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Istraziti proces proizvodnje piva, uklju¢ujuéi koriStene sirovine i tehnologije, te analizirati
utjecaj njegove konzumacije na ljudsko zdravlje. Rad treba obuhvatiti pregled pozitivnih i
negativnih zdravstvenih u¢inaka umjerene i prekomjerne konzumacije piva, kao i povezanost s

odredenim bolestima.



Sazetak

Pivo je prehrambeni proizvod koji spada u kategoriju slabih alkoholnih pi¢a. Proizvodi se od
pocetka povijesti ljudi prije 6000 godina, a prvi ga proizvode Sumerani na podrucju
Mezopotamije. Proizvodnju piva usavrsili su redovnici u srednjem vijeku, a oni prvi i dodaju hmel;
u njega kao vrstu konzervansa.

Za proizvodnju piva koriste se Cetiri osnovne sirovine, a to su voda, je¢meni slad, hmelj i
kvasac. Vodu mozemo nazvati najvaznijim sastojkom piva jer njena svojstva utje¢u na kvalitetu
piva, a koli¢ina dodane vode moze odrediti koli¢inu piva 1 alkoholni udio u pivu. Je€meni slad
otpusta fermentabilne Secere u sladovinu iz kojih nastaje alkohol. Karakteristi¢an gorak okus piva
1 biljnu aromu daje hmelj koji se u po€etcima proizvodnje dodavao kao konzervans. Za nastajanje
alkohola u pivu su zasluzni kvasci koji svojom fermentacijom proizvode alkohol i ugljikov-
dioksid.

Proizvodnja piva skup je sloZenih tehnoloSki postupaka koji se mogu svrstati u tri osnovna
koraka: proizvodnja sladovine, fermentacija sladovine te filtriranje 1 punjenje ambalaze. U procesu
proizvodnje sladovine otpustaju se fermentabilni Seceri iz je¢menog slada, dodaje se hmelj za
gor¢inu 1 aromu te se dobivena vodena otopina prokuhava kako bi se sterilizirala i1 procistila.
Nakon S$to se sladovina prokuha potrebno ju je ohladiti u Sto kra¢em vremenu, u ohladenu
sladovinu na odredenoj temperaturi dodaje se kvasac s ¢ime zapocinje proces fermentacije
sladovine. Fermentacija traje 3 do 12 dana 1 zavrsava kada su kvasci potrosili fermentabilne Secere
i pretvorili ih u alkohol i uglji¢ni-dioksid. Dobiveno mlado pivo odlezava kako bi se procistili
okusi i1 aroma, nakon Cega se procCis¢ava filtriranjem. Zrelo i proc¢is¢eno pivo je spremno za
konzumaciju.

Pivo konzumirano u umjerenim koli¢inama ima pozitivan utjecaj na ljudsko zdravlje jer sadrzi
spojeve kao §to su polifenoli te vitamine i minerale. Stetnost konzumacije alkoholnih pi¢a dobro

je poznata i istrazena, a pozitivni uéinci se jos istrazuju.

Kljuéne rije€i: procesi proizvodnje, slad, hmelj, pivo, pozitivni u¢inci piva na zdravlje,

polifenoli



Abstract

Beer is a food product that belongs to the category of light alcoholic beverages. It has been
produced since the beginning of human history, 6000 years ago. The first people that produced
beer were Sumerians on the territory of Mesopotamia. Production of beer was perfected by monks
in the Middle Ages, they were also the first to add hops into beer as a preservative.

To produce beer, four main ingredients are needed, which are water, malt, hops and yeast.
Water can be called the most important ingredient because its properties affect the quality of beer,
the amount of added water can determine the amount of beer and alcohol content in beer. Malt
excretes fermentable sugars into wort, from which alcohol is produced. The characteristic bitter
taste of beer and herbal aroma come from hops, which were in the beginning used as a preservative.
In the process of fermentation, yeast produces alcohol and carbon dioxide.

Beer production is a set of complex technological processes that can be separated into three
main steps: wort production, wort fermentation and beer filtration with bottle filling. In the process
of wort production, fermentable sugars are extracted from malt, hops are added for bitterness and
aroma after which wort is boiled to become sterile and clean. After boiling, wort is cooled in as
short as possible time and into the cooled wort yeast is added with which the process of
fermentation begins. Usually, fermentation lasts 3 to 12 days and ends when yeast has transformed
all fermentable sugars into alcohol and carbon dioxide. Produced "young" beer is then laid off so
the taste and aroma are cleaned, after which the beer is filtrated. Filtered beer is ready for
consumption.

Beer consumed in moderate amount has a positive impact on human health because it contains
compounds such as polyphenols, vitamins and minerals. The harm of alcohol consumption is well

known and researched, while positive impacts are still in research.

Key words: process of production, malt, hops, beer, positive inpact of beer on human

health, polyphenols
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1. Uvod

Pivo, jo$ nazvano i teku¢im kruhom je pjenusavo, slabo alkoholno pice karakteristicnog gorkog
okusa i arome hmelja, proizvedeno alkoholnim vrenjem pivske sladovine uz pomo¢ pivskih
kvasaca Saccharomyces cerevisiae, a rjede uz pomo¢ drugih mikrobnih kultura. Pivo se proizvodi
i konzumira od pocetka ljudske povijesti te je nadzivjelo brojne civilizacije, a u srednjem vijeku
se konzumiralo c¢eS¢e nego voda zbog losih higijenskih uvjeta te se je imalo vaznu ulogu u

duhovnim obredima i kulturnom razvoju drustva [1].

Slika 1. razlicite vrste piva (KIix, Spoj kvasca, hmelja, slada i vode: Znate li koje vrste piva

preporucuju nutricionisti?) [1]

Danas je pivo trece najces¢e konzumirano pice u svijetu, poslije vode i ¢aja, a pripada mu titula
naj¢esce konzumiranog alkoholnog pi¢a u svijetu. Vodeci proizvodaci piva u svijetu su Kina, SAD
i Brazil, a proizvodnja piva tijekom godina kontinuirano raste. Koli¢ina proizvedenog piva na
svjetskoj razini 1998. godine iznosila je 1,3 milijardi hektolitara, a do 2017. godine se povecala na
1,95 milijardi hektolitara [2].

Pri proizvodnji piva koriste se Cetiri osnovana sastojka: voda, je¢meni slad, hmelj i kvasac.
Upotrebom ovih sastojaka 1 niza precizno kontroliranih tehnoloskih procesa proizvodi se pivo.
Proizvodnja piva moZe se svrstati u tri osnovne faze na proizvodnju sladovine, fermentaciju
sladovine te filtriranje i punjenje ambalaze proizvedenog piva. Tijekom proizvodnje sladovine
nastaje vodena otopina bogata fermentabilnim Secerima koji se u procesu fermentacije pretvaraju
u etilni alkohol i ugljikov-dioksid te tvari arome dolaze do izrazaja. Po zavrsetku fermentacije pivo

se doraduje 1 proc¢is¢ava nakon ¢ega je spremno za konzumaciju.



Postoje brojne vrste i recepti piva koji se razlikuju u svojim senzorskim karakteristikama i
udjelu alkohola na koje utjecu vrsta i koli¢ina koristenog je¢menog slada, hmelja i kvasca. Takoder
senzorske karakteristike i1 kvalitetu piva odreduju i uvjeti proizvodnih procesa kao §to su vrijeme
I temperatura tijekom obrade i fermentacije.

Mnogo je dokaza da pivo moze imati pozitivne ucinke na ljudsko zdravlje zbog prisustva
polifenola i vitamina koji mogu pozitivno utjecati na kardiovaskularni i probavni sustav. No zbog
alkohola u svom sastavu ima negativan utjecaj na ljudsko zdravlje ukoliko se konzumira u velikim

koli¢inama.



