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SAZETAK

Mikotoksini su sekundarni metaboliti plijesni te jedni od najraSirenijih prirodnih
kontaminanata sirovina za proizvodnju piva. Ovi termostabilni spojevi mogu iz sirovina
zavrsiti u konacnom proizvodu i utjecati na senzorski profil piva, Sto moze predstavljati
znacCajan problem za pivarsku industriju. Pivarska industrija koristi razne sirovine, ukljucujuci
je¢am, hmelj, kvasac 1 vodu od kojih svaki moze biti kontaminiran mikotoksinima. Budu¢i da
je pivo Cesto konzumirani napitak diljem svijeta, razumijevanje prisutnosti mikotoksina u
pivarskim sirovinama i njihov transfer u pivo klju¢an je faktor zbog procjene rizika sigurnosti
zdravlju potrosaca.

Stoga je cilj ove disertacije bio multitoksinskom metodom dokazati prisutnost
mikotoksina u sirovinama i njihov transfer u craft pivo te staviti u korelaciju pojavnost
mikotoksina i njihovih metabolita u craft pivu sa senzorskim profilom piva.

Validiranom multitoksinskom metodom odredena je koncentracija mikotoksina u
sirovinama, a prema dosadasnjim spoznajama i po prvi puta U hmelju. Uz odredivanje
mikotoksina u sirovinama i kona¢nom proizvodu odredeni su i osnovni fizikalno-kemijski
parametri.

Primjenom kvantitativne deskriptivne analize (QDA) od strane stru¢nog panela
utvrden je senzorski profil intenziteta pojedinih deskriptora piva te je njihov utjecaj stavljen u
korelaciju s udjelom pojedinih mikotoksina.

Ovo istrazivanje pruza sveobuhvatni pregled prisutnosti mikotoksina u pivarskim
sirovinama i njihov utjecaj na senzorski profil piva. Rezultati ukazuju na potrebu za nadzorom
1 regulacijom mikotoksina kako bi se osigurala sigurnost i kvaliteta piva. Takoder, rezultati
ovog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za buduca istrazivanja i razvoj zakonskih okvira

za kontrolu mikotoksina u pivarskoj industriji.

Kljuéne rijec¢i: craft pivo, hmelj, slad, mikotoksini, fizikalno-kemijska svojstva piva,
kvantitativna deskriptivna analiza



ABSTRACT

Mycotoxins are secondary metabolites of molds and one of the most widespread
natural contaminants of raw materials for beer production. These thermostable compounds
can end up in the final product from the raw materials and affect the sensory profile of the
beer, which can be a significant problem for the brewing industry. The brewing industry uses
a variety of raw materials, including barley, hops, yeast, and water, all of which can be
contaminated with mycotoxins. Since beer is a widely consumed beverage around the world,
understi ing the occurrence of mycotoxins in raw materials for the brewing industry and their
transfer to beer is a key factor for the risk assessment of the safety for consumer health.

Therefore, the goal of this dissertation was to prove the presence of mycotoxins in raw
materials and their transfer to craft beer using the multitoksinmethod, and to correlate the
occurrence of mycotoxins andtheir metabolites in craft beer with the sensory profile of the
beer.

Accordingly, the concentration of mycotoxins in hops was determined for the first
time using the validated multitoksinmethod, as there is no data on this so far. In addition to
hops, other ingredients such as malt and yeast were also investigated. In addition to
determining the transfer of mycotoxins from raw materials to final products, the basic
physicochemical parameters were also determined.

The application of quantitative descriptive analysis (QDA) by an expert panel
determined the sensory profile of the intensity of individual beer descriptors andtheir
influence was correlated with the proportion of individual mycotoxins.

This research provides a comprehensive overview of the presence of mycotoxins in
brewing raw materials andtheir impact on the sensory profile of beer. The results indicate the
need for monitoring andregulation of mycotoxins in order to ensure the safety andquality of
beer. Also, the results of this research can serve as a basis for future research and the

development of legal frameworks for the control of mycotoxins in the brewing industry.

Key words: craft beer, hops, malt, mycotoxins, physical-chemical properties of beer,

quantitative descriptive analysis
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1. UVOD



Pivo je stolje¢ima dio nase kulture jo$ od antickog vremena pa do danas, ujedno i jedno
od najkonzumiranijih i najpopularnijin alkoholnih pi¢a na svijetu (Fangel i sur., 2018).
Posljednjih godina u Hrvatskoj primijeen je znatan porast potro$nje craft piva. Potrosaci su
sve viSe zainteresirani za nove tipove piva zbog razli¢itih senzorskih karakteristika u odnosu na
industrijske proizvode (Aquilani i sur., 2015). Tijekom uzgoja, sladenja i/ili skladiStenja
sladene ili nesladne sirovine koje se koriste u proizvodnji piva mogu biti kontaminirane
plijesnima iz rodova, Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Alternaria. Upravo su kvaliteta i
senzorska svojstva piva klju¢ni ¢imbenici za zadovoljstvo potrosaca stoga je vazno jamciti
kvalitetu piva i dosljednost izmedu serija. Medutim, kontaminacija piva mikotoksinima koji su
nusproizvodi plijesni, zna¢ajno mogu utjecati na njegovu senzorsku percepciju i konaénu
kvalitetu (Anderson i sur., 2019).

Regulatorna ogranienja uvedena su samo za zitarice ili specifi¢ne preradevine, ne
razmatraju¢i njihovu upotrebu za proizvodnju piva, te trenutno na razini Europske unije ne
postoji legislativa o maksimalno dopustenim koncentracijama mikotoksina u pivu (Kovagc i
sur., 2018). Ujedno prisutnost mikotoksina u hmelju, a koji je jedan od klju¢nih sastojaka jer
utjeCe na aromu piva nije dovoljno istrazena (Pascari i sur., 2022). U pivu je pronadeno vise od
1000 spojeva; alkohola, estera, ketona, aldehida, organskih kiselina, sumpornih spojeva, fenola
itd. Glavni alat za procjenu kvalitete i prihvatljivosti piva medu potrosa¢ima je provodenje
senzorske analize piva od strane educiranih panelista (Parker, 2012). Od senzorskih metoda
najceSce se provode deskriptivni testovi 1 hedonisticke ljestvice za procjenu kvalitete, odnosno
prihvatljivosti proizvoda (Gonzalez Viejo i sur., 2019).

Deskriptivni  senzorski testovi zahtjevni su, jer ukljuéuju opis kvalitativnih i
kvantitativnih senzorskih svojstava proizvoda od strane educiranih panelista. Educirani
panelisti imaju bitnu ulogu u homogenizaciji ,,0sjetilne” komunikacije i opisivanja proizvoda
kroz razvoj osjetilnog leksikona (da Costa Jardim i sur., 2018).

Prema svemu navedenom u ovom doktorskom radu multitioksinskom metodom
dokazana je prisutnost mikotoksina u sirovinama i kona¢nom proizvodu, craft pivu. Na
razli¢itim uzorcima craft piva iz Republike Hrvatske (RH) utvrden je senzorski profil
kvantitativnom deskriptivnom analizom (QDA), kako bi se moglo staviti u korelaciju pojavnost
mikotoksina i njihovih metabolita u craft pivu sa senzorskim profilom piva.

Takoder, utvrden je udio pojavnosti mikotoksina u craft pivu neophodan za izvodenje

procjene rizika za potroSace.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aspergillus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fusarium
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/penicillium
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2.1. Sirovine za proizvodnju piva

Slad se dobiva iz zrna je¢ma (Hordeum vulgare). Za proizvodnju pivarskog slada najcesce
se koriste ozime i 0zimo-jare sorte dvorednog je¢ma zbog dobrog prinosa i kvalitete zrna.
Postoji nekoliko nac¢ina postupka proizvodnje slada, a na Slici 1 prikazana je shema tipi¢nog

postupaka sladovanja (Stewart, 2016).
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Slika 1. Tipi¢an proces proizvodnje slada (Stewart, 2016)

Za proizvodnju piva postupak sladenja zrna je¢ma sastoji se od tri koraka; namakanja,
klijanja i suSenja. Mocenjem dolazi do rasta korjenja te se u jecmu aktiviraju odredene koli¢ine
proteolitickih 1 amilolitickih enzima. Enzimi su vazni za hidrolizu ugljikohidrata stani¢ne
stijenke endosperma i proteinskog matriksa (Sari¢, 2020). Enzimatskom razgradnjom $kroba
oslobadaju se aminokiseline, $eceri, lipidi, i ostali spojevi okusa u pivu (Habschied i sur.,
2020). Prema duzini klice i korjencic¢a odreduje se kraj procesa klijanja. Proklijalo zrno naziva
se jo3 i “zeleni slad “(Sari¢, 2020).

Najvaznija kriticna kontrolna to¢ka u proizvodnji je faza suSenja, koja omogucuje
proizvodnju razli¢itih vrsta slada ovisno o vremenu potrebnom za susenje, postignutoj konacnoj
temperaturi, vlaznosti, protoku zraka i pH (Howe, 2020). Svrha susenja je da se smanji sadrzaj
vlage u sladu ispod 5%, kako bi se na taj na¢in osigurala stabilnost sirovine za skladistenje i
transport i da se sprije¢i denaturacija enzima (Oser, 2015). SuSenjem se potiCe stvaranje
melanoidina putem neenzimske Maillardove reakcije izmedu aminokiselina i Seé¢era (Howe,

2020). Postupnim podizanjem temperature sa 50 do 85 °C oko 21 sat razvija se intenzivnija



boja slada (Poutanen, 2020; Rani i Bhardwaj, 2021). Moze se postici veliki raspon boja slada
od 3 jedinice Europske konvencije o pivarstvu (EBC) za lager slad i do 1000 EBC jedinica za
¢okoladni slad. U Tablici 1, nalaze se neke vrste slada zajedno s klju¢nim opisima okusa i

raspona boja (Parker, 2012).

Tablica 1. Tipi¢ne vrste slada s opisima okusa i rasponom boja (Parker, 2012)

Slad Okus Boja SRM
Zeleni slad zeleno, travanto, zeleni grasak
Lager zeleno, sladno, orasasto, slatko 2do4
Ale sladno, orasasto, slatko, prepeceno 4do7

Karamelizirani
Karamalt slatko, karamelno 10 do 30
Kristal slatko, karamelu, pirjano voce, toffee, 75 do 750
crnu melasu, spaljeno

Peceno (suho)

Amber biskvitno, peceno, sladno, gorko 40 do 60

Cokoladni slad tamnu ¢okoladu, spaljeno, ostro 800 do 1200
Crni slad zagorjelu crnu kavu, ostro, pomalo trpko 1200 do 400
Peceni jecam zagorjelo, ostro, suho, crnu kavu 1200 do 1500

Slad se opéenito moze podijeliti na osnovne i specijalne sladove. Osnovni slad daje pivo
zlatne boje sa slatkim i oraSastim okusima. Specijalni slad, proizveden na niskim
temperaturama suSenja ima slatku, aromu karamele te naranasto-smedu boju. Sladovi
podvrgnuti intenzivnjim temperaturama susenja vrlo su tame boje te imaju okus na zagoreno,
dim, ¢okoladu i crni slad (Parker, 2012). U tamnim pivama Maillardovom reakcijom dolazi do
ugradnje dusika Sto omogucuje stvaranje spojeva klju¢nih nota okusa poput pirola (slatki,
oraSasti), piridina (riba, kokice) i pirazina (przeni orasi, maslac od kikirikija, karamela, kava).
Ugradnja sumpora (metionin, cistein) stvara produkte poput tiofena i tiazola (oraSasti, zeleni,
klice graha). Tijekom proizvodnje specijalnog slada zrno se susi na temperaturama iznad 129
°C sto dovodi do karamelizacije odnosno stvaranja spojeva poput furana, furanona i piranona
koji imaju slatkasti, voéni 1 karamelni okus. Procesom pirolize iznad 250 °C dolazi do stvaranja
vrlo zagorjelih, pepeljastih i1 oporih okusa koji su povezani s tamnim prZzenim sladom poput
cokolade (Parker, 2012). Mogu se proizvesti i fenoli koji imaju okus na ljekove i dim. Tamni
slad ima viSu koncentraciju aldehida koji su nastali Streckerovom razgradnjom aminokiselina

tijekom susenja i povezani su s ustajalim okusima piva (Parker, 2012).



koja sluzi za ¢iS¢enje, hladenje i stvaranje pare za grijanje ali isto tako velika koli¢ina vode se
koristi za proces kuhanja piva. Njenoj kvaliteti doprinose ¢imbenici poput pH, sadrzaj iona i
mikroba, kao i potencijalna prisutnost nusproizvoda dezinfekcije. Karakteristican okus kod
odredenih piva ovisi 0 sastavu vode tih regija. Primjerice Guinness® se izvorno kuha s tvrdom
vodom iz Dublina u Irskoj, a Pilsner Urquell potje¢e iz regije mekih voda u Plsenu, Ceska
(Parker, 2012).

Tvrde vode koje imaju visoku razinu kalcija i magnezijevih sulfata, dobre su za
proizvodnju bitter pale ale piva. Klor moze prouzrokovati nepozeljan miris i okus piva pa se
mora ukloniti filtracijom preko aktivnog ugljena. Kalcij ima utjecaj na pH sladovine, utjeCe na
talozenje i nakupljanje pivskog kamenca. Prije proizvodnje piva odreduje se omjer klorida i
sulfata jer utje¢u na okus piva, sulfati pojaavaju suhocu piva, a kloridi pridonose puno¢i okusa
(Parker, 2012).

Vecinom pivovare za proizvodnju piva koriste vodovodnu mikrobioloski ispravnu vodu,
ali moraju prilagoditi ionski sastav vode. U veéini slucajeva Kiselina se dodaje u malim
koli¢inama ili pak se provodi demineralizacija i reverzna osmoza vode. Ako se za proizvodnju
piva koristi voda iz rijeke, jezera, bunara ili podzemnog izvora takva voda se mora
mikrobioloski testirati i po potrebi obraditi klorom, klor-dioksidom, ozonom, UV zrakama ili
sterilnom filtracijom (Parker, 2012).

Hmelj (Humulus lupulus L.) je dvodomna biljka, trajna penjacica iz porodice
Cannabaceae, rod Humulus, vrsta Lupulus L. (Slika 2) (Srédl i sur., 2020). Postoje muske i
zenske biljke, dvospolna, visegodisnja biljka podrijetlom iz Azije, Sjeverne Amerike i Europe.

Sisarka hmelja koja se koristi u pivarstvu je produktivni Zenski cvijet (Almaguer i sur., 2014).
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Slika 2 . Klasifikacija biljke hmelja (Almaguer i sur., 2014)

Veé 1888. godine utvrdeno je da hmelj doprinosi mikrobnoj stabilnosti piva te da ima
blaga antifungalna svojstva na odabrane vrste plijesni, pa samim time $titi pivo od infekcija. U
pivo se dodaje radi postizanja odredene gorcine te za dobivanje karakteristicne arome i okusa
(npr. vocni, cvjetni i sl.). Spojevi odgovorni za gorak okus su smole i esencijalna ulja. Frakcija
smole sastoji se od nekoliko komponenti od kojih su najznacajnije a-kiseline ili humuloni.
Tijekom vrenja sladovine kiseline se izomeriziraju do gorkih i topljivih spojeva zvanih izo-o-
kiseline $to utje¢e na promjenu organolepti¢kog profila okusa piva (Srédl i sur., 2020).

Na temelju kemijskog sastava sorte hmelja mogu se podjeliti na: "hmelj za gorcinu" i
"aromati¢ni hmelj". Uljni ekstrakti hmelja mogu biti prociS¢ene frakcije arome hmelja, npr.
cvjetni, zacinski, vo¢ni, biljni ili ekstrakti jedne sorte hmelja, npr. Golding, Saaz i Cascade.
Najcesce se dodaju u sladovinu jer ti spojevi mogu ishlapiti ventilacijom ili apsorpcijom
(Bamforth, 2002). Gorke sorte hmelja se u sladovinu dodaju na poc¢etku kuhanja, a aromati¢ne
na kraju da se sprijei isparavanje lako hlapivih eteri¢nih ulja. Hmeljne kiseline doprinose
gorcini piva, ali i postizanju stvaranja i stabilnosti pivske pjene tako da se hidrofobni spojevi
koncentriraju u pjeni ¢ime se povecava stabilnost pjene. Pjena je vazan faktor kvalitete u
procesu proizvodnje piva (Almaguer i sur., 2014).

Prirodna ili umjetno proizvedena svjetlost uzrokuje razgradnju izo-a-kiseline koje daju
gorc¢inu pivu u 3-metil-2-buten-1-tiol (MBT) sto dovodi do stvaranja nepozeljne arome piva na
djelovanje svijetla ili ,,skunky* okus. Pivo koje se nalazi u ambalazi od smedeg stakla ima
odredenu zastitu od svjetlosti koja uzrokuje navedenu Stetu, ali zeleno i prozirno staklo nema
svjetlosnu zastitu (Parker, 2012). Spojevi koji utjecu na gor¢inu su polifenoli npr. galna
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kiselina, vanilinska kiselina, kumarin, flavonoidi i tanin. Koncentracija se izraZzava kao
Medunarodna jedinica za goréinu (eng. International bittering unit IBU) (Oladokun i sur.,
2016). Mjesanjem dviju ili viSe sorti hmelja moZe se stvoriti sinergija s ciljem stvaranja arome
ili goréine u svakom tip piva (Gonzalez-Salitre i sur., 2023).

Kvasac (Saccharomyces cerevisiae) ima vaznu ulogu u proizvodnji svih alkoholnih
pica. Okus i aroma piva ovisi o sastavu, sladovini, te u konac¢nici upotrebljenom soju kvasca.
Vise od 800 spojeva prisutnih u pivu u razli¢itim koncentracijama utjeCu na spektar okusa, a
potjecu od metabolizma kvasca. Aktivni proizvodi iz metabolizma kvasca koji utje¢u na aromu
su: etanol i visi alkoholi, glicerol, COg, esteri, acetaldehid, masne kiseline, organske kiseline,

fenoli i niz sumpornih spojeva (Slika 3) (Didak Ljubas i sur., 2022; Peces-Pérez i sur., 2022).
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Slika 3. Shema dijagrama organskih spojeva koje proizvodi kvasac tijekom fermentacije, a
pridonose okusu (Gagula, 2017)

Ovisno o temperaturi fermentacije kvasac se moze podijeliti u dvije skupine oni koji
fermentiraju na ve¢im i na manjim tempreturama (Parker, 2012). Kvasce koji nisu
Saccharomyces karakterizira pomak u metabolizmu prema proizvodnji sekundarnih metabolita
za razliku od klasi¢nih Saccharomyces spp. koji proizvode biomasu i etanol (Lodolo i sur.,
2008). Kao produkti metabolizma kvasca nastaju esteri koji pivu daju voéne note na bananu
(izo-amil acetat), ananas, crvenu jabuku-sjemenke anisa (etil heksanoat) i esteri otapala (etil
acetat). Najvazniji nusprodukt metabolizma aminokiselina je diacetil koji ima intenzivan okus

maslaca (Meilgaard i sur., 1979). Tijekom vrenja kvasac proizvodi i spojeve sa sumporom,



poput sumporovodika, sumpornog dioksida (SO2), dimetil sulfida (DMS-a) (kukuruz Secerac,
kuhano povrée, kupus) sa vrlo niskim pragom okusa (ug L) u pivu. Takoder, jos jedan bitan
spoj koji nastaje tijekom susenja slada, mljevanja i kuhanja sladovine je 3-

metiltiopropionaldehid (metional) (Parker, 2012).

2.2. Podjela piva

Mnogo je razlicitih vrsta i tipova piva koji sadrze vise od 1000 okusa i mirisa. Razli¢iti
su nacini proizvodnje piva i to od same upotrebe razli¢itih vrsta Zitarica, na¢ina suSenja nakon
sladenja, svojstva vode koja se koristi za kuhanje i sojeva kvasaca $to u konacnici pridonosi
tradicionalnim razlikama izmedu piva. Najées¢a podjela piva je prema kvascu koji provodi

proces vrenja, pa tako se dijele na piva “gornjeg™ i ,,donjeg™ vrenja.

Podjela piva prema vrsti kvasca

Lager piva ili piva donjeg vrenja najvise su konzumirana i dobivaju se vrenjem pivske
sladovine pomoc¢u razli¢itih sojeva Ciste kulture kvasca vrste Saccharomyces uvarum. Vrenje
pivske sladovine zapocinje pri temperaturi od 6-8 °C i1 zato se naziva hladnim vrenjem, a
zavrSava na temperaturi od 9-18 °C. Mlado pivo se ohladi, a kvasac se istalozi na dnu posude te
se odvoji i odlezava pri 0-1 °C jedan do tri ili viSe tjedana. Lager pivo tako ima izrazenu
gor¢inu 1 aromu po hmelju, bogatu i trajnu pjenu, punog je okusa zbog relativno velikog udjela
neprevrelog ekstrakta. Tamno lager pivo naziva se Dunkel ili Dunkles, dok neka iznimno tamna
piva tog tipa nose predikat Schwartz (crn). U mnogim se zemljama jako lager pivo naziva
Bock, a posebno jako Doppel Bock. Varijacijom u preradi, formulacijama i sastavu sastojaka
dobivaju se razli€iti tipovi piva kao $to su pilsen (standardni ameri¢ki lager), bock, weizen, pale
i brown ales, rauchbier i mnogi drugi (Mari¢, 2009).

Vrste lager piva se u osnovi razlikuju prema tvrdo¢i vode te razgradenosti i boji slada za
pripremu sladovine. Tako se plzensko lager pivo (Pils) proizvodi od vrlo mekane vode (ukupna
tvrdoc¢a do 4 nj°) 1 vrlo svijetlog slada, a dortmundsko od tamnog slada i vrlo tvrde vode (preko
40 nj°). Upravo zbog tvrdoce vode i boje slada, vrste lager piva medusobno se razlikuju po
nijansi boje od svjetlozute do crvenosmede, punoci okusa i aromi.

Drugi tip piva je pivo ,,gornjeg™ vrenja ili ale, za alkoholno vrenje koristi se Cista
kultura pivskog kvasca vrste Saccharomyces cerevisiae. Vrenje sladovine zapocinje pri

temperaturi od 10 °C i1 zavrSava na temperaturi od 25 °C kada kvasac ispliva na povrSinu



mladog piva. Nakon izdvajanja kvasca mlado pivo odlezava i dozrijeva pri temperaturi od 20
°C. U usporedbi s lager pivom praznijeg je okusa vise je sli¢nije vinu nego pivu.

Druga skupina ovih piva su crna britanska piva Porter 1 Stout, a imaju izuzetnu punocu,
sladnu aromu te gustu i stabilnu pjenu. Manje poznato je AfriCko pivo koje se proizvodi s
posebnom vrstom kvasaca Shizosaccharomyces pombe u ekstremnim klimatskim uvjetima na
30-40 °C od prosenog, a ne je¢emnog slada.

Cetvrti tip piva koji nastaje spontano uz pomo¢u divljih, neselekcioniranih sojeva kvasaca.
Kvasci u sladovinu dospijevaju iz zraka ili sa zidova posuda i prostorija za vrenje. Neki
industrijski proizvodaéi piva u Belgiji (dolina rijeke Zenne) koriste ovaj postupak za
proizvodnju ¢uvenih Lambic piva, koja sadrze vise neprevrelog ekstrakta i hlapljivih sastojaka

Sto im daje poseban bouque okus (vinski, voéni, ponekad fenolni) (Mari¢, 2009).

Podjela piva prema masenom udjelu ekstrakta u sladovini

Obzirom na maseni udio suhe tvari (ekstrakta) u sladovini prije pocetka vrenja, tipovi
piva dijele se na:

Slaba ili laka piva koja imaju malen udio alkohola i neprevrelog ekstrakta.

Standardna se proizvode od sladovine s 10,1-12% ekstrakta, a udio alkohola u njima
krece se od 3,5-5,5 vol.%.

Specijalna piva koja se proizvode iz sladovine s vise od 12% ekstrakta nazivaju se puna
jer sadrZe viSe neprevrela ekstrakta.

Dvostruko sladna piva proizvode se od sladovine s 18-22% ekstrakta i nazivaju se jakim
pivima jer sadrze povecani udio alkohola i neprevrelog ekstrakta.

Jecmena piva sadrze volumni udio alkohola kao i vina od 7,5 do 10 vol.%. Zbog
velikog udjela neprevrelog ekstrakta izrazito su punog okusa pa se konzumiraju u malim
koli¢inama (Mari¢, 2009).

Podjela piva prema glavnoj sirovini za proizvodnju sladovine

Je€meni slad osnovna je sirovina za veéinu lager i1 ale piva, ali u mnogim zemljama
moze se djelomi¢no zamijeniti “nesladenim® sirovinama. Zamjenom najmanje 50% je¢menog
slada s pSeni¢nim dobiva se pSeni¢no, Bijelo pivo (Weizenbier). U Europi se moze naci i razeno
pivo proizvedeno od razenog slada koji pivu daje vrlo svojstven okus zbog voénih, pomalo

gorkih, pikantnih, uljastih, ponekad gotovo ljutih obiljezja paprene metvice.
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Sladni sirak, proso i kukuruz u velikom dijelu Afrike koriste se za proizvodnju lokalnih
piva kao §to su bouza, burukutu, pito i tshwala. Tarahumara iz Meksika ukljucuje ispijanje piva

od nesladenih zitarca (kukuruzne krupice), tesquina za vrijeme vaznih drustvenih dogadanja

(Young, 2021).

Podjela piva prema boji

U osnovi, piva mogu biti: svijetla, crvena, tamna i crna, ali se zapravo radi o razli¢itim
nijansama Zute, crvene, crvenosmede i crne boje. Cesko ili plzensko pivo je svjetlozute do
svjetlozlatne boje. Be¢ko je zlatnozuto, dortmundsko crvenkasto, a bavarsko smede. Tipi¢ne
vrste vrlo tamnog piva su Porter i Stout. Nekada se Porter pivo dugo ¢uvalo u drvenim
bacvama gdje se razvijala specificna mikroflora (Brettanomyces spp. npr.) §to mu je davalo
karakteristicnu aromu na miris deke za pokrivanje konja. Najpoznatije Stout pivo proizvodi
tvrtka Guinness. Crna piva prakticno su neprozirna s okusom na karamelu, gorku ¢okoladu ili

“suhog karamela” (Maric¢, 2009).

Podjela piva prema volumnom udjelu alkohola

Ova podjela uglavnom sluzi za odredivanje posebnog poreza na pivo koji u svim zemljama
znacajno doprinosi drzavnom prorac¢unu. Porez je veéi $to je vec¢i volumni udio alkohola u pivu
koji moze biti od 0,5-10 % (vol.%). Bezalkoholna piva svugdje u svijetu mogu sadrzavati do
0,5 vol.% alkohola, iznimka su islamske zemlje gdje bezalkoholno pivo ne smije sadrzavati
nimalo alkohola. Piva s malim udjelom alkohola sadrzZe ispod 3,5 vol.% alkohola. Standardna
lager piva 1 piva gornjeg vrenja (ale) sadrze preko 3,5 vol.%. Jaka piva imaju vise od 5,5 vol.%
alkohola. Je¢mena piva pak imaju udio alkohola kao vina od 7,5-10 vol%. U svim europskim

zemljama na etiketi piva mora biti naznacen udio alkohola u volumnim % (Mari¢, 2009).

2.2.1. Industrijsko i craft pivo

Pivo se definira kao ,,proizvod dobiven alkoholnim vrenjem pivske sladovine upotrebom
Cistih kultura pivskih kvasaca Saccharomyces cerevisiae, a iznimno spontanim vrenjem ili
uporabom mjesSovitih mikrobnih kultura.“ Razvrstavati se moze u sljedec¢e kategorije:
»Specijalno pivo*;,,jako pivo*;,bezalkoholno pivo ,pSenicno pivo*;,, pivo proizvedeno s
mjeSovitom mikrobnom kulturom*;,,mutno pivo ,nefiltrirano pivo*;,svijetlo pivo*;,crveno

pivo® ili ,,tamno pivo®;i ,,crno pivo “.
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Ovisno o vrsti glavnog vrenja pivo se moze oznaditi i kao:

»ale® ili ,,alt bier* za pivo gornjeg vrenja;

,lager za pivo donjeg vrenja;

,,spontano prevrelo® za spontano prevrelo pivo (NN 142/2011, 2011).

Najveci porast prodaje piva posljednjih godina dolazi iz kategorije craft piva koja je
znatno porasla za 10 % od 2015. do 2016. godine u odnosu na ukupnu kategoriju piva koja je
porasla samo za 1,3 %-3,5 %. Craft pivovare imaju manji obim i neovisnost, a njihova glavna
karakteristika je stavljanje naglaska na poseban okus i na tehnike kod kuhanja (Sanchez, 2017).

U Hrvatskoj je donesen Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o troSarinama 100/15,
¢l. 66.a, u kojem su craft pivovare definirane kao ,,pivovara s godi$njom proizvodnjom piva do
125.000 hL koja je pravno i ekonomski nezavisna od bilo koje druge pivovare, Koristi
proizvodne i skladi$ne prostore fizi¢ki odvojene od bilo koje druge pivovare i koja ne proizvodi
pivo prema licenciji (NN 144/2021, 2021).

Slad je ujedno i glavni sastojak u samome procesu, a mogu se Koristiti ili se koriste
nesladene Zitarice ili njihovi proizvodi kao dodaci u proizvodnji piva (Jaeger i sur., 2020).
Kvaliteta sirovine igra vaznu ulogu u senzorskim karakteristikama piva i stoga se mora uzeti u
obzir tijekom procesa kuhanja piva (Mastanjevi¢ i sur., 2018). Vecina craft pivovara
proizvodnju piva zapolinje sa ve¢ kupljenim sladom, a ne S je¢mom. Proces vlastite
proizvodnje slada dovodi do vecih kapitalnih ulaganja, a i veca je nesigurnost oko kvalitete
konaénog proizvoda. Kvantitativno najvaznija sirovina je voda jer ona takoder utjeCe na
svojstva i kvalitetu piva u razli¢itim fazama prerade (Pascari i sur., 2018).

Hmelj daje gorak okus i utje¢e na aromu piva. U craft pivovarama pivari dodaju
aromati¢ne peletne sorte hmelja u ve¢ gotovo pivo da se maceriraju odredeno vrijeme.

U modernoj pivarskoj praksi uopée se ne koriste nepreradene $isarice ve¢ se uglavnom
koriste razli¢iti hmeljni peleti i ekstrakti hmelja (Sanchez, 2017). lzgled i okus glavne su
razlike izmedu craft i industrijskih piva na koje snazno utjee proces proizvodnje piva. U
proizvodnji industrijskih piva na kraju procesa odlezavanja pivo se obic¢no filtrira preko
naplavnog filtera, a potom se prije punjenja u ambalaZu pasterizira kako bi se uklonili Stetni
mikroorganizmi (Pascari i sur., 2018). Craft pivo obicno je nefiltriran i nepasteriziran proizvod,
a kvasac tada posljedi¢no zaostaje u craft pivu.

Ova dva koraka ¢ine glavne razlike izmedu industrijskih i1 obrtnickih procesa kuhanja
piva. Odsutnost ovih procesa moze craft pivo uciniti podloznijim mikrobnoj kontaminaciji u

usporedbi s industrijskim pivom (Slika 4). U konacnici to moze rezultirati kvarenjem piva
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poput zamucenja, zakiseljavanja 1 stvaranja nepozeljnih aromatskih spojeva. Spojevi poput
Secera, organskih kiselina, gorkih kiselina hmelja, polifenola i karbonilnih spojeva utjecu na
senzorska svojstva craft piva. Upravo zbog njihovih razli¢itih okusa potrosaci biraju craft piva

Sto povecava vjerojatnost percipiranja da su craft piva vise kvalitete (Giovenzana i sur., 2014).

SLADENJE —L £y
Si
]

MIKROFILTRACIJA
L

PUNJENJE

|
PRISILNA
KARBONIZACIJA

VRTOLOZENJE

FERMENTACIJA | MACERACIJA KUHANJE

¢ 20

PASTERIZACIJA OZNACITI EKSPEDICIJA MARKETING | KONZUMACIJA

Slika 4. Razlika u koracima; komercijalno pivo sa mikrofiltracijom i pasterizacijom (zeleno) od
obrtni¢kog procesa kuhanja koje je bez tih koraka (Schabo i sur., 2021)

Tipovi piva takoder se mogu razlikovati medu regijama u proizvodnji ovisno o
kulturnim aspektima i dostupnosti sastojaka (Bamforth, 2003). Ovaj rastuci sektor pivarstva
pruza raznolikost i odrzivost, dok podrzava lokalne zajednice i proizvodace (Aquilani i sur.,
2015). Vecina craft pivovara proizvodi male serije razli¢itih tipova (npr. lager, ale, india pale
ale, porter, stout, pSeni¢na i kisela piva), u razli¢itim intenzitetima (ve¢i sadrzaj hmelja ili

slada) i ¢esto s ve¢im udjelom alkohola (Jaeger i sur., 2021).

2.3.  Mikotoksini
Unutar carstva gljiva velika skupina mikroorganizama su mikroskopske micelijske gljive
odnosno plijesni (Markov, 2022). Plijesni proizvode sekundarne metabolite koji djeluju kao
metabolicki odgovor na stres iz okolisa i mogu pruziti kemijsku obranu protiv svojih

antagonista. Ujedno dovode do mikrobioloskog kvarenja §to naruSava estetski izgled i
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prehrambenu vrijednost hrane. Poznato je vise od 100 000 vrsta plijesni. Toksi¢nima se smatra
vise od 400 vrsta, a za 5% poznato je da proizvode mikotoksine koje imaju nezeljen uéinak
kako na zivotinje tako i na ¢ovjeka (Habschied i sur., 2011).

Naziv mikotoksini dolazi od grcéke rije¢i myces — gljiva, toxicum — otrov. Toksi¢ni
sekundarni metaboliti plijesni i od velike su vaznosti za sigurnost hrane kao i hrane za
zivotinje. Stabilni kemijski spojevi koji se ne uniStavaju tijekom procesiranja i toplinske
obrade. Nalaze se na poljoprivrednim proizvodima uglavnom su povezani sa Zitaricama,
posebice kukuruzom, pSenicom, je¢mom, razi, rizom i zobi (Goyarts i sur., 2007). Na taj nacin
mogu kontaminirati hranu i krmivo uzrokujuéi Sirok spektar Stetnih ucinaka kako na ljude tako
i na zivotinje (Arroyo-Manzanares i sur., 2021).

Osim $to su toksi¢ni za ljude i zivotinje, mogu imati i fitotoksi¢ne ili antimikrobne uéinke
na zdravlje ljudi. Primjerice penicilin ili statini kao metaboliti plijesni koriste se u proizvodnji
lijekova, a toksi¢ni metaboliti plijesni su aflatoksini, trihoteceni i ostali, primjerice ergot
alkaloidi su toksi¢ni ali i farmaceutski korisni (Kochman i sur., 2021). Plijesni zive kao
parazitni organizmi na razliitim tvarima organskog podrijetla ¢ija boja moZze biti od crne,
zelene, Zute, sive ili crvene a potjece od njihovih spora.

Plijjesni koje se naj¢esc¢e mogu pronaci na je¢mu i pSenici na polju ukljucuju vrste rodova
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria i Cladosporium, pri ¢emu najvece probleme u
sladarstvu i pivarstvu predstavljaju plijesni roda Fusarium (Slika 5) (Papadopoulou-Bouraoui i
sur., 2007).

o T-2 toxin

E ; OH o CHy
H,yC. o OH o
HyC o mo HO'
I
H,CMQ S ‘
OH ZEN 0

T:C CHy :

o

0= HT-2 toxin

CHy

Slika 5. Zrna kontaminirana plijesnima i potencijalnim mikotoksinima koje mogu

proizvesti toksigene vrste (Schabo i sur., 2021)
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Sarza zrna je¢ma ili pSenice koja je prihvatljiva po svim drugim pokazateljima kakvoce, a
kontaminirana je plijesnima roda Fusarium smatra se nepogodnom za sladenje (Schwarzi sur.,
2018). Primjerice, jedna vrsta plijesni moze proizvoditi viSe strukturno razli¢itih mikotoksina i
obrnuto, jedan mikotoksin moze proizvoditi viSe razli¢itih vrsta i rodova plijesni kao S§to je

prikazano u Tablici 2 (Frisvad, 2018).

Tablica 2. Najznacajniji mikotoksini i plijesni koje ih proizvode (Frisvad, 2018)

Mikotoksini PLIJESNI
Aflatoksini Aspergillus flavus, A. parasiticus
o Aspergillus terreus, A. carneus, Monascus ruber, M. purpureus, P.
citrinin citrinum, P. expansum, P. odoratum, P. radicicola, P. verrucosum
Deoksinivalenol Fusarium graminearum, F. culmorum, F. pseudograminearum
Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. nygamai, F. napiforme, F.
Fumonizini
thapsinum, F. anthophilum, F. dlamini
Aspergillus affinis, A. albertensis, A. alliaceus, A. welwitschiae, A.
carbonarius, A. cretensis, A. flocculosus, A. lacticoffeatus, A. niger, A.
Okratoksin A ochraceus, A. pseudoelegans, A. roseoglobulosus, A. sclerotioniger, A.
sclerotiorum, A. steynii, A. sulphureus, A. westerdijkiae, Neopetromyces
muricatus, Penicillium nordicum, P. verrucosum
Aspergillus clavatus, A. giganteus, A. longivesica, Paecilomyces fulvus, P.
niveus, P. saturatus, Penicillium antarcticum, P. carneum. P.clavigerum, P.
) compactum, P. concentricum, P. coprobium, P. dipodomyicola, P.
Patulin expansum, P. gladioli, P. gli icola, P. griseofulvum, P. marinum, P. novae-
zeeli iae, P. paneum, P. psychrosexualis, P. samsonianum, P.
sclerotigenum, P. vulpinum, Xylaria longiana
Zearalenon Fusarium graminearum, F. culmorum, F. equiseti, F. crookwellense
Ergot alkaloidi Claviceps purpurea, C. paspali
T-2i HT-2
e Fusarium sporotrichioides, F. langsethiae, F. poae, F. sambucinum

Primjena kontaminiranog slada u proizvodnji piva moze utjecati na promjenu boje i sastav
sladovine, prisutnost mikotoksina i pojavu prekomjernog pjenjenja piva sto moze predstavljati
ozbiljan zdravstveni rizik za potrosace (Azam i sur., 2021). Nakon Zetve, faktori koji utjecu na
infekciju plijesnima i naknadnu sintezu mikotoksina su; sadrzaj vlage u zrnu, pravovremena
zetva, duljina mokrog cuvanja zrna prije susenja, koli¢ina zrna i stranih materijala, koliCina

prasine, vrsta i kvaliteta skladiSnih struktura, temperatura zrna, relativna vlaznost zraka u

15



meduprostoru, kondenzacija u prostoru, kretanje vlage u rasutom zrnu i zaraza kukcima
(Channaiah i Maier, 2014).

Negativni zdravstveni ucinci na ljude mogu biti od akutne toksic¢nosti do kroni¢nih
simptoma kao S§to su oSteCenje bubrega, oSteCenje jetre i pojava karcinoma (WHO, 2017).
Kontaminacija mikotoksinima svjetski je problem, ozbiljniji u vlaznim i toplim uvjetima
okolisa koji pogoduju rastu plijesni i proizvodnji mikotoksina. U nedavnom istrazivanju
utvrdeno je da je 60% do 80% poljoprivrednih proizvoda kontaminirano mikotoksinima
(Eskola i sur., 2020).

