH i temperature radi postizanja

optimalne aktivnosti enzima (Mari¢, 2009).

Slika 10 Ubacivanje samljevenog slada u zagrijanu vodu (izvor: privatna arhiva)
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Slika 13 Provedba procesa ukomljavanja (izvor: privatna arhiva)

14



3. Eksperimentalni dio

Automaticl = 2. Siep 05: 13 P

Temp | 66/466.0°C

Set[Actual

Time 40/ 39:54min
Set{Actual

Slika 11 Prikaz kontrole procesa ukomljavanja na uredaju Braumeister (izvor: privatna arhiva)

Tijekom procesa ukomljavanja dolazi do enzimske razgradnje Skroba, B-glukana i proteina.
Proces enzimske hidrolize Skroba odvija se u tri faze koje se medusobno preklapaju.
Prevodenje skroba u skrobni lijepak, odnosno klajsterizacija, u sladnoj komini je vrlo brz
proces. Skrobne molekule vezu vodu, ¢ime se uzrokuje bubrenje $krobnih zrnaca. Bubrenjem
dolazi do pucanja ovojnice Skrobnih zrnaca (razgradena djelovanjem citoilitickih i
proteolitickih ezima), ¢ime Skrob prelazi u Skrobni lijepak. Djelovanjem enzima a-amilaze,
zapocinje otapanje Skrobnog lijepka, tj. razgradnja sastavnih dijelova Skroba (amiloze i
amilopektina) do dekstrina koji se sastoje od 7 do 12 glukoznih jedinica. Prisutno je i nastajanje
grani¢nih dekstrina. Optimalno djelovanje enzima a-amilaze je pri temperaturi od 72 °Cdo 75
°C, pri pH: 5,6-5,8. Sto se ti¢e optimuma djelovanja B-amilaze, vrijednosti temperature iznose
od 60 °C do 65 °C, pri pH:5,4-5,5 (Mari¢, 2009).

B-glukan gradevni je sastojak stani¢ne stjenke endosperma Zitarica, zajedno s manjim udjelom
hemiceluloze. Glukozne jedinice B-glukana povezane su B-1,4 i B-1,3 vezama. Enzimi koji
djeluju na navedene veze u B-glukanu su B-glukanaza, koja razgraduje B-glukan do B-
glukanskog dekstrina pri temperaturnom intervalu 45°C — 50 °C, te B-glukan-solubinaza
razgradnjom do otopljenog beta-glukana pri temperaturnom intervalu 60°C — 65 °C. Upravo
nerazgradeni B-glukan, tj. B-glukanski gel, izaziva probleme prilikom cijedenja sladovine
(Mari¢, 2009).

Kao sto je vidljivo na Slici 11, proces ukomljavanja provodi se 60 min.

15
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3.2.1.3 Ispiranje tropa

Nakon faze ukomljavanja, tj. zavrSene hidrolize, slijedi faza ispiranja tropa zagrijanom
otopinom vode pomijeSanom sa solima Ca(OH);, CaCl,, MgSOa, u kolicini od: 0,6 g CaS0s, 1,6
g CaClyi 1,3 g MgSO0a. (Slika 14). Tekudi dio komine s otopljenim sastojcima naziva se prvijenac

ili osnovna sladovina, a suspendirani dio naziva se trop (Slika 13) (Mari¢, 2009).

Isprani trop nekada je prvenstveno koristen kao hrana za Zivotinje, no u danasnje vrijeme sve
cesce je koristen kao dodatak pekarskim proizvodima radi poboljSanja njihovog nutritivnog
profila (Slika 15).