2. Povijest proizvodnje piva

Povijest proizvodnje piva pocinje prije 6000 godina, no ne moze se sa sigurnoscu odrediti kad
to¢no. Najstariji dokaz proizvodnje piva pripisuju se Sumeranima, narodu koji je zivio na podrucju
juzne Mezopotamije izmedu rijeka Eufrat i Tigris. Ne zna se kako je doslo do prve proizvodnje
piva, no pretpostavlja se da je netko slu¢ajno zametnu namoceni kruh koji je nakon nekog vremena
fermentirao te je vjerojatno nastala toksi¢na pljesniva masa. Tako je i proces fermentacije otkriven
slu¢ajno. Sumerani su uspjeli ponoviti proces fermentacije, procistiti nastali proizvod te postali
prvi narod koji se bavio pivarstvom, a ¢ak 40 % ukupne koli¢ine zitarica koristili su za proizvodnju
piva. Proizvedeno pivo smatrali su ,,bozanskim pi¢em* te su ga nudili bogovima [3].

Prvi cjeloviti, pisani recept piva datira iz 1800. godine prije nove ere, a spominje se u ,,Himni
Ninkasi“, kéeri vrhovnog sumerskog boga Enkija - ,,gospodar Zemlje*“. Prema sumerskoj
mitologiji Ninkasi je nastala iz blistave, svjeZe vode kako bi zadovoljila Zed i umirila srca ljudi, a
prvi puta se spominje 2800. godine prije Krista. Sumerani prvo pivo nazivaju ,,sikaru®, a himna
sadrzi pohvalu pivskoj boZici. Posljedn;ji stihovi himne govore o gotovom pivu pripremljenom za
narod: ,,Ninkasi, ti si ona koja nalijeva ¢isto pivo u naSe posude, to je Zubor Tigrisa i Eufrata.*

3000 godina prije Krista pivo se spominje u epu o Gilgamesu napisanom u Mezopotamiji u
kojem govori o raspoznavanju primitivnog i kulturnog ¢ovjeka na osnovi konzumacije kruha i
piva. Da bi primitivni ¢ovjek postao kulturnim morao je nauciti jesti kruh te piti pivo s kojim bi
isprao sve svoje primitivne osobine dok je kulturni ¢ovjek znao cemu sluze kruh i pivo. Stvaranje
kulturnog ¢ovjeka u epu o GilgameSu odnosi se na lik poludivljeg ¢ovjeka Enkida koji je nakon
Sto je naucio jesti kruh 1 popio sedam vréeva piva, ,jer je to obicaj na zemlji®‘, nakon ¢ega je postao
razgovorljiv te poceo pjevati od radosti i tako postao Covjekom.

2000. godine prije Krista, Babilonci, nasljednici Sumerana imali oko 20 razli¢itih vrsta piva
koja su radili od zitarica kao §to su krupnik i je€am te njihove mjeSavine. Babilonci su svoje pivo
prodavali ¢ak i u Egiptu.

Proizvodnja piva pojavljuje se i Egiptu, a na njegovu vaznost upucuje i ¢injenica da postoji
hijeroglif koji simbolizira pivo. Za proizvodnju piva koriste nepeceno tijesto za kruh, a ovaj nacin
proizvodnje zadrzao se i do danas$njih vremena kod seljaka u okolini rijeke Nil.

U Rimskom carstvu doslo je do pada proizvodnje piva jer su Rimljani odredili da ¢e novo pice
bogova biti vino. Od tada na prostoru Rimskog carstva se pije iskljucivo vino, a pivo se smatra
barbarskim pi¢em.

Nekoliko stotina godina poslije Krista pivo postaje komercijalni proizvod $to potvrduje

pronadena krigla nekog starog pivara, kod grada Triera, na jugozapadu Njemacke.



Prvih nekoliko stolje¢a u novoj eri za proizvodnju kruha i piva bile su zaduZene iskljucivo
zene, no ubrzo njih u srednjem vijeku zamjenjuju samostanski redovnici. Redovnici su
konzumirali pivo jer se smatralo da tako ne krse post, a svakom je redovniku bilo dozvoljeno da
popije 5 1 piva dnevno. S vremenom su redovnici poceli proizvoditi vise piva od onog koliko im
je bilo potrebno pa su ga poceli prodavati. Redovnica, znanstvenica i travarica Hildegard von
Bingen otkrila je da se rok trajanja piva produljuje dodavanjem hmelja, ¢ime je uvelike pridonijela
razvoju buduée pivske industrije pa su tako redovnici prvi koji su koristili hmelj u proizvodnji
piva. Redovnici su razvili, u ono vrijeme, savrSenu tehnologiju proizvodnje piva te povecali svoju
proizvodnju i prodaju. Redovnici nisu davali porez na prodano pivo stoga su imali niske cijene i
veliku potraznju, no kako je doslo do pada prodaje piva s porezom srednjovjekovna vlastela se
pobunila §to je rezultiralo zatvaranjem brojnih redovnickih pubova [3].

1516. godine bavarski vojvoda Wilhelm 1V. izdaje zakon o Cisto¢i njemackog piva u kojem
govori da se za dobivanje piva smije koristiti samo je¢am, hmelj i ¢ista voda dok se kvasac ne
spominje jer se u ono vrijeme jos nije znalo za njegovo postojanje. Ovaj zakon o ¢isto¢i njemackog
piva najstariji je zakon o hrani na svijetu.

Proizvodnja piva unaprijedila se izumom parnog stroja 1765. godine te izumom hladnjaka
1873. godine. Opc¢e poznato je bilo da su za proizvodnju kvalitetnog piva potrebne odredene
temperature. Nize temperature potrebne za proizvodnju piva obi¢no su se pojavljivale u zimskom
periodu godine pa je proizvodnja bila vremenski ograni¢ena, no hladnjaci su omogucili
proizvodnju kvalitetnog piva tijekom cijele godine. Prvi sustavi hladenja primijenili su se u
pivovari u Miinchenu.

Jo$ jedan znacajan napredak u proizvodnji piva oznacio je Louis Pasteur u 19. stoljecu kada je
razjasnio procese pasterizacije koji se Siroko upotrjebljuju u proizvodnji piva te upoznao svijet s
kvasCevim gljivicama zasluznima za fermentaciju. U danasnje vrijeme skoro u potpunosti se ne
koriste drvene bacve ve¢ se koriste metalni spremnici zbog lakSeg ciS¢enja i odrzavanja

mikrobioloski sigurnih uvjeta za proizvodnju piva.



3. Proizvodnja piva

Proizvodnja piva je skup slozenih procesa koji se mogu podijeliti na proizvodnju sladovine,
fermentaciju sladovine te filtraciju i punjenje ambalaze. Ovi postupci, pravilno provedeni,
rezultiraju s dobivanjem piva, pjenusavog alkoholnog pica gorkog okusa i arome hmelja. Pivo
nastaje fermentacijom pivske sladovine koju provodi kvasac, nakon ¢ega u dobiveno ,,mlado* pivo
dodajemo ugljikov-dioksid i ostavljamo ga da dozrije [1].

U proizvodnji piva takoder je vazno obratiti paznju na odabir kvalitetnih i tehnoloski ispravnih
sirovina kako ne bi doslo do greske tokom nekog od proizvodnih procesa.

Pri proizvodnji piva koriste se Cetiri osnovana sastojka: voda, je¢meni slad, hmelj 1 kvasac. U
industrijskoj proizvodnji piva najvece troskove predstavlja nabava je¢cmenog slada, no kako bi se
smanyjili troSkovi proizvodnje koriste se razne zamjene kao $to su nesladene zitarice i drugi izvori
Skroba te Secera.