Najcées¢i regulirani mikotoksini koji se mogu naéi u Zitaricama, a posljedi¢no i u pivu su
aflatoksini (AFBy, B2, G1 1 G2), okratoksin A (OTA), trihoteceni (deoksinivalenol (DON), T-2 i
HT-2 toksin), fumonizini (FB), zearalenon (ZEN), ergot alkaloidi i Alternaria toksini (Slika 6)
(Schabo i sur., 2021).

aflatoksini

ergot alkaloidi

alternaria
toksini

deoksinivalenol

Slika 6. Najces¢i regulirani mikotoksini u raznim prehrambenim proizvodima a

posljedi¢no se mogu naci u pivu

Prisutnost mikotoksina u hmelju klju¢nom sastojku piva jos nije dovoljno istraZzena iako

je potvrdena prisutnost mikotoksikogenih plijesni kao kontaminanata hmelja (Pascari i sur.,
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2022). Regulatorna ograni¢enja uvedena su samo za zitarice ili specifi¢ne preradevine, ne
razmatrajuc¢i njihovu upotrebu za proizvodnju piva. Trenutno na razini Europske unije ne
postoji legislativa o maksimalno dopuStenim koncentracijama mikotoksina u pivu (Ostry,
2017).

Cilj 1 potreba svake zemlje je da se primjenom dobre tehnike, strategije obrade i same
kontrole mikotoksina koja pocinje ve¢ tokom zetve pri niskim razinama vlaznosti zrna kako bi
se sprijecio rast plijesni ili pak susenjem nakon Zetve unaprijedila strategija kontrole kvalitete i
sigurnosti hrane (Bullerman i Bianchini, 2014; Channaiah i Maier, 2014). U konacnici sustavni
pristup dobroj proizvodackoj praksi i primjena HACCP-a (eng. Hazard Analysis and Critical

Control Point) vazni su za smanjenje mikotoksina u zitaricama (Neme i Mohammed, 2017).

2.3.1. Mikotoksini u pivu

Kod proizvodnje piva mogu se Koristiti zrna jeéma odnosno slada koja su kontaminirana
mikotoksinima. Medu najc¢e$¢im Fusarium mikotoksinima pronadenim u pivu su: trihoteceni
tipa A: diacetoksiscirpenol, T-2 i HT-2 toksini, od trihotecena tipa B: nivalenol (NIV),
deoksinivalenol (DON), 3- i 15-acetil-deoksinivalenol (3-Ac-DON i 15-Ac-DON) te maskirani
mikotoksin deoksinivalenol-3-glukozid (DON-3-Glc); zearalenon (ZEN), i fumonizini
(BeneSova 1 sur., 2012). Kontaminacija s Fusarium ili drugim toksikogenim ili ne-
toksikogenim plijesnima utjeCe na sigurnost konac¢nog proizvoda, ali moze ometati |
metabolizam biljaka te promijeniti sastav Zitarica vezanih uz proizvodnju piva (Bertuzzi i sur.,
2018; Pascari i sur., 2018). Mikotoksini koje proizvode vrste Aspergillus i Penicillium, poput
aflatoksina (AF) i okratoksina A (OTA) tijekom istrazivanja su pronadeni kod proizvodnje
slada, u psenici i u pivu (Schabo i sur., 2021).

Aflatoksini su prirodni toksini koje proizvode plijesni Aspergillus flavus 1 A.
parasiticus, a glavne vrste aflatoksina su: Bl, B2, G1, G2 te M1 i M2. Zbog svoje
termostabilnosti ne mogu se eliminirati tijekom obrade hrane i ¢esto su otkriveni u pivama koja
su proizvedena uz koriStenje nesladenih sirovina tj. kukuruzne krupice (Marin i sur., 2013).
agencija za istrazivanje raka (IARC; eng. International Agency for Research on Cancer)
svrstala ga je u karcinogene 1. skupine. Spoj koji je izrazito teratogen, visokotoksican i

karcenogen, u ljudskom i zivotinjskom organizmu djeluje imunosupresijski, izaziva akutne i
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kroni¢ne toksi¢ne ucinke (Eskola i sur., 2020). Akutni simptomi koji se javljaju kod ljudi su
bolovi u trbuhu, povracanje, pluéne bolesti, ikterus, cerebralni edem, konvulzije, krvarenje, pa
cak 1 smrt.

Kod kroni¢ne aflatoksikoze dolazi do potiskivanja imunoloskog sustava samim time
izaziva tumore ili druga nepovoljna patoloska stanja. Kontinuirana izlozenost aflatoksinima je
znacajno povezana s kognitivnim oStecenjem i inhibicijom rasta u djece (Wan, 2020).

Zearalenon (ZEN), jos poznat kao F-2 toksin, fitoestrogenski je mikotoksin kojeg
proizvode vrste Fusarium graminearum i F. culmorum. Cesto ga se pronalazi u kukuruzu i
proizvodima od kukuruza, pSeni¢nim mekinjama i biljnim uljima, rizi, ali i u pivu (Sarkanj i
sur., 2013), te u pivarskim proizvodima (Pascari i sur., 2018). Pokazalo se da je hepatotoksican,
hematotoksican, imunotoksi¢an i genotoksi¢an. Najznacéajniji medu derivatima ZEN-a je a-
ZEN-a (EFSA, 2017). ZEN se veze na receptore estrogena u citoplazmi stanica spolnih organa,
inhibira stvaranje folikularno stimuliraju¢eg hormona pa ne dolazi do ovulacije. Afinitet
pokazuje prema zutom tijelu (luteotropan) posljedica toga je porast koncentracije progesterona
u krvi i pojava “lazne” trudnoce. Kod muskih osoba smanjuje koncentraciju testosterona u
plazmi te uzrokuje ginekomastiju (Zinedine i sur., 2007). Zene koje su tijekom trudnoée
konzumirale hranu kontaminiranu ZEN-om kod njihove djece se pojavljuju simptomi
preuranjenog puberteta. Prema istrazivanjima u Portoriku 1 Madarskoj kod djevojica sa
preuranjenim spolnim sazrijevanjem u krvi je pronaden zearalenon (Szuets i sur., 1997).
Uzrokuje hiperestrogenizam utjecuci na reprodukciju, a neka istrazivanja povezuju ZEN sa
stimulacijom rasta stanica raka dojke kod ljudi (Tola i Kebede, 2016). Zbog dobre topljivosti u
vodi i visoke toplinske stabilnosti moze se prenijeti iz slada u pivo (Habschied i sur., 2011).

Fumonizini su kancerogeni sekundarni metaboliti koje sintetiziraju plijesni F.
verticillioides, F. proliferatum i F. moniliforme. Spadaju medu najvaznije toksine u hrani i
sto¢noj hrani, ovisno o broju i smjestaju hidroksilnih skupina razlikujemo fumozin B1, B2, B3,
B4 i B6. Fumonizin B1 najzastupljeniji je toksin koji ¢ini priblizno 75% infekcija. Stabilni su
na povisenim temperaturama tijekom procesiranja hrane i nisu fotosenzibilni.

Citotoksicni su i kancerogeni za ljude i Zivotinje. U razli¢itim zemljama FB1 povezan je
s karcinomom jednjaka. Djelovanje fumonizina dovodi do poremecaja u rastu, diferencijaciji,
funkciji te u konacnici 1 smrti. Zbog drasti¢nih promjena na Ziv€anom sustavu dolazi do razvoja
progresivne neurotoksikoze koja se manifestira kroz depresiju, nemir, ekscitaciju, sljepocu,

ataksiju, besciljno lutanje, facijalnu paralizu, prisilne kretnje, komu i smrt. Zbog premalo
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epidemioloskih istrazivanja na ljudima a velikog broja dokaza kancerogenosti na zivotinjama
IARC je FB1 uvrstio u 2B skupinu kao moguce kancerogene tvari za ljude (IARC, 1993).

Trihoteceni (TC) uglavnom proizvode plijesni roda Fusarium (Udovicki i sur., 2018).
Postoji samo nekoliko istrazivanja koja sadrze podatke o prisutnosti HT-2 i T-2 toksina u pivu,
a njihova je prisutnost povezana s kontaminiranim je¢mom, zobi i p$enicom (Pascari i sur.,
2018). T-2 toksin resorbira se kroz kozu, lokalno uzrokuje upalu i koagulacijsku nekrozu kod
zivotinja, a svojim djelovanjem inhibira i sintezu nukleinskih kiselina DNA i RNA.
Citotoksic¢an je, dolazi do nastanka dermatitisa i ulceracije sluznice dok imunosupresijsko
djelovanje rezultira atrofijom limfnog tkiva. Uzro¢nik je akutne intoksikacije i kroni¢nih bolesti
kod ljudi i Zivotinja (Creppy, 2002).

Tijekom Drugog svjetskog rata medu stanovniStvom pojavila se bolest nazvana
alimentarna toksi¢na aleukija (ATA). Glavni klinicki simptomi su smetnje u hemopoeznom
sustavu s progresivnom leukopenijom, granulopenijom i limfocitozom. Istrazivanja na
mackama i majmunima kao pokusnim zivotinjama pokazala su da davanje T-2 toksina
izoliranog iz F. sporotrichioides uzrokuje nastanak ATA (Pleadin i sur., 2015).

Deoksinivalenol (DON) pripada tipu B trihotecenskih mikotoksina. Stabilan je tijekom
skladiStenja, mljevenja, prerade 1 toplinske obrade hrane. U buragu prezivaca metabolizira se u
deepoksideoksinivalenol koji je znatno manje toksi¢an od izvornog oblika, a kod ljudi se
izluCuje urinom u obliku deoksinivalenol -3 i 15- glukuronida. DON u kombinaciji s drugim
mikotoksinima, primjerice u kombinaciji s AFB1 ima izrazeno mutageno djelovanje. Akutni
gastrointestinalni simptomi koji nastaju zbog konzumacije hrane kontaminirane DON-om
ukljucuju: glavobolju, mucninu, vrtoglavicu, povracanje, bolove u trbuhu, hemoragi¢ni proljev
i groznicu (Sobrova i sur., 2010). Prema rezultatima istrazivanja, pivo predstavlja drugi
najznacajniji izvor DON-a, stoga u okviru procjene rizika konzumacije piva kod hrvatskih
potrosaca, DON predstavlja znacajnu prijetnju za javno zdravlje (Piacentini, 2017).

Vazan problem kod prisutnosti DON-a u pivu je S§to uzrokuje pretjerano pjenjenje
odnosno ,,Sikljanje* i prelijevanje pri otvaranju boce. Posljednjih godina se Cesto javlja i moze
ozbiljno narusiti kvalitetu piva i ugled pivovare (Piacentini, 2017).

Glavni Alternaria mikotoksini su tenuazonska kiselina (TeA), alternariol (AOH) i
alternariol monometil eter (AME), a proizvode ih uglavhom A. alternata, A. tenuissima i A.
arborescens. Mikotoksini alternarije su toksi¢ni, mutageni i karcinogeni, odgovorni su za
deformaciju spirale DNA, poremecaj metabolizma sfingolipida, inhibiciju sinteze proteina i

fotofosforilaciju (Ostry, 2008). Alternaria vrste su sveprisutne u okoliSu mnogi su saprotrofi ili
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biljni patogeni koji utjeCu na usjeve u polju uzrokujuéi pri tome bolest pjegavosti stabljike i
listova, odnosno kvarenje plodova biljke ili zrna u fazi nakon berbe. U stanju su akumulirati
toksi¢ne metabolite u jestive dijelove biljaka. 1zolirana je iz Siroke palete proizvoda hrane kao
Sto su: zitarice, oraSasti plodovi, plodovi raj¢ice, masline, paprike, jabuke, bobicCasto voce,
agrumi kao i njihovi derivati (Patriarca, 2016).

Okratoksin A (OTA) je mikotoksin kojeg proizvode uglavnom vrste Aspergillus i
Penicillium, osobito A. ochraceus i P. verrucosum. Pronaden je u razli¢itim koncentracijama
kao kontaminant Zitarica: raz, jeCam, pSenica, sirak, riza i kukuruz, a takoder je kontaminant u
kavi, zrnu kakaovca, za¢inima, grozdu i suhom voéu (Wang i sur., 2018). Ovaj mikotoksin je
nefrotoksican, imunosupresivan, teratogen i kancerogen za zivotinje i klasificiran kao moguci
karcinogen za ljude, a IARC ga je svrstao u skupinu 2B. Otkriven je u alkoholnim pié¢ima poput

vina (Haque i sur., 2020) i piva (Visconti i sur., 2008).

2.3.2. ,Maskirani“ mikotoksini

Prilikom odredivanja mikotoksina u sladovini i pivu moguce je dobiti prividno manje
pocetne koncentracije mikotoksina. Razlog tome je reakcija mikotoksina s drugim spojevima
poput Secera, aminokiselina ili sulfatne grupe koji se mogu naci u zitaricama, pri ¢emu nastaju
,,maskirani‘ mikotoksini - DON-3-glukozid i ZEA-4-glukozid. Dio mikotoksina moze se vezati
i za stani¢nu stijenku kvasaca koja se koristi u procesima detoksifikacije mikotoksina (Sarkanj i
sur., 2020).

Pojam "maskirani mikotoksin" pojavio se sredinom 1980-ih, kao posljedica pojave
nekih sluc¢ajeva mikotoksikoze koji nisu bili u korelaciji s mikotoksinima otkrivenim u
analiziranim uzorcima. Visoka toksi¢nost se prepisuje neotkrivenim oblicima.

Maskirani mikotoksini prolaze kroz promjene u svojoj strukturi, polarnosti, topljivosti i
molekularnoj masi. Vecina ih je manje toksi¢na od svojih roditeljskih oblika, no enzimi u
probavnom sustavu mogli bi transformirati modificirane oblike u roditeljske oblike i imati
tesko predvidljive posljedice na ljudsko zdravlje (Berthiller i sur., 2013). Za toksine iz roda
Fusarium kao $to su beauvericin, enniatin, fusaproliferin i moniliformin a koji su kontaminanti
Zitarica, relevantnost i dopuStene granice jo$ nisu definirane, a njihova prisutnost u zitaricama i
dokaz in vitro toksi¢nosti mogu promijeniti ovaj scenarij u buducnosti (Gruber-Dorninger i
sur., 2017).
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Pojavnost ovih mikotoksina varira ovisno o regiji, klimatskim uvjetima, vrsti sirovine i
zetvi (Stanciu i sur., 2017). Osim moguéih aditivnih i/ili sinergistickih ucinaka neki od ovih
derivata mogu se pretvoriti u slobodni mikotoksin tijekom obrade 1 metabolizma kod Zivotinja 1
ljudi, ¢ine¢i ith ponovno bioraspolozivima, a neki se pak mogu dalje transformirati u druge
spojeve (Freire i sur., 2020).

Nedostatak podataka o toksi¢nosti i njihovoj izloZenosti u kombinaciji sa slobodnim
mikotoksinima ne daje zakljucak o toksi¢nim ucincima. Dosada$nji dobiveni rezultati pokazuju
da izlozenost maskiranim mikotoksinima moze predstavljati dodatni rizik za zdravlje ljudi i
zivotinja. Preporuka je da 3-acetil-deoksinivalenol, 15-acetil-deoksinivalenol i deoksinivalenol-
3-glukozid induciraju toksi¢ne ucinke slicne DON-u zbog moguénosti deacetilacije 3 i 5-acetil-
deoksinivalenola, te hidrolize deoksinivalenol-3-glukozida tijekom metabolizma zivotinja i
ljudi. Medutim, za druge maskirane mikotoksine preporucena su daljnja istrazivanja kako bi se
izvrSila procjena rizika za zivotinje (Freire i Sant’Ana, 2018).

Konaénu koncentraciju mikotoksina u craft pivu tesko je predvidjeti jer ovisi o pocetnoj
koncentraciji sadrZzanoj u sirovini 1 samim uvjetima prerade. Trenutacni nedostatak ogranicenja
mikotoksina u pivu iz obrtni¢ke proizvodnje podcjenjuje moguée rizike za ljudsko zdravlje
(Neme i Mohammed, 2017). Temperature obrtnickog kuhanja piva dosezu najvise 100 °C §to
nije dovoljno za degradaciju nekih mikotoksina (Pascari i sur., 2018).

Medutim, kontaminacija mikotoksinima u craft pivu jo§ nije obradena kao pitanje
sigurnosti hrane (Pascari i sur., 2018). Dio mikotoksina prisutnih u Zitaricama mozZe se
transformirati u modificirane mikotoksine tijekom kuhanja piva, Sto se takoder moze

okarakterizirati kao potencijalna opasnost po zdravlje (Freire i sur., 2018).

2.3.3. Metode detekcije mikotoksina

Od otkri¢a mikotoksina do danas validirano je nekoliko metoda za njihovo odredivanje.
Parametri za provedbu validacije definirani su i u odluci Komisije o provodenju analiti¢kih
metoda i tumacenju rezultata (2002/657/EZ), a najznacajniji parametri su: linearnost, granica
detekcije (LOD), granica kvantifikacije (LOQ), preciznost, to¢nost, selektivnost i mjerno
podruc¢je. U analizi mikotoksina potrebno je zadovoljiti i uvjete koji su propisani u Uredbi
komisije br. 401/2006 o utvrdivanju metoda uzorkovanja i analize za sluzbenu kontrolu razina
mikotoksina u hrani, te u Uredbi Komisije (EU) 2023/915 utvrdivanju najvec¢ih dopustenih

koli¢ina odredenih kontaminanata u hrani (EC, 2023).
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Svaki od navedenih pravilnika donosi svoje upute o validacijskim parametrima koje je
potrebno postivati kako bi se mogle validirati metode za sluzbeno odredivanje mikotoksina u
uzorcima hrane (Gilbert i Anklam, 2002).

Za odredivanje mikotoksina u hrani koriste se razliCite analiticke metode koje se
grupiraju na orijentacijske i potvrdne metode (Slika 7). Od orijentacijskih metoda za
odredivanje mikotoksina najc¢eS¢e se koristi imunoenzimska ELISA metoda. Prednosti takve
metode primarno se odnose na brzinu izvedbe, moguénost analize velikog broja uzoraka u
kratkom razdoblju, jednostavnost provedbe, nisku cijenu i1 upotrebu ne Stetnih reagensa.
Potvrdne metode koje udovoljavaju zadanim kriterijima i omogucuju selektivno odredivanje
mikotoksina u hrani je tekucinska kromatografija visoke ucinovitosti (HPLC) (Pleadin i sur.,
2018).

\ Toksikogene gliive } Mikotoksini — hrana /okoli§

Uzorak za analizu- hrana/okoli3

‘ e Kmmatogmfski “

zolacija DNA/RNA Ekstrakcja ‘ Ekstrakcija mikotoksina i protis¢avanje ‘
toksikogenih gljiva ekstrakcija otapalom IAC, MIP,
u mediju za rast -SPE Ekstrakcija Ekstrakcija otapalom -
l otapalom IAC,-SPE SPE
Molekularne f N \ /
Micelij / spore metode: + TIC
ll ’ * PCR, mPCR *  HPTLC ¢ ELISA Apta—
" REPCR * GCMs e ELISA
* DNA < GC-MS/MS muno Apta- 16
* Hibridizacija + LC-MS senzori Fluorescen
* LAMP + LC-MS/MS g :Iuoresaizentn . —
Identifikacija * dr. metode testovi
oy @ vV U

Slika 7. Metode koje se koriste u analitici mikotoksina i plijesni kao njihovih
producenata (Pleadin i sur. 2018.)

U novijim istraZivanjima za analizu mikotoksina koristi se teku¢inska kromatografija u
kombinaciji s tandemskom masenom spektrometrijom (LC-MS/MS) (Kadota i sur., 2011;
Pleadin i sur., 2018). Postoji nekoliko metoda u kojima se pomoc¢u LC-MS/MS-a kvantitativno

odreduje vise od 500 mikotoksina, antibiotika i toksina biljaka (Sulyok i sur., 2020).
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Prednosti upotrebe ultravisokotlacne tekucinske kromatografije (U-HPLC) spojene na
(tandem-) masenu spektrometriju je u tome $to daje vecu selektivnost, omogucuje odredivanje
viSe analita bez namjenskog pripremanja uzorka (Krska i sur., 2010). Omogucéuje brze
kromatografsko odvajanje, skracuju¢i vrijeme rada uz povecanu osjetljivost i poboljSanu
razlu€ivost. U-HPLC spojen s trostrukim kvadrupolnim masenim spektrometrom smatra se
2014).

Nedostatak pristupa "razrijedi i mjeri" je taj da je potreban visokoprecizan uredaj koji ¢e
mo¢i detektirati mikotoksine i nakon $to se ekstrakti razrijede. Kad nema procis¢avanja matrice
ekstrakta veca je moguénost da ¢e doci do supresije ili pojacanja signala te time do odstupanja
od stvarnog rezultata uzrokovanog matricom. Zbog toga je kod racunanja uvijek potrebno
razlikovati prividno iskoristenje od efikasnosti ekstrakcije koristenjem certificiranih odnosno
referentnih materijala. Obogacivanje uzorka mora se provesti bez mikotoksina, te odvojeno
obogacivanje samo ekstrakta da se pripremi kalibracija u matrici ekstrakta kako bi se moglo
razlikovati efikasnost ekstrakcije 1 utjecaj matrice na supresiju ili pojacanje signala pogotovo
kod koristenja ESI ionizatora (Frisvad i sur., 2004).

Kod maskiranih mikotoksina zbog promjena u njihovoj strukturi ti spojevi obi¢no ostaju
neotkriveni tijekom ispitivanja maticnog mikotoksina, upravo LC-MS/MS pomaze u
istrazivanju istih (Freire i Sant’Ana, 2018). Spektroskopija nuklearne magnetske rezonancije
(NMR) takoder omogucuje razjasnjenje strukture maskiranih mikotoksina (Beltran i sur., 2009;

Gholobova i sur., 2018).

2.3.3.1. Masena spektometrija

Tandem masena spektrometrija je analiticka metoda koja podrazumijeva spajanje dva ili
vise kvadrupola sa svrhom povecanja sposobnosti analiziranja odredenih molekula. Najcesc¢e se
u tandem masenoj spektrometriji koristi trostruki kvadrupol (eng.triple quadrupol, QQQ) (Slika
8), to su tri serijski povezana kvadrupola. U prvom kvadrupolu (Q:) dolazi do probiranja
prekursorskih iona koji imaju to¢no definiranu masu i1 naboj. Nakon toga ioni iz prvog
kvadrupola (Q1) odlaze prema drugom kvadurpolu (Q2) odnosno prema kolizijskoj ¢éeliji u kojoj
dolazi do fragmentacije iona u produktne ione. U treCem kvadrupolu (Qz) se provodi selekcija

odredenih iona obzirom na njihov omjer mase i naboja. Na samom kraju analize ioni dolaze do
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detektora gdje se kvantificiraju i identificiraju te se ispisuje maseni spektar (de Hoffmann,
2007).

C: ulaz zastomog plina
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Slika 8: Shematski prikaz trostrukog kvadrupola (Faktor i sur., 2012)

U LC-MS/MS sustavu ionizacija elektrosprejom (ESI) predstavlja najzastupljeniji na¢in
ionizacije u kojem se analit ionizira u obliku otopine, a kao otapalo koriste se tvari koje su
hlapljivije od analita kako bi se one mogle odstraniti. Otopina analita se propusta kroz kapilaru
u vakuumu i kada otopina ude u komoru ona se rasprsuje u obliku sitnih kapljica gdje otopina
isparava, a ioni analita ostaju u komori. Koncentracija toksina i vidljiva infekcija ne moraju
nuzno biti u korelaciji 1 mikotoksini mogu biti prisutni u namirnicama bez mogucnosti da se
otkriju plijesni koje su povezane s toksinima i obrnuto (Andersen i sur., 2004). Upotrebom
masenih spektrometara najnovije generacije omogucuje Se kvantitativno odredivanje
mikotoksina u sirovim ekstraktima hrane, pod uvjetom da su ekstrakcija u¢inkovitosti kao i
uéinci matrice dovoljno karakterizirani za sve ispitivane kombinacije analita (Sulyok i sur.,
2007).

Sulyok i suradnici (2007) razvili su metodu koja je temeljena na HPLC-MS/MS za
kvantitativno odredivanje 39 mikotoksina u pSenici i kukuruzu. Priprema uzorka svedena je na
jedan korak ekstrakcije nakon Cega slijedi analiza razrjedivanja sirovih ekstrakata 1 to zbog
kemijske raznolikosti analita. Svi gubici uzrokovani nepotpunom ekstrakcijom i potiskivanjem
signala izazvanim matriksom bili su ponovljivi na svim razinama koncentracije za dati uzorak,
pokazujuci da je takav pristup "razrijedi i mjeri" primjenjiv u analizi viSe mikotoksina pomocu
LC-MS/MS. Metoda je proSirena za jo§ 48 analita, ukljucuju¢i veé¢inu mikotoksina s ciljem da
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se dokaze izvedivost takve metode na temelju modela uzoraka s vise toksina koji je obogacen
na vise razina kako bi se odredili parametri izvedbe metode i istrazili u¢inci matrice i povrati
koraka ekstrakcije. Metoda je primijenjena na mali skup prirodno pljesnivih uzoraka kako bi se
pokazala njezina pogodnost za buduca istrazivanja o pojavi toksicnih gljivicnih metabolita koji
do sada nisu dovoljno obradeni kvantitativnom analizom (Sulyok i sur., 2007).

Nakon toga metoda je nadogradena na 295 analita (uglavnom mikotoksina) (Malachova
i sur., 2014), te na >500 analita (Sulyok i sur., 2020). Trenuta metoda mjeri vise od 1000
analita (miktotoksina, pesticida preko ostataka veterinarskih lijekova, toksina bilja i sli¢nih

kontaminanata hrane) (Steiner i sur., 2021).

2.4. Senzorska analiza

Pivarima je u interesu da oduseve kupce svojim "tajnim sastavom" pozitivnih okusa u pivu.
Osim kvalitetnih sirovina, provjerenih receptura, dobro projektirane opreme, dobre pivarske
prakse i instinkta, jedna od kljuc¢nih vjeStina je upravo kuSanje piva. Glavni alat za procjenu
kvalitete 1 prihvatljivosti piva medu potroSaima je provodenje senzorske procjene piva od
strane treniranih panelista (O’ Sullivan, 2011).

Senzorska procjena je znanstvena disciplina koja se Kkoristi za mjerenje, analizu,
interpretaciju i tumacenje odgovora na prehrambene proizvode koji su dobiveni pomocu
ljudskih osjetila (Vah¢i¢, i sur., 2000). Senzorske analize provodi voditelj panela koji odabire
metodu, skale, kontrolira rad panelista, provodi statisticku obradu i prezentiranje rezultata.

Objekti u kojima se provodi senzorska procjena definirani su prema standardu (ISO
8589:2007). Idealna prostorija trebala bi imati odjeljenja za degustaciju za svakog panelista, sa
dobrom prirodnom ili umjetnom rasvjetom. Prostorija mora biti bez jakih mirisa, buke, Cista 1
svijetlije boje. Kuhinja u kojoj se pripremaju uzorci mora imati dobru ventilaciju. Dodatni
zahtjevi vezani za prostor su stabilna temperatura zraka od 20-22°C i relativna vlaznost zraka
oko 50-55%. Prikupljeni uzorci piva moraju biti pravilno skladiSteni stoga se ¢uvaju na
temperaturi oko 4 °C ali se panelistima posluzuju pri sobnoj temperaturi.

Uzorci su anonimi odnosno oznacavaju se troznamenkastim brojevima da se izbjegne
subjektivana reakcija panelista prilikom posluzivanja. Identifikacija uzorka moze se privesti
nakon testiranja. Prije svakog sljedeCeg kuSanja uzorka panelist mora neutralizirati nepce sa
vodom ili kruhom (Parker, 2012).
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Mjerni instrument je senzorski panel koji ¢ini odabran skup ljudi treniranih za provodenje
senzorske analize na prehrambenim proizvodima odredenim standardom (ISO 8586:2023).
Odabrani su na temelju njihove os$trine prepoznavanja osnovnih okusa i drugih specifi¢nih
svojstava ovisno o ciljanoj kategoriji proizvoda. Trening panelista moze trajati izmedu 10 i 120
sati ovisno o senzorskim svojstvima proizvoda (Pineau i sur., 2022).

Vazno je da se minimalizira moguénost subjektivnog utjecaja pojedinog panelista na
rezultate same analize. Ovisno o metodi i vrsti uzorka broj panelista varira od 5 do 10. Panelist
je osoba koja prisustvuje u senzorskoj procjeni uzoraka nekog proizvoda, a moze biti trenirani
sa prethodnim iskustvom ili osoba koja se po prvi puta susreée sa senzorskom analizom.
Trening mora biti kratak ali u¢inkovit, kako ne bi izazvao otpor panelista. Cilj svake obuke je
prepoznati mogucnosti svakog pivskog senzorskog panelista i pomo¢i mu da postigne svoj

maksimum u razlikovanju $to je moguce vise okusa i mirisa (Parker, 2012).

2.4.1. Metode u senzorskoj analizi

Senzorske metode pocele su se intenzivnije razvijati 1940-ih i 1950-ih godina nakon $to je
za vrijeme Drugog svjetskog rata otkrivena vaznost prehrane i razvoj novih proizvoda (Su i
sur., 2022). U analiticke metode spadaju analize diskriminacije odnosno razlike i deskriptivni
testovi, dok metode sklonosti ukljucuju hedonisticke i1 preferencijske testove. Izbor metode
ovisi o cilju ispitivanja (Stone, 2018).

Za provodenje senzorske analize pic¢a najcesce se koristi QDA (kvantitativna deskriptivna
analiza) ¢iji je pristup prepoznat i proucavan od Stonea i Sidela 2008. godine (Stone i sur.,
2008; Puri i sur., 2016; Marques i sur., 2022). Metoda ukljuc¢uje obuku sudionika senzorskog
panela za kvantificiranje specificnih senzorskih svojstava proizvoda te se kvantitativni
deskriptori proizvoda dalje mogu statisticki analizirati 1 prikazati graficki ,,paukovom*
mrezom.

Metode ispitivanja preferencija pripadaju domeni potrosackog testiranja i one bi se trebale
provoditi izvan pivovara. Sve ostale metode mogu se koristiti u pivovari za rjeSavanje

specifi¢nih problema testiranja (Slika 9).
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* npr. test preferencija u paru

‘ Test preferencije
9

— Test diferencije e

Procjena potrosaca

* npr. test u trokutu, dva od tri test
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* npr. deskriptivno profiliranje, kvantitativna deskriptivna analiza |

= npr. test vremenskog intenziteta, vremenska dominacija osjeta

Slika 9. Senzorski testovi koji se koriste u industriji pi¢a (Simpson, 2016)

Testovi razlika mogu se podijeliti na: opce testove razlika i testove razlike obzirom na
neko obiljezje. Cilj je da se prepoznaju razlike izmedu uzoraka i da se prepoznaju razlike u
intenzitetu ili pak jacini nekog obiljezja. Testovi iz skupine opéih testova razlika su: test
usporedenja u paru, duo-trio test, test u trokutu (Triangle test), test dva od pet, jednostavni test
razlika i test ,, A -, nije A*.

U industriji pica najcesce koriSten senzorni test razlike je Triangle test, odnosno test u
trokutu koji je 1943. godine prvi puta proveden u Danskoj ,,Carlsberg® pivovari (Stone i sur.,
2008). Pozeljan je Sto veci broj ispitanika od 20 do 40, no moze biti i 12 ukoliko su razlike lako
uocljive i velike medu uzorcima. Na kraju se broji broj ispitanika koji su to¢no odabrali uzorak
(Sinkinson, 2017).

Tetrad test relativno novi test koji je uveden s ciljem da se minimiziraju problemi testa
u trokutu. Pokusava se utvrditi postoji li uo¢ljiva razlika izmedu dva proizvoda, ali s 4 uzorka,
dva piva A i dva piva B. Broji se broj ispitanika koji su ispravno grupirali uzorke, a donosi se
zakljuc¢ak ovisno o broju kusaca i razini pouzdanosti za proveden test (Lawless i Heymann,
2010). Glavni nedostatak je $to zahtijeva 4 uzorka umjesto 3, $to komplicira postupak i moze
izazvati zabunu za ispitanike naro¢ito kod pocetnika (Habschied i sur., 2022).

Testovi razlika u obiljezjima koriste se za odredivanje ima 1i ili nema razlike u
intenzitetu karakteristike po kojem se dva ili viSe uzoraka medusobno razlikuju. Vrste testova
koji se koriste iz skupine testova razlike s obzirom na obiljezje su: test nizanja parova,
jednostavni test nizanja, test usporedenja u paru, test visestrukog usporedenja u paru i testovi
razlika na vise uzoraka (Stone i Sidel, 2004).
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Testovi sklonosti (afektivni testovi) za cilj imaju prikupiti misljenja potrosaca u svrhu
razvoja novih proizvoda, ispitivanja trziSta, poboljSanja arome, teksture, okusa i optimizacije
proizvoda. Lokacija na kojoj se provode testovi sklonosti moze biti razli¢ita kao $to je
laboratorij, sajymovi, robna kuca, iznajmljeni prostori. Testovi sklonosti dijele se na kvalitativne
I kvantitativne.

Kvalitativni testovi mjere subjektivan odgovor potro$aca na senzorska obiljezja uzorka
putem intervjua ili u manjim skupinama. Tipovi kvalitatitivnih testova su:

-fokus grupe u kojoj je 10 do 12 potrosaca koji su odabrani po nekom kriteriju, te imaju
tri puta jedan do dva sata zasjedanje.

-fokus paneli, sli¢na varijanta kao kod fokus grupe samo se ima puno viSe vremena.

-intervju gdje se radi razgovor sa potrosac¢ima jedan na jedan.

Kvantitativni testovi prikupljaju pojedinacne odgovore velike grupe potrosaca (50-400)
na pitanja preferencije, dopadanja, senzorskih obiljezja itd. Koriste se zbog odredivanja
sveukupne preferencije ili dopadanja proizvoda potrosaca, odredivanja potrosacke preferencije
ili dopadanja pojedinog senzorskog obiljezja ili skupine obiljezja, te mjerenju odgovora
potroSaca za odredeno senzorsko obiljezje. Tipovi kvantitativnih testova sklonosti su: testovi
preferencije i testovi prihvacanja.

Testovi preferencije koriste se u situacijama kada se jedan proizvod suprotstavlja
drugom kao poboljSan proizvod ili kao konkurencija. PotroSa¢ odabire uzorak koji viSe
preferira ili koji mu se viSe svida. Neki od testova koji se koriste su: preferencija u paru,
nizanje preferencije, viSestruka preferencija u paru (3 ili viSe uzoraka) ili viSestruka
preferencija uparu sa odabranim uzorcima.

Testovi prihvacanja sliéni su testovima razlika u obiljezjima, a ovdje je obiljezje
dopadanje ili prihvacanje. Za testove prihvacanja koriste se razne hedonisticke ljestvice, njima
se najbolje izrazava ne prihvatljivost do prihvatljivosti, tj. ne svidanje do svidanja (Lawless i
Heymann, 2010). Osim hedonisti¢kih ljestvica koriste se i linijske ljestvice za procjenu jacine
(veli¢ine) svidanja i kategorijske (Slika 10) (Vilela i sur., 2019).
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Slika 10. Razli¢iti tipovi skala koji se koriste u senzorskim istrazivanjima (Simpson,

2016)

Opisne senzorske analize ukljucuju prepoznavanje i opis svih kvalitativnih i kvantitaitvnih
karakteristika hrane (ili pi¢a) od strane treniranih panelista. Deskriptivne metode omogucuju
karakterizaciju razli¢itih osjetilnih podrazaja opazenih tijekom doZivljaja hrane putem vida,
mirisa (ortonazalna percepcija arome), percepcije arome u ustima (retronazalna percepcija
arome), okusa, teksture i percepcije zvuka (Pineau i sur., 2022). Kvalitativni elementi
deskriptivne analize opisuju vanjski izgled proizvoda, karakteristiku arome i okusa, teksturu u
ustima dok kvantitavni elementi mjere intenzitet kvalitativnih elemenata raznim ljestvicama.
Ljestvice mogu biti kategorijske (0-9), linijske (cm) i ljestvice procjene jacine odnosno
volumena (Lawless i Heymann, 2010; da Costa Jardim i sur., 2018).

QDA Koriste se za usporedbu prototipova proizvoda da se dobije informacija potrosaca u
odnosu na senzorska svojstva proizvoda, te za senzorsko mapiranje i uskladivanje proizvoda
(Murray i sur. 2001). Koristi se i za pracenje promjena na proizvodu tijekom vremena s
obzirom na rok trajanja i ucinak pakiranja, za istraZivanje uc¢inaka parametara proizvodnje na
konacnu senzorsku kvalitetu proizvoda te za istrazivanje percepcije potrosaca o proizvodima.
Za procjenu kvalitete odnosno prihvatljivosti proizvoda provode se deskriptivni testovi i
hedonistic¢ke ljestvice (Gonzalez Viejo i sur., 2019).
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Postoji nekoliko razli¢itih metoda deskriptivne analize: metoda profila okusa, metoda
profila teksture, kvantitativna deskriptivna analiza™, Spectrum™ metoda, kvantitativno
profiliranje okusa, profiliranje slobodnog izbora i genericka deskriptivna analiza. Deskriptivni
testovi oslanjaju se na: profiliranje slobodnog izbora (FCR eng. Free-choice profiling) i
kvantitativnu deskriptivnu analizu, QDA® (eng. Qualitiy descriptive analysis) (da Costa Jardim
I sur., 2018).

Kvantitativna deskriptivna analiza (QDA) je postupak kojim se opisuju osjetilna
svojstava proizvoda, po redoslijedu pojavljivanja (Vah¢i¢ i sur., 2000). Cilj analize nije samo
identificirati prisutne okuse u pivu, nego i kvantificirati njihov intenzitet. Prilikom ocjenjivanja
nije lako dati broj osjetilnoj percepciji, zato neki voditelji panela koriste rije¢i (gotovo
neprimjetno, jasno uocljivo, preintenzivno) ali najéeS¢e se koriste numericke ljestvice (npr.
ljestvica 1 do 5, ljestvica 0 do 9, 1 do 10 mijerilo). QDA postupak uveliko se koristio za
opisivanje piva, ali izvorno je bio dizajniran za testiranje uzorka s jednostavnim i manjim
brojem senzorskih deskriptora. Ova metoda zahtijeva intenzivnu i kontinuiranu obuku najmanje
8-10 panelista koja bi mogla identificirati 20-50 deskriptora piva, a za sve to je potrebno uloziti
puno vremena, truda i novaca. Dobiveni podaci se prikazuju pomocu ,,paukovog“ dijagrama
(Slika 11). Najkorisniji grafikon kod odredivanja statistike koji omogucuje usporediti uzorke je
analiza glavnih komponenata (PCA eng. principal component analysis) (Habschied i sur.
2022).

gorak
intenzitet kiselo
trajanje slatko
umjetna voéno

tijelo sladié

Slika 11. Graficki prikaz deskriptora piva ,,paukovom* mrezom (Habschied i sur.,

2022)
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Profiliranje po slobodnom izboru (eng. Free Choice Profiling), FCP moze se provesti
bez prethodne obuke panelista. Prilikom kuSanja piva potrosaci daju vlastiti opis dojma, s vrlo
detaljnim profilom okusa piva Kkoji ponekad moze biti primjenjiv samo za tu pivovaru
(Habschied i sur., 2022).

Test pitkosti sastoji se od prezentiranja nekoliko vrsta piva sa razlicitim omjerom slada i
dodataka samim potrosac¢ima. Pivo S najveéim popijenim volumenom oznacava Se kao vrlo
pitko, mogu se pratiti i drugi faktori, poput punoce Zeluca ili okusa. Cilj senzorske procjene je
dobiti pojedinosti o organolepti¢kim svojstvima piva putem treniranih panelista, dok se pitkost
moze provesti s needuciranim potrosa¢ima (Habschied i sur., 2022). Jedna od njih je
temporalna dominacija osjeta (eng. Temporal Dominance of Sensations) TDS. Usmjerena je
na deskriptore okusa i odnosi se na interakcije atributa. Omogucuje dopunske vremenske
informacije, percipirane tijekom procesa pijenja i povezuje ih s kvalitativnim promjenama koje
nisu mjerljive uobi¢ajenim metodama analize senzorskog profila (Habschied i sur., 2022).