4

Slika 13 Trop (izvor: privatna arhiva)

Slika 14 Ispiranje tropa otopinom soli (izvor: privatna arhiva)
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Slika 15 Murssini — grisini obogaceni pivskim tropom (izvor: privatna arhiva)

3.2.1.4 Hladenje sladovine

Trop je prebacen u posudu, a proces kuhanja sladovine nastavlja se jos 60 min na 100 °C radi
sterilizacije. Petnaest minuta prije kraja kuhanja u Braumeister uredaj se postavlja hladilo
(Slika 16), pri ¢emu se ono sterilizira. Po isteku 60 min, pokrene se proces hladenja do
postizanja temperature od 24°C. Sladovina se hladi do navedene temperature kako bi prilikom
dodavanja soka aronije u pripremljenu sladovinu gubitak nutritivnih sastojaka soka aronije bio
$to manji, a samim time pripremljeno pi¢e nutritivno vrijednije, te da bi postupak gaziranja

pi¢a bio Sto kvalitetniji, uzimajuci u obzir Henryjev zakon otapanja plinova.

Slika 16 Sterilizacija hladila (izvor: privatna arhiva)
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3.2.2. Dodatak soka aronije

Nakon procesa proizvodnje sladovine, njenog hladenja, provodi se mijeSanje pripremljene sladovine

sa sokom aronije.

Ispitivanje dodavanja najoptimalnije koli¢ine soka aronije provedeno je u tri Sarze, tj. sok je dodan u
koli¢ini od 10, 20 i 30% na odredenu koli¢inu sladovine. Dodatkom soka aronije u koli¢ini od 30%, tj. u
konacnici 4,2 L soka aronije na 13,8 L sladovine, receptura je usavrSena te je proizvod pripremljen za

iducu fazu obrade.

Slika 17 Sok aronije (Web 2)

3.2.3. Dodatak eteri¢nog ulja mente

Radi poboljsanja senzorickih svojstava pripremljenog pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije,
tj. radi ublaZzavanja okusa same sladovine, dodano je 5 kapi eteri¢nog ulja mente na 18 L pripremljenog

napitka.

Slika 18 Etericno ulje mente pripremljeno na PTF-u (izvor: privatna arhiva)
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3.2.4. Gaziranje

Pripremljeno piée na bazi sladovine premjesteno je u keg zapremnine 18 litara, te gazirano pomocu
CO; pod tlakom od 2,5 bara (Slika 19). Temperatura tekucine bila je niska, oko 2n °C, zbog Sto boljeg

otapanja plina (Henryjev zakon).

Slika 19 Gaziranje pripremljenog pic¢a u kegu (izvor: privatna arhiva)

3.2.5. Pakiranje

Nakon provedbe gaziranja, i odleZavanja pi¢a na temperaturi hladnjaka (4 °C) kroz tjedan dana, piée

(Slika 20) je pretoceno u staklenu ambalazu (Slika 21).

Slika 20 Gazirano pice na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i etericnog ulja mente (izvor: privatna

arhiva)
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Slika 21 Pic¢e upakirano u staklenu ambalazu (izvor: privatna arhiva)

3.2.6. Odredivanje ukupnih polifenola

Ukupni polifenoli odredeni su spektrofotometrijski Folin-Ciocalteovom (F.C.) metodom. Ekstrakt je u
koli¢ini od 0,5 mL otpipetiran u staklenu epruvetu, zatim je u istu epruvetu otpipetirano 2,5 mL F.C.
reagensa i 2 mL 7,5%-tnog natrijevog karbonata. Sve je dobro promijesano i ostavljeno 2 sata na
tamnom mjestu. Apsorbancija pri valnoj duljini od 765 nm, mjerena je nakon 2 sata stajanja. Na isti
nacin pripremljena je i slijepa proba, samo S$to je umjesto ekstrakta dodano otapalo za ekstrakciju.
Rezultati su preracunati iz kalibracijske krivulje galne kiseline (Slika 22) (Loncari¢, 2014). Ukupni

polifenoli su odredeni u pi¢u na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i etericnog ulja mente.
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Slika 22 Kalibracijska krivulja galne kiseline

3.2.7. Odredivanje antioksidacijske vrijednosti primjenom DPPH testa

Odredivanje antioksidacijske aktivnosti DPPH metodom temeljeno je na redukciji slobodnih DPPH
radikala antioksidansom koji sluzi kao donor vodika ili elektrona. Redukcija DPPHe radikala u molekulu
DPPH dovodi do promjene boje otopine od izrazito ljubicaste do Zute, Sto je detektirano
spektrofotometrijski smanjenjem apsorbancije privalnoj duljiniA =517 nm. Do smanjenja apsorbancije
tijekom vremena reakcije, dolazi radi smanjenja kolicine DPPHe radikala uslijed reakcije s

antioksidansima (Loncari¢, 2014).