Najvecéi svjetski proizvodaci piva su Kina, SAD, Brazil, Rusija, Njemacka, Meksiko, Japan,
Velika Britanija i Poljska, dok su najve¢i svjetski potrosaéi piva Cesi (142 I/stanovniku). Hrvatska

godisnje proizvede oko 4.000.000 hl piva, a godi$nja potrosnja po stanovniku iznosi 82 1 [2].

3.1. Sirovine

Za proizvodnju piva potrebne su Cetiri osnovne sirovine, t0 SU voda, je¢meni slad, hmelj i

kvasac, a jo$ se moze koristiti 600 dodatnih sastojaka.

Slika 3.1 Cetiri osnovna sastojka za proizvodnju piva (Gospodarski list: Proizvodnja piva:
Kako proizvesti pivo?) [2]
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Kada pomijesamo i1 prokuhamo vodu, je¢meni slad i hmelj dobivamo kominu bogatu
fermentabilnim Seéerima i aromama hmelja u koju dodajemo kvasac koji zapocinje fermentaciju.
Prilikom proizvodnje koli¢ina vode odreduje koli¢inu dobivenog piva, a njena svojstva
odreduju i svojstva piva. Je¢meni slad odredene tehnoloske kvalitete osigurava potrebnu koli¢inu
fermentabilnih Secera i enzima potrebnih za fermentaciju. Hmelj se koristi kako bi se postigla
gor¢ina i aroma u okusu i mirisu piva, a on sprje¢ava i kvarenje piva. Prilikom fermentacije
sladovine bitno je osigurati stabilne uvjete za rast i razmnozavanje kvasca kako bi dobili kvalitetan
I postojan proizvod.
Osim upotrebe Cetiri osnovna sastojka prema Pravilniku o pivu (NN 141/13):
Clanak 4.
»Za proizvodnju piva dozvoljeno je koristiti sljedece sastojke:
1. je€meni 1/ili pSenicni slad;
. nesladene Zitarice 1 proizvodi od zitarica;
. karamelni slad i drugi sladovi za bojenje;
. prZzeni jeCam 1 pSenica;

. przeni jemeni 1 pSenicni slad;

2
3
4
5
6. Seceri 1 ostali saharidi, Secerni i Skrobni sirupi;
7. hmelj i proizvodi od hmelja;
8. voda;
9. mikrobne kulture;

10. prehrambeni aditivi;

11. ugljikov dioksid i dusik;

12. voéna pulpa, vocna kaSa, koncentrirana vo¢na kasa, vodeni ekstrakt vocéa.* [4]

Clanak 5.

,,U pivo je dozvoljeno dodavanje aroma, bilja, biljnih ekstrakata i svih drugih tvari koje mogu
imati odredene hranjive ili fizioloske u¢inke osim vitamina i minerala.

Dozvoljeno je mijeSanje piva s voénim sokovima, voénim nektarima, osvjezavajuéim
bezalkoholnim pi¢ima, vinima, voénim vinima, alkoholnim pi¢ima te jakim alkoholnim
pi¢ima.*“[4]

Kvalitetne sirovine i uvjeti proizvodnje piva osiguravaju kvalitetan proizvod.
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3.1.1. Voda

Voda je najvaznija sirovina u proizvodnji piva i sastavlja 85-95 % piva. Za proizvodnju piva
voda mora biti pitka, bistra, bez okusa i mirisa, ne smije sadrzavati mikrobioloske kontaminacije
1 organska oneciS¢enja. Ne smije imati veliku koli¢inu mineralnih soli, a pogotovo karbonata i
sulfata koji poveéavaju tvrdo¢u vode. Tvrda voda pogorsava okus piva [5].

Vecina kemijskih i biokemijskih reakcija se odvija brze i bolje pri nizoj pH vrijednosti. Soli
kalcija 1 magnezija sniZzavaju, dok veci udio karbonat 1 bikarbonat povec¢avaju pH vrijednost.

Meka voda ili srednje tvrda voda najpogodnije su za proizvodnju piva, stoga prije pocetka
proizvodnje piva vodu je potrebno smeksati. Odredena tvrdo¢a vode koristi se za proizvodnju
odredenih vrsta piva.

Geografski 1 kroz povijest gledano moZemo primijetiti da razli¢ita podrucja imaju razli¢itu
tvrdocu vode, a s njom i razlicite vrste piva. Podru¢ja s mekom vodom poznata su po lager pivima,
dok su podrucja s tvrdom vodom prepoznatljiva po ale pivima.

Kakvoca vode za proizvodnju piva nekoliko je puta veca od kakvoce vode za pice.

3.1.2. Jeémeni slad

JeCmeni slad jedan je od osnovnih i koli¢inski najzastupljenijih sirovina poslije vode u
proizvodnji piva. Pivski je¢meni slad nastaje klijanjem sjemenki pivskog je¢ma. Sjemenke je¢ma
se prskaju u mocioniku do 42-48 % vlage, nakon ¢ega se ostavlja da proklije kroz 5 dana. Na klijali
je€meni slad susi se do udjela vlage manjeg od 5 % s ¢ime se omogucava trajnost 1 skladiStenje
dobivenog je¢menog slada. Skup ovih postupaka naziva se sladenje [5].

Pivski jeCam na klijava se kako bi se povecala njegova iskoristivost i osigurali enzimi potrebni
za hidrolizu fermentabilnih Secera. NajviSe ekstrakta nastaje iz endosperma zrna, a pljevica zrna
olaksSava filtraciju je¢menog slada iz komine.

Je€meni slad je zasluZan za boju piva te kako sadrzi Skrob daje i fermentabilne Secere iz kojih
nastaje alkohol u pivu. Moze se podijeliti u bazne sladove koji daju veéinu fermentabilnih $eéera
u komini, tamne koji se dobivaju przenjem je¢menog slada i daju tamnu boju piva te miris i okus
kave i1 kakaa. Upotrebljavaju se i specijalni sladovi koji daju dodatne karakteristike pivu. PSenicni
slad koristi se pri proizvodnji pSeni¢nog piva.

Kako bi se smanjili troskovi proizvodnje Cesto se koriste i nesladene sirovine kao Sto su

kukuruz, riza, zob, saharoza i dr.
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Da bi proizveli 1 litru standardnog piva potrebno je ostvariti 12 % ekstrakta u sladovini za $to

je potrebno 180 do 190 g je¢menog slada [6].

3.1.3. Hmelj

Hmelj se dodaje u kominu prilikom kuhanja kako bi pivo dobilo gor¢inu u okusu i biljnu aromu
u mirisu. U pocetku upotrebe hmelja koristio se kao konzervans koji ¢uva pivo od kvarenja. Za
proizvodnju piva koriste se samo Zenski neoplodeni cvjetovi hmelja bogati eteri¢nim uljima i
hmeljnim kiselinama.

Gorcinu pivu daju o- kiseline od kojih su najznacajniji humulon, kohumulon i adhumulon, a-
kiseline tijekom kuhanja prelaze u izo- a- kiseline koje su topive u vodi. Aromati¢na svojstva piva
dolaze iz B- kiselina od kojih su najznacajniji lupulon, kolupulon i adlupulon te oni ne mijenjaju
oblik tijekom kuhanja [5].

Hmelj se moze podijeliti na gorke sorte 1 aromati¢ne sorte. Kolicina gorc¢ine ovisi o koli¢ini
dodanog gorkog hmelja i duzini kuhanja. Kod duzeg kuhanja hmelja dobivamo ve¢u gorcinu piva.
Hmelj za aromu najée$ce se dodaje na kraju prokuhavanja komine ili tijekom fermentacije mladog
piva, tako aroma postaje najizrazenija.