Projektivno mapiranje (eng. projectiv mapping) PM je metoda procjene i opisivanja
razlika medu uzorcima. Sli¢ni uzorci stave se blize jedan drugome, a oni razli¢iti se smjeste
dalje. Cesto se Kkoristi s ultra-flash profiliranjem (eng. ultra-flash profiling),UFP koje trazi od
sudionika da identificiraju vlastiti skup deskriptora (Hayward i sur., 2020). Pokazala se kao
u¢inkovita metoda za istrazivanje uparivanja hrane i pica (Marques i sur., 2022).

Metodologija provjeri ih sve (check-all-that-apply) (CATA) i ocijeni ih sve (Rate-all-
that-apply) (RATA) temelji se na principima ve¢ unaprijed odabranih pojmova, a mogu
sudjelovati ispitivaci bez prethodne obuke. Brza i jednostavna metoda koju je lako spojiti s
afektivnim mjerenjima, kao Sto su primjerice hedonisticki testovi (Alexi i sur., 2018). CATA
pitanja su primijenjena na senzorsku procjenu Sirokog spektra proizvoda razli¢ite sloZenosti.
Upotrebljava se za analizu soka od jabuke, ledeni ¢aj, vino, pivo i mlije¢nu ¢okoladu (Jaeger i
sur., 2020). RATA je jos jedna alternativa CATA metodi gdje potrosa¢i ne samo da
provjeravaju ve¢ i ocjenjuju intenzitet svih svojstava proizvoda koje pronadu u ocjenjivanom
proizvodu (Jaeger i sur., 2018).

U metodi preferiranih atributa (eng. preferred attribute) PAE, ispitivaci odreduju
nekoliko opisnih pojmova za proizvode, nakon dogovora o tim svojstvima proizvoda oni
rangiraju svoj intenzitet svidanja istih. Definiranje najrelevantnijih deskriptora proizvoda za
potrosate omogucuje industrijama da dizajniraju nove prehrambene proizvode Kkoji

zadovoljavaju preferencije potrosaca (Himmler i sur., 2021).
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2.4.2. Senzorska procjena piva

Najcesc¢a svojstva piva koja zahtijevaju stalnu procjenu su svjezina, uravnotezenost,
uskladenost sa stilom ili markom i pitkost. Okus i miris piva procjenjuje se radi dobivanja
informacija o tome kako razli¢iti ljudi reagiraju na razlicite proizvode te da bi se utvrdilo koja
skupina ljudi voli odredenu vrstu piva. Unato¢ postignutoj senzorskoj stabilnosti piva sva su
piva podlozna promjenama svojih senzorskih svojstava tijekom nekog vremena. Nepravilno
skladistenje, transport 1 posluzivanje piva utjece ili pak moze narustiti njegova karakteristicna
senzorska svojstva. Da bi se osigurala kvaliteta piva na trziStu u pivovari se uobic¢ajno provodi
kontrola kvalitete prije i poslije punjenja piva, prije pustanja na trziste i kod ocjenjivanja
uzoraka s trzista.

Senzorska procjena Kkoristi pet osnovnih osjetila miris, okus, dodir, vid i sluh. Osnovni
okusi su: slatko, kiselo, slano, gorko, umami. Pojam "osje¢aj u ustima" podrazumijeva
percepciju prehrambenog proizvoda na povr$ini usne Supljine, primjerice ucinak zagrijavanja
alkohola, pjenusavost ugljicnog dioksida, masnocu 1 trpkost. Okus se moze detektirati kada se
uzorak stavi u usta te kad je pokrivena cijela unutrasnjost usne Supljine jer se okusni pupoljci za
razli¢ite okuse nalaze na razli¢itim dijelovima jezika. Gor¢ina se moze osjetiti prema straznjoj
strani jezika i tek nakon gutanja. Naknadni okus se moze prepoznati nakon gutanja (Habschied
i sur., 2022).

Pocetni proces identificiranja mirisa pocinje u straznjem dijelu nosa, kada hlapljive
molekule udu u nosnu Supljinu povezujuci se izravno ili preko proteina koji veZu mirise, na
receptore na vanjskoj povrsini resica i aktiviraju receptore na mirisnom epitelu (Mori i Sakano,
2011). Aroma je organoleptiCka karakteristika koja se percipira organom njuha preko
hipofarinksa. Dinamika i mehanizam otpusStanja arome iz modelnih otopina pokazuju da je
otpustanje arome u alkoholnim pi¢ima mnogo sloZenije nego u drugim pi¢ima (Schmelzle,
2009).

Olfaktorni, okusni i taktilni osjeti medusobno su povezani i percipirani "okus" a rezultat
su vrlo slozenih interakcija izmedu osjetila. Povecana koncentracija ugljicnog dioksida u pivu
povecava kiselost 1 smanjuju trpkost, dok veca koncentracija etanola i ve¢i pH piva povecavaju
percepciju gorcine. Prisutnost jedne tvari moze pojacati ili umanjiti intenzitet percepcije druge
tvari. Na taj nacin, intenzitet mjeSavine komponenata moze biti veci ili manji od zbroja

pojedina¢nih intenziteta, koji se nazivaju "sinergija" (Meilgaard i sur., 2012).
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Dodatak okusnim i mirisnim osjetima na kemijske dozivljaje u nosu i1 ustima
posredovan je trigeminalnim zivcima. Velik raspon svakodnevnih okusa proizlazi iz
trigeminalnih podrazaja kao Sto su ,Stipanje* mjehuri¢a ugljikovog dioksida u gaziranim
napitcima, ,,peCenje* ljutih papricica, jetkost papra. Trigeminalni osjeti izazivaju ostrinu i
suhocu u ustima, uzrokuju dozivljaj stezanja obraza ili miSi¢a na licu. Mehanizimi kojima
nastaju ti podrazaji nisu u potpunosti razjasnjeni, ali postoji teorija da se tanini vezu na proteine
sline i mukopolisaharide koji su sastojci sline. Zbog toga se govori o jednom ,,paradoksu‘ jer
dolazi do nakupljanja i talozenja sline, a Ujedno se smanjuje sposobnost sline da obavija i vlazi
oralna tkiva. U konacnici to rezultira dozivljajima oStrine i suhoce u ustima ¢ak i onda kada se
u ustima nalazi tekucina (Lawless i Heymann, 2010).

Vazne komponente koje utjeCu na ocjenu kvalitete piva su vizualna svojstva proizvoda
boja, bistrina, volumen pjene i postojanost pjene. U korelaciji su sa prvim dojmom potroSaca
§to ujedno dovodi do reakcije svidanja ili nesvidanja proizvoda. Sadrzaj alkohola u korelaciji je
sa slatkocom, sadrzaj uglji¢nog dioksida povezan je sa vizualnim svojstvima proizvoda,
osjeajem u ustima, otpuStanjem aroma. Odsutnost neugodnih okusa uvelike utje¢e na
prihvaéanje proizvoda medu potrosa¢ima.

Obiljezja kvalitete piva ovise 0 tipu piva, ali neka osnovna svojstva proizvoda
ukljucuju: ugodan, karakteristian miris; visok osjecaj u ustima; dobru punocu (tijela); gorcinu
dobre kvalitete (nije opora) i bez neugodnih okusa. Kod procjene izgleda treba procijeniti
dubinu pivske pjene, veli¢inu i boju mjehurica pjene koja se lijepi za caSu tijekom
konzumiranja, boju i bistrinu piva.

Neke metode senzorske procjene ne uzimaju u obzir izgled jer se on moze odrediti
upotrebom fizikalno-kemijskih metoda u laboratoriju. Danas postoje dvije glavne metode za
mjerenje boje piva, EBC i SRM. EBC (European Brewery Convention) je jedna od
najrasirenijih u Europi, a SRM (Standard Reference Method) se ¢es¢e koristi u Sjedinjenim
Americkim Drzavama. Numericke vrijednosti za boju piva ne podudaraju se uvijek s
vizualnom percepcijom boje za svjetle i tamne nijanse piva. U Tablici 3 prikazane su razlicite

nijase boje piva od najsvjetlijeg prema najtamnijem deskriptoru prema SRM vrijednosti.
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Tablica 3. Prikaz deskriptora piva od najsvijetlijeg prema najtamnijem (Parker, 2012)

BOJA DESKRIPTORA SRM
Jako svjetlo 1-1,5
Slama 2-3
Pale 4
Zlatno 5-6
Svijetlo amber 7
Amber 8
Srednje amber 9
Bakar 10-12
Svijetlo smede 13-15
Smede/crveno smede/kesten smeda 16-17
Tamno smede 18-24
Jako crno 25-39
Crno 40+

Kvaliteta okusa i njegova stabilnost vrlo je vaZzna za potrosaca jer to utjeCe na naviku
kupnje istog proizvoda i samim time se preferira pojedina marka piva. Kontaminacija sirovina
mikotoksinima u konaénici moze utjecati na proces fermentacije i kona¢ne karakteristike piva.
Neki od glavnih u¢inaka mikotoksina na senzorska svojstva piva mogu imati gorak ili metalni
okus koji narusava uobicajeni okus piva. Mogu utjecati na aromu piva, daju¢i mu nepozeljne
mirise Koji nisu karakteristicni za odredeni tip piva. Odredeni mikotoksini (aurofuzarin i
rubrofuzarin kao fuzarijski pigmenti i mikotoksini) mogu izazvati promjene u boji piva i
smanjenje bistrine §to moZe negativno utjecati na njegovu vizualnu privlacnost. Mikotoksini
mogu utjecati na stabilnost pjene piva §to je vazan faktor u senzorskoj procjeni.

Jedan od parametara koji utjee na proizvodnju hlapljivih spojeva poput estera je
kontaminacija mikotoksinima, koja se moze pojaviti u razli¢itim fazama proizvodnje piva.
Polarni mikotoksini se zbog svoje bolje topljivosti u vodi i termostabilnosti mogu prenijeti iz
zrna zitarica u slad, a zatim u pivo (Humia i sur., 2019). Istrazivanja o u¢inku kontaminacije
sladovine mikotoksinima na hlapljive spojeve alkoholne fermentacije otkrile su da neki
mikotoksini (uglavnhom AFB1 i DON) mogu inhibirati alkohol dehidrogenazu. Rezultat toga je
povecanje koncentracije acetaldehida i drugih nepozeljnih hlapljivih spojeva sintetiziranih
tijekom alkoholne fermentacije ali to nema utjecaja na ukupni sadrzaj estera (Goémez-Lopez,
2020). Mnogi prehrambeni proizvodi ukljucujuéi i pivo, mogu se ocjenjivati putem

elektronskog nosa ili jezika.
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Senzorsko ocjenjivanje gdje je mjerni instrument covjek bolji je izbor jer panelisti mogu
uzeti u obzir i pruziti holisticki dozivljaj kusanog piva.

Odredivanje kvalitete u prehrambenoj industriji posebice u pivarstvu vrlo je zahtjevno
jer potrosaci imaju razliCito stajaliSte o tome Sto za njih znaci kvalitetan proizvod. Kvaliteta je
za neke povezana s ekskluzivno$séu i visokom cijenom. Drugi pak vide kvalitetu kao
pristupacnu, a ne skupu ili proizvode koje tradicionalno kupuju godinama. Vazno je isporuciti
proizvod bez greSaka, konzistentan sa svim prethodnim serijama s odgovaraju¢im senzorskim

profilom da bi se imao zadovljni potrosa¢ (Schabo i sur., 2021).

2.4.3. Kota¢ arome piva

Za provodenje senzorske analize i dobivanje pouzdanih podataka potrebno je formirati i
dobro trenirani degustacijski panel. Najvazniji dio obuke za senzorsko ocjenjivanje piva je
koriStenje standardizirane, medunarodno priznate terminologije. Zajedni¢kim naporima
Europske konvencije o pivarstvu, Americke udruge kemicCara pivara i Master Brewers of
America rezultirali su standardiziranom terminologijom graficki izrazenim kota¢em okusa piva
(Slika 12) (Simpson, 2016). Kota¢ okusa moze se vidjeti u razli¢itoj literaturi uz dopustenje
Ameri¢kog drustva kemicara piva, St. Paul, MN, SAD (Langstaff i sur., 2018). Kota¢ arome
sastoji se od 14 razlicitih osnovnih pojmova okusa koji su uobicajeni u tehnologiji proizvodnje
piva kao aromaticni, Zitarice, osjecaj u ustima itd.. Kako bi se usko opisao okus, pojmovi su
podijeljeni na izraze 1. razine (alkoholno, sli¢no otapalu, itd.) i pojmove 2. razine (ljuto,
drvenasto, orah, itd.). Postoje 44 objektivna pojma prve razine i 78 pojma druge razine.
(Habschied i sur., 2022).

Kotaci arome daju terminologiju za laksi senzorski opis proizvoda. Razvijeni su kako bi
pomogli ljudima koji su odgovorni za kontrolu kvalitete i razvoj proizvoda, te za laksu
medusobnu komunikaciju upravo koriStenjem nedvosmislene terminologije iz kotaca okusa.
Meilgaard je prije 30 godina razvio kota¢ okusa piva (Meilgaard i sur., 1979). Njegov razvoj
bio je vazna prekretnica u uspostavljanju prihvacene terminologije za senzorsko ocjenjivanje
piva. On i dalje sluzi kao osnova za izbor opisnih pojmova testova profiliranja. Kako bi se
zajamcila dosljedna uporaba jezika, potrebno je revidirati postojecu terminologiju piva.

U Meilgaardovom kotacu, mirisna, okusna i hapticka osjetilna percepcija se preklapaju

1 nekoliko pojmova nije jasno uskladeno s osjetilnim opazajima. Za komunikaciju s panelistima
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vazno je da 1 oni razumiju terminologiju. Kota¢ arome piva predstavlja kota¢ koji je
strukturiran prema senzorskim standardima. Cak i ljudi koji nemaju spoznaje na koji se nain
razvijaju okusi u pivu mogu ga koristiti za opisivanje osjetilnih percepcija. Kota¢ pomaze

ocjenjiva¢ima u opisu pozitivnih i pozeljnih karakteristika piva (Schmelzle, 2009).

Slika 12. Kota¢ arome piva za komunikaciju s potroSacima (Schmelzle, 2009)
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31 MATERIJALI

3.1.1. Sirovine (hmelj, slad, kvasac, voda) i craft pivo

U istrazivanju je obuhvaceno 20 Zupanija Republike Hrvatske zajedno sa Gradom
Zagrebom. Iz svake Zzupanije sudjelovalo je od jedne do tri craft pivovare odrzavajuci
reprezentativnost unutar Zupanije.

Prikupljeno je 60 uzoraka craft piva kao i sirovina koje se koriste za proizvodnju piva od
toga: 86 uzoraka slada u zrnu, 62 uzorka hmelja (paleti), 31 uzorak kvasca (suhog) i 30 uzoraka
vode za ukomljavanje, te Sest komercijalno dostupnih industrijskih piva koja su posluzila kao

referentni uzorak za usporedbu sa craft pivama (Slika 13).

Slika 13. Ukupna distribucija prikupljenih sirovina i craft piva po Zupanijama
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Tipovi craft piva koji su uzorkovani: lager, pilsner, pale ale, ale, amber ale, indijski pale

ale (IPA), americki blond ale, blond ale porter i stout (Tablica 4). Odabrani tipovi piva za

svako specifi¢no pivo pokazuju razliCite razine boje, ekstrakta i sadrzaja etanola. Uzorci piva

prikupljeni su direktno od craft proizvodaca i kuhani na istim ili pak razli¢itim mjestima.

Tablica 4. Popis tipova i broj uzoraka craft i industrijskih piva

Tipovi piva

Lager

Pilsner

Pale ale

Ale

IPA

Amber ale

American blonde

ale

Blonde ale
Porter
Stout

Industrijska piva

Broj
Oznake uzoraka
uzoraka
19 B01, B13, B14, B16, B17, B32-B38, B40, B42, B43, B45,
B46, B48, B54
3 B41, B44, B47
9 B39, B50 — B53, B56 - B59
o B03, B15, B19,
B20 - B23, B55
7 BO7 - B12, B24
2 B49, B60
3 B02, B29, B30
5 B25 - B28, B31
2 B04, B05
2 B06, B18
6 BI105-BI10
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3.1.2. Hranjive podloge

Selektivne hranjive podloge za mikrobiolosku analizu hmelja i slada:

o PDA (Potato Dextrose Agar), Liofilchem i DG 18 agar, Liofilchem

3.1.3. Kemikalije

Kemikalija Stupanyj distoée
acetonitril >99%
bakrov sulfat pentahidrat 99%
cinkov sulfat heptahidrat 99%
octena kiselina 99,50%
sumporna kiselina 96%
HiPerSolv Chromanorm HPLC >99%
gradijent acetonitrila
Metanol LC-MS Chromasolv >99%
amonijev acetat >97 %
glacijalna octena kiselina (p.a.) 99,80%
Referentni sti ardi mikotoksina i /

gljiviénih metabolita

Kloramfenikol

3.1.4. Laboratorijski pribor

o Automatske pipete

o Nastavci za automatske pipete (0,1-1000 uL)
o Staklena ¢asa (50 mL, 250 mL, 1000 mL)

o Stapi¢ po Drigalskom

o Sterline staklene boce s navojem od 250 mL
o Plasti¢ne sterilne Petrijeve zdjelice

o Plasti¢ne epruvete, sterilne (50 mL, Falcon)
o Plasti¢ne tubice (2 mL, Eppendorf)

o Stalak za plasti¢ne tubice

o Kivete za spektrofotometar

Proizvodac
Sigma-Aldrich, SAD
Honeywell, SAD
Merck KgaA, Njemacka
Avantor, SAD
Merck KgaA, Njemacka
VWR Chemicals (Bec, Austrija)

Honeywella (Seelze, Njemacka)

Sigma-Aldricha (Bec, Austrija)

Sigma-Aldricha (Bec, Austrija)
(Sulyok i sur.2020)

Carl Roth (Njemacka)
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3.1.5. Uredaji i ostala oprema

a. Uredaj za odredivanje mikotoksina; Agilent 1290 UHPLC-u s binarnom pumpom, 1290
infinity
= autosampler spojeni sa Sciex® QTRAP 5500 MS/MS detektorom s
elektrosprejnim izvorom ionizacije
= kolona Gemini C18, 150 x 4,6 mm Phenomenex, Torrance, CA, SAD
b. Uredaj za tekuc¢insku kromatografiju ultra visoke djelotvornosti (UHPLC): Agilent
Technologies 1290 Infinity 11, Santa Clara, SAD; i pripadaju¢im djelovima:
= crpka (G7104A 1290 Flexible Pump);
» injektor (G7129B 1290 Vialsampler) i pe¢nica,
= analiticka kolona (Rezex ROA-Organic Acid H+, Phenomenex) dimenzija
150%7,8 mm s odgovarajué¢im pretkolonama,
» detektor indeksa loma (G7162A 1260 RID) i
» racunalni program za kromatografiju (OpenLAB CDS )
c. Ostala oprema

Uredaj za cetvrtanje Zitarica RETSCH Riffelteiler 12.5
Laboratorisjki mlin Perten 3610
spektofotometar ONDA TOUCH UV-21, Prag
Vortex, Witeg VM -10, Witeg, Wertheim, Njemacka
Centifuga, Witeg CF-10 Witeg, Wertheim, Njemacka
Refraktometar ORA 3AA, KERN

pH metar EC-30-pH, Phoenix
Tresilica GFL 3017 Gemini, NL

Tehnicka vaga, Kern T572 Kern and Sohn Gmbh, Belingen
Analiticka vaga, SOLIS ADAM SAAB 225i Adam Equipment , UK
Oprema za filtraciju otopina (0,20 um, 0,47 um); Magna, GE
Najlonski filteri Water i Process Technologies, Michigan, SAD
Autoklav BIOBASE, Kina
Hadnjak, 1A60404B1VN Koncar

Zamrzivac, REFNE312E43WN Beko

Ultazvucna kupelj, DU-100 Agro Lab
Laboratorijski mikrosop, TENSION B1-252 Labena

Kabinet s laminarnim strujanjem zraka, BSC- Kina

200011 A2-X

Inkubator, POL-EKO-SP.J. ST 2B SMART POL-EKO,Poljska
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3.1.6. Trenirani panelisti iz pivovare Carlsberg Croatia, Koprivnica

Za kvalitetno 1 pouzdano provodenje kvantitative deskriptivene analize na uzorcima
craft piva, potrebno je imati pouzdane i dobro trenirane paneliste. Za ovaj doktorski rad da bi se
dobili §to pouzdaniji i relevantniji rezultati senzorsko ocjenjivanje craft piva QDA metodom
proveli su trenirani panelisti iz pivovare Carlsberg Croatia, Koprivnica (Lawless i Heymann,
2010).

Cilj je bio imati panel koji je u mogucnosti identificirati uobicajene okuse piva od
neugodnih okusa i kontaminanata niske koncentracije i samim time osigurati dosljedno

ocjenjivanje intenziteta u Sirkom rasponu okusa prema dobivenim uputama.

32. METODE

3.2.1. Uzorkovanije sirovina i uzoraka craft piva

Uzorci slada, hmelja, kvasaca, vode i piva uzorkovani su sukladno uputama Europske
komisije (EZ) br. 401/2006 o utvrdivanju metoda uzorkovanja 1 analize za sluzbenu kontrolu
razina mikotoksina u hrani (EC, 2006). Kod uzoraka hmelja i slada odvojio se poduzorak za
mikolosku analizu. Uzorci slada i hmelja reducirali su se do laboratorijskog poduzorka
Cetvrtanjem pomocu uredaja RETSCH Riffelteiler 12.5, a ostatak slada se usitnito pomocu
mlina Perten 3610. Samljeveni uzorci slada, paletirani hmelj, suhi kvasac, voda i degazirano

pivo cuvali su se na -22 °C do provodenja analize mikotoksina i fizikalno-kemijske analize.

3.2.2. Mikoloska analiza hmelja i slada

Mikoloska analiza hmelja i slada provodila se u mikrobioloskom laboratoriju uzgojem
plijesni na komercijalnim selektivnim hranjivim podlogama PDA i DG 18 agar, Liofilchem uz
dodatak kloramfenikola kako bi se sprije¢io rast bakterija kroz 7 dana na 25 °C. Podloge su
prethodno sterilizirane na 121°C, kroz 15 minuta u autoklavu. Nakon tjedan dana
makroskopskim i mikroskopskim pretrazivanjem izvrsena je gruba identifikacija roda plijesni.
Rezultati su posluzili u koreliranju izmedu pojavnosti rodova plijesni i mikotoksina u

navedenim uzorcima te radi usporedbe s rezultatima ostalih istrazivanja (Taniwaki i sur., 2001).
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3.2.3. Fizikalno- kemijske analize uzoraka craft piva

Za odredivanje parametara fizkalno-kemijske analize svi uzorci craft piva prethodno su
bili degazirani ultrazvuc¢noj kupelji 30 min do nestanka pjene §to je pokazatelj da pivo ne sadrzi

CO:a. Iz degaziranih uzoraka craft piva izravno se radilo:

3.2.3.1.  Odredivanje pH

pH vrijednosti uzoraka izmjerene su na prethodno degazirani uzorcima pomoc¢u pH-
metra (da Costa Jardim i sur., 2018).

3.2.3.2.  Odredivanje ukupnog ekstrakta u pivu

Ukupni ekstrakt ¢ija je vrijednost izrazena kao °Brix izmjeren je uz pomo¢ digitalnog
ru¢nog uredaja (ORA 3AA, KERN) uz prethodno kalibriranje destilaranom vodom (Humia i
sur., 2020).

3.2.3.3.  Odredivanje boje craft piva

Boja piva odredena je spektrofotometrijskim mjerenjem apsorbancije craft piva u
kvarcnim kivetama na 430 nm pomocu spektrofotometra ONDA TOUCH UV-21 kako bi se
dobila EBC boja prema Analytica EBC metodi (EBC,2011). Uzorci piva prethodno su bili
degazirani na ultrazvucnoj kupelji i filtrirani zatim se oc€itavala vrijednost apsorbance. Ukoliko
vrijednost apsorbance nije bila u linearnom podrucju spektrofotometra uzorak je bilo potrebno
razrijediti (deLange, 2008; da Costa Jardim i sur., 2018). Ovom metodom ocitana apsorbancija
mnozena je s faktorom 12,7 za SRM ili 25 (1) za odredivanje boje u EBC jedinicama (2), pri

¢emu D predstavlja razrijedenje uzorka:
A430 nm-D - 12,7 =SRM [1]
A430nm-D -25=EBC [2]

Na Slici 14 je prikazan raspon EBC vrijednosti za odredene vrste piva
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SRM/Lovibond Primjer Boja piva EBC

2 Svijetli lager 4
3 Pilsner 6
4 Pilsner Urguell 8
6 12
8 Psenicno V 16
10 Svijetli ale - 20
17 Tamni lager - 3
: -
29 Porter -
. =
70 Vrhunski Stout - 138

Slika 14. Prikazuje pripadajuce boje za razlicite vrste piva odnosno vrijednost boje u

EBC jedinicama (prilagodeno iz deLange, 2008)

3.2.3.4.  Odredivanje Seéera, mlije¢ne Kiseline i etanola u uzorcima craft piva tekucéinskom

kromatografijom ultra visoke djelotvornosti (UHPLC)

Prije same analize, degazirani uzorci craft piva centrifugirani su kako bi se izdvojio
supernatant. Supernatant je dobro pomije$an u omjeru 1:1 (vol/vol) s 10% vodenom otopinom
ZnS04 X 7 H20 kako bi se istalozili proteini. TaloZenje proteina provodilo se 20 min, zatim su
se istalozeni proteini uklonili ponovnim centrifugiranjem 10 minuta na 4000 okr min. Nakon
centrifugiranja u obiljeZene epice otpipetira se 1 mL razrijedenog uzorka te se doda 1 mL
demineralizirane vode. Naposljetku, uzorak se profiltrira u vijale kroz najlonski filter za Sprice
promjera pora 0,2 um. Pripremljeni uzorci analizirali su se teku¢inskom kromatografijom ultra
visoke djelotvornosti (UHPLC).

Za kvantificiranje koncentracije Secera (glukoze, fruktoze, maltoze, maltotrioze),
mlije¢ne kiseline, glicerola i etanola koriStena je analiticka kolona Rezex ROA-Organic Acid
H+ (15 cm x 7,2 mm, Phenomenex, SAD), a kao mobilna faza tijekom analize koristena je

otopina sumporne kiseline u vodi 0,0025 M, temperatura peénice iznosila je 60 °C, temperatura
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RID detektora 40 °C, a volumen injekiranog uzorka je 10 uL uz brzinu protoka mobilne faze od
0,6 mL mints vremenom rada od 15 minuta. Rezultati su izrazeni g L. Obrada rezultata
dobivenih kromatografskom analizom napravljena je pomoc¢u raCunalnog programa za
kromatografiju (OpenLAB CDS). Pripadajuce vrijednosti oéitane su iz bazdarnih pravaca
(Mardetko, 2022).

3.2.4. Odredivanje mikotoksina u hmelju, sladu, craft pivu, kvascu i vodi

Na uzorcima mljevenog slada, paletiranog hmelja, suhog kvasca, vode za ukomljavanje
i degaziranog piva provodila se kvantifikacija vise 500 sekundarnih mikrobnih, biljnih i ostalih
metabolita prema validiranoj metodi koju su objavili Sulyok i sur. (2020). QTrap 5500 MS/MS
sustav (Sciex, Foster City, CA, SAD) opremljen je s TurboV izvorom ionizacije elektrospreja
(ESI) te spojen na UHPLC sustav serije 1290 (Agilent Technologies, Waldbronn, Njemacka).
Kromatografsko odvajanje provedeno je na 25 °C na Gemini kolonama C18, 150 x 4,6 mm i.d.,
veli¢ine Cestica od 5 um, opremljene zastitnim uloskom C18, 4 x 3 mm i.d. (oba Phenomenex,
Torrance, CA, SAD). Elucija je provedena u binarnom gradijentnom nacinu rada s protokom od
1000 pLmin™. Obje mobilne faze sadrzavale su amonijev acetat od 5 mM i sastojale su se od
metanola/vode/octene Kiseline 10:89:1 (v/v/v; eluent A) odnosno 97:2:1 (v/vlv; eluent B).
Nakon pocetnog vremena od 2 min na 100% A, udio B linearno je povec¢an na 50 % u roku od
3 minute. Nakon daljnjeg linearnog povecanja od B do 100% unutar 9 min slijedilo je vrijeme
zadrzavanja od 4 min pri 100 % B i ponovna ravnoteza stupca od 2,5 min na 100% A. Volumen
ubrizgavanja bio je 5 puL. ESI-MS/MS izveden je u planiranom nacéinu visestrukog pracenja
reakcija (SMRM) u pozitivnom i negativnom polaritetu u dva odvojena kromatografska ciklusa.
Vrijeme ciljanog ciklusa bilo je 1000 ms, vrijeme pauze MS-a 3 ms, a Sirina prozora za

otkrivanje 40, odnosno 52 s u pozitivnom i negativnom ESI na¢inu rada (Sulyok i sur., 2020).

3.2.5. Senzorska analiza craft piva kvantitativnom deskriptivnom metodom (QDA)

Kvantitativnom deskriptivnom analizom odredio se senzorski profil 60 uzoraka craft
piva i Sest komercijalnih dostupnih industrijskih piva u trgovinama kroz cijelu godinu na
podrucju Republike Hrvatske. QDA analiza na uzorcima craft piva provedena je na Sveudilistu

Sjever od strane stru¢nog panela iz pivovare ,,Carlsberg Croatia“ u Koprivnici.
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Panel je ¢inilo sedam treniranih osoba, tri muskaraca i Cetiri zene izmedu 25 i 50 godina
starosti. Panelisti unutar svoje kompanije provode redovite treninge upotrebom testova za
prepoznavanje i skaliranje intenziteta pojedina¢nih nota okusa piva uz pomoé¢ Aroxa
certificiranih standarda okusa. Raspon certificiranih standarda okusa sadrzi preciznu koli¢inu
praskastog senzorski ¢istog materijala okusa i nano-inkapsuliranog za stabilnost proizvedenog
u njihovom laboratoriju Pharma-GMP (Aroxa, 2024).

Prije same provedbe deksriptivnog testa panelisti su dobili sve upute za ocjenjivanje.
Upoznati su sa kotacem arome piva (Schmelzle, 2009) i pripadaju¢im deskriptorima ,,flavoure*
i ,,offlavoure® piva koji se mogu pronaci u pivu a nalaze se na obrascu A (Prilog 6) (Simpson,
2016). Panelisti su morali oznaciti intenzitet prepoznatog deskriptora piva na skali od 0 do 9.
Obzirom na prepoznati deskriptor na skali od 0 do 100 ocjenili su intenzitet ukupnog dojma

senzorskog profila okusa piva (Tablica 5).

Tablica 5. Prikaz raspona skale intenziteta okusa opéeg dojma piva

Senzorski ) o ) )
) Opis osobine piva Skala intenziteta
profil okusa
Nepitko pice /i sa nekoliko intenzivnihijih neugodnih
lose 0-25

okusa i mirisa

Ni loSe ni dobro . . ] 25-50
nejednakim osobinama okusa

Svjeze pice koje ima karakteristi¢énu osobinu
dobro o ) o 50-75
okusa/mirisa na blago povisenoj razini

vrlo dobro Savr$en primjer pica 75-100

Ocjenjivanje uzorka obavljeno je u odgovaraju¢oj osvijetljenoj prostoriji bez neugodnih
mirisa i buke, temperatura prostorije bila je 22 °C. Uzorci piva prije provodenja testa ¢uvani su
u hladnjaku na 4 °C te su prije degustiranja drzani na sobnoj temperaturi 10 minuta. Svakom
kandidatu u plasticnim casama koje su bile kodirane troznamenkastim brojem posluzilo se oko
30 mL svakog piva bez prethodnog znanja ocjenjivaca o proizvodacu piva koje se ocjenjuje.
Tijekom provedbe senzorske procjene panelisti su izmedu svakog uzoraka dobili vodu i suhe

neslane grisine za neutaliziranje nepca.
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3.2.6. Statisticka analiza

Statisticka analiza podataka provedena je upotrebom Microsoft Excel 2016, Statistica 13.3,
Tableu 2023.1.1. te Minitab 20.4. softverskog paketa. Rezultati dobiveni QDA metodom
graficki su prikazani ,,paukovim® mrezama. Osnovna deskriptivna statistika pripremljena je
koriStenjem Statistica 13.3. paketa. Normalnost distribucije podataka ispitana je pomocéu
Shapiro-Wilksovog W testa, homogenost varijance pomoc¢u Levenovog testa. Temeljem tih
rezultata odabrani su daljnji testovi koji se smiju koristiti za usporedbu izmedu pojedinih
skupina podataka (ANOVA ili Kruskal-Wallis ANOVA), odnosno kod usporedbe izmedu dvije
varijable (T-test ili Mann Whitney U test). Korelacija je provjerena koristenjem Pearsonovog
i/ili Spearmanovog koeficijenta. U Tableu 2023.1.1. napravljene su toplinske mape prosjeka
pojavnosti mikotoksina u pivima s obzirom na zupanije iz koje dolaze. Za provjeru povezanosti
varijabli koristen je Minitab 20.4. softver gdje su sve varijable usporedene pomoc¢u PCA testa
te su prema potrebi grupirane u pojedine skupine kako bi se lakse utvrdila povezanost. Razlika

u distribuciji podataka smatrat ¢e se statisticki zna¢ajnom ukoliko je p < 0,05.
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4. REZULTATI



4.1.  Uzorkovanje sirovina i piva

Uzorci slada, hmelja, kvasaca, vode i piva uzrokovani su sukladno uputama Europske
komisije (EZ) br. 401/2006 o utvrdivanju metoda uzorkovanja i analize za sluzbenu kontrolu
razina mikotoksina u hrani (EC, 2006). Distribucija za sve sirovine i craft piva po zupanijama

prikazana je na Slici 15.

S

a) hmelj b " y b) slad

¢) kvasac d) voda

Slika 15. Distribucija uzorkovanja sirovina po Zupanijama:a) hmelj, b) slad, c) kvasac i d)

voda. Ve¢i broj uzoraka je tamno zelene boje, a manji broj uzoraka je svjetlije zelene boje
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Slika 16. Distribucija uzorkovanja craft piva po zupanijama. Veci broj uzoraka je tamno zelene

boje, a manji broj uzoraka je svjetlije zelene boje

4.2.  MikoloSka analiza hmelja i slada

Mikoloska analiza uzoraka slada i hmelja provedena je na komercijalno dostupnim
selektivnim hranjivim podlogama PDA i DG 18 uz dodatak kloramfenikola kroz 7 dana na 25
°C. Rezultati stupnja kontaminacije slada i hmelja plijesnima prikazani su u Tablici 6 i na Slici
17.
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Tablica 6. Stupanj onecis¢enja slada i hmelja plijesnima

Plijesni

Aspergillus sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.

Fusarium sp.

n/86
86/86
75/86
86/86
86/86

Slad

%
100
87
100
100

Broj pozitivnih uzoraka

Hmelj
n/62
n/d
n/d
62/62
61/62

%

100
98

Slika 17. Kolonije plijesni na PDA podlozi nakon 7 dana pri 25 °C i mikroskopska slika

plijesni pri poveéanju 400x

a) Fusarium; b) Aspergillus; c) Alternaria; d) Penicillium
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4.3.

Fizikalno - kemijske analize uzoraka craft piva

Svi uzorci craft piva prije same analize prethodno su bili degazirani, a u Tablicama 7 do

17 prikazane su vrijednosti fizikalno-kemijskih analiza uzoraka prema tipu craft i komercijalno

dostupnih industrijskih piva.

Tablica 7. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipa lager craft piva

FK parametri

I

o
s_r_ednja 4,86
vrijednost
stan(_j_ar(_j_na 0,31
devijacija
min.
vrijednost 4,10
maks.
vrijednost 5,30

Tablica 8. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu

FK parametri

pH

parametri

srednja

vrijednost
standardna
devijacija

min.
vrijednost

maks.
vrijednost

5,07
0,12

5,00

SRM

14,52
18,18
3,49

66,86

SRM

4,95
1,05
4,28

6,15

EBC

29,00
36,35
6,87

133,7

EBC

9,90
2,09
8,55

12,31

ekstrakt
[°Brix]

5,96
0,78
5,00

8

ekstrakt
[°Brix]

gustoca
[20°/20°]

1,03
0,04
1,02

1,03

gustoca [20°/20°]

1,02
0,00
1,02

1,03

maltotrioza
[gL7]

w
o
-

1,60
1,30

4,45

maltotrioza [g L]

o

o

maltoza
[g L]
glukoza
[g L]

fruktoza
[g L]

283 057 036
1,23 0,80 0,17
0,89 0,01 0,04
6,35 2,24 0,75

pilsner craft piva

maltoza
[gL]

glukoza
[gL]

fruktoza
[gL]

282 004 039
0,76 003 0,03
203 000 0,36
353 006 041

fa LY
glicerol
[gL7]

mlije¢na
kiselina

=
[EEN
©

1,12
0,11

4,55

mlije¢na kiselina
[o L]
glicerol
[o L]

1,97
0,92
0,42

4,03

1,96
0,10
1,86

2,06

etanol
[ %]

4,87
0,98
3,61

7,22

etanol
[ %]

4,82
0,14
4,67

4,94
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Tablica 9. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu pale ale craft piva

FK parametri o s g
~ (= @
z ron Q = I — I [ va ] ﬁ Larpn} .2 m
Q < X 1 © NS N < o v
Iz 8 §8 T f g2 22 %2 37
%) % [ ~g g E 2 62 é E )§ E
parametri = ‘_é‘ E
srednja 497 827 1654 536 102 275 371 023 043 121
vrijednost
standardna 55 554 647 067 000 468 297 041 019 0,62
devijacija
Ll 450 2,76 553 420 102 037 127 000 006 0,76
vrijednost
maks 51 1364 2728 62 102 976 852 131 062 277
vrijednost

Tablica 10. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu ale craft piva

FK parametri g © K%}
X2 8§ 8- Ro 8¢ N S
z (@] © o= o~ [ o o o T
T hoe) o = < O = = - kv | =
o xx < oA # o o = < X Y3)
7 L 25 5o 2o So So SO OO
parametri S g

srednja 485 1550 3100 6,13 1,05 518 224 010 041 0,92
vrijednost
standardna 55 1487 2965 1,10 006 094 211 015 015 066
devijacija
min. 450 325 6,50 500 1,02 451 040 0,01 027 011
vrijednost
maks. 53 4g4s 9698 82 120 584 653 043 061 210
vrijednost

Tablica 11. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu amber ale craft piva

FK parametri g : .
N =) -Z
s o 27 & & S+ 8= Sz Yo
I & @ 5& S 8 220 22 g2 g4
) L L5 3 = S 23 o= 23
o — S B IS =2} = =
g 3 g
parametri o0 =
srednja 495 1530 3059 640 103 0O 360 002 038 071
vrijednost
standardna 7 560 521 057 0 0 28 002 024 077
devijacija
min. 490 1346 2691 6,00 102 0 158 000 021 017
vrijednost
maks. 50 4713 3427 68 102 0 560 003 054 125
vrijednost

glicerol
gL

1,89
0,22
1,58

2,26

glicerol
gL

2,38
0,53
151

3,30

glicerol
[gL]

2,20
0,32
1,98

2,43

etanol
[ %]

4,69
0,52
3,91

5,59

etanol
[ %]

571
0,42
5,42

6,01

53



Tablica 12. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu american blonde ale craft piva

FK parametri

hvj

r 2 @ £
[ 14 E =
w X

(3]

parametri

S
—_ < o
= S 2
o= e -
= =4 =
;M @» o o
o =< =

S

[oL7]

srednja 49 o127 4633 520 102 087
vrijednost 7

standardna - 0.1, 4 591 35 000 0,00
devijacija 5

min. 48 553 1105 500 102 087
vrijednost 0

maks.

vrijednost

51 10,74 2148 56 1,02 0,86

maltoza
[gL7]

2,47
1,41
1,53

4,09

fruktoza
[gL7]
mlijecna kis.