Otpipetirano je 0,2 mL ekstrahiranog uzorka te dodano 3 mL otopine DPPH. Dobro je promijesano i
ostavljeno stajati 15 minuta. Nakon 15 minuta, izmjerena je vrijednost apsorbancije pri 517 nm. Za
slijepu probu, umjesto uzorka, dodan je etanol. Rezultat je preracunat iz kalibracijske krivulje troloxa

(Slika 23) (Loncari¢, 2014).

DPPH testom odredena je antioksidacijska aktivnost pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i

eteri¢nog ulja mente.
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Slika 23 Kalibracijska krivulja trolox-a

3.2.8. Odredivanje ukupnih flavonoida

Ukupni flavonoidi odredeni su metodom utemeljenoj na reakciji flavona i flavonola s
aluminijevim ionima iz reakcijske smjese. Pri navedenoj reakciji dolazi do formiranja kelata i
obojenja reakcijske smjese u zuto. Otopina je pripremljena mijeSanjem 0,5 mL uzorka, 4 mL
deionizirane vode i 0,3 mL 5% NaNO2. Nakon 5 min dodano je 0,3 mL 10% AlCls, nakon 5 min
jos 2 mL 1 mol/L NaOH i 2,4 mL deionizirane vode. Apsorbanca je mjerena na A=510 nm, u
odnosu na deioniziranu vodu kao slijepu probu (Loncarié¢, 2014). Rezultati su preracunati iz

kalibracijske krivulje katehina (Slika 24).

Ukupni flavonoidi izracunati su u pi¢u na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i etericnog

ulja mente.

22



3. Eksperimentalni dio

y =0,0034x+ 0,0057
R? =0,999

A (510nm)
o o o o o o o o
= [a=] w =Y (9] (2] ~J oo

o

0 50 100 150 200 250
pg(katehin)/mL

Slika 24 Kalibracijska krivulja katehina

3.2.9. Odredivanje ukupnih antocijana

Za svaki uzorak pripremaju se dvije epruvete. U svaku se otpipetira po 0,5 mL pripremljenog uzorka.
Potom se u jednu epruvetu doda 2 mL pufera kalijevog klorida pH 1,0, a u drugu 2 mL pufera natrijevog
acetata, pH 4,5. Nakon 20 minuta, pripremljenim reakcijskim otopinama, mjeri se apsorbancija pri 520
nm i 700 nm. Kao slijepa proba koristeni su pufer pH 1 i pufer pH 4,5. Koncentracija monomernih
antocijana u uzorku izracunava se kao ekvivalent cijanidin-3-glukozida (mg/L) prema formuli: A x MW

x DF x 103 /e x| (Loncari¢, 2014). Ukupni antocijani odredeni su u pi¢u na bazi sladovine s dodatkom

soka aronije i eteri¢nog ulja mente.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. USPOREDBA DOBIVENIH ANTIOKSIDATIVNIH VRIJEDNOSTI PICA NA BAZI
SLADOVINE S DODATKOM SOKA ARONIJE S ANTIOKSIDATIVNOM
AKTIVNOSCU TAMNIH | CRNIH PIVA

Tablica 2 Vrijednosti analiza pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i eteri¢nog ulja mente

Polifenoli

Antocijani

Antioksidacijska aktivnost

Flavonoidi

2621,47 mg/L

87,67 mg/L

2,28 mmol trolox/L

1110,00 g/kg

Tablica 3 Karakteristike tamnih i crnih stilova piva porijeklom iz razli¢itih drzava (Habschied K, Loncarié

A; Mastanjevi¢ K, 2020)