Hmelj se naj¢esce upotrebljava 1 skladisti u obliku peleta.

3.1.4. Pivski kvasac

Kvasci spadaju u skupinu jednostani¢nih mikroorganizama iz carstva gljiva koji razgraduju
fermentabilne Secere. Kao produkt fermentacije nastaju alkohol (etanol) i ugljikov-dioksid. U
proizvodnji piva kvasac mora proizvesti dovoljno alkohola i pivu dati ugodan miris i okus. Kvasac
u razli¢itim uvjetima fermentacije daje razlicita svojstva mirisa i okusa.

Kvasci u pivarstvu dijele se prema mjestu fermentacije na hranjivom mediju. U industriji
najcesce su koristeni kvasci donjeg ili hladnog vrenja pri ¢emu se fermentacija odvija izmedu 6
°C i 18 °C te se kvasac na kraju fermentacije nalazi na dnu posude. Kvasci gornjeg ili toplog vrenja
na kraju fermentacije se nalaze na vrhu posude i fermentiraju pri temperaturi od 15 °C do 25 °C.

Za proizvodnju piva najces¢e se koriste kvasci sojeva Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces carlsbergensis i Saccharomyces pastorianus. Da bi sladovina pravilno
fermentirala potrebno je nacijepiti 1 litru sladovine s 0,5 — 1 g suhog kvasca kojeg pivovare

najcesce uzgajaju same [5].
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4. Procesi proizvodnje piva

Proizvodnja piva je skup tehnoloskih i biokemijskih procesa koji se mogu ugrubo svrstati u tri
kategorije: proizvodnja sladovine, fermentacija sladovine te filtracija i punjenje ambalaze.

Tijekom proizvodnje sladovine u procesu ukomljavanja komine je¢émenog slada izlu¢uje se s§to
viSe ekstrakta odnosno fermentabilnih Secera i enzima. Dobivena otopina vode, fermentabilnih
Secera i enzima ve¢ se moze nazvati sladovinom. U sladovinu za proizvodnju piva najcesce se
dodaje hmelj koji daje karakteristican okus 1 miris piva.

Dobivena sladovina se prokuhava kako bi se sterilizirala i procistila, a zatim se hladi i stvaraju
uvjeti za rast i fermentaciju kvasaca. Pivska sladovina fermentira u odredenim uvjetima i nastaje
mlado pivo (alkoholno pice) [1].

Mlado pivo dozrijeva i doraduje se, a zatim je spremno za konzumaciju i prodaju.

Za proizvodnju dobrog piva potrebni su kvalitetni sastojci i precizno kontrolirani uvjeti i

procesi proizvodnje.

A 4

Sladenje je¢ma Drobljenje Ukomljavanje

\ 4

Cijedenje

\ 4

Prokuhavanje sladovine i hmelja

'

Hladenje i filtriranje sladovine

Aeriranje sladovine i inokulacija kvasca

A 4
Fermentacija

A 4
Filtracija mladog piva

A 4
Dozrijevanje

A 4
Pasterizacija

Slika 4.1 Shematski prikaz procesa proizvodnje piva

(S. Sohrabvandi, A. M. Mortazavian, K. Rezaei: Health-

y
Related Aspects of Beer, International Journal of Food Pakiranje

Properties, 2012. ) [3]

14



4.1. Proizvodnja sladovine

4.1.1. Vaganje i mljevenje je¢menog slada

Prvi korak u proizvodnji sladovine je priprema pivskog je¢menog slada. Je¢meni slad se
najprije vaze prema recepturi piva, koli¢ina jeémenog slada odreduje udio ekstrakta u sladovini, a
s time 1 koli¢inu alkohola u finalnom proizvodu.

Takoder je potrebno jeCmeni slad usitniti kako bi otvorili zrno jeCma te se pospjesila ekstrakcija
Skroba i enzima sadrzanih u endospermu zrna. Mljevenje je¢menog slada provodi se velikom
precizno$¢u kako bi dobili sipku sirovinu koja propusta vodu u svom meduprostoru, ali dovoljno
sitnu kako bi se osigurala dobra ekstrakcija skroba i enzima. Za mljevenje jeémenog slada najc¢esce
se koristi mlin za drobljenje. Krupni je¢meni slad propusta se izmedu dva valjka koji imaju grube
plohe, kada zrnje jeCmenog slada dode izmedu dva valjka ono se drobi i tako se otvara zrno 1 izlaze

njegov endosperm. Nakon usitnjavanja je¢menog slada zapocinje proces ukomljavanja [7].

4.1.2. Ukomljavanje

U procesu ukomljavanja usitnjeni je¢meni slad dodaje se u vru¢u vodu u posudu Koja se naziva
komovnjak. Kada je¢meni slad stupi u kontakt s vodom dolazi do otpusStanja Skroba u vodu te
prelaska $kroba u $krobni lijepak, vodo topljivi oblik podlozan amiloliti¢koj razgradnji. Skrob se
razgraduje do jednostavnih Secera, a proteini do aminokiselina. Ukomljavanje se naj¢es¢e provodi
u trajanju od 90 minuta. Komina se zadrzava pri temperaturi od 45 — 55 °C prilikom ¢ega dolazi
do razgradnje proteina, nakon ¢ega se postize temperatura izmedu 60 — 65 °C gdje nastaje maltoza.
Do potpunog Secerenja u sladovini dolazi pri temperaturi od 70 — 75 °C, a zavrSetak ukomljavanja
se postiZe pri temperaturi od 78 °C [5].

Postizanje zeljene temperature komine prilikom ukomljavanja moZze se dobiti pomoc¢u dva
naina zagrijavanja, infuzijskim i dekokcijskim postupkom. Infuzijski postupak se odnosi na
zagrijavanje cjelokupne komine i daje se prednost zadrzavanju pri temperaturi izmedu 60 — 65 °C.

Ovim nacinom zagrijavanja ostvaruje se veca koncentracija fermentabilnih Secera Sto daje
sladovinu sa vi$im stupnjem prevrenja i manjim sladnim okusom piva. U dekokcijskom postupku
zagrijava se samo dio komine, ali na vi§0j temperaturi, nakon ¢ega se dodaje ostatak vode kako bi
dobili kominu pravilne temperature te se zadrzala zeljena volumna koli¢ina i alkoholna koli¢ina

gotovog piva. U ovom postupku ukomljavanje se provodi pri temperaturi od 70 do 78 °C s ¢ime
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nastaje viSe dekstrina koji zadrzava vise sladnog okusa u pivu, no daje piva nizeg alkoholnog
udjela.

Nakon dobivane komine bogate fermentabinim Secerima potrebno je odvojiti u vodi netopljive
tvari. U vodi netopljive tvari, odnosno pivski trop odvaja se cijedenjem iz ¢ega dobivamo Cistu
pivsku sladovinu s visokim udjelom ekstrakta (16 - 20 %). Da bi se je¢meni slad maksimalno
iskoristio pivski trop se ispire vru¢om vodom s ¢ime se ispire zaostao ekstrakt, nakon ispiranja u
sladovini dolazi do smanjenja koncentracije ekstrakta u finalnoj otopini. Pivski trop se ostavlja
kako bi se ocijedio kroz odredeno vrijeme, a nakon §to je iskoriSten pivski jeCmeni slad se Cesto

koristi kao hrana za Zivotinje [1].