0,26 0,80
0,15 0,32
0,09 0,57

0,39 1,18

Tablica 13. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu blonde ale craft piva

FK parametri

pH
SRM
EBC

parametri

srednja gy 523 1047
vrijednost
standardna ;. 558 517
devijacija
min. 480 249 4,99
vrijednost
maks. 51 92 184
vrijednost

N
Q
| - o
28 s
@ 2
2
on
6,00 1,02
0,49 0,00
5,20 1,02
6,4 1,02

maltotrioza [g L]

o

maltoza
[gL]

1,26
0,24
1,02

1,59

glukoza
[oL7]

0,06
0,07
0,00

0,11

Fruktoza
[gL]

[gL]
glicerol
[gL]

mlije¢na Kis.

I
[{e)
[{e)

0,31
1,73

2,33

[gL]

035 102 1,

013 024 0O,

013 0,74 0O,

048 139 1,

Tablica 14. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu IPA craft piva

FK parametri

pH
SRM
EBC

parametri

srednja vrijednost 5,14 12,12 24,08

standardna 5,0 545 1019
devijacija
min. 460 377 742
vrijednost
maks. 53 1831 36,08
vrijednost

Ny

- aQ
o [e]

28 s
@ g

3

on
7,31 1,03
1,02 0,00
560 1,02
8,8 1,03

maltotrioza [g L7

maltoza
[gL7]

5,00
4,23

1,18

13,37

glukoza
[g L]

0,10
0,09

0,00

0,24

Fruktoza
[g L]

0,59
0,19

0,30

0,85

mlije¢na Kis.
[oL7]
glicerol
[oL7]

&)
~
[ERN

1,58
0,54

4,89

glicerol
[gL]

etanol
[ %]

4,43
1,24
3,11

5,56

61 4,
65 O,
46 4,

9% 5,

2,13
0,86

0,48
2,99
54

etanol

[ %]

82

55

31

73

etanol
[ %]

6,06
0,93

4,56

7,35



Tablica 15. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu porter craft piva

I
o
parametri
s_r_ednja 4,70
vrijednost
standardna
S ,00
devijacija
min.
vrijednost 4,10
maks.
vrijednost 4,70

SRM
EBC

73,44 145,69
8,80 1592
67,22 134,44

79,66 156,94

]
L= 8% 2
S 28 5
548 %o B
$= B3 S
750 1,03 0
156 000 O
640 1,03 0
86 1,02 0

[oL7]

maltoza
[gL7]

1,63
1,16
0,81

2,45

glukoza
[g L]

0,07
0,09
0,00

0,12

fruktoza
[g L]

0,03
0,53

0,56

Tablica 16. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u tipu stout craft piva

FK parametri

I

o
srednia_ 4 9
vrijednost
stand. 4
devijacija
min.
vrijednost it
maks. 5
vrijednost

= O]

& i
141,32 279,46
99,52 194,54
70,95 141,90
211,68 417,02

ekstrakt
[°Brix]

12,70
9,48
6,00

19,4

gustoca
[20°/20°]

1,05
0,04
1,02

1,08

]

S S
5L 25
= 2

) ‘G
T2 ES
£
16,85 4,89
14,57 6,47
655 0,32
2715 9,46

fruktoza
gL
mlije¢na Kis.

0,90
0,55
0,51

1,29

Tablica 17. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara u industrijskim pivama

FK parametri

I
o
parametri
srednja 4,77
vrijednost
stand. 191
devijacija
min. 4,30
vrijednost
maks. 51
vrijednost

b Q
O
25,12 49,49
33,70 33,81
3,93 7,73
57,49 113,25

7,73 1,03
3,09 1,65
500 1,02
98 104

maltotrioza
[gL™]

glukoza
[g L]

0,44
0,70
0,00

1,43

fruktoza
[gL™]

mlije¢na Kis.
[g L]

o
(0]
~

1,03
0,11

1,57

L]
glicerol
[gL7]

0,11
0,00
0,11

0,11

jecna Kis.
[gL]

o mli
(o]
o

glicerol
[gL]

3,84
1,69
2,64

5,03

glicerol
[gL7]

etanol
[ %]

5,98
0,21
5,83

6,12

etanol
[ %]

7,17
4,14
4,24

10,09

55



4.4.  Odredivanje mikotoksina u hmelju, sladu, craft pivu, kvascu i vodi UHPLC/MS/MS

uredajem

U ovome poglavlju prikazane su vrijednosti za pojavnost mikotoksina u uzorcima hmelja,
slada, kvasca i craft piva koji su analizirani UHPLC/MS/MS uredajem, metodom prema Suylok
I sur. (2020) prema gore spomenutom poglavlju 3.2.3. Na Slici 18 prikazani su primjeri

ukupnog kromatograma iona pozitivnog i negativnog moda za uzorak piva.

a)

b) ,

Slika 18. Prikaz ukupnog kromatograma iona a) pozitivnog moda i b) negativhog moda za

uzorak piva
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Rezultati za odredivanje mikotoksina provednih na uzorcima vode nisu prikazani jer

vrijednosti za navedeno bile su ispod limita detekcije.

Pojavnost dokazanih mikotoksina i njihovih koncentracija u sladu, hmelju, kvascu i
uzorcima craft piva te za komercijalno dostupna industrijska piva prikazne su u prilozima.
Zbirni podaci za navedeno prikazani su Tablicama od 18 do 30 srednjom vrijednosti,
standardnom devijacijom, rasponom kvantificiranih podataka, brojem uzoraka iznad limita
detekcije te udjelom pojavnosti. Slijedi prikaz zbirnih podataka o pojavanoti mikotoksina te
biljnih, bakterijskih i ostalih fungalnih metabolita u sirovinama: hmelj, slad i kvasac (Tablice
18 — 20) te podaci koncentracija mikotoksina i njihovih metabolita za craft piva i komercijalno

dostupna industrijska piva u Tablicama od 21 do 32. .

Tablica 18. Prikaz zbirnih vrijednosti o pojavnosti mikotoksina i ostalih metabolita u hmelju

(1
mikotoksini i = =
metaboliti Ko = 3 =
T =— 2o g - =g -
5 L g L g g5,
ZE T E < E g8 E
2 s 2 =2 see
. =] =] po =
parametri Z @ g s
@
srednja vrijednost 196,78 203,72 3037,17 28,08
standardna devijacija 270,79 258,28 779,05 18,12
min. vrijednost 5,28 0,0003 2,65 0,48
maks. vrijednost 1173,97 1495,24 4888 88,09
>LOD 62 62 62 62
postotak (%0) 100 100 100 100

>L OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije
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Tablica 19. Prikaz zbirnih vrijednosti o pojavnosti mikotoksina i ostalih metabolita u sladu

mikotoksini i < 8
metaboliti g o < o <
%) ] o = °© 8
g E 5 = E g, 5 2 2

g = == E=-= X= 2 o g ==~ £~ E-

c D 1 = 1 = S = =1 [ = 1
o E < © 1] _ = [=) E b1

S - g - - o ] = | = 4

= ZE B E ©9FE T € £3Q §E <£E PZE
< < = > L =« ) = =

c @ S22 To s o < D S5 b S T o

c S E‘E' §.E. =3 £ S = EE. TS =
3 3 < = 3 © = © 8
= G : : L
S ©
. e @ » =
parametrl a S
w

srednja 365,92 135642 0,57 136419 240744 675316 12068 517 8580,63
vrijednost

standardna 36592 135642 057 136419 240744 675316 12068 517 858063
devijacija

min. 255 559 004 559 3352 0096 0068 664 44,40
vrijednost

maks. 2407,61 467122 153 4671,22 1861974 31088 634,80 13,96 45924,8
vrijednost

>LOD 86 86 10 85 86 77 75 2 86
postotak (%) 100 100 12 99 100 90 87 2 100

>L.OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije

Tablica 20. Prikaz zbirnih vrijednosti o pojavnosti mikotoksina i ostalih metabolita za kvasac

mikotoksini " £ ¢ =
i metaboliti = = S 8 35 = 5
8 = —-n = =S = = 28T 8=
< 1 o T 1 8 3 'S 1 == 1 o = !
- L _| - = = O _l ¥ O _]
28 8B E SE §E ZSg§E ZEE
< 2 g 2 g 2 EE g2 Egp =T @
. 3 > 3 2 5 E
parametri @ = @ 2
srednja vrijednost 8,39 11,79 293,89 0,26 10,23 19,31 5,39
standardna devijacija 1,12 7,78 25,04 0,02 0,48 4,63 0,48
min. vrijednost 7,23 4,61 256 0,23 9,8 2,64 4,61
maks. vrijednost 11,7 23,7 329 0,29 10,82 23,7 6,15
>LOD 15 31 18 18 4 31 31
postotak (%) 48 100 58 58 13 100 100
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Tablica 21. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima lager craft piva

mikotoksini = T 5 ERN < E T
282 EPE  E3e
. 2L ? 8o 23 5
parametri < S < = oL £
srednja vrijednost 51,68 45,83 25,80
standardna devijacija 33,75 32,77 17,21
min. vrijednost 6,44 18,74 9,15
maks. vrijednost 123,25 128,04 58,75
>LOD 19 19 19
postotak (%) 100 100 100

Tablica 22. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima pilsner piva

mikotoksini

suma
Alternaria
[ng mL ™']
suma
Aspergillus
[ng mL ™"]
suma
Fusarium
[ng mL ™"]

parametri
srednja vrijednost 67,35 21,30 23,00
standardna devijacija 50,02 7,65 7,23
min. vrijednost 22,72 14,46 16,68
maks. vrijednost 121,42 29,56 30,87
>LOD 3 3 3
postotak (%) 100 100 100

>L OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije

Tablica 23. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima pale ale piva

mikotoksini

suma Alternaria
[ng mL 7]

suma Aspergillus
[ng mL 7]

suma Fusarium
[ng mL 7]

parametri
srednja vrijednost 86,54 100,95 45,43
standardna devijacija 30,18 173,56 25,19
min. vrijednost 47,80 25,48 18,55
maks. vrijednost 128,88 559,64 103,58
>LOD 9 9 9
postotak (%) 100 100 100

suma
Penicillium
[ng mL 7]

suma
Penicillium
[ng mL ™1

suma
Penicillium
[ng mL ™"]
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Tablica 24. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima ale piva

mikotoksini

parametri

srednja vrijednost
standardna devijacija
min. vrijednost
maks. vrijednost

>LOD
postotak (%6)

suma
Alternaria
[ng mL ™"]

59,74
23,42
40,20
114,80

8
100

suma
Aspergillus

[ng mL 7]

32,36
16,91
15,01
68,52
8
100

suma
Fusarium
[ng mL ™"]

suma
Penicillium
[ng mL ']

40,28
12,45
24,07
53,78
8
100

Tablica 25. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima amber ale piva

mikotoksini

parametri

srednja
vrijednost
standardna devijacija

min. vrijednost
maks. vrijednost
>LOD

postotak (%6)

suma
Alternaria
[ng mL ™']

65,91

40,94
36,97
94,86
2
100

suma
Aspergillus
[hg mL 1]

w
=
oo
N

~
N
[{e]

26,52
37,12
2
100

>L OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije

suma
Fusarium
[ng mL 7]

36,93

41,00
7,94
65,92

100

©
o
N

suma
Penicillium
[ng mL ™1

o
~
(o]

AN
N
w

4,91
8,06

100

Tablica 26. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima american blonde ale piva

mikotoksini

parametri

srednja vrijednost
standardna devijacija
min. vrijednost
maks. vrijednost
>LOD
postotak (%)

suma
Alternaria
[ng mL 7]

56,34
19,21
35,89
73,98

100

suma
Aspergillus
[ng mL 7]

suma
Fusarium

suma
Penicillium
[ng mL ™"]

~
N
o

2,40
5,75

10,149

100
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Tablica 27. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima blonde ale piva

mikotoksini

parametri

srednja vrijednost
standardna devijacija
min. vrijednost
maks. vrijednost
>LOD
postotak (%)

suma
Alternaria
[ng mL 7]

59,93
26,34
17,75
89,81
5
100

suma
Aspergillus
[ng mL 1]

32,77
10,51
20,45
45,80
5
100

suma
Fusarium
[ng mL 7]

39,39
33,60
13,19
97,83
5
100

Tablica 28. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima IPA piva

mikotoksini

parametri

srednja vrijednost
standardna devijacija
min. vrijednost
maks. vrijednost
>LOD
postotak (%)

suma
Alternaria
[ng mL 7]

74,16
53,55
36,67
190,8478
7
100

suma
Aspergillus
[hg mL 1]

40,90
12,92
29,46
66,71

100

>L.OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije

Tablica 29. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima porter piva

mikotoksini

parametri

srednja vrijednost
standardna devijacija
min. vrijednost
maks. vrijednost
>L.OD
postotak (%6)

suma
Alternaria
[ng mL ']

63,58
3,89
60,83
66,32

100

suma
Aspergillus
[ng mL ~1]

61,24
23,08
44,92
77,56

100

suma
Fusarium
[ng mL ™"]

40,57
10,33
22,89
52,39

100

suma
Fusarium
[ng mL 7]

15,51
0,60
15,09
15,94

100

suma
Penicillium
[ng mL ™"]

suma
Penicillium
[ng mL ™"]

o
[N
(o]

1,92
4,16
9,59

100

suma
Penicillium
[ng mL ']

10,30
5,95
6,09
14,50

100
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Tablica 30. Zbirne vrijednosti pojavnosti mikotoksina u uzorcima stout piva

parametri

srednja vrijednost

mikotoksini

standardna devijacija

min. vrijednost
maks. vrijednost

>LOD

postotak (%)

suma
Alternaria
[ng mL 7]

52,55
11,28
44,57
60,53
2
100

suma
Aspergillus
[ng mL ™]

53,25
29,80
32,18
74,32
2
100

suma
Fusarium
[ng mL 7]

30,58
29,36
9,82
51,34
2
100

Tablica 31. Prikaz vrijednosti za pojavnosti ostalih metabolita u craft pivama

metaboliti

parametri

LAGER
PILSNER
AMBER ALE
AMERICAN
BLONDE ALE
BLONDE ALE
IPA
PALE ALE
ALE
PORTER
STOUT

suma
bakterijskih
metabolita
[ng mL 1]
SV SD
2,34 0,00
0,61 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

suma
ergot

alkaloida

[ng mL 7]

SV
0,24
0,67
0,01

0,11

0,35
0,26
0,20
0,18
0,31
0,06

SD
0,17
0,00
0,00

0,03

0,23
0,42
0,09
0,13
0,21
0,00

suma

ostalih suma
. biljnih
fungalnih .
. metabolita
metabolita [ng mL -]
[ng mL -] J
sV SD sV SD
0,63 0,84 2520,64 2348,36
0,03 0,00 2141,04 101241
0,00 0,00 323826 1624,84
0,18 0,15 1376,03 1093,67
0,23 0,16 3278,73 2055,58
0,28 0,32 174430 1105,39
0,78 1,03 3531,07 2372,46
0,60 3,08 4199,87 2667,65
0,11 0,00 3010,83 279,39
0,66 0,00 1964,29 2064,17

suma
Penicillium
[ng mL ™"]

suma
nespecifi¢nih

me

tabolita

[ng mL 7]

SV
2288,47
1208,32
2781,34

3082,70

1248,67
1601,78
2387,65
3354,58
3863,08
4176,43

SD
1896,66
235,74
2420,07

1816,60

418,63
998,90
2075,74
1392,55
1430,42
1256,86
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Tablica 32. Prikaz vrijednosti za pojavnosti mikotoksina i ostalih metabolita u komercijalno

dostupnim industrijskim pivama

mikotoksini i

metaboliti o 3 = S
S— === 2= ==
c 2 R S
3 S ad 2
£E 88 & ©§E
< < a
82 g2 82 go
2 S 2 S
. n n
parametri
LAGER 66,24 39,11 41,26 8,05
STOUT 28,99 20,72 10,46 6,23
IPA 80,29 48,56 34,37 8,13
STOUT 39,72 20,79 24,18 5,06
BLONDE ALE 67,68 26,52 27,31 7,26
PALE ALE 59,12 12,30 17,76 9,24

suma ergot alkalida

AA
g oy
o O
O O

N
[EN
~

0,31
0,06
1,07

>L.OD - broj izmjerenih podataka iznad limita detekcije

suma ostalih
fungalnih metabolita

metabolita

suma biljnih
[ng mL ™|

1435,68
281,96
3423,69
1298,28
3644,57
7153,72

metabolita

suma nespecifi¢nih
[ng mL ~']

3093,23
2243,10
990,93
1158,75
1760,46
1179,19

suma bakterijskih
metabolita
fng mL =1
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U nastavku slijedi prikaz toplinskih mapa presjeka pojavnosti mikotoksina u pojedinim

zupanijama (slike 19 —20).

a) Alternaria b) Aspergillus

Bospiaand
Heérzegovina

f/ ¢) Fusarium

Slika 19. Toplinska mapa presjeka pojavnosti mikotoksina po zupanijama iz kojih su
prikupljeni analizirani uzorci piva gdje je tamnom bojom oznacena najveca koncentracija:

Alternaria, b) Aspergillus, ¢) Fusarium, d) Penicillium
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Bosniai)d

Herzegovina Bospiarand

Herzegovina

Montenégro

BacsKiskur

Bospiarand A Bospiarand
Herzegovina X Herzegovina

Montenégro~

%r/,/ ¢) bakterijski metaboliti

[}
2

Slika 20. Toplinska mapa presjeka pojavnosti mikotoksina po zupanijama iz kojih su
prikupljeni analizirani uzorci piva gdje je tamnom bojom oznaéena najveca koncentracija:
a) ergot alkaloidi, b) biljni metaboliti, c) bakterijski metaboliti i ostali fungalni metaboliti

d) nespecifi¢ni metaboliti
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Iz slike 19 i 20 moze se uociti da je najveca pojavanost Alternaria mikotoksina u
7upanije iznosi 97,31 ng mL™'. U Zagrebackoj Zupaniji najveéa je pojavanost Aspergillus
mikotoksina s prosje¢nom koncentracijom od 152,5 ng mL™. Najveéa pojavanost Fusarium
mikotoksina je u gradu Zagrebu s prosjeénom koncentracijom svih analiziranih uzoraka piva od
59,58 ng mL, dok je prosje¢na koncentracija pojavnosti Penicillium mikotoksina od 16,54 ng
mL™? zabiljezena u Brodsko-posavskoj Zupaniji. Pojavanosti ergot alkaloida u Sibensko-
kninskoj zupaniji iznosi 0,483 ng mL™, biljnih i bakterijskih metabolita u Varazdinskoj Zupaniji
0,7797 ng mL?, a ostalih fungalnih metabolita u Karlova¢koj zupaniji 1,6 ng mL™. U Sisacko-
moslavackoj zupaniji zabiljezena je najveca pojavnost ostalih nespecificnih metabolita u pivu

0d 5,967 ng mL™.

Rezultati istoga se ne mogu usporediti sa rezultatima drugih istrazivanja jer nema

nikakvih podataka o pojavanoti mikotoksina po zupanijama u Republici Hrvatskoj.

4.5.  Senzorska analiza craft piva kvantitativnom deskriptivnom metodom (QDA)

Prema cilju istrazivanja za provodenje senzorske analize na svim prikupljenim uzorcima
craft piva koriStena je QDA metoda. Metoda ukljucuje educirane paneliste kako bi se utvrdilo
senzorski profil craft piva. Dobiveni rezultati QDA metode ocjenjeni od strane panelista

graficki i su prikazani ,,paukovim® mrezama (Slika 21— 30).
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Lager

= T13X min

Aromati¢no, esterno, voéno,
cvjetno
7,0
Zitarica 6,0 Karamelizirano, peceno

5,0

sumporast Kiselo, gorko

ostali okusi

Sapunasto, masno,

. . . Osjecaj u ustima
diacetilno, uZeglo jeca)

Punoca Papreno/ljuto

Slika 21. Senzorski profil za lager craft piva

Pilsner

== max min

Aromaticno, esterno, voéno,

cvjetno
7,0
6,0
Sapunasto, masno, . M
diacetilno, uzeglo 5,0 Karamelizirano, peceno

Punoca Kiselo, gorko

Orasast, zelen, travnat

Osjecaj u ustima

Slika 22. Senzorski profil za pilsner craft piva

Oraast, zelen, travnat
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Pale ale

== 13X min

Aromatiéno, esterno, vocno,
cvietno
8,0
Zitarica 7,0 Karamelizirano, peceno

sumporast

Kiselo, gorko

ostali okusi
Ora8ast, zelen, travnat

Sapunasto, masno,

. . . Osjecaj u ustima
diacetilno, uZeglo 1eca)

Punoca Papreno/ljuto

Slika 23. Senzorski profil za pale ale craft piva

Amber ale

e aX min

Aromatic¢no, esterno, vocno,
cvjetno
7,0

Zitarica 6,0 Karamelizirano, peéeno
5,0
4,0

sumporast
Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

. . Y QOrasast, zelen, travnat
diacetilno, ufeglo ! !

Punoca Osjecaj u ustima
w
Papreno/ljuto

Slika 24. Senzorski profil za amber ale craft piva
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Ale

e T1EX min

Aromaticno, esterno, voéno,
cvjetno
8,0
Zitarica 7,0 Karamelizirano, peéeno
6,0
5.0

Sumporast Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

) . . Orasast, zelen, travnat
diacetilno, ufeglo

Punoca Osjecaj u ustima

Papreno/ljuto Ostali okusi

Slika 25. Senzorski profil za ale craft piva

Blonde ale

= T13X min

Aromati¢no, esterno, vocno,
cvjetno
9,0
Zitarica 8,0 Karamelizirano, peceno
7,0

6,0

sumporast .
Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

. . . Orasast, zelen, travnat
diacetilno, uieglo ' !

Punoca Osjecaj u ustima

Papreno/ljuto

Slika 26. Senzorski profil za blonde ale craft piva
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American blonde ale

e 113X min

Aromati¢no, esterno, voéno,

cvjetno
7.0
6,0
Papunasto, masno, Karamelizirano, peeno
diacetilno, uZeglo 5,0 P
4,0

F

Punoca Kiselo, gorko

Papreno/ljuto Orasast, zelen, travnat

Osjecaj u ustima

Slika 27. Senzorski profil za american blonde ale craft piva

e 1aX min
Aromaticno, esterno, vocno,
cvjetno
9,0
Zitarica 8,0

Karamelizirano, peteno

sumporast
Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

. . . OrasZast, zelen, travnat
diacetilno, uZeglo ' '

Osjecaj u ustima

Papreno/ljuto

Slika 28. Senzorski profil za indian pale ale craft piva
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Porter

=== max min

Aromati¢no, esterno, voéno,
cvjetno
8,0

Zitarica 7,0 Karamelizirano, pe¢eno
6,0

Sumporast Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

. . . Orasast, zelen, travnat
diacetilno, uZeglo ! !

Osjecaj u ustima

Papreno/ljuto

Slika 29. Senzorski profil za porter craft piva

Stout

e TIAX min

Aromati¢no, esterno, vocno,
cvjetno
7,0

Zitarica 6,0 Karamelizirano, pefeno
5,0
4,0
3,0
2,0

Sumporast Kiselo, gorko

Sapunasto, masno,

) E - Orasast, zelen, travnat
diacetilno, ufeglo ! !

Punoca Osjecaj u ustima

Papreno/ljuto

Slika 30. Senzorski profil za stout craft piva



4.6.  Statisticka analiza dobivenih rezultata podataka

U Tablicama 33 i 34 prikazani su rezultati testa normalnosti distribucije podataka pomocu

Mann Whitney-og U testa te prikaz koeficijenta korelacije sa statisticki znacajnim

koeficijentima. Provjera povezanosti varijabli provedena je PCA analizom (Slika 31)

second Component

Score Plot of Aromatiéno, esterno, voéno, cvj; ...; lzoamil acetat

751

507

257

0.0

-2.5-

-5.01

3

4 £

First Component

+H

baoja piva
Crveno
svijetlo
tamnao

Slika 31. PCA analiza aromatskog profila okusa ispitivanog piva grupirana prema boji

piva

U Tablicama (33 — 36) prikazani su statisticki znacajni koeficijenti korelacije fizikalno-

kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih metabolita koji su opisani u Sulyok i sur. (2020) sa

srednjom ocjenom profila za svaki tip piva, svih craft piva i komercijalno dostupnih

industrijskih piva. U tablicama osim mikotokisna takoder su spomenuti i ostali metaboliti koji

nisu navedeni u legislativi, a statisti¢ki su znacajni (crveno).
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Tablica 33. Prikaz koeficijenta korelacije fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih
metabolita sa srednjom ocjenom profila okusa lager, pilsner, pale ale i ale craft piva

Tip piva Lager Pilsner Pale ale Ale/Amber
ale
Varijable srednja ocjena profila okusa craft piva
pH -0,18 -0,98 0,21 0,64
SRM -0,09 -0,99 -0,34 -0,25
EBC -0,09 -0,99 -0,34 -0,25
ekstrakt [°Brix | -0,08 0,94 0,02
gustoca [20°/20°] 0,10 0,90 0,02
maltotrioza [g L] 0,14
maltoza [g L] -0,43 0,09 0,01 -0,12
glukoza[g L] 0,40 -0,37 0,66 -0,76
fruktoza[g L™ ] 0,26 -0,22 0,70 0,11
mlijecna kiselina [g L] 0,11 0,99 -0,92 -0,55
glicerol [g L] -0,00 -0,98 -0,81 0,03
etanol [ %] -0,04 0,00 -0,60 0,27
suma Alternaria [ng mL ] -0,12 -0,85 0,25 0,068
suma Aspergillus [ng mL ] 0,44 -0,98 0,02 -0,11
suma Fusarium [ng mL™ 1] 0,41 0,37 0,52 -0,09
suma Penicillium [ng mL"1] -0,50 0,20 -0,84
suma ergot alkaloida [ng mL™] 0,09 -0,24
suma ostalih fungalnih metabolita[ng mL"'] -0,04 0 -0,87 0,66
suma biljnih metabolita [ng mL-1] 0,48 0,88 -1,00 0,40
suma nespecificnih metabolita 0,44 -1,00 0,77 0,17
[ngmL ]
epiheterodendrin [ng mL™] -1,00
asperfenamate [ng mL™?] 0,82
ciklo(L-Ala-L-Pro) -0,80
[ng mL]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL™] -0,85
ciklo (L-Pro-L-Val) -0,79
[ngmL ]
lobaricna kiselina [ng mL™] -0,84
rugulusovin [ng mL] -0,88
felutanin A [ng mL 1] -0,92
lotaustralin [ng mL /] -0,84

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni
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Tablica 34. Prikaz koeficijenta korelacije fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih

metabolita sa srednjom ocjenom profila okusa blonde ale, american blonde ale , IPA, Porter i

Stout craft piva

Tip piva Blonde ale  American blonde ale IPA Porter/Stout
Varijable srednja ocjena profila okusa craft piva
pH 0,92 -0,84 -0,36 0,53
SRM 0,19 0,94 -0,32 0,26
EBC 0,19 0,94 -0,33 0,26
ekstrakt [°Brix | 0,81 -0,99 -0,02 0,087
maltotrioza[g L] 0,79
gustocaf20%/20°] 0,85 -0,99
maltoza [g L] -0,02 0,45 0,47 0,05
glukoza [g L] 0,62 0,27 0,30
fruktoza [g L] 0,17 -0,29 -0,16 0,22
mlijecna kiselina [g L] -0,57 -0,99 -0,92 -0,82
glicerol [g L] -0,87 -0,91 0,02 0,62
etanol [ %] -0,12 0,86 0,16 -0,08
suma Alternaria [ng mL ] -0,561 -0,27 -0,98 -0,71
suma Aspergillus [ng mL ] 0,46 -0,02 -0,70 -0,65
suma Fusarium [ng mL 1] 0,05 -0,57 -0,65 0,13
suma Penicillium [ng mL 1] -0,63 0,47 0,26
suma biljnih metabolita [ng mL 1] -0,76 0,83 -0,92 -0,07
suma nespecificnih metabolita [ng mL ] -0,59 0,05
suma ergot alkaloida [ng mL ] 0,23 0,52 0,75
fumonizin B2 [ng mL 1] 1,00
lotaustralin [ng mL 1] -0,96
ciklo (L-Leu-L-Pro) [ng mL 1] -0,96
infektopiron [ng mL 1] -0,98
dihidroksikalonektrin [ng mL ] -1,00
moniliformin [ng mL ] 0,98
absicinska kiselina [ng mL ] -0,97
linamarin [ng mL ] -0,98

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni
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Tablica 35. Prikaz koeficijenta korelacije fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih
metabolita sa srednjom ocjenom profila svih craft piva

Varijabla srednja ocjena profila okusa svih craft piva
oH -0,05
SRM 0,29
EBC 0,29
ekstrakt [°Brix | -0,11
gustoca [20%20°] -0,11
maltotrioza [g L] -0,13
maltoza [g L] -0,25
glukoza [g L] 0,12
fruktoza [g L] -0,01
mlijecna kiselina [g L] -0,80
glicerol [g L] -0,22
etanol [ %] -0,43
suma Aspergillus [ng mL™1] -0,05
suma Fusarium [ng mL™ 1] -0,19
suma Penicillium [ng mL 1] -0,08
suma Ergot alkaloida [ng mL"1] -0,05
suma ostalih fungalnih [ng mL-1] -0,05
suma biljnih metabolita [ng mL™ ] 0,05
suma nespecificnih metabolita [ng mL™1] 0,57
Bovericin [ng mL"1] -0,66
Bikaverin [ng mL"1] -0,70
Kotanin A [ng mL™1] -0,70
Eniatin B1 [ng mL" 1] -0,74
Fumonizin B1 [ng mL" 1] 0,71
Zearalenon-4-sulfat [ng mL"1] 0,68
Felutanin A [ng mL" 1] -0,63
Kvestomicin [ng mL 1] -0,69
Asperfenamat [ng mL" 1] -0,71
Brevianamid F[ng mL™ 1] -0,79
ciklo(L-Ala-L-Pro) [ng mL"1] -0,64

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni
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Tablica 36. Prikaz koeficijenta korelacije fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih

metabolita sa srednjom ocjenom profila industrijskih piva

Varijabla Srednja ocjena profila okusa industrijskih piva
pH 0,42
SRM -0,34
EBC -0,34
ekstrakt [°Brix | 0,67
gustoca [20%20°] 0,63
maltoza [g L] 0,57
glukoza [g L] 0,00
fruktoza [g L] -0,04
mlijecna kiselina [g L] 0,21
glicerol [g L] 0,22
etanol [ %] 0,38
suma Alternaria [ng mL 1] 0,77
suma Aspergillus [ng mL ] 0,82
suma Fusarium [ng mL] 0,61
suma Penicillium [ng mL™] 0,35
suma ergot alkaloida [ng mL] -0,37
suma ostalih fungalnih metabolite [ng mL™] -0,27
suma biljnih metabolita [ng mL ] 0,18
suma nespecificnih metabolita[ng mL ] -0,39
Kojicna kiselina [ng mL 1] 0,82
Moniliformin [ng mL ] 0,97
Rugulusovin [ng mL 1] 0,85

U nastvaku sljedi prikaz samo statisticki znacajnih rezultata koeficijenata korelcije izmedu
fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s deskriptorima okusa za svaki tip piva (Tablica

37 —45.), dok ¢e ostali podaci biti prikazani u Prilogu 8.
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Tablica 37. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s deskriptorima za lager craft piva

\ deskriptori

3 = S § e
£ 0 § £ T F &8 gz § T I s £ &8 % g % =mn %
¢ 3 f g £ f £ 2 § & % & & 2 § & = 31 g
18 B £ 5 Y & ° F £ < 8 3 7 & %
= ~
parametri = T “ <
pH| 033 050 009 025 0,16 0,12 1038 -001 033 0,16 039 048 -0,22 0,32 -014 0,03 0,67 0,22 -0,07
EBC | -0,30 -0,03 -0,28 047 -0,05 023 0,09 -0,16 075 051 064 060 -0,16 0,38 -0,17 0,15 0,27 -0,07 -0,23
e[kslt;ak]t -026 029 -013 035 003 045 044 -053 053 0,07 -014 055 032 -014 0,07 024 0,12 -0,04 -0,18
°Brix,
ffl[lktﬁzlé]‘ -0,08 031 003 025 006 030 0,26 0,04 0,07 0,07 -004 060 -001 0,08 -040 10,29 0,01 -0,07 -0,20
oL
gl[ictle_r?]l -0,19 00 0,0 -0,17 -0,14 o047 -0,05 -0,33 0,00 0,17 -0,27 0,44 053 0,01 0,20 -0,02 -0,18 -0,14 -0,28
oL
[TentO:fSil'] 043 0,23 047 0,16 084 -0,13 0,18 o000 0,12 0,22 0,6 -0,32 -0,38 -0,16 0,05 0,25 0,04 055 0,61
ng mL -
TenUZOﬂSka[akisellinfi‘ 001 002 -030 033 -0,10 -0,31 -0,21 0,25 -0,18 0,39 0,23 0,37 -0,07r 061 0,02 020 0,08 -037 0,00
ng mL -
SUmaA'EernaLrifjl -0,212 -0,0 -0,27 0,9 -0,31 -0,12 -0,27 0,04 -024 026 010 036 025 048 000 0,05 -0,14 -0,40 -0,25
ng ™"
quién[akiseliinlci -0,38 -0,09 -029 056 006 O61 012 -024 0212 035 -0,07 052 028 -015 -0,38 055 0,02 -0,30 0,01
ngmL -
SumaAEpergill_luli -0,38 -0,0 -0,29 056 00 061 0211 -025 0,13 036 -0006 052 0,28 -015 -038 055 0,03 -0,30 0,01
ngmL-
[kU|mEri1r]‘ 060 0,2 -0,212 -0,27 0,0 -0,17 052 034 0,6 0,09 -0,18 -0,28 -0,06 -0,20 0,24 0,17 0,24 031 0,75
ng mL -
[Eniatli_nﬁ 021 009 -015 023 006 0,2 0,26 037 021 0,20 -0,15 0,26 -0,18 -0,17 -0,0 0,69 0,12 -0,18 0,32
ngmL -
E[niatir;_Blii 066 057 -0,23 000 003 -0,11 063 057 032 028 0312 040 -028 0,29 -007 038 034 014 043
ngmL -
FU"n[ONiZinLB% -0,1.7 -0,16 -0,20 -0,13 -0,21 057 -0,09 -0,04 -0,24 0,0 -009 032 065 -0,12 -0,24 -0,12 0,20 -0,12 -0,15
ng mL -
Zearalenon-sulfat | 043 0,20 0,27 -058 -0,15 -0,68 -0,038 0,34 -021 -051 -0,22 -0,35 -0,08 0,10 0,44 -043 -0,05 0,19 -0,02
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\ deskriptori

- 8, 3 2
g g § S 2
o & E S S 3 = © 3 S £ § %’ g
S22 T = 2 S £ 5 2 5 g S g ° o g S 2 N 3
§s E £ & 1 5§ ® 3§ § 3 s 5§ § < g £ g
N =
parametri = T ) §
[ng mL ]
sumaFusarqun -031 -034 -026 007 -014 047 -030 -014 -029 041 003 016 050 005 -020 o010 -0,18 -0,31 -0,04
[ng mL ]
Kurvuliln 0,44 051 058 -016 05 033 -010 -0,23 -0,27 -0,33 -0,0 -0,19 -0,43 -0,22 0,14 -0,14 -0,26 -0,10 -0,14
[ngmL ]
sumaPeniciIIiurln -025 -019 -009 -036 -034 -010 003 -031 028 -005 -021 -0,17 024 -011 060 -0,22 -0,12 011 -0,11
[ngmL ]
Epiheterodendriln -008 -008 o061 -012 012 026 006 -012 -002 009 006 017 -001 -0,12 -055 -0,16 002 069 -0,16
[ng mL ]
sumabiljnihmetabolitla -009 -008 o060 -012 012 026 007 -012 -002 008 006 018 001 -0,13 -05 -0,16 001 068 -0,16
[ngmL ]

e crveno oznaceni koeficijenti su statisticki znacajni
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Tablica 38. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa za pilsner craft piva

deskriptori g
3 3 s =
s & =, 2 =
s ¥ = . S =
S 8 =
2“8 o o A & 8 3 L
S8 ¢ 3 < g 5 % g £
parametri £$8 5 2 S 5 g 5 g S
pH | -058 050 -092 -065 -089 -08 -0,76 028 -0,59
EBC | -052 056 070 038 043 058 -093 075 -0,33
ekstrakt [°Brix] | 0,09 -087 070 038 043 058 -093 075 -0,33
gustoéa [20°/20°] | -0,02 -0,92 0,70 038 043 058 -093 075 -033

maltoza[gL?'] | -0,86 -082 070 038 043 058 -093 075 -0,33

glukoza [g L] 069 094 -03 082 -027 082 -09% 099 084

fruktoza [g L] 080 08 -083 -079 -083 062 -027 018 -0,20

mlijecna kiselina [g L] 031 -073 -0,76 -087 066 -033 0712 -027 -0,21
glicerol [gL?Y | -0,21 080 -068 -092 074 -043 001 -037 -0,32

etanol[%] | -091 -0,76 -0,22 -0,32 089 -0,10 027 0,08 -0,86

suma Alternaria[gL?*] | -0,83 016 -0,87 -060 -048 035 -0,69 -049 -0,73

suma Aspergillus[gL?*] | -025 0,77 -031 -0.30 -052 025 010 -046 -0,30
suma Fusarium [g L] | -0,69 -0,94 0,60 -0,76 0,58 -0,71 051 -0,77 0,38

suma Penicillium[gL?] | -081 -087 066 -09 082 -042 -021 020 0,87
suma biljnih metabolita[g L] 0,80 -0,22 -0,39 0,16 0,37 -0,33 0,00 -0,31 0,02
Tentoksin[gL?"] | -082 0,18 034 -006 011 031 034 -001L -0,68
Tenuazonska kiselina[g L] | -1,00 -0,36 -0,99 -0,71 -0,80 -0,70 0,08 -0,86 -0,24
Kojicna kiselina [gLY] | -022 079 074 022 -036 059 -015 041 0,26
kulmorin[gLY] | -096 -0,64 0,37 1,00 -097 099 092 1,00 0,60
EniatinB1[gL' | -1,00 -038 042 033 -040 -027 -042 057 0,00

suma biljnih metabolita[g L] 080 -022 -039 016 037 -033 000 -031 0,02

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni
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Tablica 39. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa za pale ale craft piva

deskriptori

parametri

pH

Maltoza
[gL"]
fruktoza
[gL"]
mlijecna
kiselina [g L]
Tentoksin
[ng mL"]
Tenuazonska
kiselina
[ngmL ]
suma
Alternaria
[ngmL ]
suma
Aspergillus
[ngmL ]
Ergometrin
[ng mL ]
suma ergot
alkaloida
[ng mL ]
DON-3-
glukozid

[ng mL ]
Eniatin B
[ng mL ]
HT-2 glukozid
[ngmL ]
HT-2 toksin
[ngmL 1]
Moniliformin
[ng mL ]
Nivalenol
[ngmL ]
T-2 toksin
[ngmL ]
suma Fusarium
[ngmL 1]
Citrinin
[ngmL ]