7TP Hrvatska Tamno 11,86 5,30 4,2
8TK Ceska Tamno 9,75 3,67 4,5
9TB Njemacka Tamno 11,75 4,72 4,5
10CO Hrvatska Crno 11,90 4,77 4.4
11CCK Hrvatska Crno 12,97 4,80 4,4
12CK Hrvatska Crno 14,36 6,03 4,3




4. Rezultati i rasprava

Tablica 4 Vrijednost polifenola i antioksidacijska aktivnost analiziranih uzoraka (Habschied K, Loncarié¢

A, Mastanjevic K, 2020)

7TP 563,54 +0,18 0,54 +0,01
8TK 708,38 + 0,07 0,59 +0,00
9TB 776,46 £ 0,21 0,60 +£0,01
10CO 723,33 +0,09 0,58 £0,00
11CCK 855,45 + 0,06 0,60 £ 0,00
12CK 849,50+0,13 0,61 +0,00

Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti i polifenola dobivene analizom pi¢a na bazi sladovine s
dodatkom soka aronije i eteri¢nog ulja mente iz Tablice 2, usporedene su s antioksidacijskom akivnos¢u
i vrijednoscu polifenola industrijski proizvedenog tamnog i crnog piva (Tablica 4). Postavljena hipoteza
bila je da ¢e pripremljeno pi¢e imati vecu antioksidacijsku aktivnost, tj. visi udio polifenola, nego li Sto
ima pivo iz Tablice 3. Rezultatima prikazanima u Tablici 2 i Tablici 4, navedena hipoteza je potvrdena,
tj. antioksidacijska aktivnost tamnih, odnosno crnih piva, manja je za prosje¢no 4 puta. Sto se tice
udjela polifenola, njihov udio u tamnim pivima u prosjeku iznosi 682,79 mg/L, sto je 4 puta niza
vrijednost od one koja se nalazi u pripremljenom pi¢u na bazi sladovine s dodatkom soka aronije. U
crnim pivima je udio polifenola nesto veci nego li u tamnim pivima, tj. prosje¢na vrijednost polifenola
u analiziranim uzorcima crnog piva iznosi 809,43 mg/L, $to pokazuje da je udio polifenola u

pripremljenom picu za 3 puta veci nego u crnom pivu.
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4.2. NUTRITIVNA VRIJEDNOST PICA NA BAZI SLADOVINE S DODATKOM SOKA
ARONIJE | ETERICNOG ULJA MENTE

Tablica 5 Odredeni kemijski parametri proizvedenog piéa

Suha tvar 14,5%
Pepeo 0,25%
Sirova vlakna 0%
Masti 0%
Proteini 0,28%
Sol 0,09%
Ukupni Seceri 6,65%
Ugljikohidrati 13,97%

Provedbom analize odredenih kemijskih parametara prikazanih u Tablici 5, dobivena je i kalorijska,
odnosno energetska vrijednost proizvedenog piéa koja iznosi 239 kJ odnosno 57 kcal. U navedeno piée
nisu dodavane umjetne arome i sladila. Sav okus i energetska vrijednost proizvedenog pi¢a proizlaze iz
polaznih sirovina, a to su Munich i tamni pSenicni slad, sok aronije te eteri¢no ulje mente. Tamni
pSeni¢ni slad dodan je radi poveéanja udjela polifenola u piéu, ali i radi poboljSanja boje samog pica.
Naime, pri proizvodnji piéa, koriste¢i samo svijetli, tj. pale ale slad, pice vizualno nije bilo privla¢no
konzumentima. Sok aronije dodan je radi udjela spojeva prikazanih u Tablici 1, a eteri¢no ulje i CO; radi
radi poboljsanja okusa. Takoder reskost koju daje CO, pridonosi osje¢aju osvjezenja tijekom

konzumacije.
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4.3. PRIHVATUIVOST MEPU POTROSACIMA

Ispitivanje prihvatljivosti pica na bazi
sladovine s dodatkom soka aronije i etericnog
ulja mente