4.1.3. Hmeljenje i kuhanje sladovine

Filtrirana sladovina se zagrijava dok ne pocne vrjeti s ¢ime zapocCinje proces hmeljenja i
kuhanja sladovine, kuhanje sladovine najc¢esce traje 60 minuta. Od trenutka kada sladovina pocinje
vriti moze se dodati hmelj u sladovinu. Hmelj za gorCinu piva s ve¢im vremenom kuhanja daje
vecu goréinu u pivu, a hmelj za aromu piva dodaje se nakon kuhanja ili tijekom fermentacije
sladovine jer se arome iskuhavanjem gube. Hmelj za gor¢inu piva dodaje se tijekom kuhanja kako
bi gorke tvari a- kiseline iz netopivog oblika presle u topivi, izo oblik. Koli¢ina gor¢ine u pivu se
odreduje odabirom vrste hmelja i udjela a- kiselina u njemu. Hmelj, naj¢es¢e u obliku peleta, vaze
se prema recepturi piva i dodaje u vrelu sladovinu u kojoj se kuha odredeno vrijeme.

Pivska sladovina se ne kuha samo zbog dodavanja hmelja ve¢ i zbog sljede¢ih procesa:
sterilizacije sladovine, stvaranja i talozenja kompleksa protein — polifenol, ekstrakcije i
transformacije gorkih tvari dodanog hmelja, uparavanja vode, denaturacije enzimskog kompleksa,
bojenja sladovine, promjene kiselosti sladovine, stvaranja reducirajucih tvari i smanjenja sadrzaja

dimetilsulfida [1].

4.1.4. Hladenje sladovine

Nakon kuhanja zahmeljenu sladovinu je potrebno ohladiti u ¢im kra¢em vremenu kako ne bi
doslo do mikrobioloske kontaminacije te kako bi se dodao kvasac na njemu odgovarajucoj
temperaturi. Hladenje sladovine se vrSi pomoc¢u izmjenjivaca topline koji odvode toplinu iz
sladovine. Zeljena temperatura sladovine je najéesée izmedu 5 — 15 °C, ovisno vrsti kvasca kojom
se nacjepljuje sladovina. Kvasci donjeg vrenja preferiraju nize temperature dok kvasci gornjeg

vrenja preferiraju vise temperature [5].
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4.2. Fermentacija sladovine

Fermentacija ili glavno vrenje najvazniji je proces u proizvodnji piva. Fermentacija je
biokemijski proces pri kojem mikroorganizmi (kvasci) razgraduju fermentabilne Seéere (glukoza,
maltoza, fruktoza, saharoza) i kao nusprodukt daju etanol i ugljikov-dioksid te jo§ neke
nusprodukte, no u manjoj koncentraciji. Biokemijske reakcije tijekom fermentacije izazivaju
kvalitativne i kvantitativne promjene sastojaka sladovine i mladog piva. Mlado pivo pocinje
nastajati onoga trena kada je sladovina stupila u kontakt s kvasce, odnosno u trenu kada je zapocela
fermentacija. U industriji piva za fermentaciju sladovine se najces¢e koriste kvasci rodova
Saccharomyces cerevisiae za piva gornjeg vrenja i Saccharomyces pastorianus za piva donjeg

vrenja [5].

4.2.1. Vrenje mladog piva

Filtriranu 1 ohladenu sladovinu prije nacjepljivanja kvascem je potrebno aerirati da bi se
pospjesilo razmnozavanje i rast kvasca. Fermentacija sladovine se odvija u specijaliziranoj posudi
koja se naziva fermentor, ovaj dio opreme pruza anaerobne i mikrobioloski sigurne uvjete za vrenje
piva te propusta visak nastalog ugljikovog-dioksida u okolinu. U sladovinu pripremljenu ovim
postupcima dodaje se kvasac.

Kada se doda kvasac potrebno je odrzavati temperaturu okoline i sladovine konstantnom, a ona
ovisi o vrsti kvasca. Kod fermentacije ili vrenja piva za kvasce gornjeg vrenja odrzava se
temperatura od 6 do 15 °C, a za kvasce gornjeg vrenja od 15 °C do 25 °C. Kvasci donjeg vrenja
nakon fermentacije skupljaju se na dnu fermentora, dok se kvasci gornjeg vrenja skupljaju na
povrsini mladog piva. Fermentacija piva najcesce traje izmedu 3 1 12 dana, ovisno o vrsti piva i
uvjetima fermentacije.

Stadij vrenja piva moze se odrediti praenjem karakteristika pjene koja nastaje na vrhu
sladovine. U pocetku fermentacije nastaje fina, bijela pjena, zatim sloj fine pjene raste i rubovi
postaju smedi. U trenu kada ugljikov-dioksid pocinje izlaziti u obliku velikih mjehura pjena je
najvisa i gruba, ovo su znakovi najintenzivnijeg vrenja. Kako se stupanj fermentacije smanjuje
pjena pocinje opadati i u potpunosti poprima smedu boju i naposljetku pjena izgleda poput prljavo-

smede, rahle deke koja je znak zavrsetka fermentacije [5].
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Slika 4.2 Fermentacija piva visokog intenziteta (Hoc¢u pivo: Fermentacija) [4]

Vrenje piva se prekida hladenjem na temperaturi izmedu 2 — 4 °C prije nego $to svi
fermentabilni Seceri predu u etanol i ugljikov-dioksid te kako bi se istalozila vecina kvasca i

nezeljenih komponenti u pivu.

4.2.2. Odlezavanje mladog piva

Nakon fermentacije dobiveno mlado pivo odlazi na odleZavanje ili dozrijevanje. Ostatak
ekstrakta pod tlakom dovire 1 povecava udio ugljikova dioksida, a okus i1 boja se prociS¢avaju 1
stabiliziraju te se uklanjaju éestice koje uzrokuju koloidnu nestabilnost. Tijekom odleZavanja pivo
se 1 bistri, kvas€eve stanice i Cestice smanjene topljivosti se taloZze na dnu spremnika, a Smatra se
gotovim kada koncentracija kva$¢evih stanica ne prelazi 2x10° stanica/ml . TaloZenje se najbrze i
najbolje odvija pri nizim temperaturama, a u proizvodnji piva najmanje traje 7 dana pri temperaturi
od0 °C[1].
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4.3. Filtracija i punjenje ambalaze

4.3.1. Filtracija piva

Filtracija piva se provodi s ciljem dobivanja stabilnog proizvoda bez vidljivih promjena do
isteka minimalnog roka upotrebljivosti te kako bi dobili bistri i privlacan proizvod za potrosace.
Filtriranje piva je tehnoloski proces tijekom kojega se izdvajaju kvasceve stanice i suspendirane
Cestice od tekuce faze. Filtriranje u tehnologiji piva se razlikuje na osnovi nacela razdvajanja
suspenzoida od tekuce faze, povrSinska i dubinska filtracija. PovrSinska filtracija se zasniva na
nacelu sita, s mehani¢kim razdvajanjem prema razlici promjera pora filtracijskog sredstva i
suspenzoida dok dubinska filtracija funkcionira na ucinku separacije s obzirom na zadrzavanje
Cestica suspenzoida u unutrasnjosti filtracijskog sredstva. Naplavni filtracijski uredaji su najcesce
koristeni u tehnologiji proizvodnje piva te odvajaju krutu od tekuce faze separiranjem pomocu
karakteristiénog pomoc¢nog filtracijskog sredstva koje se naplavljuje na perforirani nosa¢ ili na

ploce od gustog tkanja [5].

4.3.2. Dorada piva

Filtrirano pivo najceS¢e je potrebno doraditi, a dorada obuhvaca procese kao Sto su
karbonizacija, razrjedivanje piva te dodavanje boje, gorkih sastojaka i stabilizatora pjene. Pivo

spremno za konzumaciju sadrzi 4 g ugljikovog-dioksida po 1 | piva [5].