Aromati¢no, esterno

0,62
0,71
0,99
0,58
0,58
0,58
1,00
0,33

1,00
0,63
0,15
0,58
0,59

0,34

0,42
0,58
0,47

0,33

Plastika/ aceton/ boja

[=}
o
>

0,34

0,95

0,99
0,33

0,61
0,70
0,41
0,58
0,58
0,58
0,33
0,33
0,34
0,11
0,42
0,58
0,47

0,33

1zoamil acetat

0,59
0,58
0,07

0,25

0,54
0,00

0,00

1,00
0,58

0,58
0,59
0,22
0,40
0,00
0,32

0,57

0,17
0,07
0,52
0,43
0,90

0,84
0,75

0,22
0,87

0,87

0,35
0,10
0,50
0,09
0,67
0,99
0,87
0,62

0,50

Ulje hmelja

o
o
©

[=}
w
@®

o
©
<

0,98

0,37

0,67
0,76

0,45
0,64

0,64

0,54
0,37
0,26
0,37
0,19
0,48
0,64
0,46

0,26

Zrnato

0,60
0,-23
0,233
0,62

0,71

0,99
0,58

0,58

0,58

1,00
0,33
1,00
0,-63
0,15
O,;':S
0,-59

0,34

Karamelno

0,60
0,-23
0,233
0,62

0,71

0,99
0,58

0,58

0,58

1,00
0,33
1,00
0,-63
0,15
O,;':S
0,-59

0,34

0,97
0,91

0,51
0,98

0,98

0,14
0,40
0,57
0,39
0,81
0,96
0,98
0,39

0,56

Med

0,49
0,53
0,18
0,19

0,32

0,75
0,66

0,62
0,77

0,77

0,;13
0,57
0,95
0,56
0,58
0,69
077
0,-23

0,95

e crveno oznaceni kofeficijenti su statisticki znacaji

Kuhano povrée

o
© !
a1

=
o
S

o
=2}
=3

0,23
0,33
0,62

0,71

0,99
0,58

0,58

0,58

1,00
0,33
1,00
O,-63
0,15
O,-58
0,-59

0,34

Ustajao/oksidirano

o
©
a1

=
o
S

0,60
O,-23
O,-33
0,62

0,71

0,99
0,58

0,58

0,58

1,00
0,33
1,00
O,-63
0,15
O,-58
0,-59

0,34

Po macki

0,50

0,46

0,70

0,04
0,15
0,52
0,11

0,11

0,99
0,57

0,57

0,59
0,26
0,52
0,11
0,44

0,56

Kiseo

[=}
3]
a1

0,61

0,62

0,59

0,58
0,07
O,-25
054
0,00

0,00

1,00
0,58
0,58
0,59
0,22
0,40
0,00

0,32

0,57

Slatko

0,74

0,65
0,84

0,84

0,-28
0,59
0,92
0,58
1,60
0,75
084
O,EI.G

0,92

0,21

0,41
0,30

0,30

0,30
0,52

0,17

0,52

0,08
0,60
0,30
1,00

0,18

Vodenasto

o
w !
[

f=}
3]
al

o
\,
N

0,47

0,58

1,00
0,97

0,67
1,00

1,00

0,00

0,58
0,58
0,57
0,86
0,89
1,00
0,22

0,58

Ostali okusi

o
w
a

0,12

0,40

0,39

0,97

0,73
0,62

0,04
0,76

0,76

0,46

0,09

0,44

0,10
0,55

0,97

0,76

0,74

0,43

80



Tablica 40. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa/arome za ale/amber ale craft piva

deskriptori S -
S s - g
~ < c o
S 2 < ~
2 = = ©
S S 3 =
< ¥ © 2 5
5 3 5 = £ S S 2 £
= = = £ ] S = =} < i
. 3 g = £ 3 E s = g S o s £ 2 S
Ry Q = =] ] ]
parametri S 8 E &2 82 5§ 5 5§ &8 £ 8 &8 = 35 B
< = I 5 » X X R a > ¥ o w O >
pH 0,18 0,10 0,10 0,27 0,03 0,69 -0,17 0,83 -0,02 0,47 -0,56 -0,70 0,95 0,84 0,33

ekstrakt [°Brix] 002 -050 -019 -059 066 039 -010 019 -039 080 010 -062 033 032 04l

gustoéa [20°/20°] o001  -047 -019 -058 064 039 013 019 041 079 009 -062 034 034 040
-1

maltoza[gL*] o031 07 037 021 068 -022 -040 008 060 -005 009 024 041 08 009

-1
glukoza[gL™] 062 o055 041 -022 054 079 037 -048 038 -013 045 059 -010 012  -070

Alternarl_(l)l 009 078 -002 065 -08 -027 -031 025 010 -048 038 020 020 038 -037

[ng mL"]
Alternanolmetllet_(ir 100 -042 015 049 028 045 020 065 070 009 -08 -036 -003 -010 008

[ng mL ]
Tentoksin o2 03 050 083 068 005 043 020 005 -009 018 -047 016 064 036

[ngmL -]
Tenuzoicna klsel”?la 053 031 016 -006 020 026 -016 026 -046 042 010 -039 08 08 021

[ngmL ]
suma Alternar_lla 024 043 051 028 -048 010 002 020 -053 023 011 062 048 092 048

[ng mL -]
sumaAspergillus oo 4 0p5 04 03 017 007 040 050 -009 054 018 017 020 070

[ng mL™]
Ergometrin 00 041 03 021 087 049 018 044 010 09 008 063 067 063 021

[ngmL ]
sumaErgotalkaloida ;o1 o5 g3 011 03 005 045 03 060 013 087 048 079 -051

[ng mL ]
FumonizinBl ;00 435 053 026 006 -03 070 -008 004 038 018 072 002 082 076

[ng mL ]
Fumonizin 1_312 03 009 09l 009 024 043 -051 051 038 -024 068 015 039 -017 -018

[ngmL ]
Moﬂ:gfr?wrlin'llr]] 038 001 093 004 033 048 049 051 038 -020 -066 012 037 -021 -013

f 1
Nivalenol [ngmL "] 055 014 03 -079 050 013 -045 -010 -031 038 025 020 041 005 -021

: -1
suma Fusarium[ngmL™] 002 020 071 010 -007 002 057 017 033 029 039 06l -020 033 067

Cltrm_lln 1,00 -0,41 0,15 0,49 0,28 0,45 0,20 0,66 0,70 0,10 -082  -0,37 -0,02  -0,09 0,09
[ngmL -]
Sumd Pfr?g)c[l:]tu[? -0,89 0,18 -037 -066 -009 -050 -011 -0,77 -0,81 0,08 0,95 0,22 -0,18 0,03 0,05

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni
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Tablica 41 . Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa/arome za blonde ale craft piva

deskriptori

N
g s
2 N — 2
g L3 g Z
. 2 i)
)§ = £ 2 > 2, = =)
R S - g c > k7
| £ S ) = < =] &
S e ) < ) e £ S = 5 I°) c
. S8 § 2 ¥ E £ g £ 8 § 8§ £ 8
ES) = = = S 2, R
parametri %205 5 0§ ¢ 5 3z &8 & & 8 ¢
PH 094 047 -066 026 -033 023 -094 076 -050 098 005 -041 1,00

EBC 052 048 0027 052 061 100 -050 -056 049 -052

ckstrakt [°Brix] 093 013 098 -044 -037 047 093 -09 037 -062 -059 089 -0,80
gustoca [20%20°] 096  -0,19 096 -042 -027 037 09 -09 041 -0,70 -052 085 -0,86
fruktoza[gL"] 049 061 065 015 -066 071 049 -078 061 -010 -098 093 -031
etanol [%] 019 059 -011 084 026 -024 019 -027 095 -030 -038 018 -025

o
<2}
S
o
o
o
'
o
o
=

[Tnznfﬁts'f]‘ 034 -100 020 -073 047 -044 034 000 -047 -052 071 -029 -044

suma ‘[\r']tgmf“fj‘ 065 -012 -092 046 076 -083 -065 084 -016 019 078 -096 044

suma A[Srﬁ’geﬂ'ﬂi 016 -091 -014 -039 079 -077 016 022 -031 -053 088 -058 -0,35

suma Ergmﬁﬁj’j‘.’fi‘ 058 058 058 032 -041 047 058 -080 082 -030 -08 085 -046
F“m[‘r’]gizni]rl‘_'ii 094 -063 077 -054 019 -010 094 -076 024 -091 000 044 -096
s“ma[i‘;s;ri‘ﬁ']‘ 007 -016 -044 054 093 -092 007 017 050 -052 049 -051 -030

suma Pf:écri]:'[‘{’la‘ 086 -016 -088 014 040 -049 -08 099 -061 055 076 -094 073

suma biljnih ”Eﬁ;ﬁ’_"ﬁ? 057 069 -075 097 028 -034 -057 047 045 036 -003 -040 048

e crveno oznaceni koeficijenti su statisti¢ki znacajni



Tablica 42. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa/arome za american blonde ale craft piva

deskriptori

o
parametri S % g g
s s & &5 %

EBC 0,22 -0,88 0,74 0,64 -1,00

ekstrakt [°Brix ] 0,28 1,00 -0,97 -0,19 0,84

gustoéa [20°20°] 0,28 1,00 -0,97 -0,19 0,84

fruktoza [g L] -0,91 0,14 0,10 -1,00 0,66

glicerol [g L™] 0,53 0,96 -1,00 0,08 0,66

suma Alternaria [ng mL ] -0,92 0,13 0,12 -1,00 0,65

suma Aspergillus [ng mL ] -0,99 -0,13 0,36 -0,95 0,43

Beauvericin [ng mL ] -1,00 -0,32 0,54 -0,87 0,25

kulmorin [ng mL ] -0,88 0,22 0,03 -1,00 0,71

Fumonizin B1 [ng mL ] 0,31 -0,83 0,67 0,71 -1,00

suma Fusarium [ng mL ] -0,74 0,44 -0,21 -0,97 0,86

kurvulin [ng mL ] -0,35 -1,00 0,99 0,11 -0,80

suma Penicillium [ng mL ] -0,94 -0,59 0,77 -0,68 -0,06

suma biljnih metabolita [ng mL ] -0,66 -0,90 0,98 -0,25 -0,52

Brevianamid F [ng mL ] 0,23 -0,87 0,73 0,65 -1,00

e crveno oznaceni koeficijenti su statisticki znacajni



Tablica 43. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa/arome za IPA craft piva

deskriptori

2 <
5 =
Z g,
] ®, &
=] > £
(=] j—
)5 > i) £ © o S 2
25 ] < c c = c o
R £ 2 5 o = g x S o5 5 2 =
- = = = —_
; 5] =] () = 5] =} © ° S o ~ ~ < <
parametri £> 3 38 22 c B S S S ° 0B 5 X @
<0 > O ) N ) N4 ~ Q ) %) o < =
pH 0,95 -0,12 0,91 0,84 0,90 0,13 -0,14 035 -057 -0,28 -0,58 0,73 091 -0,01 0,47
ekstrakt [°Brix] 0,74 0,00 0,60 0,59 0,74 -0,12 0,24 039 -058 -0,17 -0,46 0,82 0,66 -0,04 0,69
gustoca [20°/20°] 0,72 -0,03 0,55 0,54 0,70 -0,17 0,28 039 -059 -0,12 -0,50 0,79 0,64 -0,01 0,72
mlijecna kiselina -0,89 027 -091 -09 -0,82 -0,28 0,59 0,03 0,61 0,76 0,34 -0,36 -0,81 0,54 0,10
[gL1
glicerol [g L] 0,84 0,32 0,87 0,83 0,79 0,26 0,03 050 -0,38 -0,48 -0,26 0,84 0,63 -0,08 0,28
etanol [ %] 0,38 0,56 0,54 0,54 0,60 0,56 -0,04 0,35 0,02  -0,09 0,16 0,76 0,30 0,19 0,18
Tenuazonska kiselina -0,14 -080 -0,24 -0,22 -0,02 -0,13 -041 -0556 -0,21 047 -0,34 -047 0,21 0,04 0,15
[ng mL ]
suma Alternaria 0,24 0,24 0,16 -0,13 -0,04 -0,58 0,77 0,89 0,22 0,44 -0,38 0,51 0,19 0,81 0,75
[ng mL ]
suma Aspergillus 0,34 -0,61 0,16 0,14 039 -019 -001 -0,06 -048 0,56 -0,76 0,16 0,59 0,32 0,73
[ngmL ]
suma Ergot alkaloida 0,25 -0,21 0,27 0,51 0,62 0,68 -050 -049 -0,551 0,09 -0,22 0,18 0,38 -0,19 0,08
[ngmL ]
Fumonizin B1 021 -0,75 -0,04 0,15 0,12 -0,19 -013 -048 -0,76 -0,02 -0,72 -0,34 0,28 -041 0,15
[ng mL ]
Moniliformin 0,20 -0,84 0,07 0,08 029 -0,09 -044 -045 -044 0,35 -056 -0,22 0,51 0,00 0,31
[ng mL ]
suma Fusarium -0,21 -0,78 -031 -054 -043 -066 -0,15 -0,16 0,17 044 -0,33 -0,65 0,09 0,29 0,11
[ng mL ]
sum Penicillium 0,46 0,24 0,58 0,33 0,39 -0,07 -0,16 0,48 0,20 -0,48 0,28 0,51 0,40 -0,02 0,01
[ngmL 1]
suma biljnih metabolita 0,31 -0,19 0,12 -0,18 -0,08 -0,84 0,66 0,72 0,01 042 -0,65 0,26 0,33 0,67 0,78
[ngmL ]

e crveno oznaceni koeficijenti su statisticki znacajni
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Talica 44. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s deskriptorima

okusa/arome za porter/stout craft piva

deskriptori

Voéno
Karamelno
Kava
Pljesnivo
Kiseo
Gorko
Alkalno

parametri

pH 0,85 0,59 050 -09 -0,78 -094 -0,87

EBC 0,83 0,56 0,37 -087 0,79 -100 -0,84

ekstrakt [°Brix] 0,91 0,35 052 -08 -063 -0,98 -0,70

gustoéa [20°/20°] 0,87 0,49 044 -089 -074 -100 -080

maltoza [g L] 0,91 0,32 052 -087 -061 -098 -0,68

glukoza [g L] 0,82 0,59 036 -08 -081 -1,00 -0,86

fruktoza [g L] 0,84 0,53 03 -087 -077 -1,00 -082

mlijecna kiselina [g L] 0,07 -0,97 0,43 0,25 0,86 0,33 0,82

suma Alternaria [ng mL ] -0,06 -0,03 -0,39 0,25 -0,08 -0,18 0,01
suma Aspergillus [ng mL ] 0,68 -0,42 0,57 -0,40 0,11 -0,51 0,06
suma ergot alkaloida [ngmL 1]  -0,20 0,14 0,11  -0,03 0,05 0,34 0,00
Eniatin B [ng mL 1] 0,87 0,43 043 -08 -069 -0,99 -0,75

Fumonizin B1 [ng mL 1] -0,72 0,34 -0,97 0,66 -0,17 0,31 -0,02
Fumonizin B2 [ng mL 1] 0,07 -0,97 0,43 0,25 0,86 0,33 0,82

suma Fusarium [ng mL 1] 0,84 0,47 037 -083 -0,73 -099 -0,78
suma Penicillium [ng mL 1] 0,98 0,08 0,88 09 -0,34 -0,79 -0,47
suma biljnih metabolita [ng mL ] -0,90 -0,36 -0,49 0,86 0,64 0,98 0,70

e crveno oznaceni koeficijenti su statisticki znacajni
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Tablica 45. Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s

deskriptorima okusa/arome za komercijalno dostupna industrijska craft piva

\ deskriptori

parametri
pH
EBC
gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]
glukoza [g L]
fruktoza [g L]
mlijecna kiselina [g L]
glicerol [g L]

Alternariolmetileter
[ngmL ]
Tenuzonska kiselina
[ng mL ]

suma Alternaria

[ng mL ]

suma Aspergillus
[ngmL ]
Deoksinivalenol

[ng mL ]

Eniatin B [ng mL ]
Citrinin [ng mL ]
suma Penicillium
[ng mL ]

suma biljnih metabolita
[ng mL"]

e crveno oznaceni koeficijenti su statisticki znacajni

Alkoholno

-0,23
-0,40
-0,18
0,01

0,88
0,88
-0,15

-0,39

Vocéno

-0,52

0,80
0,14

0,85
0,86
0,73
0,83
0,80

-0,04
-0,53
-0,71
-0,15

0,80
0,80
-0,15

-0,04

Ulje hmelja

-0,25
-0,05

0,56
0,55
0,551

0,45

Karamelizirano, peceno

o
.;>
©

0,20

0,73
0,80

0,74
071
0,84
0,66
0,73
-0,84
0,72
-0,35
-0,64

0,74
0,73
-0,71

-0,65

Karamelno

0,34
0,28

0,67
0,71

0,70
0,67
0,75
0,61
0,67
-0,87
-0,81
-0,43
-0,49

0,68
0,68
-0,83

-0,78

a
051
0,18

0,61
0,83

0,63
0,59
0,75
0,54
0,61
-0,79
-0,47
-0,17
-0,70

0,61
0,60
-0,57

-0,42

e}

=
0,49
-0,03

0,48
0,45

0,55
0,57
0,56
0,37
0,48
-0,61
-0,33
-0,39
-0,60

0,48
0,46
-0,20

0,07

Butiriéno

0,23
0,49

0,56
0,38

0,49
0,44
0,64
0,50
0,56

-0,56
-0,91
-0,52
-0,54

0,56
0,57
-0,85

-0,83

Kiselo

0,56
0,62
0,56
0,75
0,55
0,63
-0,77
-0,89
-0,56
-0,72
0,63
0,63
-0,90

-0,72

o
% Premalo gazirano

o
w
w

0,32
-0,32

0,23
0,22
0,39
0,19
0,32

-0,01
-0,61
-0,80
-0,79

0,32
0,31
-0,20

0,14

86



Tablica 46. Usporedba varijabli Mann Whitney —im U testom izmedu craft i industrijskih piva

Rank Rank suma p-

Varijabla suma  (industrijska) vrijednost
(craft)

srednja ocjena piva (0-100) 18626 1075 0,00
pH 2003 143 0,21
SRM 1962 249 0,29
EBC 1963 248 0,30
ekstrakt [°Brix | 1914 297 0,03
gustoéa [20°/20°] 1919 293 0,04
maltoza [g L] 1954 257 0,22
glukoza [g L] 1490 221 0,27
fruktoza [g L] 1792 224 0,46
mlijecna kiselina [g L] 2044 168 0,46
glicerol [g L] 1995 150 0,28
etanol [ %] 1906 239 0,36
suma Alternaria toksina [ng mL-1] 28491 1644 0,76
suma Aspergillus metabolita [ng mL"1] 28513 1622 0,70
suma Fusarium metabolita [ng mL"'] 28628 1507 0,40
suma Penicillium metabolita [ng mL"1] 28377 1758 0,89
suma Ergot alkaloida [ng mL"1] 28236 1899 0,49
Kulmorin [ng mL ] 28942 1193 0,04
Apscizinska kiselina [ng mL™1] 28927 1208 0,05
Epiheterodendrin [ng mL- 1] 27740 2395 0,01
Lotaustralin [ng mL"1] 27651 2484 0,00
Brevianamid F [ng mL 1] 27559 2576 0,00
Rugulusovin [ng mL 1] 27306 2829 0,00
Kojicna kiselina [ng mL™1] 27604 2532 0,00
suma ostalih fungalnih metabolita [ng mL 1] 28062 2073 0,17
suma bakterijskih metabolita [ng mL 1] 28504 1631 0,73
suma biljnih metabolita [ng mL 1] 28239 1896 0,50
suma nespecificnih metabolita [ng mL™ 1] 28045 2090 0,15

e crveno oznacene p- Vrijednosti su statisticki znacajni
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Slijede prikazi kutijastih dijagrama relevantnih statisticki znacajno razlicito distribuiranih

podataka (slike 32 —41).

srednja ocjena uzorka (0-100)

80

70

60

50

40

30

20 +

10

-10

craft

tip piva

industrijska

0 Median
[ 25%-75%
T Min-Max

Slika 32. Kutijasti dijagram prosje¢ne ocjene senzorskog profila craft i industrijskog

22

20 ¢

18

16

ekstrakt [°Brix ]

14 |

12 +

10 +

piva
o
I:Acl;:l
0 Median
craft industrijska [ 25%-75%
tip piva T Min-Max

Slika 33. Kutijasti dijagram udjela ekstrakta u craft i industrijskom pivu
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gustoca [20°/20°]

,.22

,.20

,.18

,.16

.14 ¢

.12

,.10

,-08

,.06

,.04

.02

.00

.

O Median
craft industrijska O 25%-75%
tip piva T Min-Max

Slika 34. Kutijasti dijagram specifi¢ne gustoce, craft i industrijskog piva

5000 t

2500 t

750 t
500 r

Koji¢na kiselina ng mL?

25

250 t+

75
50

o
° il
cratft industrijska

tip piva

O Median
[0 25%-75%
T Min-Max

Slika 35. Kutijasti dijagram udjela kojic¢ne kiseline u craft i industrijskom pivu
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3500
3000 t _

2500 t

2000 t

1500

1000 f

500 |

Kulmurin ng mL?

0 [ o ] ———

craft

0 Median
industrijska [ 25%-75%
tip piva T Min-Max

Slika 36. Kutijasti dijagram udjela kulmorina u craft i industrijskom pivu

60

50 ¢ —_—

40

30

20 ¢

10 +

Fumonizin ng mL !

. - B o Median
industrijska [ 25%-75%
tip piva T Min-Max

craft

Slika 37. Kutijasti dijagram udjela fumonizina B1 u craft i industrijskom
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5.0E+01
5.0E+00 |
o o
)
€
o0
c
2 soE01f
Q@
©
2
2
5.0E-02 |+
i O Median
cral industrijska [ 25%-75%
tip piva T Min-Max

Slika 38. Kutijasti dijagram udjela nivalenola u craft i industrijskom pivu

60000

40000 | T

20000 |

9000 |
7000 |

5000

3000 o

Epihetrodendrin ng mL !

1000 |
800 |

600 [

400

200

0 Median
industrijska [J 25%-75%
tip piva T Min-Max

craft

Slika 39. Kutijasti dijagram udjela epiheterodendrina u craft i industrijskom pivu
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5000

500

Lotaustralin ng mL !

o

craft 0 Median
I industrijska 0 25%-75%
tip piva T Min-Max

Slika 40. Kutijasti dijagram udjela lotaustralina u craft i industrijskom pivu

800
600

400

200

90
70

50

30

Rugulusovin ng mL *

0 Median
industrijska [ 25%-75%
tip piva T Min-Max

craft

Slika 41. Kutijasti dijagram udjela rugulusovina u craft i industrijskom pivu



U nastavku su prikazani odabrani statisticki znacajno rezultati dobiveni Kruskal- Wallis
ANOVOM (slike 42-49).

2.5E+03 |

7.5E+02 |
5.0E+02 |

2.5E+02 |

7.5E+01 |
5.0E+01 |

2.5E+01 |

suma Alternaria toksina [ppb]

7.5E+00 |
5.0E+00 |

2.5E+00 | —

— Median
[ 25%-75%
[ suma Altemaria toksina [ppb]: KW-H(3;245) = 115,.6586; p = 0.0000 | T Min-Max

hmelj kvasac pivo slad

Slika 42. Kutijasti dijagram usporedbe ukupnih Alternaria mikotoksina u analiziranim

sirovinama hemlja, kvasca, piva i slada

5000

2500 ¢ T

750
500 r T

250

75t
50 r

8 F

5r1 T

suma Aspergillus metabolita [ppb]

3

— Median
[ 25%-75%
| suma Aspergillus metabolita [ppb]: KW-H(3;245) = 166,.818; p = o_oooo| T Min-Max

hmelj kvasac pivo slad

Slika 43. Kutijasti dijagram ukupnih Aspergillus mikotoksina u analiziranim sirovinama
hemlja, kvasca, piva i slada
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Slika 45. Kutijasti dijagram ukupnih Penicillium mikotoksina u analiziranim sirovinama

hemlja, kvasca, piva i slada
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Slika 46. Kutijasti dijagram ukupnih ergot alkaloida u analiziranim sirovinama hemlja, kvasca,

piva i slada
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Slika 47. Kutijasti dijagram ukpnih ostalih fungalnih metabolita u analiziranim sirovinama

hemlja, kvasca, piva i slada
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Slika 49. Kutijasti dijagram ukupnih respecificnih metabolita u analiziranim sirovinama

hemlja, kvasca, piva i slada
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U pivarskoj industriji koriste se sirovine poput je¢ma, hmelja, kvasca i vode, pri ¢emu je
vecina njih izlozena kontaminaciji plijesnima te njihovim mikotoksinima. Obzirom na globalnu
popularnost piva kao napitka vazno je razumijevanje prisutnosti mikotoksina i njihovih derivata
u sirovinama te u gotovom proizvodu zbog njihovog potencijalnog utjecaja na sigurnost
potrosaca. Ovo istrazivanje dalo je uvid u prisutnost plijesni i mikotoksina u sirovinama kao i
mikotoksina u konacnom proizvodu. Na temelju toga utvrdena je povezanost izmedu
senzorskih svojstava piva i prisutnosti mikotoksina u craft pivu te kako prisutnost kljuénih

mikotoksina moze utjecati na percepciju piva.

5.1.  Uzorkovanje sirovina (slad, hmelj, kvasac, voda) i craft piva

Za potrebe istrazivanja uzorkovanje je provedeno od prosinca 2022. do pocetka veljace
2023. godine kada je na trziStu bilo najvise zitarica i hmelja iz zetve 2022. godine. Medu
prikupljenim uzorcima nalazi se 86 uzoraka slada u zrnu, 62 uzorka hmelja (paleti), 31 uzorak
suhoga kvasca, 30 uzoraka vode, te Sest komercijalno dostupnih industrijskih piva. Tijekom
uzorkovanja osigurana je zastupljenost iz svake zupanije s minimalno jednom craft pivovarom,
a iz nekih pivovara je bilo prikupljeno i vise uzoraka. Uzorkovanje slada i hmelja provedeno je
sukladno uputama Europske komisije (EZ) br. 401/2006 o utvrdivanju metoda uzorkovanja i
analize za sluzbenu kontrolu razine mikotoksina u hrani. Uzorci kvasca uzorkovani su
direktnim preuzimanjem paketi¢a od pivovare, dok su uzorci vode za ukomljavnje prikupljeni u
sterline plasti¢ne epruvete od 50 mL. Uzorci piva su prikupljeni u minimalnoj koli¢ni od 2 L
(4-6 boca) ovisno 0 ambalaznom pakiranju (metalna, staklena ili plastiéna) u kojima su piva

dostupna na trzistu.

5.2.  MikoloSka analiza hmelja i slada

Sirovine koje se koriste u proizvodnji piva mogu biti kontaminirane plijesnima tijekom
uzgoja, sladenja i/ili skladistenja. Jedan od ciljeva ovog istrazivanja je izolacija i identifikacija
plijesni u sirovinama, sladu i hmelju te ih dovesti u vezu s kontaminacijom mikotoksina u
navedenim uzorcima.

U ispitivanim uzorcima slada (Tablica 6 i Slika 19) identificirani su rodovi plijesni
Aspergillus, Alternaria, Fusarium i Penicillium, najznacajniji producenti mikotoksina.
Dobiveni rezultati u suglasju su s rezultatima drugih autora. Krstanovi¢ i sur. (2005) potvrdili

su kontaminaciju jeCemenog i pSenicnog slada s F. graminearum i F. culmorum na podrucju
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isto¢ne Hrvatske (Krstanovi¢ i sur., 2005). Felsociova i sur. (2021) nakon devet mjeseci
skladistenja uzorke slada dokazali su prisutnost plijesni iz rodova Alternaria, Arthrinium,
Cladosporium, Epicoccum i Penicillium. U drugim istrazivanjima slad je takoder bio
kontaminiran plijesnima roda Aspergillus, Penicillium i Rhizopus te je uzrokovao pojavu
prekomjernog pjenjenja piva (Gyllang i sur., 1976; Felsociova i sur., 2021). Na provedenim
istrazivanjima U razdoblju od 2012. do 2014. godine utvrdena je kontaminacija uzoraka zrna
pivarskog je¢ma rodovima plijesni Aspergillus, Penicillium i Fusarium. Uzorci su uzeti izravno
s polja prije Zetve 1 iz skladisSnog silosa. Plijesni su izolirane i identificirane u zrnu jeCma prije
proizvodnje slada te nakon namakanja i klijanja tijekom procesa proizvodnje slada.
(Krasauskas, 2017).

Alternaria, Fusarium, Cladosporium ili Helminthosporium (Bipolaris/Deschlera) vrlo
su Geste plijesni na usjevima. Stete od plijesni obi¢no nastaju prije Zetve i ne poveéavaju se
tijekom skladiStenja. Utjecu na promijenu boje zrna, mogu uzrokovati slabljenje ili smrt klice i
stvarati spojeve toksi¢ne za ljude i zivotinje. Plijesni napadaju sjeme tijekom skladistenja i
obi¢no nisu prisutne u vecoj mjeri prije Zetve. Najcesce plijesni koje se javljaju tijekom
skladistenja pripadaju rodovima Aspergillus i Penicillium i rastu pri vlaznosti sjemena u
ravnotezi s relativnom vlagom od 65 do 90% zraka. Druge vrste koje mogu napasti
uskladiStene Zitarice, a ne proizvode toksikoloski relevantne mikotoksine, su Rhizopus, Mucor
ili Chaetomium (Martin i sur., 2022).

Iz navedenog, moze se zakljuciti da prisutnost rodova Penicillium i Aspergillus u
uzorcima slada pokazuju najvjerojatnije kontaminaciju plijesnima prije 1/ili tijekom skladistenja
zitarica i/ili slada. Plijesni rodova Fusarium i Alternaria dospijele su u Zitarice na polju a
njihov rast se potencira tijekom postupka sladenja.

Analiza mikotoksikogenih plijesni na uzorcima hmelja dokazala je prisutnost plijesni iz
rodova Alternaria i Fusarium (Tablica 6 i Slika 19) koji su producenti mikotoksina. Postoji
nekoliko izvjes¢a o infekcijama hmelja s plijesni Alternaria alternata poznatom proizvodacu
Alternaria toksina koji je nedavno reguliran u Uredbi (EC 553/2022).

Aspergillus je jedan od rodova plijesni koji jo$ uvijek nije izoliran u prirodno
zarazenom hmelju (Phalip i sur., 2006). Ekstrakti hmelja pokazali su izvrsna antifungalna
svojstva protiv Aspergillus spp. (Ignacio Alonso-Esteban i sur., 2019). U ovom istrazivanju
takoder nisu dokazane vrste iz roda Aspergillus u hmelju. Najvjerojatnije iz razloga jer je
Aspergillus skladisna vrsta plijesni, a hmelj se drzi u hladnjaku ili zamrzivacu zbog ¢ega nije

tipican kontaminat istog.
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Ovim istrazivanjem potvrdena je prisutnost mikotoksikogenih vrsta plijesni na uzorcima

hmelja kao i kod istrazivanaja Ignacio Alonso-Esteban i sur. (2019).

5.3.  Fizikalno- kemijska analiza piva

Podjela piva u razli¢ite tipove temelji se na svojstvima poput sadrzaja alkohola, boje,
gor¢ine, bistrine, okusa i dr. Prema literaturi za industrijska lager piva proizvedena od
je¢menog slada pH se kreée u rasponu 4,00-4,60 dok se za ale piva pH obi¢no krece u rasponu
od 3,00-6,00. (Spedding, 2024). U sliénom rasponu kre¢u se vrijednosti dobivene ovim
istrazivanjem za lager craft piva i industrijskog lagera (Tablica 7-17), a u rasponu od 4,7 do
5,14 pH vrijednosti za sve tipove ale craft piva (Tablica 9-16). Tipovi kiselog piva kao §to su
belgijski lambic, Berliner Weisse i nova generacija kuhanog kiselog craft piva mogu imati pH
¢ak 3,30 (Spedding, 2024). Prema Prilogu 1 prosje¢na pH vrijednost svih analiziranih uzoraka
piva iznosi 4,9. Dobiveni rezultati sli¢ni su pH vrijednostima koje su prijavili Granato 1 sur.
(2010) ¢ija se pH vrijednost za uzorke craft piva kretala od 4,13 do 4,97. Prema istrazivanjima
piva iz Tanzanije imaju pH u rasponu od 3,9-5,5 (Tiisekwa i sur., 2000). U pivarskoj industriji
se pH vrijednost smatra jednim od vaznih kriterija, jer utjeCe na higijenske uvjete i druge
fizioloske parametre poput boje, mirisa, okusa, biolosku kao i kemijsku stabilnost piva. Za
svijetla lager piva obi¢no se pH vrijednosti kre¢u u rasponu od 3,90 - 4,20. Tijekom procesa
proizvodnje piva pH ima vaznu ulogu jer utje¢e na enzimsku ucinkovitost, iskoristivost hmelja,
koagulaciju proteina i pracenje aktivnosti kvasca tijekom fermentacije piva (Pai i sur., 2015).

Iz prikazanih rezultata (Tablice 7-17) dobivenih refraktometrijskom metodom vidljivo
je da se u analiziranim uzorcima craft piva srednja vrijednost neprevrelog ekstrakta krece od
5,2 - 12,7° Brixa. U Prilogu 1 najveca vrijednost u jednom uzorku piva iznosila je 19,4 °Brixa
Sto proporcionalno dovodi do povecanja parametara etanola, EBC 1 ugljikohidarata. Prosjecna
vrijednost ukupnog ekstrakta u svim analiziranim uzorcima iznosila je 6,4° Brixa §to je u
suglasju s podacima istrazivanja Castro i sur. (2021).

Provedenim istrazivanjem na Tanzanijskim pivama dobivene su sli¢ne vrijednosti za
ukupni ekstrakt ¢ija se vrijednost kretala izmedu 7,0 i 12,8° Brixa (Tiisekwa i sur., 2000). U
istrazivanju da Costa Jardim i sur. (2018) koncentracija za lager piva iznosila je 5,75 °Brixa.
Sli¢na vrijednost dobivena je u analiziranim uzorcima lager craft piva te je iznosila 5,96 °Brixa

dok je u industrijskom iznosila 6,2 °Brixa (Tablica 17, Prilogl).
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EBC metoda ukljucuje spektrofotometrijsko mjerenje boje piva na valnoj duljini od 430
nm (EBC, 2011). Ovisno o koristenju sladne ili nesladne Zitarice za proizvodnju piva u
konacnici to utjec¢e na boju piva. Prema dobivenim rezultatima istrazivanjima za pilsner craft
piva srednja vrijednost za boju iznosi 9,9 EBC jedinica. Najveca detektirana vrijednost za boju
piva je kod stouta, a iznosila je 279 EBC jedinica. Prema ovom istrazivaju prosjecna vrijednost
za EBC boju piva iznosila je 37,2, a najveca vrijednost utvrdena je kod Stout piva od 417 EBC
jedinica. Prema Baxter i Hughes (2001) EBC ljestvica krece se od 4,5 do 1550 jedinica. U
njihovom istrazivanju za piva stout i jedno oatmeal stout koje predstavljaju tamna piva
utvrdene vrijednosti za boju su 122, 130 i 123 EBC jedinica. U istrazivanjima Polshin i sur.
(2010) prijavljene vrijednosti EBC jedinica bile su ocekivano manje za svijetlo pivo u odnosu
na tamno pivo. Za svijetla piva vrijednost je iznosila je 8,58 -27,3 EBC jedinica, a za tamno
pivo izmedu 40,6 1 113,5 EBC jedinica.

Uloga glicerola je da daje slatkocu i puno¢u okusa te utjece na viskoznost piva. Vecina
glicerola koji se nalazi u pivu nastaje iz metabolizma kvasca, a manji dio potjece iz same
zitarice. Pai 1 sur. (2015) predstavili su reducirajuci sadrzaj Secera u ispitivanim uzorcima piva
u rasponu od 0,469 mg mL * do 2,682 mg mL™. U ovom istrazivanju srednja vrijednost za
glicerol u analiziranim uzorcima piva kretala se od 0,35 mg mL? do 3,84 mg mL™* (Tablica 7-
17, Prilogl). Prema istrazivanju Mastanjevi¢ i sur. (2018) vrijednost za glicerol u pSeni¢nom
pivu iznosilaje 2,0 g L.

Pivo je veoma slozen matriks koji je sastavljen od ugljikohidrata, etanola, estera,
vitamina, minerala, anorganskih iona i polifenola. Mikoropivovarama koncentracija
reducirajuéeg Secera U pivu vrlo je vazan parametar. Kako bi se bolje optimizirao i regulirao
proces fermentacije i na taj nacin poboljSala sama kvaliteta konacnog proizvoda. Kvasac moze
koristiti samo odredene Secere manje molekularne mase, kao $to su fruktoza, glukoza, maltoza,
saharoza i maltotrioza (Silva i sur., 2020).

Glavninu Secera sladovine ¢ine fermentabilni Seceri: maltoza, maltotrioza, glukoza,
fruktoza i saharoza koji imaju vaznu ulogu u proizvodnji pivskog “tijela” (Stewart, 2016).
Prema rezultatima u analiziranim uzorcima za porter, blond ale, pilsner te amber ale pivu nema
prisutnosti maltotrioze (Tablica 8,11,13,15, Prilogl). Dobiveni podaci najvjerojatnije su
rezultat sojeva kvasca koji bolje iskoristavaju maltotriozu kao primarni izvor energije (Catallo i
sur., 2020).
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Najveéa srednja vrijednost za koncentraciju glukoze iznosi 0,84 g L kod american
blonde ale, a najveéa srednja vrijednost za koncentraciju fruktozu je 0,90 g L u stout
analiziranim uzorcima piva. U IPA uzorcima piva najveca je srednja koncentracija maltoze, a
iznosi 5,00 g Lt Najveca utvrdena srednja vrijednost koncentracije mlijecne kiseline iznosila
je 1,71 g L. U istrazivaju Ciosek i sur. (2019) u razli¢itim pivima koncentracija mlije¢ne
kiseline kretala se od 2-6 g L. Piva u kojima je kvasac bio prisutan od podetka fermentacije ili
je dodan nakon 24 sata, sadrzaj mlije¢ne kiseline je dosegao oko 2 g L. Kada je fermentacija
mlije¢ne kiseline provedena u odsutnosti kvasca najmanje 48 sati piva su sadrzavala ¢ak 6 g L™
mlijecne kiseline i postigla najmanji pH (3,4) (Ciosek i sur. 2020).

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem za srednju specificnu gustocu u analiziranim
uzorcima craft piva kre¢u se od 1,02 do 1,05 g cm™ (Tablica 7-16, Prilogl). Prema
istrazivanjima drugih autora rezultati specifi¢cne mase craft piva iz razli¢itih tipova varirali su
od 1,004 za lager do 1,020 g cm™ Oatmeal Stout (Meza-Mérquez i sur., 2024). Vrijednosti
specifiéne mase bile su i unutar prihvatljivog raspona od 1,001-1,050 g cm= prema Beer Judge
Certification programu.

Pivo je izvor alkohola, a njegov sadrzaj varira ovisno o vrsti piva, sastojcima naro¢ito
SeCera i fermentaciji. Kod vecine piva udio alkohola krece se u rasponu od 3- 6% v/v
(Bamforth, 2002).

U ovom istrazivanju rezultati udjela alkohola razli€itih tipova craft piva variraju od 4,43
do 7,17% v/v (Tablica 7-16, Prilogl) i unutar su onih navedenih u literaturi za craft pivo
(Gordon i sur., 2018).