<
2
L
3]
o

Cistoéa  Aroma, Reskost Cistoa Intenzitet Trajanje Intenzitet Trajanje Punoéa  Ukupna
mirisa  intenzitet (CO2) arome  gorCine osjeCaja oporosti osjecaja okusa ocjena
gorcine (s) oporosti
(s)
ISPITIVANE VRIUEDNOSTI

M 1. kusanje 2. kusanje

Slika 25 Ispitivanje prihvatljivosti pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i eteri¢nog ulja mente

Za potrebe ovog diplomskog rada provedene su dvije analize/ankete medu potencijalnim potrosacima,
tj. studentima i zaposlenicima Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta u Osijeku. Prvo ,kuSanje”
provedeno je koristeci uzorak pic¢a skladistenog na sobnoj temperaturi, a drugo koristeéi uzorak
skladisten na temperaturi hladnjaka. Prvo kusanje zaokruZzeno je ukupnom srednjom ocjenom od 3,26.
Drugo je polucilo bolje rezultate, sa ukupnom srednjom ocjenom koja iznosi 3,91. Razlika nije previse
znacajna, ali pokazuje da potrosaci preferiraju pice skladisteno pri nizim temperaturama (4 °C). Ujedno,
preferiraju manje gorko, gaziranije piée. Prilikom skladistenja pri niZoj temperaturi, smanjio se osjecaj
oporosti i osjecaj gorcine. Takoder, bilo je ku$aca koji su komentirali da im odgovara slatkoéa, odnosno

da im pice nije previse slatko za razliku od komercijalno dostupnih bezalkoholnih pica.

Okus sladovine je dominantan u ovom piéu, a vecina kusaca ga nisu nikada okusila. Medutim, ovo
istraZivanje je pokazalo da potencijalni potrosaci, koji su slicno pi¢e na bazi sladovine imali priliku
probati vec ranije (ranije isprobano piée bilo je Hidra), pi¢e na bazi sladovine s dodatkom soka aronije
i etericnog ulja mente bolje prihvaéaju/ocjenjuju. To upucuje na Cinjenicu da je okus sladovine,
odnosno pi¢a na bazi sladovine navikavaju¢i okus u smislu da konzumenti tijekom vremena,

ucestalijom konzumacijom proizvoda, mogu razviti naklonost ovom picu.
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4. Rezultati i rasprava

Obzirom da u ovom napitku nema alkohola, a bogato je antioksidansima te nema dodanih Secera ili

sladila, moZze se preporuciti i konzumacija djeci.
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5. ZAKLJUCCI



5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom diplomskom radu, mogu se izvesti sljededi

zakljucci:

1. Antioksidacijska aktivnost pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i etericnim uljem

mente je 4 puta veéa nego antioksidacijska aktivnost u analiziranim crnim i tamnim pivima.

2. Vrijednost ukupnih polifenola u picu na bazi sladovine s dodatkom soka aronije je 4 puta
visa nego vrijednost ukupnih polifenola u analiziranim tamnim pivima, tj. vrijednost u piéu

na bazi sladovine iznosi 2621,47 mg/L, a u tamnom pivu 682,79 mg/L.

3. Vrijednost ukupnih polifenola u pi¢u na bazi sladovine s dodatkom soka aronije je 3 puta
visa nego vrijednost ukupnih polifenola u analiziranim crnim pivima, tj. vrijednost u picu

na bazi sladovine iznosi 2621,47 mg/L, a u crnom pivu 809,43 mg/L.

4. Energetska vrijednost pi¢a na bazi sladovine s dodatkom soka aronije i eteri¢nog ulja

mente iznosi 239 kJ, tj. 57 kcal $to je prihvatljivo sa nutritivnog stajalista.

5. Istrazivanjem prihvaéenosti pica medu potencijalnim potrosacima, utvrdeno je da
preferiraju pice ohladeno na temperaturi hladnjaka (4 °C), ¢ime se postize osjeé¢aj manje
goréine i veéeg udjela CO,. Takoder, ucestalija konzumacija rezultira ve¢com naklonoséu

ovoj vrsta napitka.
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