4.3.3. Pasterizacija piva

Nakon proizvodnje piva odredenog standarda potrebno ga je pasterizirati kako ne bi doslo do
kvarenja proizvoda te kako bi mu se produzio rok trajanja. U procesu pasterizacije pivo se
zagrijava do odredene temperature (najvise do 90 °C) i zadrzava na njoj dok se ne saniraju
nezeljeni mikroorganizmi. Tijekom pasterizacije uniStavaju se svi patogeni mikroorganizmi,
uzroc¢nici kvarenja piva kao Sto su ,,divlji* kvasci 1 bakterije. Za pasterizaciju piva najcesce se
koriste tunelski postupak pri ¢emu se pivo u ambalaZi izlaZe temperaturi potrebnoj za inaktivaciju
mikroorganizama i protocna pasterizacija kod koje se tanak sloj teku¢ine provodi kroz podrucje

visoke temperature u relativno kratkom vremenu nakon ¢ega se puni u ambalazu [5].
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4.3.4. Punjenje ambalaZe

Proces punjenja ambalaZe bitno je odraditi §to brze i u anaerobnim uvjetima kako bi se izbjegla
mikrobiolo§ka kontaminacija te oksidacija piva, tlak na pivo tijekom punjenja mora biti
konstantan, a kompletno postrojenje za punjenje mora zadovoljavati vrhunske higijensko-
sanitarne standarde. Pivo se puni u limenke, PET ambalazu, staklene boce i bac¢ve. Od ukupno
proizvedenog piva 2/3 se pune u staklene boce koje mogu biti povratne i nepovratne, no najbolja
ambalaza za spremanje piva su limenke jer nepropustanju svjetlo koje moze uzrokovati nezeljene
promjene piva te su lakSe i1 jednostavnije za transport tijekom prerade (nisu lomljive).

Prije punjenja boce iz povrata je potrebno oprati te provjeriti da ne sadrze oStecenja, necistoce
i ostatke insekata, boje te sredstva za pranje. Pranje boca se provodi u perilicama koje istovremeno
bocu peru iz unutrasnje i vanjske strane. Najcesce koriStena sredstva za pranje boca su luzine
natrijevog-hidroksida te razni aditivi. Boce koje ne zadovoljavaju postavljene kriterije automatski
se skidaju s procesne linije.

Osnovni princip punjenja ambalaze je punjenje pod povisenim tlakom. [zobarometrijski uredaji
rade na nacelu rastakanja piva u okruzenju jednakog tlaka u stroju za punjenje i boci, pa se pivo
puni na nacelu razlike u visini. Diferencijalno-tla¢ni uredaji rastacu pivo na nacelu razlike tlakova
u stroju za punjenje i boci. Boce moraju biti jednako i ¢im viSe napunjene kako ne bi doslo do
oksidacije. U pogonu za punjenje ambalaze najceSce se nalazi i sustav za zatvaranje boca kako bi
se boca ¢im prije zatvorila 1 smanjila mogu¢nost mikrobioloSke kontaminacije. Za zatvaranje boca
koriste se krunski zatvaraci s 21 zubom koji se mehanicki utiskuju na grlo boce. Na zatvorenu
ambalazu se lijepi etiketa s podacima o proizvodu, a zatim se na nju otiskuje podatak o roku

trajnosti [1].

.] R

Slika 4.3 Punjenje ambalaze (ARZ: Kako je pocela proizvodnja piva ) [5]
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Prema Pravilniku o opéem deklariranju ili oznafavanju hrane, ¢lanak 6., deklaracija

zapakirane hrane mora sadrzavati sljedece podatke:

,»1. naziv hrane pod kojim se hrana prodaje (u daljnjem tekstu: naziv hrane);

2.

8.

popis sastojaka;

. koli¢inu odredenih sastojaka ili kategoriju sastojaka;
. neto koli¢inu (koli¢inu punjenja) za zapakiranu hranu;

3
4
o.
6
7

rok valjanosti (rok upotrebe);

. uvjete cuvanja i1 uporabe, gdje je to potrebno, odnosno ako mogu utjecati na trajnost hrane;

. naziv i adresu proizvodaca ili onoga koji hranu pakira i/ili stavlja na trziste,

za uvozne proizvode pored naziva i adrese proizvodaca 1 naziv 1 adresu sjediSta uvoznika, te

zemlju podrijetla,

9.

pojedinosti 0 mjestu podrijetla ako bi propust takva navodenja mogao krivo navoditi

potrosaca o pravom podrijetlu,

10. uputu za uporabu gdje je to potrebno radi pravilnog koristenja,

11. stvarnu jakost alkohola po volumenu, za pi¢a koja sadrze viSe od 1,2 vol % alkohola.

Deklaracija hrane mora, pored podataka propisanih ovim Pravilnikom, sadrZzavati 1 druge

podatke i pojedinosti koje se odnose na tu hranu, ukoliko je to propisano posebnim propisima.[8]

Napunjena i1 oznacena ambalaza, odnosno finalni proizvod se stavlja u nosiljke 1 pakira na

palete kako bi se olaksalo rukovanje tijekom transporta. Takav oblik proizvoda spreman je za

skladiStenje 1 daljnju distribuciju.
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5. Ucinci piva na ljudsko zdravlje

5.1. Pozitivni u€inci na ljudsko zdravlje

Konzumacija piva u umjerenim koli¢inama ima brojne pozitivne u¢inke na ljudsko zdravlje.
Nekim pozitivnim uc¢incima pridonosi udio alkohola u pivu dok na druge utje¢u kemijski sastavi
koji nastaju iz je¢menog slada i hmelja. Valja naglasiti da se svakako pozitivni u¢inCi povezuju s
umjerenom konzumacijom piva. Stetnost alkohola u velikim koli¢inama na ¢ovjekovo zdravlje
dobro je poznata i istrazena dok se pozitivni ucinci alkohola u umjerenim koli¢inama jo$
istrazuju[9].

Istrazivanja su utvrdila da pivo, odnosno alkohol konzumiran u umjerenim koli¢inama
pridonosi smanjenju vjerojatnosti od obolijevanja od kardiovaskularnih bolesti. Ispitanici koji su
konzumirali pivo u umjerenim koli¢inama, 270 do 750 ml piva dnevno, imali su smanjenu
vjerojatnost od oboljenja od sr¢anih bolesti. Alkohol u organizmu smanjuje talozenje ,,loSeg™
kolesterola u krvnim zilama tako §to povecava udio lipoproteina visoke gusto¢e u krvi, odnosno
povecéava udio ,,dobrog* kolesterola. Konzumiranje piva, pogotovo u drustvu, smanjuje razinu
stresa koji utjeCe na zdravlje srca. Gorke tvari iz hmelja imaju sedativan uc¢inak koji takoder moze
biti blagotvoran za organizam. Umjerena konzumacija slabih alkoholnih pica, kao $to je pivo,
pozitivno utjeCe na zdravlje Zeluca tako $to smanjuje mogucnost zaraze sluznice Zeluca s
bakterijom Helicobacter pylori koja uzrokuje ¢ir Zeluca te druge gastrointestinalne smetnje [9].