Prema nekim istrazivanjima udio alkohola u industrijskim pivama krece se od 4,41-6,68
% vlv, a za craft piva sadrzaj alkohola kreé¢e se od 4,4 do 9,1% v/v §to ukazuje na vecu
tedenciju udjela alkohola u craft pivu (Bamfortih 2002; Silva i sur. 2022). U ovom istrazivanju
sadrzaj alkohola u uzorcima industrijskog piva iznosi od 4,5 do 5,3% v/v pa su rezultati ovog
istrazivanja u skladu sa Bortoleto i sur. (2022.). Udio alkohola za rumunjsko svijetlo pivo
kretao se od 3,4 do 3,9% v/v za tamno pivo od 3,7 do 4,6% v/v Za belgijska i nizozemska piva
vrijednosti alkohola kre¢u se od 5,02 do 11,21% v/v i za tamna piva od 5,98 do 11,9% v/v. U
pivu iz Belgije, Italije, Njemacke, Japana, Nizozemske, Ceske, Kube, Meksika, Danske i
Engleske, vrijednosti alkohola kre¢u se izmedu 0,5 i 9,5% v/v. Kod S$panjolskog piva
vrijednosti alkohola kre¢u se od 1,31 do 5,55% v/v koje su pak vrijednosti usporedive s

rumunjskim pivama (Popescu i sur., 2013).
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5.4.  Mikotoksini u hmelju, sladu i kvascu

Mikotoksini kao toksi¢ni sekundarni metaboliti plijesni obi¢no nastaju u fazi
intenzivnog rasta plijesni na razli¢itim supstratima, ali nisu nuzni za rast plijesni, a plijesan ih
sintetizira kao reakciju na okolinu. Budu¢i da su kemijski i toplinski vrlo stabilni spojevi ¢esto
se nalaze i u gotovom proizvodu, ali je potrebno istaknuti da tijekom konzumacije hrane koja
sadrzi mikotoksine nema nikakvog senzorskog upozorenja prema do sada dostupnim
informacijama iz literature. Posebno su opasni i zbog toga Sto odsutnost vidljivih plijesni u
sirovini odnosno hrani ne iskljucuje pojavnost mikotoksina. S obzirom na navedeno, jedan od
ciljeva ove disertacije bio je dokazati prisutnost mikotoksina u sirovinama za proizvodnju craft
piva (hmelj, slad, kvasac) i njihov moguc¢i transfer u konacan proizvod.

U analiziranim uzorcima hmelja u prosjeku ima vise Fusarium mikotoksina nego
Alternaria mikotoksina. Najveca detektirana koncentracija je za ukupne biljne metabolite, a
najniza za ukupne nespecificne metabolite.

Rezultati ukupnih mikotoksina kao i ostalih biljnih, fungalnih i nespecifi¢nih metabolita
prisutnih u hmelju prikazani su u Tablici 18, dok su svi podaci za isto prikazani u Prilogu 2.

Ovim istrazivanjem prvi puta je potvrdeno da postoje mikotoksini koji dolaze iz rodova
Fusarium i Alternaria dok ostalih mikotoksina u analiziranim uzorcima nema. Primjerice
Ignacio Alonso-Esteban i sur. (2019) utvrdili su prisutnost mikotoksikogenih vrsta plijesni na
uzorcima hmelja, no nema dokumentiranih rezultata za pojavnost mikotoksina.

U radu Dodlek Sarkanj i sur. (2024) u uzorcima hmelja prvi puta je potvrdena pojavnost
mikotoksina koje sintetiziraju plijesni iz rodova Fusarium i Alternaria.

Rod Fusarium jedan je od najée$¢e dokazanih u hmelju, poznato je da uzrokuje fuzariozu
hmelja (HF) (Kuzdralinski i sur., 2013), pjegavost, folijarnu nekrozu i uginuée zaraZenih
biljaka i uvenu¢e hmelja (HW) (Sabo i sur., 2002). Zbog relativno ucestale visoke infekcije
razvijeni su kvalitativni i kvantitativni PCR testovi za detekciju roda Fusarium u hmelju
(Thomas i sur., 2022).

Rezultati ukupnih mikotoksina dobiveni ovim istrazivanjem potvrduju kontaminaciju
hmelja sa Alternaria toksinima. Alternaria alternata poznati je proizvoda¢ Alternaria toksina
(Kovag i sur., 2018; Sarkanj i sur., 2020) i jedna je od plijesni koja inficira biljku hmelja. U
svim testiranim uzorcima potvrdena je prisutnost najmanje jednog Alternaria toksina, pri cemu
je najveca zastupljenost tenuazonske kiseline (TeA) u 100% uzoraka, zatim altersetina (ALT)

98% uzoraka, te alternariolmonometil etera (AME) u 82% uzoraka (Prilog 2). Pojava TTX-a
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bila je niska u usporedbi s drugim matricama izmjerenih koncentracija AOH, AME ili TeA.
TeA je uvijek veca u koncentraciji i pojavi u usporedbi s drugim toksinima Alternaria vrsta.

Ukupni podaci o njihovoj pojavnosti dobro su sazeti u EFSA-inoj procjeni izloZenosti
prehrane Alternaria toksinima. Detaljno je dokumentirano da Alternaria spp. proizvodi
mikotoksine specificne za vrstu biljke (Meena i Samal, 2019), tako da ¢e svaka matrica imati
svoju specifi¢nu distribuciju razlic¢itih Alternaria toksina. Budu¢i da su ovo prvi objavljeni
rezultati, nije ih moguce usporediti s drugim objavljenim rezultatima.

Tri Alternaria mikotoksina (alternariol (AOH), alternariol monometil eter (AME) i
tenuazonska kiselina (TeA) preporucuju se za pracenje prema (EC 553/2022), ali ne u uzorcima
poput hmelja, vjerojatno zbog nedostatka podataka o njegovoj pojavnosti. Ovim novim
podacima hmelj bi mogao biti uklju¢en u plan praéenja, procjenu rizika od strane EFSA-e ili
zakonodavstva zbog relativno visoke maksimalne koncentracije TeA (1174 ng kg?), koja
premasuje vecéinu predlozenih ograni¢enja prema preporukama (EC 553/2022) o pracenju
prisutnosti toksina Alternaria vrsta u ostaloj hrani. Koncentracije druga dva spomenuta
Alternaria toksina u zakonodavstvu ne prelaze predlozene granice, ali zbog njihove toksi¢nosti
ne treba ih iskljuciti iz pracenja (Louro i sur., 2024).

Rast plijesni roda Penicillium rijetko je zabiljezen na hmelju. Rezultati ovog istrazivanja to
i potvrduju jer nije dokazana prisutnost Penicillium vrsta (Tablica 6). Dokazano je da ekstrakti
hmelja inhibiraju rast nekoliko Penicillium vrsta (Nionelli i sur., 2018; Ignacio Alonso-Esteban
i sur., 2019). Prisutnost enzima dijastaze iz Penicillium spp. koja uzrokuje takozvani "Hop
Creep" dokazana je u suho hmeljenom pivu (Cottrell, 2022; Young, i sur., 2023). Nakon
identifikacije prisutnosti Penicillium spp. nije bilo podataka o prisutnosti njihovih mikotoksina
u hmelju.

U ovom istrazivanju potvrdena je prisutnost 15 razli¢itih Fusarium toksina, a u prosjeku
100% uzoraka bilo je kontaminirano barem jednim od Fusarium mikotoksina (Tablica 29,
Prilog 2). Od kvantificiranih mikotoksina neki su regulirani Uredbom Komisije (EC 915/2023);
primjerice kao §to su DON i FB1. Prisutnost T-2 i HT-2 toksina u Zitaricama i proizvodima od
zitarica regulirani su prema preporukama Komisije (EC 165/2013). Iz poziva EFSA-e za
kontinuirano prikupljanje podataka o pojavi kemijskih kontaminanata u hrani i hrani za
Zivotinje detektirani su BEA, ENNB, ENNB1, ENNB2, ENNB3, MON, NIV i drugi koji se ne
spominju u legislativi (Prilog 2).
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U uzorcima hmelja nisu pronadeni modificirani ili maskirani oblici mikotoksina,
vjerojatno zbog relativno niske kontaminacije plijesnima i specifi¢nih metabolickih putova u
hmelju koji ne ukljuéuju glukuronidaciju i sulfataciju. Uridifosfaglukoziltransferaza (UGT) u
biljkama koristi se za maskiranje mikotoksina, ali u hmelju moze modificirati aromu hmelja
stvaranjem glukozid terpenoida bez okusa (Holt i sur., 2019). Sorte hmelja koje se koriste u
pivarstvu obi¢no Su one s nizom UGT aktivno§cu, §to smanjuje njihovu sposobnost obrane od
mikotoksina stvaranjem maskiranih oblika. Analizirane su i Cetiri lokalne divlje sorte hmelja
koje takoder nisu pokazale bolju sposobnost maskiranja mikotoksina u usporedbi s
komercijalnim sortama.

Od nereguliranih Fusarium mikotoksina u sladu potvrdena je prisutnost bikaverina (BKV),
butenolida (BUT), kulmorina (CUL) i sikanola (SIC). Usporeduju¢i regulirane mikotoksine s
njihovim zakonskim granicama najveca detektirana koncentracija za DON iznosi 768 ug kg™
(Prilog 2). Vrijednost prelazi granice za dje¢ju hranu i preradenu hranu na bazi Zitarica za
dojencad i malu djecu, kruh, peciva, kekse, grickalice od zitarica i zitarice za dorucak, Zitarice
stavljene u promet za krajnjeg potrosaca. Brasno od zitarica, krupica, posije i klice kao i finalni
proizvod stavljeni u promet za krajnjeg potrosaca te ostali proizvodi od mljevenja kukuruza
koji nisu stavljeni u promet za krajnjeg potrosaca.

S ovom otkrivenom razinom preporucljivo je izvrsiti Siroki probir i dodatnu procjenu
rizika zbog upotrebe hmelja u proizvodima koji su uglavnom topivi u vodi kao §to su pivo ili
farmaceutski proizvodi. Usporedujuéi razine T-2 i HT-2 sa zakonskim propisima svi uzorci s
utvrdenim HT-2 toksinom premasili su indikativne razine za hranu na bazi Zitarica za dojencad
i malu djecu.

Razine FB1 prili¢no su niske u usporedbi sa zakonskim granicama, dok je u ispitivanim
uzorcima detektirana relativno visoka koncentracija CUL od 1053 ug kg™ kao i njegova visoka
pojavnost u 55% uzoraka (Prilog 2) Sto je zabrinjavaju¢e zbog moguéeg smanjenja kapaciteta
detoksikacije prema DON-u za potrosace takve hrane. Druga dva neregulirana, ali vrlo Cesta,
mikotoksina su SIC i BUT u ispitanim uzorcima, ali buduéi da o utvrdenim koncentracijama
nema dovoljno toksikoloskih podataka njihovu toksikolosku vaznost tek treba istraziti.

Rezultati pojavnosti ukupnih mikotoksina te ostalih biljnih, fungalnih, bakterijskih i
nespecificnih metabolita prisutnih u sladu prikazani su u Tablici 19, dok su svi rezultati za isto
prikazani u Prilogu 3. Dobiveni rezultati sukladni su rezultatima mikoloske analize u kojoj je
potvrdena 100% prisutnost vrsta iz rodova Alternaria, Aspergillus, Fusarium i rod Penicillium

zastupljen od 87% u sladu (Tablica 6).
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U uzorcima slada dokazana je najveca pojavnost Fusarium i Aspergillus mikotoksina, EA,
a zatim Alternaria i Penicillium mikotoksina. Od ostalih metabolita najvise detektiranih ima
nespecifiénih metabolita, fungalnih, biljnih i bakterijskih metabolita Tablica 19.

Pronadeni Alternaria toksini koji su regulirani prema preporukama (EC 553/2022) za
AOH, AME i TeA detektirani su iznad limita detekcije u 33% uzoraka. Uz njih detektirani su i
mikotoksini s EFSA-ina popisa poziva za kontinuirano skupljanje podataka o pojavnosti
kemijskih kontaminanata u hrani i krmivu poput TTX toksina, maskiranih oblika alternariol-9-
glukozida i alternariolmonometileter- 9 - glukozida.

Detektirani Alternaria mikotoksini koji trenutno nisu regulirani ili su pod posebnim
monitoringom su: altersetin u 86% uzoraka, infektopirona (92%), radikinina, zindiola i
ziniamida Prilog 3. TeA prisutan je u 76% uzoraka i spada u regulirane mikotoksine, ali
zakonska legislativa se jo$ uvijek ne odnosi na slad ili je¢am.

Utvrdene vrijednosti za TeA ne prelaze maksimalno dozvoljene koncentracije za
zacinsku papriku, ali prelaze maksimalno dozvoljene koncentracije hrane za dojencad i malu
djecu, pa se takvi sladovi ne mogu koristiti u svrhu proizvodnje dje¢je hrane.

U preporukama (EC 553/2022) maksimalne pronadene koncentracije za AOH i AME
premasuju vrijednosti hrane za dojencad 1 malu djecu na bazi Zitarica gdje je propisano
maksimalno 2 ng g*. AOH i AME jedini su Alternaria mikotoksini ¢iji maskirani metaboliti su
detektirani u ovom istraZivanju.

Njihova pojavnost u uzorcima vrlo je niska za AOH -9 - Glc u 2% i AME-9- Glcu 7 %
uzorka (Prilog 3). Kod AME - 9 - Glc to moze biti problemati¢no jer su utvrdene relativno
visoke srednje vrijednosti.

U svim uzorcima slada potvrdena je prisutnost Aspergillus mikotoksina (Tablica 19,
Prilog 3). AFB1 i AFB2 regulirani su Uredbom (EC 915/2023), a detektirani su u samo jednom
uzorku u koncentraciji od 2,43 ng g, odnosno 0,68 ng g* te prelaze maksimalno dozvoljene
koncentracije za Zitarice i proizvode. Najveéa dopustena koli¢na za AFBI1 iznosi 2 ng g™
odnosno za sumu (AFB1, AFB2 AFG1 i AFG2 ) iznosi 4 ng g™*. Pojavnost samo AF skupine B
upucuje na infekciju slada tijekom skladistenja s plijesni vrste Aspergillus flavus.

Sterigmatocistin (STC) kao mikotoksin s EFSA-ina popisa poziva za kontinurano
skupljanje podataka o pojavnosti kemijskih kontaminata u hrani i krmivu detektiran je u 10%
uzoraka. Najveca pojavnost od Aspergillus mikotoksina utvrdena je za fenopirozin, koji¢nu

Kiselinu i triptostatin A.
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Abebele (2020) je u svojim istrazivanjima izmjerio ukupne AF pomoc¢u ELISA testa i
pozitivno je bilo 34% uzoraka s rasponom ukupno detektiranih AF od 0,0005 do 0,004 ng g*.

Utvrdena je prisutnost AFB1 1 AFB2 u 1% uzoraka dok je u sirkovom sladu prema
istrazivanju Nafuka 1 sur. (2019) utvrdeno u 44% uzoraka. STC detektiran je 9% uzorka, a u
odnosu na ovo istrazivanje znacajno vi$oj koncentraciji detektiran je u 89% (Prilog 3). U
africkim uzorcima piva takvi rezultati su i o¢ekivani buduéi da imaju puno vecu kontaminaciju
s Aspergillus vrstama u odnosu na Europske uzorke (Nafuka i sur., 2019).

Od reguliranih fuzarijskih mikotoksina Uredbom (EC 915/2023) detektirani su: DON u
70% uzoraka, T-2 toksin u 41% uzoraka, ZEN u 34%, HT-2 u 31%, dok su FB1 i FB2
detektirani u samo Sest odnosno osam uzoraka. Od Fusarium mikotoksina s EFSA-ina popisa
poziva detektirani metaboliti DON-a su: 15-Ac- DON u 50% i 3 -Ac- DON u 13 % uzoraka.
DON -3 Glc detektiran je u 78% uzoraka ¢ija prosje¢na vrijednost (159 ng g™) je veéa, nego $to
je dokazano za sami DON od 3,56 ng g™* u 21% uzoraka (Prilog 3). Specifi¢nost koja se dogada
u sladu je obrambeni mehanizam biljke koja tijekom klijanja razgraduje skrob te novonastale
glukozne jedinice koristi za specifi¢no vezanje mikotoksina ¢ine¢i ih metabolicki inaktivnim u
biljkama. Konzumacijom takve biljke crijevna mikoroflora cijepa glukozidnu vezu i
konzumenti su tada izloZeni ve¢im koncentracijama mikotoksina od onih koji su bili detektirani
kao nativni mikotoksini (Kovac i sur., 2018). EFSA je to prepoznala kao opasnost zbog ¢ega je
trazila dodatni monitoring maskiranih mikotoksina.

U sladu HT-2 glukozid detektiran je u 37% ispitivanih uzorka i ZEN — 14 sulfat u 43%
uzoraka. Pojavnost ZEN — 14 sulfat maskiranog oblika veéa je nego nativnog oblika dok je
maksimalna izmjerena koncentracija nesto niza nego u nativnom obliku, srednja vrijednost pak
je neznadajno veca (1 ng g1). U ispitivanim uzorcima detekiran je i & — ZOL u 8% uzoraka.
oblika ZEN-a iako se zbog svoje male pojavnosti ne nalazi u legislativi.

Sljedec¢a skupina Fusarium mikotoksina s EFSA-ina popisa su enniatini. Vrlo visoku
pojavnost u ispitivanim uzorcima imaju: BEA, BEA A, ENNA, ENNA1, ENNB, ENNB1
ENNB2, ENNB3 (Prilog 3). BEA detektiran je u svim ispitivanim uzorcima s rasponom
vrijednosti od 0,20 do 15,3 ng g**. BEA A pronaden je u 23% uzoraka, dok su ENNA, ENNAL,
ENNB i ENNB1 detktirani u svim ispitivanim uzorcima, ENNB2 u 90%, a ENNB3 u 50%
uzoraka. Uz regulirane FB1 i FB2 mikotoksine detektiran je i FB3 u jednom uzorku.

Moniliformin koji se nalazi na EFSA-inom popisu detektiran je u 84% ispitivanih uzoraka,
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MAS u 29% i DAS u 21% uzorka. Zadanji detektirani Fusarium mikotoksin s EFSA -ina
popisa je NIV koji je detektiran u 56% uzoraka.

Bikaverin jedan je od Fusarium mikotoksina koji se uéestalo pronalazi u hrani (Kifer i
sur., 2021), a u ovom istrazivanju detektiran je u 84% uzoraka. Sljede¢i od nereguliranih
Fusarium mikotoksina koji se pojavljuju u sladu su: krisogin (83 %), CUL u 79% i njegovi
metaboliti 15- hidroksi kulmurin u 62% i 5-hidroksi kulmurin u 5%, ekvisetin i epi-ekvisetin
(55% odnosno 10%), apsicidin (52%). Sikanol i giberelinska kiselina dokazani su u 50%
uzorka. Giberelinska kiselina biljni je hormon rasta koji potice rast i rano sazrijevanje biljke, a
kojeg je Fusarium plijesan evolucijom uspjesno sintetizirala kako bi natjerala biljku na brzi rast
¢ime joj pada imunitet te je tada laksi napad plijesni na same biljke (Berthiller i sur., 2013;
Kova¢ i sur., 2018). Prisutnost ostalih Fusarium mikotoksina butenolid, klamidosprol i
klamidosporodiol antibiotik Y, butoksin, fungerin i fuzarenska kiselina dokazani su od 12 do
49% uzoraka (Prilog 3).

Beccari i sur. (2018) ispitavali su pojavnost fuzarijske palezi klasa u pivskom je¢mu na
pojavnost mikotoksina. U sladu talijanskog je¢ma pozZnjetog 2014. godine utvrdeni su sljedeci
mikotoksini: DON u 15% uzoraka ¢ije su koncentracije znacajno manje od rezultata dobivenim
ovim istrazivanjem. DON-3- Glc potvrden je u 19% uzoraka, DAS u 40% uzoraka, a u ovom
istrazivanju je 21% pozitivnih uzoraka (Prilog 3).

U njihovom istrazivanju u viSoj pojavnosti detektirani su HT-2 toksin u 60% i HT-2
glukozid u 54% uzoraka. MAS je detektiran u 62% uzoraka ¢ija je prosjena koncentracija bila
veca nego u ovom istrazivanju. Njihovim istrazivanjem detektirana je visoka pojavnost NIV u
83% uzoraka izmjerene koncentracije sli¢ne su u ovom istrazivanju i prosjecno su iznosile su
25,9 ng g* (Beccari i sur., 2018).

U ovom istrazivanju T-2 toksin detektiran je u 41% uzoraka $to je manje u odnosu na
njihovo istrazivanje c¢ija je detektiranost u 65% uzoraka, a prosjecne i maksimalne
koncentracije iznosile su 14,9 i 102 ng g*. Kvantificirali su depsipeptide (ENN) s podjedanko
visokom pojavnoséu ENNB (100%), ENNB1 (94%), ENNAL (81%), BEA (79%) i ENNA
(60%). Od ostalih Fusarium metabolita u ovom istrazivanju pronaden je 15-hidroksikulmurin u
62% uzoraka dok je u njihovim uzorcima detektiran u 40% uzoraka. Antbiotik Y bio je
detektiran u 29%, apsicidin u 81% uzoraka, a sli¢ni rezultati dobiveni su i ovim istrazivanjem
(Tablica 19, Prilog 3).
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Prema istrazivanju Beccari i sur. (2018) detektirani su i ostali fuzarijski metaboliti
(aurofuzarin, butenolid, krisogin, kulmurin, epiekvisetin i ekvisetin). Ovim istraZivanjem su
utvrdene znacajno vise koncentracije navedenih metabolita u odnosu na njihove rezultate.
Prisutnost moniliformina ovim istrazivanjem utvrdena je u 84% uzoraka, ZEN-a u 34% $to je
znacajno vise nego kod istih autora ¢ija je prisutnost moniliformina utvrdena u 23%, a ZEN-a u
4% uzoraka §to je znac¢ajno manje u odnosu na rezultate dobivene ovim istrazivanjem (Tablica
19, Prilog 3).

Ovakvi rezultati ukazuju potrebu za redovitom kontrolom slada koji se koristi u
pivarskoj industriiji odnosno moguc¢om potrebom za kontrolom mikotoksina u uzorcima piva
kako bi se osiguralo zdravlje potrosaca.

Pojavnost Penicillium mikotoksina detektirana je u 87% uzoraka slada (Tablica 19). Od
reguliranih mikotoksina Uredbom (EC 915/2023) citrinin je detektiran u 62% uzoraka i OTA u
5% uzoraka (Prilog 3). 1z EFSA-ina popisa za kontinuirano skupljanje podataka o pojavnosti
kemijskih kontaminanata u hrani i krmivu utvrdena je mikofenolna kiselina u 16% uzoraka.
Dobiveni rezultati u suglasju su s istrazivanjima drugih autora. Culig i sur. (2017) dokazali su
prisutnosti citrinina u hrvatskim Zzitaricama, a najvec¢a kontaminacija zabiljezna je u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji s maksimalnom koncentracijom 70 ng g,

Mastanjevic i sur. (2019) u preglednom radu opisali su mikotoksine koji se pojavljuju u
sladu, te kao najznacajnije naveli OTA i citrinin. Xiao i sur. (2016) razvili su brzu metodu za
otkrivanje OTA u sladu te utvrdili pojavnost OTA u 12,5% uzoraka. Od relevantnih
detektiranih Penicillium mikotoksina mogu se jos izdvojiti pirenocin A (57%), ciklopenin
(36%) i restin A (19%), s relativno visoko detektiranom koncentracijom od 584 ng g* ,
penicilinska kiselina u 17% uzoraka s maksimalnom koncentracijom od 331 ng g*.
Grizeofulvin i dihidrogrizeofulvin bili su prisutni u 12% odnosno 14% uzoraka, aurantiamin A
u 12% dok su ostali detektirani mikotoksini ove vrste bili prisutni su manje od 10% uzoraka
(Prilog 3).

Europska Unija 2022. godine donijela je amandman o regulaciji OTA u sladu (EC
1370/2022) (EU 2022, 2022). U c¢lanku cetiri specificno navodi da treba dodatne podatke o
transferu OTA iz slada u bezalkoholna i alkoholna pi¢a kako bi se mogla kasnije postaviti
pravilna legislativa za maksimalno dozvoljene koncentracije u sladu i1 pivu. Medutim do danas
nema EU legislative $to upucuje na nedostatak znanstvenih rezultata koji su nuzni za pravilnu

procjenu rizika potroSaca zbog ¢ega su vazna ovakva istrazivanja.
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Rezultati pojavnosti ergot alkaloida (EA) u uzorcima slada prikazani su u Tablici 19 i
Prilogu 3. Postoji vise od 80 poznatih EA, najcesé¢i iz Claviceps vrste su: ergometrin (Em),
ergotamin (Et), ergokristin (Ecr), ergokriptin (Ekr), ergozin (Es) i ergokornin (Eco) i njihovi
inin-epimerni oblici ergotaminin (Etn), egometrinin (Emn), egokristinin (Ecrn), ergokriptinin
(Ekrn), ergokroninin (Econ) i ergosinin (Esn). Ergotamin i ergozin vrlo su stabilni alkaloidi i
zagrijavanje ne utjece na njihovu koncentraciju.

Schwarz i sur. (2007) pratili su sudbinu EA tijekom sladenja i proizvodnje piva te dosli
do sljedecih zakljucaka da tijekom sladenja dolazi do 30%- tne redukcije EA zbog uklanjanja
vodotopljivih alkalodida, dok nakon kuhanja u pivu zaostaje izmedu 2 do 32% EA. U njihovom
istrazivanju dominantni EA bio je ergokristin, dok je u ovom istrazivanju dominantniji
ergometrin u 19 % uzoraka, a ergokristin samo u 2% uzorka (Prilog 3).

U istrazivanju Schwarz i sur. (2007) u je¢menom sladu uz ergokristin bili su prisutni i
ergokornin, ergotamin, ergozin te ergokriptin u znacajno ve¢im koncentracijskim vrijednostima
od detektiranih EA u ovom istrazivanju (Prilog 3).

Prema znanstvenom miSljenju EFSA-e (2012) utvrdena je akutna referentna doza
(ARfD) od 1 pg kg? tjelesne mase za EA u hrani i hrani za Zivotinje. Kanada i Sjedinjene
Ameri¢ke Drzave (SAD) postavile su 300 mg kg kao maksimalnu dopustenu razinu EA u
zrnu, a Kina 0,01% ukupnog sadrzaja EA u zrnu.

EFSA je preporucila nastavak prikupljanja detaljnih podataka o EA u hrani 1 stocnoj
hrani zbog njihovih visokih toksi¢nih u¢inaka. Dostupni analiticki rezultati iz uzoraka hrane
prikupljenih izmedu 2011. 1 2016. u 15 razli¢itih europskih zemalja omogudéili su EFSA-i da
izrazi svoje znanstveno misljenje o izloZenosti EA u prehrani ljudi 1 Zivotinja.

Dokazana je i pojavnost bakterijskih metabolita, ostalih fungalnih metabolita i
fitotoksina u sladu, a od bakterijskih metabolita pronadeni su ciklicki ionofori poznati kao
makrotetrolidni antibiotici koje proizvode bakterije roda Streptomyces. U ovom istrazivanju
dokazani su u koncentracijama iznad limita detekcije u 12% uzoraka (Prilog3). Fitoestrogeni
iznad limita detekcije pronadeni su u 2% uzoraka od kojih zajedno dolaze kumestrol i daidzein,
a u jednom uzorku prisutan je biokanin (Prilog 3).

Od ostalih fungalnih metabolita najveca je pojavnost teragina u 80% uzoraka, slijedi
rubelin D u 69% uzoraka, monocerin u 40% uzoraka te citohalasin E koji je prisutan u 29%
uzoraka (Prilog 3). Habschied i suradnici (2019) detektirali su ostale fungalne metabolite gdje

je prednjacio rubelin D koji je bio pozitivno koreliran sa kontaminacijom plijesni Fusarium
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graminarum. Penagos-Tabares i sur. (2022) su u komini od proizvodnje piva od fungalnih
metabolita detektirali monocerin u 5%, rubelin D u 90% uzoraka.

Nafuka i suradnici (2019) istrazivali su pojavnost mikotoksina u sladu od slanutka te
potvrdili pojavnost monaktina u 40% uzoraka, monocerina u 100% uzoraka u koncentracijama
od 293-1120 ng g*. Drakopolous i sur. (2021) u Svicarskom je¢mu utvrdili su visoku pojavnost
rubelina D u 99% uzoraka i monocerina u 77% uzoraka. Rezultati pojavnosti biljnih metabolita
i nespecificnih metabolita u sladu bili su prisutni u 100% uzoraka (Tablica 19). Od biljnih
metabolita iz skupine cijanogenih glukozida najveéu pojavnost imao je epiheterodendrin
(94%), linamarin (6%) i lotaustralin koji su u svim uzorcima detektirani iznad limita detekcije
(Prilog 3).

Rezultati ovih istrazivanja u suglasju su s rezultatima drugih znanstvenika koji su
potvrdili pojavnost cijanogenih glukozida u sladu (Garda i sur., 2005; Mastanjevic¢ i sur., 2018;
Habschied i sur., 2019). Tijekom fungalne kontaminacije neke se biljke pomocu cijanogenih
glukozida bore protiv napada plijesni dok kod je¢ma ta aktivnost nije potvrdena. Poznata je
toksicnost cijanida na aerobne organizme zbog Cega se vjeruje da je to evolucijski korak je¢ma
prema prirodnoj obrani od plijesni iako jo§ nema evoluirane enzime za oslobadenje cijanida
(Vetter, 2000).

Od nespecificnih metabolita najveu pojavnost imaju triptofol, rugulusolvin i
brevianamid F prisutni u 100% uzoraka. Emodin je prisutan u 77% uzoraka te citrerozein u
76% (Tablica 30, Prilog 3). Sli¢nu pojavnost nespecifi¢nih metabolita u sladu detektirali su i
ostali autori koji su ispitivali sladove multitoksi¢cnom metodom. Triptofol osim §to je jedan od
nespecifiénih metabolita sluzi za signaliziranje kvoruma kod kvasaca 1 za medustani¢nu

komunikaciju (Li i sur., 2023).

U Tablici 20 prikazani su rezultati pojavnosti metabolita u uzorcima kvasaca, dok su
ostale vrijednosti istih prikazne u Prilogu 4. Detektirana je prosje¢no niza koncentracija
metabolita u odnosu na ostale sirovine za proizvodnju piva (hmelj, slad). 1zuzev triptofola koji
je u ovim uzorcima statisticki u znacajno ve¢im koncentracijama u odnosu na ostale metabolite
(p<0,05).

Smatra se da detektirani mikotoksini u uzorcima kvasca dolaze iz podloga na kojima su
se kvasci uzgajali, a koje mogu sadrzavati mikotoksine. U svim uzorcima detektirana je kojicna
kiselina. Fuzarijski mikotoksini detekirani su u 58% uzoraka s najve¢om koncentracijom
fuzari¢ne kiseline, CUL i klamidosoprola dok su ostali mikotoksini bili ispod 1 ppb.
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Od Penicillium metabolita detektiran je samo citrinin u 13% uzoraka. Alternaria toksini
detektirani su u 48% uzoraka uz najveCu pojavnost regulirane TeA Kkiseline. Od ostalih
fungalnih metabolita dokazan je monocerin u 58% uzoraka. Od fitoestrogena u svim uzorcima
detektiran je biokannin, a od biljnih metabolita kakonin. Kod nespecificnih metabolita
najznacajniji su triptofol i brevianamid F detektirani u 100% uzoraka dok su ostali pronadeni u
35% uzoraka.

Wall-Martinez i suradnci (2019) istrazivali su utjecaj Fusarium mikotoksina na
fermentaciju sladovine pomoc¢u Saccharomyces kvasaca. Zakljuc€ili su da prisutnost DON-a i
ZEN-a nema statisti¢ki znacajnji utjecaj na produkciju alkohola te da se u prosjeku adsorbira
3,11% DON- a, 18,9% ZEN-a na stani¢nu stijenku kvasca S. cerevisiae.

Inoue i suradnici (2013) ispitivali su sudbinu mikotoksina tijekom kuhanja sladovine i
vrenja piva. PoCetne koncentracije ispitivanih mikotoksina (OTA, AFB2, AFB1, AFG1, FB2,
ZEN, 1 PAT) tijekom fermentacije reducirane su na manje od 20% u Zitaricama, najverojatnije
zbog vezanja na trop zitarica i stani¢nu stijenku kvasca.

Pascari i sur. (2018) napravili su pregled utjecaja procesa proizvodnje piva na
kontaminaciju mikotoksinima. Nekoliko je primjera o utjecaju fermentacije na vezanje
mikotoksina za stani¢nu stijenku kvasca. Nepolarni mikotoksini se vezu za betaglukane
stanicne stjenke kvasca pomocu vodikovih veza 1 Van der Waalsovih veza. Najve¢i stupanj
adsorbcije zabiljezen je za ZEN 75,1%, zatim OTA 59,4%, odnosno AFB1 48,1% (Pascari i
sur., 2018).

Pflieger i sur. (2015) daju pregledni ¢lanak o dekomntaminaciji mikotoksina pomocu
kvasca gdje su pokazali na koje sve nacine stanica kvasca moZe vezati ili razgradititi odredene
mikotoksine. Prema spomenutim autorima pojavnost mikotoksina u kvascu moze se objasniti
mogucim prelaskom mikotoksina iz mikrobioloske podloge preko stani¢ne stijenke kvasaca $to

je vjerojatno i jedan od razloga dobivenih rezultata ovog istrazivanja (Tablica 20 i Prilog 4).

5.5.  Mikotoksini u craft pivu

U Tablicama 21 do 32 prikazani su sumarni podaci pojavnosti mikotoksina, biljnih,
fungalnih, bakterijskih te nespecifi¢nih metabolita u razli¢itim tipovima craft piva kao i

industrijskom pivu. Rezultati pokazuju da su u svim ispitivanim tipovima craft piva pronadeni
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Alternaria, Aspegillus, Fusarium i Penicillium mikotoksini. Od ostalih metabolita pronadeni su
ergot alkaloidi te biljni, fungalni, bakterijski i nespecifi¢ni metaboliti.

U uzorcima craft lager piva u najvecoj koncentraciji detektirani su Alternaria
mikotoksini od 51,68 ng mL™%, slijede Aspegillus, Fusarium i Penicillium. Od ostalih metabolita
detektirani su fungalni u 47% uzoraka, EA u 11%, a bakterijski u 5% uzoraka. Kod
industrijskog lager piva bakterijski metaboliti, EA 1 ostali fungalni metaboliti nisu bili
detektirani, ali bila je utvrdena veca koncentracija Alternaria i Fusarium mikotoksina te
nespecifiénih metabolita (Tablica 18, Prilog 5).

U pilsner craft pivu potvrdena je najveca koncentracija Alternaria mikotoksina (66,35
ng mL™?) u odnosu na ostale prisutne mikotoksine, zatim EA (0,63 ng mL"1) (Tablica 31) a
bakterijski metaboliti su dokazani u 33% uzoraka (Prilog 5). U odnosu na ostale tipove craft
piva najveca prosje¢na koncentracija svih mikotoksina detektirana je kod pale ale piva i to
Aspergillus toksini 100,95 ng mL?, Alternaria toksini 86,54 ng mL™? i Fusarium toksini 45,43
ng mL™. Fungalni metaboliti detektirani su u 78% uzoraka, EA u 56% uzoraka, a bakterijski
metaboliti nisu detektrani (Prilog 5). U ale i amber ale craft pivama najveéa prosje¢na
koncentracija detektirna je za Alternaria mikotoksine (59,74 ng mL?; 65,91 ng mL™).
Prosje¢na vrijednost za ukupne biljne metabolite bila je najveca za ale piva te je iznosila
4199,87 ng mL* (Tablica 31, Prilog 5).

Prisutnost EA i ostalih fungalnih metabolita detektirana je u 67% uzoraka american
blonde ale piva, a bakterijskih metabolita u 33% (Tablica 26, Prilog 5). Kod blonde ale craft
piva prosjena koncentracija Alternaria mikotoksina iznosila je 59,93 mg mL?, EA 0,23 mg
mL* a fungalnih metabolita 0,16 mg mL*(Tablica 27 i 31, Prilog 5), dok je kod industrijskog
blonde ale piva prosje¢na koncentracija Alternaria mikotoksina iznosila 67,68 mg mL™?, za EA
0,06 mg mL%i ostalih fungalnih metabolita 0,21 mg mL™. Koncentracija svih mikotoksina,
bakterijskih metabolita i ostalih fungalnih metabolita bila je manja u industrijskom pivu u
odnosu na craft piva. Jedino je detektirana povecana koncentracija biljnih metabolita, te ostalih
nespecifi¢nih metabolita (Tablica 32, Prilog 5).

U uzorcima IPA, nakon pale ale zabiljezena je najveca prosjecna koncentracija za
Alternaria mikotoksine (74,16 ng mL™). Sli¢an trend je i za EA koji su detektirani u 71%
uzoraka, a ostali fungalni metaboliti u 29% uzoraka. Industrijski uzorak IPA piva imao je vece
koncentracije Aspergillus i Penicillium mikotoksina, a slijede ih EA i ostali fungalni te biljni
metaboliti. U craft pivu zabiljeZena je veca koncentracija Fusarium mikotoksina (40,57 mg mL"

) te nespecifiénih metabolita (Tablica 23, Prilog 5).
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Iznos prosjecne koncentracije mikotoksina za porter piva skoro je podjednak za
Alternaria (63,58 ng mL™) i Aspergillus mikotoksine (61,24 ng mL™). Nesto manja vrijednost
istih mikotoksina zabiljezena je kod stout craft piva, ali utvrdena je najveca koncentracija
Penicillium mikotoksina (18,25 ng mL™) u odnosu na sve tipove piva. Svi ispitivani uzorci
porter craft piva kontaminirani su s EA, a 50% uzoraka s ostalim fungalnim metabolitima, dok
bakterijski metaboliti nisu utvrdeni. Industrijska stout piva imaju veée koncentracije EA i
ostalih fungalnih metabolita, dok je za sve detektirane mikotoksine veca koncentracija bila
utvrdena u craft uzorcima piva (Tablica 21-30, Prilog 5).

U prosjeku najvece koncentracije Alternaria, Aspergillus i Fusarium mikotoksina,
ukupnih ostalih fungalnih metabolita i ukupnih biljnih metabolita nalaze se u pale ale craft
pivu. Najveca koncentracija EA je u pilsner craft pivu, a Penicillium mikotoksina i
nespecificnih metabolita u stout craft pivu. Ukupnih bakterijskih metabolita najveca je u lager
craft pivu (Tablica 30 i 31, Prilog 5).

Prisutnost Alternaria mikotoksina dokazna je u svim ispitivanim uzorcima craft piva
¢ije su vrijednosti prikazne u Prilogu 5. Najveca pojavnost U uzorcima craft piva zabiljeZzna je
za TeA kiselinu ¢&ija najveca koncentracija iznosi 99,48 mg mL™. Regulirana je prema Uredbi
(EC 553/2022) u hrani baziranoj na zitaricama za djecu i dojenc¢ad u najvecoj dopustenoj
koli¢ini od 500 ng g*. Od ostalih reguliranih Alternaria toksina bili su prisutni alternariol u
15% svih uzoraka i alternariolmetileter s 35% pozitivnih uzoraka.

TTX jedan od mikotoksina koji je spomenut u EFSA-inom popisu mikotoksina za
kontinuirano skupljanje podataka o pojavnosti kemijskih kontaminanata u hrani i krmivu
dokazan je u 58% uzoraka prosje¢ne koncentracije 0,10 ng mL™. Detekcija maskiranog oblika
Alternaria mikotoksina, alternariolmonometletileter-glukozid detektirana je u 15% uzoraka.

Prusova i suradnici (2022) pratili su transfer slobodnih i konjugiranih Alternaria i
Fusarium mikotoksina tijekom proizvodnje slada i kuhanja piva. Kod konvencionalnog
sladenja koncentracija Alternaria mikotoksina se reducira, ali i dalje su najvece koncentracije
zadrZane u sladu. Manje koncentacije utvrdene su u korjenci¢ima za vrijeme klijanja slada u
vodi. Tijekom proizvodnje piva koncentracija AOE i AME i TTX-a je padala dok je
koncentracija TeA kiseline porasla u odnosu na slad s kojim se pivo pripremalo. Kod ubrzanog
sladenja doslo je do porasta koncentracije AOH, AME i TeA kiseline, a koncentacija TTX pala
je na 74% od pocetne koncentracije.

Siegl i sur. (2010) utvrdili su Alternaria mikotoksin TeA kiseline u pivu s njemackog

trziSta, a najveca koncentracija nadena je u Bock pivu.
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Vrijednosti za koncentracije bile su manje od koncentracija utvrdene ovim istrazivanjem
Sto potvrduje sezonski karakter infekcije sirovina za proizvodnju piva s Alternaria plijesnima te
potrebu za redovitim monotoringom i procjenom rizika od istih.

Scheibenzuber i sur. (2021) napravili su analizu 13 razli¢itih Alternaria mikotoksina i
njihove modificirane metabolite u 50 uzorka njemackog piva. Utvrdena je samo prisutnost TeA
kiseline u Bock pivu od 16,5 ng mL™. U ovom istrazivanju najveca izmjerena koncentracija
TeA kiseline bila je u pale ale pivu i iznosila je 99,5 ng mL™, a prosje¢na koncentracija iznosila
je 45,6 ng mL™,

Prelle i sur. (2013) u talijanskim uzorcima piva detektirali su AOE s maksimalno
uvrdenim koncentacijama koje su znacajno vece od maksimalne utvrdene koncentracije ovim
istrazivanjem. Rezultati ovog istrazivanja sli¢ni su rezultatima istrazivanja Bauer i sur. (2016).

Dobiveni rezultati utvrduju 100%-u prisutnost Aspergillus mikotoksina u svim uzorcima
piva ¢ije su vrijednosti prikazne u Tablicama 21-30 i Prilogu 5. Sre¢om za potrosace u
uzorcima piva nema potvrdenenih reguliranih mikotoksina ove vrste (AF i OTA). Od ostalih
relevantnih visoko pojavljuju¢ih mikotoksina u ispitivanim uzorcima bio je fenopirozin
prisutan u 55% uzoraka, slijedi dekostriotkvalin A (24%) i kinadolin A (12%).

Pojavnost Aspergillus mikotoksina naj¢eS¢e je povezana s nepravilnim skladiStenjem
sirovina za proizvodnju piva. Pojavnost Aspergillus mikotoksina nije prijavljena kod ostalih
istrazivanja koja su se foksirala na regulirane mikotoksine.

Fusarium mikotoksini bili su prisutni u svim ispitivanim uzorcima craft piva, a
prikazani su u Tablicama 21-30 i u Prilogu 5. Najveca pojavnost od 94% bila je zabiljezena za
mikotoksin kulmorin (CUL), 15-hidroksikulmurin u 89%, a beauvericin (BEA) u 91%
ispitivanih uzoraka. Uz napomenu da je u ovom istrazivanju detektiran u svim analiziranim
uzorcima craft piva i ni u jednom industrijskom pivu. Detektiran je i FB3 (18%) koji nije
reguliran, ali je EFSA =zatrazila podatke o njegovoj pojavnosti sa cak neSto vecom
maksimalnom vrijednos¢u od FB2. Moniliformin detektiran je u 86% uzoraka, a ista pojavnost
utvrdena je za ENNB sa znac¢ajno manjom koncentracijom.

Regulirani mikotoksini prema (EC 915/2023), FB1 i FB2 detektirani su u 80% uzoraka.
Od reguliranih mikotoksina DON je prisutan u 20% uzoraka uz napomenu da je pronaden u
svim industrijskim pivima i u 7 uzoraka craft piva (B55,B56, B33, B09-B12). ZEN je
detektiran u 9% svih craft piva (B02,B08,B12,B23,B27) sa relativno malim koncentracijama
(Prilog 5).
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Varga i suradnici (2013) napravili su ispitivnanje pojavnosti DON-a i njegovih
konjugata; DON-3-Glc, i 3-Ac- DON-a u 374 uzoraka piva medu kojima je 11 industrijskih
piva bilo iz Republike Hrvatske. U svim ispitivanim uzorcima potvrdena je pojavnost DON-3-
Glc, dok je DON bio potvrden u 82 % uzoraka.

Ovim istrazivanjem utvrdena pojavnost DON-a iznosila je 20% od ispitivanih uzoraka,
a za DON-3-Glc iznosila je 39%. Uz napomenu da je u svim industrijskim uzorcima piva
utvrden DON, dok DON-3-Glc nije bio potvrden ni u jednom od uzorka (Prilog 5). Varga i
suradnici (2013) napravili su ispitivanje pojavnosti DON-a i njegovih konjugata; DON-3-Glc, i
3-Ac- DON-a u 374 uzoraka piva medu kojima je 11 industrijskih piva bilo iz Republike
Hrvatske. U svim ispitivanim uzorcima potvrdena je pojavnost DON-3-Glc, dok je DON bio
potvrden u 82 % uzoraka.

Utvrdena prosjecna koncentracija za DON u ovom istrazivanju bila je nesto veca od
12,0 ng mL! u rasponu od 5,2 do 31,2 ng L. Dok je za DON-3-Glc prosje¢na vrijednost bila
nesto manja 8,13 ng mL™* u rasponu od 3,04 do 17,1 ng mL™ u odnosu na njihovo istrazivanje.
Ni u jednom od ispitivanih uzoraka ovog istrazivanja nije utvrden 3-Ac-DON ( Prilog 5) kao ni
kod Varga i sur. (2013).

Od modificiranih mikotoksina s EFSA-ina popisa detektrani su sljede¢i modificirani
oblici DON-a; 15-AC — DON utvrden u 11% uzoraka, a maksirani oblik DON-3- Glc u 39%
uzoraka $to je viSe nego nemaskirani oblik DON- a. Uz njega je detektiran NIV i nivalenol -3 -
glukozid u 27% svih uzoraka. Pronaden je i modificirani oblik ZEN-a; ZEN -14- sulfat u 29%
uzoraka dok je ZEN dokazan u 9%. Detektiran je i maskirani oblik; metabolit -zeralenol u 3%
uzoraka (Prilog 5).

Od skupine enniatina za koje je EFSA trazila posebno praenje prema pojavnosti
najéesce detekitrani su: BEA (91%), ENNB (86%), ENNB1 (67%), ENNAL (15%) , ENNB2
(11%), ENNB13 (15%) te ENNA (2%), a maksimalne koncentracije svih bile su ispod 1 ng mL"
! (Prilog 5).

Pravilnikom (EC 165/2013) regulirani su T-2, HT-2 i HT-2- glukozid maskirani oblik
HT-2 toksina. Najvecu pojavnost imao je HT-2 toksin koji je bio detektiran u 32% uzoraka,
slijedi njegov glukozid u 26% uzoraka. T-2 toksin detektiran je u 21% svih uzoraka craft piva.
Uz navedene iz EFSA-ine liste detektiran je i diacetoksiscirpenol (DAS) u 5% uzoraka i
monoacetoksiscirpenol (MAS) u 8% uzoraka.
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Od ostalih nereguliranih  Fusarium mikotoksina koji nisu posebno spomenuti u
pravilnicima ili EFSA-inim uputama za monitoring pronadeni su: 15-hidroksi kulmurin (89%)
bikaverin (8%), butenolid (30%), klamidosporol (14%), krisogin (78%), dihidroklonektrin (32
%) i fungerin (42 % ) i fuzarinska kiselina detektirana je u 18% uzoraka (Prilog 5).

Mastanjevi¢ 1 sur. (2018) napravili su istrazivanje prijenosa mikotoksina iz sirovina u
pivo. U dva ispitivana uzorka provjeravan je sadrzaj Fusarium mikotoksina nakon $to je jedan
od uzoraka kontaminiran sa sporama plijesni Fusarium culmorum. Drugi uzorak pSenice
prirodno je kontaminiran u polju, ali nije sadrzavao kvantificiraju¢e koncentracije Fusarium
mikotoksina. Namjerno kontaminirani uzorak sadrzavao je Siroki spektar i visoke koncentracije
Fusarium mikotoksina u pivu. U takvom pivu ZEN je detektiran u ve¢im koncentracijama od
dobivenih rezultata ovog istrazivanja. U analiziranim uzorcima ovog istrazivanja najmanja
koncentracija BEA iznosila je 0,095 ng mL™ dok je u njihovim uzorcima BEA detektiran u
manjoj koncentraciji i od minimalno odredne koncentracije ovog istrazivanja $to potvrduje
sezonsku pojavnost ENN (Mastanjevic¢ i sur., 2018). CUL i 15-hidroksi kulmurin detektirani su
detektirani u ovom istrazivanju U manjim koncentracijama u odnosu na njihove rezultate.

Pronadeni su i neki drugi Fusarium mikotoksini u pSeni¢nom sladu poput NIV, NIV-3
Glc, aurofuzarin ali isti nisu nadeni u kona¢nom uzorku piva koje je bilo proizvedeno od
takvog kontaminiranog slada (Mastanjevic i sur., 2018).

Mbugua i Gathumbi (2004) proveli su istrazivanje o kontaminaciji lager piva s
Fusarium mikotoksinima gdje su od 75 komercijalnih industrijskih piva pomo¢u ELISE
odredivali Fusarium mikotoksine DON, ZEN i FB1. U 100% uzoraka bila je utvrdena
prisutnost DON-a, ZEN-a te FB1 u72% uzorka. Srednja vrijednost za DON ima manju
koncentraciju od utvrdenih koncentracija ovog istrazivanja (Tablica 18, Prilog b5).
Koncentracije ZEN-a i FB1 imale su manje vrijednosti nego utvrdene ovim istrazivanjem.
Mogu¢i razlozi manjih vrijednosti u njihovom istrazivanju su zbog utjecaja matrice na ELISA
test koji je bio koristen ali ne i predviden za mjernje mikotoksina u pivu ili zbog sezonske
promjene pojavnosti mikotoksina u sirovinama iz kojih je isto proizvedeno (Mbugua and
Gathumbi, 2004).

Peters 1 sur. (2017) istrazili su pojavnost mikotoksina na 1000 uzoraka craft piva.
Utvrdeni Fusarium mikotoksini su DON, ZEN, FB, T-2 i HT-2 toksini. Koncentracije za DON
bile su potvrdene u 40,6% od ukupno ispitivanih uzoraka piva. Najveca utvrdena koncentracija
za FB iznosila je 69 ng mL™? $to je znacajno veéa koncentracija u odnosu na koncentracije

dobivene ovim istrazivanjem uz napomenu da se usporeduju ukupni FB.
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koja ne razlikuje kemijski srodne mikotoksine. Usporedbom rezultata dobivenih ELISA-om te
LC/MSMS metode utvrdeno je znacajno odstupanje u rezultatima zbog moguce detekcije
strukturno slicnih modificiranih mikotoksina pomoc¢u njihovog mikrosfernog imunotesta
provedenog na proto¢noj citometriji (Peters i sur., 2017).

Bertuzzi i sur. (2011) analizirali su 106 piva iz nekoliko europskih drzava od ¢ega 11 iz
RH te utvrdili pojavanost DON-a u 66% ispitivanih uzoraka odnosno 54 % uzoraka iz RH.
Utvrdena pojavanost DON-a u njihovim uzorcima nesto je veca od dobivenih rezultata ovog
istrazivanja. Ako se pak usporeduju samo industrijska piva pojavnost je i veéa, dok je
maksimalno detektirana koncentracija bila nesto veca u ovom istrazivanju. Kad se usporede
samo industrijska piva u oba istraZivanja maksimalno odredena koncentracija gotovo je jednaka
ovom istrazivanju (18,8%). Isti autori odredivali su i1 pojavnost FB-a u odredenim uzorcima
piva gdje je FB1 utvrden u 97% ispitivanih uzoraka, FB2 u 58% uzoraka.

Pojavnost u ovom istrazivanju za FB1 iznosila je 83%, za FB2 80% jer metoda ima
manji limit detekcije za FB2 §to se o€ituje i po rasponu detektiranih koncentracija.

Prusova i sur. (2022) odredili su Fusarium mikotoksine u pivu gdje su potvrdili NIV
¢ija je prisutnost bila utvrdena u svih pet uzoraka $to je vise u odnosu na rezultate ovog
istrazivanja. Potvrdeni su T-2 i HT-2 toksini sa znacajno viSom srednjom vrijedno$¢u nego
vrijednosti dobivene ovim istrazivanjem.

U svim uzorcima craft piva utvrdeno je povecanje pojavnosti Penicillium mikotoksina u
iznosu od 10% u odnosu na slad (Prilog 5). Najvjerojatnije zbog nepravilnog skladiStenja
sirovina u pivovarama ili ¢ak lose higijene prostora u kojem se pivo priprema, a mikotoksini
mogu dospijeti u pivo i putem prasine. Od mikotoksina koji su regulirani Uredbom (EC
915/2023) u jednom uzorku detektiran je OTA, citrinin u 64%, mikofenolna kiselina u 45%,
kurvulin 92% i hidroksikurvulin 27%, a bilaid A u 56% uzoraka sa relativno niskim prosje¢nim
koncentracijma 0,06 ng mL™ (Prilog 5). Slijedi grizeofulvin (24%), dihidrogrizefulvin (11%), i
deklorogrizeofulvin (3%), citreohibridinol (23%), kinolaktin B i kinolaktin A (38%). Felutanin
A detektiran je u svim ispitivanim uzorcima, ostali mikotoksini bili su prisutni u manje od 15%
svih ispitivanih uzoraka (Prilog 5).

Araguas i sur. (2005) analizirali su pojavnost OTA u 31 uzorku piva iz Spanjolske.
OTA je utvrden u 77% uzoraka Cija je koncentracija sli¢na s dobivenim rezultatima analizranih
uzorka piva ovog istrazivanja. Prado i sur. (2003) proveli su analizu na 30 uzoraka piva u

Brazilu gdje su potvrdili pojavnost OTA u 23,1 % uzoraka.
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Prelle i sur (2013) napravili su istrazivanje 30 europskih piva, OTA je bio prisutan u
16,7% uzoraka , dok su ., 2013). Dasko i sur. (2005) u svojim istrazivanjima utvrdili OTA u 20
uzorka piva iz Slovacke i 4 strana uzorka piva gdje je OTA bio prisutan u 70%.

Ikalafeng 1 sur. (2013) utvrdili su sezonsku varijaciju pojavnosti citrinina u
tradicionalno kuhanom africkom pivu. U 100% ispitivanih uzoraka dokazano je znacajno vise
citrinina nego §to je dobiveno ovim istrazivanjem. Medutim, treba napomenuti da je u
istrazivanju koristena ELISA koja tvornicki nije validirana za mjernje citrinina u pivu ve¢ su
istrazivaci proveli internu validaciju.

Lhotska i sur. (2016) razvili su brzu metodu za odredivanje OTA i citrinina u lager
pivima te su proveli mjerenje na 49 uzoraka piva iz Ceske gdje je u 8% svijetlih lager piva
potvrden citrnin. U pSeni¢nim pivima veca je pojavnost citrinina (17%) ali su detektirane
koncentracije manje.

Pojavnost ostalih Penicillium mikotoksina koji su utvrdeni ovim istrazivanjem nisu bili
zabiljezeni u znanstvenoj literaturi te su ujedno i znanstveni doprinos ovog istrazivanja.

Ergot alkalodi i njihova pojavnost utvrdena je u 45% svih uzoraka craft piva sa
relativno niskom prosje¢nom ukupnom koncentracijom 0,15 ng mL™ (Tablice 18-28, Prilog 5).
Najcesce detektiran EA bio je ergometrin u 41% ispitivanih uzoraka. Svi ostali detektirani EA
(ergin, ergokriptn, ergometrinin, ergozin, ergozinin) bili su prisutni s maksimalnom vrijednoséu
manjom od 0,13 ng mL? uz napomenu da su bile pronadene statisti¢ki znacajno vece
koncentracije u industrijskim pivama u odnosu na craft piva.

EFSA je 2012. godine propisala podnosljivi dnevni unos (eng. Tolerable Daily Intake)
(TDI) za sumu EA od 0,6 pg kg™ tjelesne mase. 1zmjerne koncentracije ukupnih EA u pivu ne
predstavljaju zna€ajan rizik za zdravlje potroSaca. Osoba prosjecne tjelesne mase od 70 kg
trebala bi popiti 19,27 litara piva da bi presla TDI od 0,6 pg kg™ tjelesne mase.

Bauer 1 sur. (2016) istrazivali su pojavnost EA u 44 uzorka piva s njemackog trzista
gdje je 93% uzoraka bilo pozitivno na ergometin. U ovom istraZivanju prosjecne vrijednosti za
ergometin bile su slicne rezultatima Bauer i suradnicima. Schwarz i sur. (2007 ) pratili su
transfer EA iz zitarica u pivo te su utvrdili da se EA transferiraju iz zitarica u pivo od 2 do
14%.

Dobiveni rezultati o pojavnosti biljnih, bakterijskih i ostalih fungalnih metabolita u svim
uzorcima craft piva, ukazuju da su biljni metaboliti detektirani u 100% uzoraka. Bakterijski

metaboliti detektirani su samo u 5% uzoraka, a ostali fungalni metaboliti u 53% uzorka. Drugi
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istrazivaci nisu pratili detektirane metabolite u pivu, detektirali su cijenogene glukozide u pivu,
linamarin i lotaustralin (Mastanjevié i sur., 2018).

Pojavnost ostalih nespecificnih metabolita u pivu utvrdenena je u svim ispitivanim
uzorcima piva (Tablica 31-32, Prilog 5). Najvecu pojavnost pokazali su triptofol, ruguluslovin,
cikli¢ki dipeptidi ciklo (L-Pro-L-Val), ciklo (L- Pro-L-Tyr), ciklo (L-Leu-L-Pro), ciklo (L-Ala-
L-Pro) te brevianamid F koji su bili prisutni u svim uzorcima piva. Ostali nespecifi¢ni
metaboliti bili su prisutni od 18 do 91% (Tablica 31, Prilog 5). Mastanjevi¢ i suradnci (2018)
potvrdili su sli¢ne koncentracije nespecifiénih metabolita u uzorcima piva (Mastanjevic i Sur.,

2018).

5.6.  Senzorska analiza craft piva kvantitativnom deskriptivnom metodom (QDA)

U ovom istrazivanju uzorci piva senzorski su procijenjeni koristenjem QDA metode.
Mjerenje su provodili educirani panelisti iz Carlsberg Croatia. Deskriptivna analiza ukljucivala
je odredivanje kvalitativnih i kvantitaivnih svojstva razli¢itih tipova craft piva i industrijskih
piva putem osjetila panelista koriste¢i obrazac A, Prilog 6 (Simpson, 2016).

Kvalitativna faza ukljucivala je kusanje piva kako bi se odredili deskriptori za svaki tip
piva. U kvantitativnoj fazi panelisti su procjenili intenzitet deskriptora ocjenom od 0 do 9, te
konaéni intenzitet senzorskog profila na stvaranje opéeg dojma okusa piva skalom od 0 do 100
za svaki tip piva. Svi uzorci piva bili su kodirani troznamenkastim brojem, ohladeni i servirani
panelistima obzirom na tip piva dok se izmedu svake serije piva provodila stanka.

Rezultati dobiveni QDA od strane panelista za senzorski profil pojedinog tipa piva (lager,
pilsner, pale ale, ale, amber ale, indian pale ale, blond ale, american blond ale, porter i stout)
prikazani su ,,paukovim mrezama‘ na Slikama 21 do 30.

Senzorski profil lager craft piva panelisti su okarakterizirali kao gorak, kiseo te da piva
imaju aromu zitarica odnosno na biskvit/kruh. Piva su okarakterizirali kao vodenasta te s
izrazenim metalnim okusom u ustima. Na kvalitetu pjene to moZe imati negativan utjecaj, a
ujedno potice stvaranje ustajalog i sumporastog okusa.

Pilsner piva u pravilu su okarakterizirana kao kisela, s uzeglim okusom. UZzegli okus u
ustima i okus na maslac/otapalo moze dati diacetil. Za neke tipove piva poput stouta, scotch ale
i pilsnera, povec¢ana koncentracija diacetila je prihvatljiva jer doprinosi karamelnom okusu piva

(Humia i sur., 2019). Od aromati¢nih nota prevladao je etil-heksanoat koji se u velikim
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koncentracijama smatra “off-flavour-om, s osje¢ajem u ustima na ulje od hmelja (FlavorAct,
2019).

Pale ale piva od strane panelista okarakterizirana su kao aromati¢na piva s izraZzenim
cvjetnim i biljnim notama dajuci pivu aromu na orasasto i karamelu stvarajuéi tako puno¢u u
ustima. Pale ale ujedno su okakrakterizirana kao piva koja imaju gorak i sumporast okus.

Amber ale piva okarakterizirana su kao gorka piva s aromom karamele i zrnatim
karakterom. Umjerena je prisutnost biljnih nota, a od aroma izdvaja se zemljano, po pljesnivom
| sumporasto.

Ale stil piva od strane panelista okarakterizirana su kao hmeljasta s cvjetnim notama i
aromom karamele. Okus im je gorak i sumporast stvaraju¢i oksidiran i pljesniv osje¢aj u
ustima.

American blond ale piva okarakterizirana su kao piva gorkog i sumporstog okusa. Piva su
lagano aromati¢na s aromom zitarica, s prisutnim biljnim i orasastim notama.

Blond ale piva okarakterizirana su kao aromati¢éna s aromom po Zzitaricama i karameli.
Lagano su gorkog i sumporastog okusa, s maslaénim osje¢ajem u ustima.

Indian pale ale (IPA) piva panelisti su okarakterizirali kao lagano gorka, s pljesnivim
osjeCajem u ustima. Aroma piva podsjeéa na zitarice, s karamelnim i voénim notama i
1zraZzenom puno¢om u ustima.

Porter piva okarakterizirana su kao piva s izrazenom aromom na zitarice, S okusom
karamele i aromom kave. Piva imaju oksidiran, ustajao i pljesniv osjecaj u ustima.

Stout piva srednjeg su gorkog okusa, s izrazenom aromom na biskvit i okus karamele, te s
osjecajem u ustima na ¢okoladu, kavu, dim 1 med.

Analizirana craft piva dobivena su prema izmjenama recepata za proizvodnju industrijskih
piva bilo da se dodaju razliciti novi sastojci ili pak razvojem metode alternativnog kuhanja piva
prema uputama na web stranicama Certifikacijskog programa Beer Judge (Anonymous,
2023b). Za odredeni tip piva koriste se smjernice od udruge pivara 2023 (Anonymous, 2023a).

Panelisti su od ostalih okusa ili osjeaja u ustima utvrdili ustajali okus 1 okus ,,po
pljesnivom®. Plijesni ne rastu u sladovini ili pivu, njihova prisutnost u jeému moze imati
negativan utjecaj na kvalitetu slada, sladovine i u konacnici piva. Brojne plijesni mogu zaraziti
jec¢am i uskladiSteni slad, a neke vrste plijesni iz roda Fusarium povezane su s Sikljanjem piva
(Vaughan, i sur. 2005). Prema istrazivanju pivo koje je bilo kuhano kontaminiranim sladom s
Aspergillus fumigatus imalo je izrazenu ,,hrapavost™ i ustajali okus. Metaboliti plijesni se mogu

prenijeti u pivo i okarakterizirati u obliku niza neugodnih okusa i mirisa (Vaughan, i sur. 2005).
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5.7.  Korelacije i statisticka analiza rezultata

Dio statisticke analize podataka proveden je koristenjem Microsoft Excela 2016. Senzorski
profil okusa piva evaluacije QDA metodom, a rezultati u nastavku graficki su prikazani putem
»paukovih* mreza (Lawless i Heymann, 2010). Osnovna deskriptivna statistika izradena je u
softverskom paketu Statistica 13.3., gdje su izracunati podaci poput srednje vrijednosti,
medijana, minimuma i maksimuma te standardne devijacije. Nakon toga, provedeno je
ispitivanje normalnosti distribucije podataka koristenjem Shapiro-Wilksovog W testa, dok je
homogenost varijanci ispitana Leveneovim testom. Rezultati testa normalnosti pokazali su da
nijedna varijabla nije imala normalnu distribuciju niti homogenu varijancu. Daljnje analize
provedene su koriste¢i neparametrijske testove kao $to su Mann-Whitney U test, Kruskal-
Wallis ANOVA i Spearmanov rang korelacije. Toplinske mape prosjeéne pojavnosti
mikotoksina u pivima prema Zupanijama izradene su u Tableu 2023.1.1. Za ispitivanje
povezanosti varijabli koristen je softver Minitab 20.4., gdje su sve varijable analizirane pomocu
PCA pri ¢emu su prema potrebi, grupirane u pojedine skupine radi lakSeg utvrdivanja
povezanosti. Razlike u distribuciji podataka smatrane su statisticki znacajnima ako je p < 0,05.
Nakon provedene PCA analize, mogle su se jasno izdvojiti komponente aromatskog profila

izmedu svijetlog i tamnog piva, $to je vizualizirano obojenim elipsama na Slici 31.

Crveno oznaceni koeficijenti u tablicama od 33 do 36 pokazuju statisticki znacajnu
korelaciju izmedu srednje ocjene senzorskog profila okusa craft i industrijskog piva s
ispitivanim varijablama.

U uzorcima lager craft piva nije utvrdena nijedna statisticki znacajna korelacija izmedu
srednje ocjene profila okusa piva i ispitivanih varijabli (Tablica 33).

Statisticki znacCajna negativna korelacija utvrdena je izmedu ukupnih nespecifi¢nih
metabolita i srednje ocjene profila okusa pilsner piva dok ostale korelacije nisu statisticki
znacajne (Tablica 33).

Kod pale ale piva postoji statisticki znacajna negativna korelacija izmedu ukupnih biljnih
metabolita, epiheterodendrina i srednje ocjene profila okusa piva (Tablica 33).

Statisticki znacajne negativne korelecije postoje kod ale piva izmedu koncentracije
glukoze, ukupnih Penicillium mikotoksina, ciklo (L-Ala-L-Pro), ciklo (L-Pro-L-Tyr), ciklo (L-

Pro-L-Val), lobari¢ne kiseline, rugulusovina, felutanina A i lotaustralina sa srednjom ocjenom
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profila okusa piva. S duge strane statisticki znacajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu
koncentracije asperfenamata i srednje ocjene profila okusa piva (Tablica 33).

Kod blonde ale piva utvrdena je statisti¢ki znacajna negativa korelacija izmedu utvrdenih
koncentacija lotaustralina, ciklo (L-Leu-L-Pro) i srednje ocjene profila okusa piva. Statisti¢ki
znacajna pozitivna korelacija postoji izmedu utvrdenih koncentracija FB2 i srednje ocjene
profila okusa.

U american blonde ale tipu piva utvrdena je statist¢ki znacajna negativna korelacija

izmedu koncentracije mlije¢ne kiseline i srednje ocjene profila okusa piva (Tablica 34).

Kod IPA tipa piva utvrdene su statisticki znacajne negativne korelacije izmedu ukupnih
Alternaria  mikotoksina, infektopirona kao jednog od Alternaria mikotoksina,
dihidroksikalonektrina, absicinske kiseline, linamarina i srednje ocjene profila okusa piva. U
IPA pivu postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu detektiranih koncentacija
moniliformina i srednje ocjene profila okusa piva.

Kod portera i stouta nije bilo pronadenih statisti¢ki znacajnih korelacija izmedu ispitivanih
varijabli te srednjih ocjena profila okusa craft piva (Tablica 34).

Kod vecine uzoraka craft piva utvrdena je statisticki znacajna negativna korelacija izmedu
cijenogenihglukozida i srednje ocjene profila okusa craft piva, dok su FB2 i moniliformin
jedina dva Fusarium mikotoksina koja su pokazala pozitivhu korelaciju izmedu utvrdenih
koncentracija i srednje ocjene profila okusa craft piva (Tablica 34).

Statisticki pozitivne korelacije su izmedu srednjih ocjena profila okusa svih craft piva te
izmedu mikotoksina FB1 i ZEN-4 -sulfata, dok su ostali negativno korelirani. Srednja ocjena
svih ispitivanih craft piva bila je statisti¢ki znacajno negativno korelirana s koncentracijama
mlije¢ne kiseline §to ukazuje da veca prisutnost mlije¢ne Kiseline negativno utjece na ukupnu
srednju ocjenu profila okusa piva. Istrazivanjem je utvrdeno da je mlije¢na kiselina povezana S
aromatskim profilom i utjece na kvalitetu okusa piva (Tablica 35).

Ovim istrazivanjem utvrdene su statisticki zna¢ajne negativne korelacije senzorske procjene
I pojavnosti mikotoksina BEA, ENNB, ENNBI1, BIK, Ilotaustralina, kotanina A, 15-
hidrokikulmirina, dihidroksikalonektin, bilaid A, felutanina A, kvestomicina, asperfenamat,
brevianamid F te ciklo (L-ala- L-Pro) (Tablica 35).

StatistiCki znacajne pozitivne Kkorelacije utvrdene su izmedu ukupnih Aspergillus
mikotoksina, koji¢ne kiseline, moniliformina i ruguluslovina sa srednjom ocjenom profila

okusa komercijalno dostupnih industrijskih craft piva (Tablica 36).
123



U Tablici 37 prikazani su koeficijenti korelacije deskriptora okusa za lager craft piva koji
utje¢u na senzorski profil piva. CUL i ENNB1 u pozitivnoj su korelaciji s aromom lager piva
na aromati¢no; eteri¢no; cvjetno. ENNB1 i kurvulin su statisticki znacajno U pozitivnoj
koreliraciji s ljutim okusom.

Od reguliranih mikotoksina statisticki znacajno pozitivno je korelirana TeA kiselina s
deskriptorom masne kiseline, ve¢a koncentracija TeA kiseline pivu stvara jaci intenzitet arome
na masne kiseline.

Statisticki znacajno pozitivno je koreliran deskriptor ukupnih Aspergillus mikotoksina s
aromom hmelja tijekom kuhanja, svjeze pokoSne trave, kave i kvasca. Povecani intenzitet
arome svjeze pokoSene trave moze biti koreliran s ukupnim Aspergillus mikotoksinima zbog
njihove kemijske strukture u kojoj se najcesce nalazi kumarinska jezgra koja se sintetizira
poliketidinim putem biosinteze, a koji se aktivira u Aspergillus vrstama plijesni kod poveéanog
oksidativnog stresa (Cleveland i sur., 2009).

Statisti¢ki pozitivno korelira klorfenol i FB1 s deskriptorom arome na svjeze pokoSenu
travu.

Ukupni Penicillium mikotoksini statisticki znacajno pozitivno koreliraju s aromom na
kuhano povrce.

Postoji statisti¢ki zna¢ajna pozitivna korelacija ukupnih biljnih metabolita s deskriptorom
arome etil-acetata i po kozi dok je statistiCki znaajna negativna korelacija zabiljezena S
aromom na kuhano povrée. Vrlo sli¢ne korelacije + 0,01 utvrdene su kod epihterodendrina
(cijanogenog glukozida) te se moze predpostaviti da je zasluzan za navedene korelacije
ukupnih biljnih metabolita.

Uz mikotoksine utvrdene su statisti¢ki znacajne pozitivne korelacije izmedu boje piva i
deskriptora okusa na karamelizirano/peceno, karamelno, crnu ¢okoladu, kavu i izmedu boje
piva. Okus deskriptora povezuje se s tipom slada koji se koristi u proizvodnji tamnih piva koji
tijekom suSenja razvija navedene arome (Parker, 2012).

Postoji statisticki znacajana pozitivna korelacija vrijednosti pH i deskriptora okusa po
ustajalom/oksidiranom. Oksidacija se opisuje kao okus kartona, mokrog papira, Serija, badema
ili jednostavno ustajalo. Ovisno o spojevima s kojima su se molekule kisika vezale ili reagirale
tijekom proizvodnje piva u razli¢itim fazama. Kisik i otopljeni kisik mogu se mijenjati u

gotovom pivu §to utjece na okus (Boggs, 2021). Podaci su takoder u skladu s Kaneda i sur.
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1997. koji su pokazali da luznati pH doprinosi fenton rekacijama koje daju oksidirane produkte
I ustajali okus pivu za lager piva (Kaneda i sur., 1997).

Na senzorski profil pilsner craft piva statisticki zna¢ajno negativno na vo¢nu aromu U pivu
utje¢u TeA Kiselina i ENNBL1 (Tablica 38).

U Tablici 39 prikazani su koeficijenti korelacije fizikalno-kemijskih parametara i
mikotoksina s deskriptorima okusa za pale ale craft pivo. Varijabla pH pokazuje statisticki
znaCajnu pozitivhu korelaciju za aromati¢no; esternu; cvjetnu aromu, a statisticki znacajno
negativnu korelaciju sa sljede¢im deskriptorima; zrnato, karamelno, kuhano povrce,
ustajalo/oksidirano. Kratkolacana masna kiselina otpusta se iz koenzima-A i esterifikacijom
formira prstenastu strukturu hidroksi skupine s karboksilnom kiselinom (laktonizacija).
Laktonizacija djelomi¢no ovisi o soju kvasca koji se koristi tijekom fermentacije ujedno joj
pogoduje i niski pH u fermentacijskom mediju spontanom laktonizacijom masnih Kiselina
izluCenih iz stanice. Stoga ¢e do laktonizacije u pivu vjerojatno doci ili zagrijavanjem da bi se
formirali Maillardovi produkti tijekom kuhanja i suSenja slada ili enzimskom katalizom u
sladovini (Holt i sur., 2018). Kod lager craft piva pH pozitivno je koreliran s ustajalim okusom
piva, a $to su takoder u lager pivu potvrdili Kaneda i suradnici (1997). Klju¢ni faktor koji
utjeCe na starenje piva i njegovu stabilnost je pH (Bamforth, 2002). Sa senzorskog stajalista,
ako se pH svjezeg piva smanji ispod 4,0 pojacavaju se ucinci susenja u ustima, ostrog, kiselog,
gorkog, a kod pH vrijednosti ispod 3,7 izrazito se pojaca naknadni metalni okus. Poja¢ano
oblaganje usne Suplijne javlja se kod pH iznad 4,0, okusom na biskvit i prepeceno, ako pak pH
poraste iznad 4,4 javljaju se sapunaste i ljute note. Pove¢anjem pH vrijednosti smanjuje se
stvaranje trans-2-nonenala koji je odgovornan za neugodnu kartonsku notu u odlezanom pivu.
Povecana je adsorpcija trans-2-nonenala na aminokiseline i proteine tijekom starenja pri ve¢im
pH vrijednostima, §to mozZe dovesti do stvaranja spojeva odgovornim za percepciju okusa
kartona (Gyot-Declercuk i sur., 2005).

Utvrdena je statisti¢ki znacajna pozitivna korelacija izmedu okusa na zrnato, karamelno,
kuhano povrée i oksidirano/ustajalo sa maltozom te statisti¢ki zna¢ajno negativna korelacija
izmedu arome piva na aromati¢no; esterno; cvjetno.

Varijabla fruktoza statisticki znacajno negativno korelira s deskriptorima okusa na ljuto i
arome na plastiku/aceton ili boja te je statisti¢ki znacajno pozitivno korelirana sa uljem hmelja.
Maltoza i maltotrioza najzastupljeniji su Seceri i kvasac ih koristi tek nakon iscrpljivanja
monosaharida zbog potiskivanja metabolickih putova koji su ukljuceni u unos i koriStenje

alternativnih Secera katabolitickog ugljika. Lager kvasci i vecina sojeva ale kvasca ne mogu
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metabolizirati nefermentabilne dekstrine stoga zaostaju u kona¢nom pivu. Oni pridonose okusu
piva dajuci pivu tijelo, osjecaj u ustima, puno¢u nepca i pitkost.

Odredene koncentracije maltoze, a posebno maltotrioze, ponekad ostaju nefermentirane na
kraju primarne fermentacije, to smanjuje uéinkovitost procesa i potencijalno ima utjecaj na
kvalitetu piva utje¢uci na relativnu proizvodnju nusproizvoda okusa.

Povecana koncentracija saharoze u sladovini utjee na povecanu proizvodnju viSih
alkohola. Metabolizam maltoze pak rezultira znatno manjim koncentracijama estera i viSih
alkohola u usporedbi s glukozom i fruktozom koja se lakSe asimilira.

Razli¢iti ugljikohidrati utjeCu na koncentraciju arome, razliciti omjeri slada i sladovine
takoder utjecu na stvaranje niza aroma. Kada se dio sladovine zamijeni otopinom ugljikohidrata
to utjeCe na razlicite spojeve okusa pri cemu fruktoza opcéenito dovodi do povecane proizvodnje
visih alkohola u usporedbi s drugim Seerima, osim n -propanola. Nije jo§ jasno zasto
metabolizam medija koji sadrzi glukozu ili maltozu proizvodi razlicite koncentracije hlapljivih
tvari. Nekoliko je hipoteza moguce je da fermentacija maltoze inhibira transport hlapljivih tvari
iz stanice mozda mijenjanjem strukture plazmine membrane. Druga je mogucénost da
metabolizam maltoze proizvodi manje koncentracije acetil-CoA, koji je glavni supstrat za
sintezu acetatnog estera, $to rezultira manjim brojem estera upravo zbog nedostatka ovog
posrednog metabolita (He i sur. 2014). Maillardovi produkti rezultat su sloZzenog niza kemijskih
reakcija izmedu reaktivnih karbonilnih $ecera i amino skupina aminokiselina (Evans, 2024).

Varijabla mlijecna kiselina statisti¢ki znac¢ajno obrnuto je korelirana od fruktoze, pozitivno
korelira s okusom na ljuto, plastiku/aceton ili boja, a negativno korelira sa uljem hemlja. Veca
koncentracija mlijecne kiseline ukazuje da pivo ima slabiju aromu na ulje hmelja, a jace izrazen
okus na plastiku/aceton. Glavni produkt metabolizma bakterija mlijecne kiseline je mlije¢na
kiselina uz koju moZze nastati i octena kiselina $to pivu daje kiseli i opori okus (Supply, 2024a).
Ujedno uz navedeno pivo moze imati okus i miris na uzeglo §to je posljedica nastalog
organskog spoja 2,3-butandion, poznatog pod imenom diacetil (Cosié i Matijevié, 2024).

Od reguliranih mikotoksina postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu TeA
kiseline i arome kave te vodenastog okusa u ustima.

Koncentracije ergometrina te ukupnih EA statisticki su znacajno povezene s istim
deskriptorima kao i TeA kiselina.

DON-3-Glc statisticki znacajno pozitivno korelira s izoamilnim acetatom dok je statisticki

znacajno negativno koreliran sa okusom po macki i na kiselo.

126



Utvrdene koncentracije HT-2 toksina i ENNB statisticki zna¢ajno pozitivno koreliraju S
deskritorom po medu.

Moniliformin je statisti¢ki zna¢ajno negativno koreliran sa slatkim okusom i medom.

Nivalenol ima statisticki znacajno pozitivnu korelciju s voénim okusom, aromom po kavi te
ostalim okusima.

T-2 toksin statisticki znaCajno negativno je koreliran sa aromom kave i vodenastim
okusom.

Ukupni Fusarium mikotoksini imaju statisti¢ki znacajno pozitivnu korelaciju s oporim
okusom.

Citrinin statisticki znacajno negativno korelira s aromom po medu.