Pivo je proizvod koji se dobrim djelom stvara iz jeCmenog slada i hmelja te pivu daju velik
udio polifenolnih spojeva i antioksidansa. Polifenoli i antioksidansi pozitivno utjecu na kognitivne
sposobnosti te smanjuju mogué¢nost demencije u starijoj dobi. Antioksidansi smanjuju oksidativni
stres mozga koji je povezan s neurodegenerativnim bolestima. Za izoflavonoide u pivu se smatra
da imaju potencijalni antikancerogeni uc¢inak, no njihova je koli¢ina 20 puta manja od efektivne
doze. U manjim koli¢inama pojavljuje se silicijska kiselina koja pomaze pri izlu€ivanju aluminija
iz organizma i pri radu bubrega te smanjuje rizik od bubreznih kamenaca. Silicij u pivu pojacava
brzinu i kvalitetu formiranja novih kosti, a mala koli¢ina etanola sprjecava gubitak kostanog tkiva
[10].

Redovito konzumiranje piva u umjerenim koli¢inama smanjuje vjerojatnost pojave bolesti
uzrokovanih manjkom vitamina, kao Sto su beriberi i druge neuroloske bolesti. Niski udio alkohola
iz piva stimulira apetit, olakSava praznjenje crijeva kod starijih osoba te poboljsava kognitivne

sposobnosti [11].
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Kako bi pivo imalo pozitivan uc¢inak na ljudski organizam bitno je zadrzati umjerenu
konzumaciju jer pretjerana konzumacija alkohola moze imati brojne negativne zdravstvene
posljedice, kao $to su poveéan rizik od ovisnosti, bolesti jetre te brojne druge zdravstvene

probleme.

5.1.1. Polifenoli u pivu

Polifenoli u pivu dolaze iz biljnih sirovina, oko 30 % polifenola u pivu dolazi iz hmelja dok je
ostatak iz je¢menog slada. Hmelj sadrzi velike koli¢ine polifenola (do 4 %) u usporedbi s jecmom
(do 0,1 %) no zbog velike koli¢ine je¢ma u proizvodnji piva vise polifenola nastaje iz je¢ma [12].
Polifenolni spojevi prirodno su prisutni u svim biljkama te u njima imaju ulogu signalnih
molekula, sudjeluju u hormonskoj regulaciji rasta biljaka, stite ih od infekcija mikroorganizmima,
djeluju kao zaStitni agensi od UV zracenja, privlace oprasivace te pridonose pigmentaciji biljaka.
U namirnicama i proizvodima biljnog podrijetla pridonose goré¢ini, boji, okusu, mirisu i
oksidativnoj stabilnosti. Kako su sveprisutni u namirnicama biljnog podrijetla, uz vitamine i
minerale, polifenoli imaju vaznu ulogu u prevenciji bolesti ljudi zbog svojih protuupalnih,
protualergijskih i protukancerogenih djelovanja. 1z skupine polifenola flavonoidi su se pokazali
kao najjaci antioksidansi, a utvrdeno je osamnaest flavonoida koji imaju vecu antioksidacijsku
sposobnost od vitamina C i E. Antioksidacijska u¢inkovitost oc¢ituje se u sposobnosti uklanjanja
reaktivnih kisikovih i dusikovih molekula te inhibiranju enzima koji pomazu oksidacijski stres.
Pivo sadrzi razlicite vrste polifenola, a najvise fenolne kiseline, flavona, flavonola, proantocijanida

te tanina posebno u tamnim pivima [12].

POLIFENOLNI SPOJEVI

— 7

Flavonoidi Stilbeni

Fivorali </ / \\

Fenolne kiseline

Flavanoli
Flavoni Antocijanidini

Izoflavoni  Flavanoni

Slika 5.1 Vrste polifenolnih spojeva (Vukomanovi¢ Katarina: Usporedba dviju metoda za

odredivanje ukupnih polifenola u pivu ) [6]
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Polifenoli takoder utjeCu na smanjenje brojnih bakterija usne Supljine te s time sprjeavaju
razvoj raznih patoloskih stanja kao $to su disbioza, infekcije, karijes, displazija, parodontitis te
imunoloskih nepravilnosti. Mnoge studije su potvrdile da prirodni spojevi poput polifenola imaju
inhibicijski u¢inak na neke oralne patogene mikroorganizme [13].

Polifenoli koji dolaze iz je¢menog slada i hmelja aktivni su spojevi koji pozitivno utjecu na
razvoj korisnih bakterija u gastrointestinalnom sustavu. Konzumacijom bezalkoholnog piva
izbjegavaju se negativni ucinci etilnog alkohola na ljudski organizam i mikrofloru probavnog
sustava te se povecava broj polifenola koji stizu do probavnog sustava gdje pozitivno utjecu na
mikrofloru.

U istrazivanju izmedu ispitanika koji su konzumirali bezalkoholno 1 ispitanika koji su
konzumirali alkoholno pivo u koli¢ini od 355 ml dnevno 1 u vremenu od 30 dana. Zapazen je
utjecaj na mikrofloru probavnog sustava kao i na funkcionalnost B stanica gusterae i glukoze u
krvi. Mikroflora probavnog sustava postala je raznolikija, pogotovo u pogledu vrsta bakterija, a
najvjerojatnije zbog polifenola u pivu jer je ova promjena zapazena kod potrosaca bezalkoholnog
piva. Alkoholno pivo nije imalo pozitivne uc¢inke na mikrofloru probavnog sustava te je imalo
negativan utjecaj na Secer u krvi i funkcionalnost B stanica [13].

Dnevna konzumacija bezalkoholnog piva kod Zena koje doje djecu, u koli¢ini od 660 ml
rezultirala je poboljsanjem antioksidativnosti i plazme maj¢inog mlijeka u usporedbi s dojiljama
koje nisu konzumirale pivo u vremenskom razdoblju od 30 dana nakon poroda. Alkoholno pivo
nije testirano iz ocitih razloga [14].

Konzumiranjem 500 ml bezalkoholnog piva dnevno, kroz 45 dana, kod Zena u post menopauzi
doslo je do smanjenja nekoliko indikatora oksidacije proteina u organizmu te redukcije koli¢ine
kolesterola. Ova zapaZanja ukazuju na korisne uéinke u borbi protiv kroni¢nih upala niskog stupnja
1 prevenciji metabolickih poremecaja tijekom konzumiranja bezalkoholnog piva kroz duza
vremenska razdoblja [14]. ]. Ti pozitivni uéinci primije¢eni kod bezalkoholnog piva povazani su
sa prisustvom polifenola i ostalih komponenata a ne alkohola.

Polifenoli su spojevi koji sadrze jedenu ili viSe hidroksilnih skupina vezanih na jedan ili vise
fenolnih prstenova, a imaju zaStitnu ulogu u biljkama te su prisutni u biljnoj prehrani. Polifenoli
imaju sposobnost redukcije reaktivnih kisikovih i dusikovih molekula, a s time reduciraju i
oksidaciju. Hidroksilne skupine na prstenovima fenolnih spojeva vezu reaktivne kisike te blokiraju
dodatni kisik za ostale reakcije. Polifenoli ostvaruju svoje prirodno antioksidativno djelovanje
hvatanjem slobodnih radikala s prijenosom vodikovih atoma s aktivnih hidroksilnih skupina

polifenola na slobodne radikale.
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Sprjecavanjem oksidacije stanica i njihovog odumiranja smanjuje se rizik od bolesti kao Sto su
dijabetes, kardiovaskularne i degenerativne bolesti, rak te razli¢iti upalni procesi, a popravljaju se
sva zdravstvena stanja vezana uz biomarkere plazme [13].

Brojne bolesti vezane uz starenju posljedica su oksidacijskog stresa. Prekomjernim stvaranjem
reaktivnog kisika i dusika nastaje oksidacija, a ona uzrokuje Stetu na stani¢nim dijelovima kao $to
u lipidi, proteini i nukleinske kiseline. Zbog naruSavanja strukture stanica dolazi do disfunkcije
stanica, a potom nastaju poremecaji vezani uz starenje I Smrt organizma. Polifenoli su
antioksidansi koji uspijevaju ukloniti reaktivne kisike 1 duSike, sprjeavaju oksidaciju te
usporavaju starenje i bolesti vezane uz starenje.

Polifenoli zbog svog antioksidativnog djelovanja pozitivno utjecu na kognitivne sposobnosti
te smanjuju mogucnost demencije u starijoj dobi. Antioksidansi smanjuju oksidativni stres mozga
koji je povezan s neurodegenerativnim bolestima.

Nekoliko istrazivanja je potvrdilo da polifenoli produljuju Zivotni vijek nekih vrsta, kao §to je

npr. kvasac [13].

5.1.2. Vitamini B skupine u pivu

Vitamin B ima funkcionalnu ulogu u raznim organima i tjelesnim sustavima, a popis organa i
sustava u kojima ima vaznost se povec¢ava. Konzumiranjem piva povecava se unos vitamina B1 i
B2, a posebno vitamina B6 i B12. Zapazeno je da osobe koje konzumiraju pivo imaju 30 % vise
vitamina B u organizmu od onih koji ga ne konzumiraju [15].

Vitamin B u pivo nastaje kao nusprodukt kvasaca tijekom fermentacije. Da bi unijeli vitamine
B skupine potrebno je konzumirati pivo u umjerenim koli¢inama jer unosenje visokih koli¢ina
alkohola u organizam trosi viSe vitamina nego $to smo ih unijeli. Vitamini B skupine mogu utjecati
na ocuvanje zdravlja tako $to stvaraju energiju, pospjesuju normalnu funkciju Zivéanog sustava,
reguliraju hormone, utjeCu na mentalno zdravlje te na zdravlje srca i imunoloskog sustava.
Ukoliko Zelimo sa sigurnoS¢u da alkohol nece uniStiti unesene vitamine putem piva unijeti

vitamine B skupine mozZe se konzumirati bezalkoholno pivo [16].
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5.2. Potencijalni negativni u€inci piva na zdravlje

lako pivo konzumirano u umjerenim koli¢inama moze imati pozitivan ucinak na ljudsko
zdravlje, ako se konzumira u prevelikim koli¢inama moze imati negativne posljedice, najcesce
zbog konzumiranja velikih koli¢ina alkohola.

Konzumiranje alkohola u prekomjernim koli¢inama poveéava rizik od pojave raka usta,
zdrijela, grkljana, jednjaka, jetre, debelog crijeva i dojke. lako alkohol konzumiran u umjerenim
koli¢inama smanjuje vjerojatnost nastanka demencije konzumiran u prekomjernim koli¢inama
poveca vjerojatnost od nastanka demencije 1 depresije. Ono pivo koje je pakirano u aluminijskim
limenkama moze imati poveéani udio aluminija i ostalih metala u svome sastavu zbog kiselosti
piva ako nije koriSten kvalitetan aluminij. Postoji mogucnost direktne povezanosti izmedu
prisutnosti aluminija u tkivu i pojave neurodegenerativnih poremecaja [11].

,Pretjerani unos energije kao Sto je alkohol mozZe potroSace predisponirati za pretilost,
posebno kod osjetljivih pojedinaca. PotroSaci koji piju visokoalkoholna (jaka) piva skloniji su
pretilosti od onih koji konzumiraju piva slabije alkoholne ja¢ine.*“[11]

Zbog alkohola u pivu, kao i u ostalim pi¢ima, moze do¢i do povecanja koncentracije mokraéne
kiseline u plazmi krvi. Zbog veceg udjela purina u pivu, nasuprot drugih alkoholnih pica pivo
uzrokuje najviSe povecanje mokracéne kiseline u plazmi, no zamijeceni su i slucaji u kojima pivo
smanjuje udio mokracne kiseline u plazmi krvi. Nad ovom pojavom potrebno je provesti dodatna
istrazivanja [11].

Konzumiranje alkohola u velikim koli¢inama uzrokuje povecanje krvnog tlaka te ima
negativan utjecaj na probavni sustav i ucestalost hepatitisa te uzrokuje ciroze jetre. Zbog visokog
udjela zaostalih Secera 1 niske pH vrijednosti konzumiranje piva u velikim koli¢inama ima
negativan utjecaj na zdravlje zubi.

Pivo moze sadrzavati velike koli¢ine biogenih amina koji mogu uzrokovati trovanje hranom.
Neki od simptoma trovanja su glavobolja, respiratorne smetnje, ubrzani rad srca, crvenilo lica,

svrbez, oticanje, proljev, povracanje i nekoliko poremeéaja povezanih s alergijama [11].
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6. Zakljucak

Pivo se proizvodi od pocetka ljudske povijesti, stoga ga mozemo nazvati jednim od najstarijih
prehrambenih proizvoda te je imalo vjerski i kulturoloski znacaj u brojnim civilizacijama i
drustvima. Jedno je od omiljenih piéa u svijetu zbog svoje sposobnosti da umanjuje Zed, osvjezava
i daje energiju potrosacu piva jer sadrzi ugljikov-dioksid i alkohol.

Pivo se proizvodi iz osnovnih sirovina kao §to su voda, je¢meni slad, hmelj i kvasac pri ¢emu
se odvija niz tehnoloskih i biokemijskih procesa. Kako se pivo proizvodi u velikim koli¢inama,
bitno je da se proizvodni procesi dobro i precizno kontroliraju da bi se proizvelo pivo Zzeljene
kvalitete te da ne bi doslo do kvarenja 1 gubitaka u proizvodnji piva.

Ukoliko se pivo konzumira u umjerenim koli¢inama biokemijski spojevi koje sadrzi mogu
imati pozitivno djelovanje na ljudski organizam. Utvrdeno je da pomazu kardiovaskularni i
probavni sustav, utjeGu na kognitivne sposobnosti te na neurodegenerativne bolesti na osnovi
sprjeCavanja oksidacije stanica, a s time 1 njthovog odumiranja. Pivo takoder sadrzi neke od
minerala i vitamina potrebnih za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma, a posebno vitamine
B6 i B12.

Ukoliko se pivo konzumira s ciljem unoSenja blagotvornih tvari u organizam savjetuje se
koristenje bezalkoholnog piva jer alkohol u velikim koli¢inama trosi unesene elemente 1 tvari, no

1 pivo s alkoholom konzumirano u umjerenim koli¢inama djeluje na pozitivan nacin.
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Zavr$ni/diplomski/specijalisticki rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti
izradio te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne
smiju koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih
radova, izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih
radova. Svi dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih
radova koji nisu pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim
prisvajanjem tudeg znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su
duzni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, Luka Antoljak (ime i prezime) pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornos¢u, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica zavr$nog rada pod naslovom Pivo:
proizvodnja i potencijalni ucinci na zdravije (Upisati naslov) te da u navedenom radu nisu na

nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student/ica:
Luka Antoljak
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(vlastoru¢ni potpis)

Sukladno ¢lanku 58., 59. 1 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj
djelatnosti zavr$ne/diplomske/specijalisticke radove sveucilista su duzna objaviti u roku
od 30 dana od dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog
ucilista.

Sukladno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne
moze protiviti da se njegov zavrs$ni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom ucilistu
ucini dostupnim javnosti na odgovaraju¢oj javnoj mreznoj bazi sveuciliSne knjiZnice,
knjiznice sastavnice sveucilista, knjiznice veleucilista ili visoke skole i/ili na javnoj
mreznoj bazi zavr$nih radova Nacionalne i sveucili$ne knjiznice, sukladno zakonu kojim

se ureduje umjetnicka djelatnost 1 visoko obrazovanje.
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