TTX je statisticki zna¢ajno pozitivno koreliran sa ostalim okusima. Ukupni Alternaria
toksini statisticki znacajno pozitivno koreliraju s vodenastim okusom.

Ukupni Aspergillus mikotoksini statisticki znacajno negativno koreliraju S aromom na
aromaticno, esterno, cvjetno i voéno dok je statisti¢ki znacajno pozitivno korelirana sa aromom
na zrnato, kramelno, kuhano povrée te ustajalim i oksidiranim okusom.

Utvrdena koncentracija HT-2 toksina statisti¢ki znacajno pozitivno korelira istobitno
maltozi.

T-2 toksin statisticki znacajno negativno korelira na aromu kave i1 vodenastim okusom.
Citinin statisti¢ki znacajno negativno korelira s aromom po medu.

U Tablici 40 prikazani su statisticki znacajne korelacije izmedu fizikalno-kemijskih
parametara i mikotoksina za ale/amber ale piva s deskriptorima okusa i arome. Utvrdena je
statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu pH vrijednosti i okusa na butiri¢no, slatko 1
gorko. Vrijednost pH ima klju¢nu ulogu u oblikovanju ne samo goréine i slatkoce, ve¢ i ukupne
ravnoteze i slozenosti okusa. Osim gorCine i slatko¢e, pH moZe utjecati na razne druge
komponente okusa, poput kiselosti, trpkosti, pa ¢ak i na percepciju sadrzaja alkohola. Ve¢i pH
moze pojacati gorcinu, dok je manji pH moze potisnuti. Za razliku od gorcine, pH takoder
moze utjecati na percepciju slatko¢e u pivu. Posljedi¢no, trebalo bi uzeti u obzir interakciju
izmedu pH 1 slatkoce slada kada se formuliraju recepti za pivo. PaZljivim upravljanjem pH
tijekom cijelog procesa kuhanja, moze se kontrolirati ne samo slatko¢a i gorcina, ve¢ i
poboljsati ukupna aroma i osjecaj u ustima konac¢nog piva (Supply, 2024b).

Povecana koncentracija ekstrakta piva i gustoCe za ale/amber ale statisticki su znacajno
pozitivno korelirane s ustajalim/oksidiranim okusom. Maltoza stastisticki znac¢ajno pozitivno

korelira s aromom na voéno i gorkim okusom. Glukoza statisti¢ki znacajno negativno korelira s
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aromom karamele Sto je posljedica suSenja slada jer se na taj nalin poti¢e stvaranje
melanoidina putem neenzimske Maillardove reakcije izmedu aminokiselina, a ujedno
smanjenjem koncentracije glukoze povecava se karamelni okus piva (Howe, 2020).

Alternariol statisticki zanacjno pozitivno korelira s aromom na voéno §to se moze povezati
s njegovom prisutno§éu u hmelju te statatisticki znacajno negativno korelira S aromom po
sladovni.

AME i citrnin statisticki znacajno pozitivno koreliraju s esternom aromom. Razlog istoga
mogao bi biti izvor sirovine (hmelj), dok statisticki znacajno negativno korelira s kiselim
okusom.

TTX statisti¢ki znacajno pozitivno korelira s uljem hmelja, TeA kiselina statisti¢ki znacajno
pozitivno korelira sa slatkim i gorkim okusom.

Ukupni Alternaria mikotoksini statisticki zna¢ajno pozitivno koreliraju s gorkim okusom.

Ergometrin ima statisticki znacajno negativhu korelaciju s ustajalim ili oksidiranim
okusom.

Ukupni EA statisticki znacajno pozitivno koreliraju s okusom na ocat, te statisti¢ki
znacajno negativno koreliraju s gorkim okusom.

FB1 pak statisticki znac¢ajno negativno korelira s aromom kave i vodenastim osjecajem u
ustima.

FB2 i moniliformin statisti¢ki znacajno pozitivno koreliraju s aromom na hemelj tijekom
kuhanja.

Ukupni Penicillium mikotoksini statisticki znacajno negativno Koreliraju S aromom
aromati¢no esterno, cvjetno 1 vo¢no, butiricno 1 diacetilom, te statisticki znacajno pozitivno s
Kiselim okusom.

Statisticki znacajne korelacije izmedu deskriptora okusa blonde ale craft piva s fizikalno-
kemijskim parmetrima i mikotoksinima prikazne su u Tablici 41. Vrijednost pH statisticki
znacanjo pozitivno korelira s okusom na papreno/ljuto i vodenstim osjec¢ajem u ustima. Kisela
piva imaju znatno manje vrijednosti pH $to im daje ljut i opor okus (Supply, 2024b). Postoji
statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu boje piva i djelovanja svjetla. Djelovanje
svjetla moZe utjecati na boju slada, a zatim i na pivo koje se proizvodi. Kontrolirane reakcije
posmedivanja doprinose Zeljenoj boji 1 okusu piva. Prekomjerna oksidacija moze dovesti do
tamnjenja piva iznad predvidene vrijednosti. Potencijalno to moze utjecati na izgled piva

odstupajuéi od Zeljenog profila boje (Ratliff, 2024).
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Ekstrakt piva statisticki znacajno pozitivno korelira s aromom na ulje hmelja, a statisticki
znacajno negativno korelira sa sulfitnim okusom.

Sli¢no ekstraktu je korelacija gustoce koja statisticki znacajno pozitivno korelira s aromom
piva na aromati¢no; esterno; cvjetno, uljem hmelja, dimom te statisticki znac¢anjo negativno
korelira s sulfitnim okusom. Vec¢ina sulfita u pivu vezana je za karbonilne spojeve, §to
umanjuje i njihovu aromu 1 sposobnost smanjenja. Vrlo mala koli¢ina ostat ¢e slobodna i na
kraju ¢e stvoriti sumporni dioksid (Bickham, 2013).

Fruktoza statisticki znaCajno negativno korelirana s kiselim okusom, S§to je veca
koncentracija fruktoze pivo ima manje kiseli okus ili obrnuto. Veéa koncentracija fruktoze
moze pridonijeti povecanju metabolicke aktivnosti bakterija. Koristenjem fruktoze kao
akceptora elektrona prilikom pretvaranja acetil-P u acetat $to bakterijama mlije¢ne kiseline
(LAB) daje dodatni ATP (adenozin-tri-fosfat) bez trosenja ATP-a. Proizvodnja sladovine
bogate fruktozom moze biti dobro rjeSenje za proizvodnju kiselih piva, posebno kada se koristi
Lactobacillus brevis (Ciosek i sur., 2020).

Etanol statisti¢ki znacanjo pozitivno korelira s deskriptorom pod djelovanjem svjetla.

Fumonizin B2 statisticki znacajno negativno korelira s vodenastim osjecajem u ustima.

TTX statisticki znacajno negativno korelira s voénom aromom. Ukupni Alternaria
mikotoksini statisticki znacajno negativno koreliraju s gorkim okusom.

Ukupni biljni metaboliti statisticki znacanjo pozitivno Koreliraju s aromom svjeze pokosene
trave.

U Tablici 42. prikazani su koeficijenti korelacije fizikalno-kemijskih parametra i
mikotoksina s deskriptorima arome american blonde ale craft piva. Utvrdena je statisticki
znacajno negativna korelacija izmedu boje piva i vodenog osjecaja u ustima odnosno §to je
pivo tamnije boje ima veéu punoc¢u okusa. Neka tamna piva mogu imati puniji osjecaj u ustima
zbog svojih topljivih i sloZenijih okusa, to ne znadi nuzno da su zasitnija. Cimbenici poput
karbonizacije, sadrzaja alkohola i koli¢ina piva takoder mogu pridonijeti osjecaju sitosti
(Harris, 2023).

Ekstrakt i gustoca statisti¢ki su znacajno pozitivno korelirane s cvjetnom aromom piva.

Glicerol statisticki znacajno negativno korelira s aromom na zrnato.

Ukupni Alternaria mikotoksini i kulmorin statisti¢ki znacajno negativno koreliraju s
aromom po dimu.

Koncentracija fruktoze negativno je korelirana s aromom dima dok koncentracija glicerola

statisticki znacajno negativno korelira sa zrnatim okusom.
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Postoji statisticki znac¢ajno negativna korelacija izmedu FBI1, brevianamid F vodenastog
osjecaja piva u ustima i statisticki znacajno negativna korelacija je izmedu BEA i vo¢ne arome
piva.

U IPA craft pivu postoji statisticki znac¢ajno pozitivna korelacija izmedu pH i aromati¢no;
esterno; vo¢no; cvjetno, ulje hmelja i gorkim okusom.

Statisticki znacajna pozitivna korelacija je izmedu koli¢ine ekstrakta i gustoce te slatkog
okusa.

Koncentracija detektirane mlijecne kiseline statisticki znaCajno negativno Kkorelira S
aromom na aromati¢no; esterno; vo¢no; cvjetno, ulje hmelja i gorkim okusom ali statisticki
znacajno pozitivno korelira s butiri¢cnim okusom.

Glicerol statisticki znacajno pozitivho korelira s aromom na aromati¢no, esterno, vocno,
cvjetno, ulje hmelja i slatkim okusom. Etanol statisticki zna€ajno pozitivno korelira sa slatkim
okusom, jer piva sa ve¢om koncentacijom etanola imaju jace izraZen slatki okus i aromu. Visok
sadrzaj glicerola specifiCan je za soj kvasca za dobivene spojeve arome kao §to su hlapljive
Kiseline, esteri i aldehidi. Temperatura, koncentracija Secera, sastav duSika, kisik i pH
vrijednost utjeCu na biosintezu glicerola, takoder imaju razliite ucinke na proizvodnju
aromatskih spojeva. Veca temperatura i ve¢a koncentracija SeCera pogoduju stvaranju glicerola,
dovode do prekomjernog nakupljanja octene kiseline, acetaldehida i visih alkohola. U pivu je
pronadena statisticki znacajna pozitivna korelacija glicerola s gusto¢om i viskozno$éu koji su
kategorizirani kao atributi osjecaja u ustima.

Pivo s niskim sadrzajem etanola i rezidualnog Secera moze imati neugodan okus u pivu.
Glicerol ima uc¢inak oponasanja etanola koji je mogao povecati zadrzavanje aldehida ¢ak do
razine 0,5%, a 4,5% glicerola zadrzalo je do 40 % ispitivanih aldehida (Zhao i sur. 2015.

TeA statisticki znacajno negativno korelira sa ljutim okusom.

FBI statisticki znac¢ajno negativno korelira sa aromom klorfenola.

Ukupni Alternaria toksini statisticki znacajno pozitivno koreliraju s aromom sladovine,
kavom i alkalnim okusom.

Ukupni Aspergillus mikotoksini statisticki znacajno negativno koreliraju s djelovanjem
svjetla.

Moniliformin i ukupni Fusarim mikotoksini su statisticki zna¢ajno negativno korelirani s
[jutim okusom.

Ukupni biljni metaboliti statisticki znacajno negativno koreliraju s aromom na zrnato ali

statisticki znacajno pozitivno koreliraju s metalnim okusom (Tablica 43).
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Kod porter/stout tipa piva postoji statisticki znacajna negativna korelacija izmedu pH 1i
arome po pljesnivom.

Postoji statisticki znacajno negativna korelacija izmedu, boje, ekstrakta, gustoce, maltoze,
glukoze, fruktoze, ENNB i ukupnih Fusarim mikotoksina i gorkog okusa, §to je pivo manje
slatkastog okusa viSe ima gorak okus.

Postoji statisticki negativna korelacija detekiranih koncentracija mlije¢ne kiseline S
karamelnim okusom.

Statisti¢ki zna¢ajna negativna korelacija je i izmedu FB1 i arome kave, FB2 i karamelne arome.

Izmedu ukupnih biljnih metabolita i gorkog okusa postoji statisticki znacajna pozitivna
korelacija te izmedu ukupnih Penicillium mikotoksina i voénom aromom i okusom na pljesnivo
(Tablica 44).

Industrijska craft piva potvrduju statisti¢ki znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu pH
vrijednosti i arome na alkoholno, vo¢no, cvjetno, ulje hmelja i gorkog okusa, §to je pivo
kiselijeg okusa jace su izrazene navedene arome. ViSe parametara utjeCe na iskoristivost
hmelja, ukljuc¢ujuci vrijeme kuhanja, vrstu hmelja, gustocu sladovine, pH sladovine i jo§ mnogo
toga.

Tijekom fermentacije, dodatkom hmelja u sladovini dolazi do stvaranja manje pH
vrijednosti koju uzrokuju alfa kiseline te one postanu manje topljive u pivu (Stange, 2023).
Hmeljne smole i etericna ulja, koji se nalaze unutar lupulinskih zlijezda Zenskih cvjetova
hmelja, izvor su goréine i arome u pivu. Hmeljne a-kiseline koje se nalaze u smolama hmelja
termiCki se izomeriziraju u izo-a-kiseline gorkog okusa u procesu kuhanja sladovine (De
Keukeleirc, 2000).

Eteri¢na ulja hmelja sadrZze nekoliko hlapljivih spojeva arome koji su izvor pozeljnog
,hmeljastog* karaktera, ¢estim koriStenjem senzorski okarakteriziranog deskriptora kao §to su
»evjetni®, voéni®, ,ljuti, . biljni“ ili ,,drvenasti* u pivu. Cjelokupni sastavni dio etericnog ulja
hmelja obi¢no se izolira kombinacijom CO2 ekstrakcije i procesom destilacije s frakcijama
pojedina¢nih karaktera mirisa kao $to su ,,cvjetni, ,,citrusni* i ,,ljuti. Znacajno je da upotreba
opisnog izraza ,,ljuto* za opisivanje odredenih dojmova okusa hmelja u pivu moze ukazivati na
aktivaciju trigeminalnih receptora u usnoj i nosnoj Supljini spojevima arome prisutnim u ovoj
frakciji etericnog ulja hmelja. Zabiljezeno je da dodavanje ekstrakata arome hmelja
nehmeljenom pivu doprinosi poboljSanom osjecaju u ustima, punoci i povecanoj percepciji

gor¢ine. Ono $to ostaje nejasno je sam mehanizam, buduéi da su ekstrakti arome hmelja
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slozena mjesavina hlapljivih spojeva za koje se pretpostavlja da nemaju nikakve kvalitete okusa
(Oladokun i sur., 2016).

Gustoca statisticki znacajno pozitivno korelira s alkoholnom; vo¢nom i cvjetnom aromom.
Ucinak etanola na slatki 1 gorki okus je istrazen te je dokazano odredeno zadrzavanje etanola
iznad 20% za dugolancane estere (Perpéte i Collin, 2000).

Koncentracija utvrdene maltoze statistiCki znacajno pozitivno korelira s aromom na
karamelno/pe¢eno i dim. Tijekom Maillardove reakcije, reduciraju¢i Seéeri reagiraju s
aminokiselinama i amino skupinama peptida ili proteina, proizvodeci spojeve sladne arome i
boje. Na temelju prirode i koli¢ine spojeva oni mogu dati razliite nijanse boje i okuse pivu te
utjecati na specificne karakteristike kona¢nog pivskog proizvoda (Castro i sur, 2021).
Karamelizacija podrazumijeva oksidaciju Seéera, dajuéi spektar kemijskih spojeva koji imaju
slatkast, oraSasti okus ili okus poput karamele. (The Swaen, 2024).

Boja piva statisticki znacajno negativno je korelirana sa uljem hmelja. Glukoza, fruktoza i
glicerol statisticki znacajno pozitivno koreliraju s aromom na alkoholno, voéno i cvjetno.
Jedinstveni profili okusa piva uglavnom se mogu pripisati biokemijskim aktivnostima tijekom
fermentacije unutar stanice kvasca, gdje se Seceri u sladovini pretvaraju u etanol i hlapljive
spojeve kao $to su viSi alkoholi 1 esteri, koji se istovremeno formiraju kao nusproizvodi
metabolizma kvasca (Olaniran i sur., 2017).

Mlije¢na kiselina statisticki je znacajno u pozitivnoj korelaciji s alkoholnom, cvjetnom i
aromom na karamelno/peceno. Osim Kiselosti koja proizlazi iz mlijecne kiseline, bakterije
mlijecne kisline proizvode razli€ite spojeve okusa, ukljucuju¢i voéne estere (Supply, 2024a)

Od mikotoksina utvrdena je statisticki znacajno pozitivna korelacija izmedu AME, ENNB 1
citrinina s aromom na alkoholno, vo¢no i cvjetno.

Ukupni Alternaria i Penicillium mikotoksini statisticki su zna¢ajno negativno korelirani S
aromom na karamelu, butiri¢no i okusom na kiselo.

TeA pokazuje statisticki znacajno negativnu korelaciju s deskriptorima na
karamlizirano/peéeno, karamelno, dim i kiselim okusom.

DON i Aspergillus mikotoksini pokazuju statisticki znacajno negativnu korelaciju s
premalo gaziranim. Korelacija se moze povezati sa prekomjernim pjenjenjem piva za koju se
zna da uzrokuje pivo napravljeno od slada kontaminiranog s Fusarium plijesnima, a Sto
doprinosi tome da je pivo premalo gazirano.

Ukupni biljni metaboliti statisticki znacajno negativno koreliraju s aromom na karamelu i

butiri¢no (Tablica 45) (Mastanjevi¢ i sur. 2017).
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U Tablici 46 prikazani su rezultati usporedbe (Mann Whitney U test) izmedu varijabli s
craft 1 industrijskim pivom. Potvrdena je statistiCki znacajna razlika u distribuciji podataka 1 to
u sljede¢im varijablama: srednja ocjena intenziteta okusa senzorskog profila piva i ekstrakta,
gusto¢e, kulmurina, apsicinske kiseline, epiheterodendrina, lotaustralina, brevianamida F,
rugulusolvina i koji¢ne kiseline dok kod ostalih varijabli nije primjecena statisticki znacajna
razlika.

Na Slikama 32 do 41 prikazani su kutijasti dijagrami sa statisti¢ki znacajno razli¢itim
distribucijama podataka medu varijablama. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da postoji
statisticki znacajna razlika u distribuciji srednjih ocjena profila okusa uzoraka izmedu craft i
industrijskog piva (p=0,0006) gdje industrijska piva imaju statisticki znacajno bolje srednje
ocjene profila okusa piva. lako se ovim dijagramom preklapaju maksimalne vrijednosti
ocjenjivanja craft piva sa medijanom odnosno interkvartalnim rasponom ocjena profila okusa
industrijskog piva i dalje postoji statisticki znacajna razlika u ocjenama istih (Slika 32). Na
Slikama 33, 34 i 35 prikazana je distribucija podataka za ekstrakt, gustocu i koji¢nu kiselinu
izmedu uzoraka craft 1 industrijskog piva. Dijagram pokazuje da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu industrijskih 1 craft piva (p= 0,03) gdje industrijska piva imaju viSu medijalnu
vrijednost ekstrakata u odnosu na craft piva iako craft piva imaju viSu maksimalno izmjerenu
vrijednost.

Slika 36-38 prikazuje kutijaste dijagrame distribucije podataka o pojavnosti izmjerenih
koncentracija mikotoksina u uzorcima piva. Fusarium mikotoksin (kulmorin) statisticki je
znacajno vise prisutan u craft pivu (p=0,04) kao i FB1 koji se statisticki znacajno ¢eSée i u
ve¢im koncentracijma pojavljuje u craft pivu (p=0,04). Za razliku od ova dva mikotoksina
prisutnost NIV-a je u industrijskim pivama (p=0,02) statisti¢ki zna¢ajno veéa u odnosu na craft
piva.

Distribucija podatka izmjerenih koncentracija epihetrondendrina, te cijnogenoglukozida
izmedu craft i industrijskih piva prikazana je na Slikama 39 i 40. Na slikama se vide znacajna
preklapanja interkvartalnih vrijednosti kao i raspona. Medijalna vrijednost industrijskog piva
statisticki je znaCajno veca U odnosu na craft piva (p=0,007). Za vrijednosti
cijanogenoglukozid; lotaustralina izmedu craft i industrijskih piva postoji statisticki znacajna
razlika u distribuciji utvrdenih koncentracija gdje industrijske vrste piva imaju statistcki

znacajno viSu medijalnu vrijednost u odnosu na craft piva (p= 0,002). Distribucija podataka
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koncentracija ruguluslovina izmedu craft i industrijskih vrsta piva prikazana je na Slici 41, pri
¢emu industrijska piva pokazuju ve¢u medijalnu vrijednost te interkvartalni raspon.

Craft piva imaju viSu zabiljeZenu maksimalnu vrijednost te se vidi da postoji statisticki
znacajna razlika u distribuciji podatka izmedu te dvije vrste piva (p=0,000012).

Podaci usporedbe distribucije izmjerenih koncentracija ukupnih Altenaria mikotoksina u
analiziranim uzorcima hmelja, kvasca, piva i slada utvrduju da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu pojedinih vrsta sirovina (Slika 42). U uzorcima kvasaca nije bilo zabiljeznih
relevantnih Alternaria toksina, dok su najviSe medijalne vrijednosti i raspon bili zabiljezeni u
sladu.

Usporedbom distribucije podatka Kruskal-Wallis ANOVA utvrdeno je da postoji
statisticki znacajna razlika u distribuciji ukupnih Aspergillus mikotoksina i pojedinih sirovina.
Najveca koncentracija Aspergillus mikotoksina prisutna je u sladu, zatim slijedi pivo, kvasac
dok u hmelju isti nisu detektirani (Slika 43).

Najveca koncentracija ukupnih Fusarium mikotoksina i najve¢a medijalna vrijednost
utvrdena je u uzorcima slada. Statisti¢ki znacajna razlicita distribucija podataka utvrdena je
izmedu ukupnih Fusarium mikotoksina i ispitivanih uzoraka (Slika 44).

Kod ukupnih Penicilium mikotoksina u analiziranim uzorcima moze se vidjeti da u
uzorcima hmelja 1 kvasca nema izmjerenih mikotoksina, najvjerojatnije zbog nacina ¢uvanja
istih u hladnjaku ili hermeticki zatvorenim pakiranjima. Najvise koncentracije Penicillium
mikotoksina utvrdene su u sladu koji se Cuva u skladistima. Mikotoksini iz slada se
transferiraju u pivo gdje su i1 potvrdeni. Ovakva distribucija podataka jasno daje do znanja da
postoji statisticki zna¢ajna razlika u pojavnosti izmjerenih koncentracija ukupnih Penicillium
mikotoksina i izmedu uzoraka hmelja, kvasca, piva i slada (Slika 45).

Kod izmjernih koncentracija ukupnih EA vidljivo je da postoji statistcki znac¢ajna razlika u
distribuciji podataka izmedu ispitivanih vrsta uzorka. Pivo ima najvece interkvartalne rezultate
ukupnih EA, slad ima najviSu izmjernu koncentraciju ukupnih EA (Slika 46), dok kvasac i
hemlj nemaju detektirane EA.

Najveca izmjerena koncentracija ukupnih ostalih fungalnih metabolita je u uzorcima
slada. Ujedno postoji statisticki znacajna razlika u distribuciji podataka izmjerenih
koncentracija ukupnih ostalih fungalnih metabolita i izmedu ispitivanih uzoraka hmelja,

kvasca, piva i slada (Slika 47).
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Izmjerene koncentracije ukupnih biljnih metabolita izmedu ispitivanih uzorka hmelja,
kvasca, piva i slada ukazuju da najmanje koncentracije istih detektirane su u uzorcima kvasca, a
najvece vrijednosti detektirane su u uzorcima slada (Slika 48).

Najveca detektirana medijalna koncentracija nespecificnih metabolita je u uzorcima
kvasaca ¢emu najviSe doprinosi kvascev metabolit triptofol koji nastaje tijekom fermentacije
piva. Na Slici 49 prikazana je najveca interkvartalna i maksimalno detektirana vrijednost u
uzorcima piva za sumu nespecificnih metabolita, sli¢ne rezultate dobili su Matanjevi¢ i sur.
(2019).
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6. ZAKLJUCCI



Na temelju rezultata dobivenijh u ovom radu moze se zakljuciti sljedece:

1. Multitoksinskom metodom dokazana je prisutnost Sirokog spektra mikotoksina u
sirovinama i u craft pivama. Od utvrdenih mikotoksina detektirani su oni regulirani
pravilnicima u EC 553/2022, EC 915/2023, EC 165/2013 i EFSA popisa poziva za
kontinuirano skupljanje podataka o pojavnosti kemijskih kontaminanata u hrani i
krmivu kao i neregulirani mikotoksini, ostali fungalni, biljni, bakterijski i
nespecificni metaboliti.

2. U hemlju je uz dokazane plijesni iz rodova Alternaria i Fusarium po prvi puta
potvrdena i pojavnost njihovih mikotoksina. Od Alternaria toksina koji su regulirani
prema (EC 553/2022) najzastupljenija je bila tenuazonska kiselina (TeA) u 100%
uzoraka i alternariolmonometil eter (AME) u 82% uzoraka, a od reguliranih
fuzarijskin mikotoksina (EC 915/2023) DON i FB1. Moaodificirani ili maskirani
oblici mikotoksina u uzorcima hmelja nisu bili dokazani.

3. Slad je najznacajniji izvor kontaminacije mikotoksinima te se ujedno smatra
najvec¢im rizikom transfera mikotoksina iz sirovina u craft pivo. U svim uzorcima
slada dokazane su plijesni iz rodova Alternaria, Aspergillus i Fusarium i rod
Penicillium u 87% uzoraka te njihovi mikotoksini.

4. U uzorcima slada najznacajniji udio pojavnosti mikotoksina dokazan je za
Fusarium, Aspergillus i Alternaria mikotoksine u 100% uzoraka te Penicilium
mikotoksine (87%). Od reguliranih Fusarium mikotoksina (EC 915/2023)
detektirani su: DON (70%), T-2 toksin (41%), ZEN (34%), HT-2 (31%), dok su
FB1 i FB2 detektirani u samo Sest odnosno 0sam uzoraka, a EFSA popisa popisa
poziva detektirani su metaboliti DON-a. Prisutnost Aspergillus mikotoksina (AFB1 i
AFB2) reguliranih Uredbom (EC 915/2023) detektirana je u samo jednom uzorku,
dok je sterigmatocistin (STC) kao mikotoksin s EFSA-ina popisa poziva detektiran
u 10% uzoraka. Alternaria toksini koji su regulirani prema preporukama (EC
553/2022) detektirani su iznad limita detekcije u 33% uzoraka, a od reguliranih
Penicilium mikotoksina Uredbom (EC 915/2023) detektiran je citrinin u 62%
uzoraka i OTA u 5% uzoraka.

5. Alternaria mikotoksini dominiraju u gotovo svim vrstama craft piva, pored njih
sljede Aspergillus, Fusarium, Penicillium mikotoksini i EA koji su prisutni u
varijantama poput ale, i porter/stout piva. Najveca je koncentracija TeA Kkiseline
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10.

11.

koja je iznosila 99,48 ng mL™, §to je regulirano prema Uredbi (EC) 553/2022 za
hranu baziranu na zitaricama za djecu i1 dojenfad, s maksimalno dopustenim
sadrzajem od 500 ng g

U industrijskom lager pivu, bakterijski metaboliti, EA i ostali fungalni metaboliti
nisu bili detektirani. Medutim, utvrdene su vece koncentracije Alternaria i Fusarium
mikotoksina, kao i nespecifi¢nih metabolita, dok je koncentracija svih mikotoksina,
bakterijskih i drugih fungalnih metabolita bila manja u industrijskim pivima u
usporedbi s craft pivima. U IPA industrijskom pivu =zabiljezene su vece
koncentracije Aspergillus i Penicillium mikotoksina.

Rezultati ukazuju na znac¢ajnu razliku u koncentracijama mikotoksina izmedu craft i
industrijskih piva, s ve¢im prisustvom mikotoksina i metabolita u craft pivu, dok je
koncentracija Alternaria mikotoksina dominantna u gotovo svim ispitivanim
vrstama craft piva.

U svim craft i industrijskim pivima utvrden je senzorski profil piva pomoé¢u QDA
metode. Senzorskom procjenom industrijska piva bolje su ocjenjena od craft piva.

Lager craft piva okarakterizirana su kao gorka, kisela, vodenasta, s metalnim
okusom i prisutnim aromama zitarica, biskvita ili kruha. Pilsner piva su prepoznata
po kiselosti i uzeglom okusu, s moguc¢om prisutno$¢u diacetila koji doprinosi
maslaénom okusu. Sva ale piva okarakterizirana su kao piva s izrazenim hmeljastim,
cvjetnim 1 biljnim notama, te raznim aromama koje ukljucuju orasaste, karamelne,
zemljane i pljesnive tonove. Vecina ale piva ima gorak i sumporast okus, uz
povremeni prisutnost oksidacijskih i pljesnivih osje¢aja u ustima. Tamnija ale piva
poput portera/stouta okarakterizirana su kao piva koja imaju srednje gorak okus s
osjecajem ¢okolade, kave, dima i meda u ustima s izrazenom aromom na zitarice,
biskvit, karamelu i kavu, uz oksidiran, ustajao i pljesniv osjecaj u ustima.

Izmedu craft i industrijskog piva utvrdena je statisticki znaCajna razlika u
distribuciji podataka i to u sljede¢im varijablama: intenziteta okusa senzorskog
profila piva, ekstrakt, gustoca, kojicna kiselina, kulmurin, apsicinska kiselina,
epiheterodendrin, lotaustralin, brevianamid F i rugulusovin.

U lager craft pivama rezultati ukazuju na sloZene korelacije izmedu mikotoksina,
fizikalno-kemijskih parametara i1 senzorskih karakteristika piva. Aromati¢ne i
esterske arome, zajedno s cvjetnim notama, pozitivno koreliraju s koncentracijama

CUL i ENNBI, dok je ljuti okus statisticki povezan s ENNB1 i kurvulinom. TeA
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13.

kiselina ima znacajan utjecaj na aromu mlijec¢ne kiseline, dok ukupni Aspergillus
mikotoksini koreliraju s aromom hmelja, svjeze pokoSene trave, kave i kvasca.
Korelacije izmedu ukupnih Penicillium mikotoksina i biljnih metabolita te
deskriptora poput arome na kuhano povrée i aromom etil-acetata, ukazuju na to da
biljni metaboliti takoder imaju vaznu ulogu u senzorskom profilu piva. Vrijednost
pH piva korelira s ustajalim/oksidiranim okusima, $to potvrduje da veca pH
vrijednost moze pridonijeti nastanku oksidacijskih produkata 1 negativnim
promjenama u okusu piva. Za pilsner craft piva, TeA kiselina i ENNB1 pokazuju
negativne korelacije s voénim aromama $to moze utjecati na specifi¢nost okusa ovih
piva.

Analiza korelacija izmedu fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i
deskriptora okusa u svim ale pivama pokazuju znacajan utjecaj ovih faktora na
senzorski profil piva. Vrijednost pH ima klju¢nu ulogu u oblikovanju okusa, gdje
veéi pH doprinosi pojacanoj gor€ini i slatko¢i, dok manji pH moze ublaziti ove
okuse. Mikotoksini poput TeA kiseline, fumonizina, i Alternaria toksina utjecu na
specificne arome piva, kao $to su kava, vo¢no, dim i oksidirani okusi, dok
detektirani ukupni Penicillium i Fusarium mikotoksini su u negativnoj korelaciji s
aromama poput voé¢nog okusa ili aromati¢nog hmelja. Koncentracije mlije¢ne
kiseline, fruktoze i glicerola povezuju se s odredenim okusima i teksturama, kao §to
su okus na slatko, gorko, metalni ili vodenasti, naglasavaju¢i slozenost kemijskih
interakcija koje oblikuju konac¢ni senzorski profil piva.

U porter/stout pivu, utvrdena je negativna korelacija izmedu pH vrijednosti i arome
po pljesnivom $to sugerira da manji pH doprinosi jacanju ove nepozeljne arome.
Pivo koje sadrzi veéu koncentraciju ekstrakta, boje, gustoce, maltoze, glukoze,
fruktoze i ENNB, te vecu koncentraciju ukupnih Fusarium mikotoksina, pokazuje
tendenciju prema gorkom okusu, dok manja koli¢ina tih spojeva dovodi do
izraZenijeg slatkastog okusa. Detektirane koncentracije mlije¢ne kiseline negativno
koreliragju s aromom karamele, dok su FB1 i FB2 povezani s negativnim
promjenama u aromama kave i karamele. Biljni metaboliti i Penicillium mikotoksini
pozitivno koreliraju s gorkim okusom, voénim aromama i okusom na pljesnivo. Ovi
rezultati ukazuju na sloZene interakcije izmedu kemijskih spojeva i senzorskih
svojstava koja oblikuju konacni okus i miris porter/stout piva, pri ¢emu mikotoksini

najvjerojatnije takoder doprinose oblikovanju specifi¢nih aroma u pivu.
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14. Rezultati analize industrijskih i craft piva ukazuju na slozene interakcije izmedu

15.

fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i senzorskih svojstava piva. Vrijednost
pH piva pozitivno korelira s izrazito alkoholnim, vo¢nim, cvjetnim i1 gorkim
aromama, dok veca gustoca piva korelira s izrazenijim vo¢nim i cvjetnim aromama.
Eteri¢na ulja hmelja, koja su izvor gor€ine i specifi¢nih aroma, takoder pokrecu
slozene kemijske reakcije u procesu proizvodnje, ukljuujuéi izomerizaciju a-
kiselina u gorke izo-a-kiseline, a time oblikuju karakteristike okusa. Povecanje
koncentracije maltoze u pivu dovodi do jace izrazenih karamelnih i arome pecenog
zbog Maillardove reakcije, dok Seceri kao Sto su glukoza i fruktoza koreliraju s
voénim i cvjetnim aromama.

Istrazivanje je pokazalo znacajne korelacije izmedu odredenih mikotoksina (AME,
ENNB, citrinin) i arome poput alkoholne, vo¢ne i cvjetne, dok ukupni Alternaria i
Penicillium mikotoksini negativno koreliraju s aromom karamele i butiri¢nog okusa.
Mikotoksini poput DON-a i ukupni Aspergillus takoder utje¢u na gaziranost piva,
pokazujuéi negativnu korelaciju s premalo gaziranim pivama. Svi ovi ¢imbenici
ukazuju na vaznost pazljive kontrole sastojaka i mikrobioloske kvalitete piva, jer oni
znacajno oblikuju njegov okus i1 aromu, a time i1 njegovu ukupnu senzorsku

prihvatljivost.
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B16 4.1 6.2 133.7 66.9 3.30 0.89 <LOD 0.04 4.56 0.42 4.51
B17 5.1 6.0 58.1 29.0 <LOD 2.88 0.01 0.25 1.17 1.19 3.76
B18 5.0 19.4 417.0 211.7 27.16 9.46 1.22 1.29 0.11 5.03 10.09
B19 5.3 6.2 25.7 12.9 <LOD 1.19 0.04 <LOD 0.53 1.93 5.37
B20 4.7 5.0 12.6 6.3 <LOD 0.91 0.09 0.61 0.14 2.29 5.32
B21 5.0 5.2 13.6 6.8 4.51 1.82 0.02 <LOD 1.21 2.43 4.70
B22 4.5 5.0 6.5 3.3 <LOD 2.63 0.01 <LOD 1.06 2.70 4.35
B23 4.9 8.2 18.3 9.2 <LOD 0.47 0.01 0.51 1.24 2.26 4.17
B24 5.3 7.2 28.4 14.4 9.12 1.82 0.14 0.75 0.66 3.00 7.35
B25 6.4 6.4 5.0 2.5 <LOD 1.60 <LOD 0.13 1.39 0.46 431
B26 4.8 6.0 8.4 4.2 <LOD 1.13 <LOD 0.35 0.90 1.80 4.48
B27 4.8 6.0 18.4 9.2 <LOD 1.40 <LOD 0.43 1.03 1.92 5.73
B28 4.9 6.4 12.5 6.2 <LOD 1.02 0.11 0.48 0.74 1.90 4.81
B29 5.0 5.0 16.5 8.2 <LOD 4.09 0.01 0.39 0.66 1.73 5.56
B30 5.1 5.6 11.1 5.5 <LOD 1.53 0.00 0.28 1.18 2.33 3.11
B31 5.1 5.2 8.1 4.1 <LOD 1.14 0.00 0.36 1.05 1.96 4.80
B32 5.1 6.4 10.6 5.3 <LOD 4.67 0.12 0.35 1.56 1.51 4.64
B33 4.7 6.0 14.2 7.1 <LOD 2.66 0.02 0.44 2.02 <LOD <LOD
B34 5.1 6.0 11.8 5.9 <LOD 1.92 0.56 0.27 0.49 1.40 4.29
B35 5.0 6.0 6.9 3.5 <LOD 2.16 0.50 0.39 0.45 2.35 4.21
B36 4.8 5.0 11.0 5.5 <LOD 2.32 0.57 0.16 0.54 1.57 4.55
B37 4.5 6.0 13.4 6.7 <LOD 2.79 0.15 0.17 0.11 2.68 4.81
B38 4.4 5.0 11.3 5.6 <LOD 2.78 2.08 0.57 2.87 0.51 4.20
B39 4.6 4.2 10.3 5.2 <LOD 1.64 0.07 0.21 1.32 2.11 3.91
B40 4.9 5.6 9.4 4.7 1.30 3.48 2.24 0.40 1.66 2.33 5.16
B41 5.2 5.0 12.3 6.2 <LOD 2.90 0.04 0.39 0.37 2.07 4.85
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B42 4.7 5.0 16.6 8.3 <LOD 2.28 <LOD 0.28 0.11 2.38 3.61
B43 5.3 5.4 7.1 3.5 <LOD 1.85 <LOD 0.44 1.13 1.42 4.20
B44 5.0 5.6 8.8 4.4 <LOD 2.03 0.06 0.41 1.04 1.95 4.67
B45 5.2 5.4 17.8 8.9 <LOD 2.88 0.06 0.54 0.76 1.98 4.57
B46 5.1 6.1 8.5 4.2 <LOD 2.78 0.03 0.39 1.19 1.91 4.81
B47 5.0 6.2 8.6 43 <LOD 3.54 0.00 0.36 1.34 1.86 4.95
B48 4.6 5.2 13.4 6.7 <LOD 1.57 0.02 0.22 1.12 2.23 5.22
B49 5.0 6.0 26.9 13.5 <LOD 1.58 0.00 0.21 1.26 2.43 5.42
B50 5.0 6.0 21.5 10.8 <LOD 8.16 0.11 0.63 1.07 1.93 4.53
B51 4.9 5.8 20.6 10.3 <LOD 1.27 0.00 0.44 0.76 1.58 5.59
B52 4.8 6.0 18.5 9.3 <LOD 1.76 0.03 0.45 0.84 1.92 4.93
B53 4.5 5.0 27.3 13.6 0.40 8.53 0.12 0.59 1.08 1.89 4.88
B54 4.7 6.6 34.2 17.1 <LOD 6.36 0.20 0.26 0.16 3.56 7.06
B55 5.2 6.8 49.3 24.6 <LOD 6.53 0.20 0.27 0.11 3.31 7.12
B56 5.1 5.0 17.3 8.7 9.76 1.90 0.00 0.47 0.96 1.60 4.34
B57 5.0 5.0 5.5 2.8 0.44 2.22 1.32 0.43 0.77 1.76 4.23
B58 4.9 5.0 13.8 6.9 0.37 1.98 0.22 0.06 2.78 2.27 4.64
B59 5.0 6.2 14.0 7.0 <LOD 5.93 0.21 0.62 1.34 1.92 5.20
B60 4.9 6.8 34.3 17.1 <LOD 5.61 0.03 0.55 0.17 1.98 6.01
BIOS 4.7 6.2 7.7 3.9 1.89 3.09 0.07 0.30 0.11 2.28 4.85
BIO6 4.3 5.0 105.1 53.4 <LOD 3.51 0.00 0.33 0.92 1.29 4.41
BIO7 4.9 9.8 35.0 17.8 <LOD 5.62 0.32 0.51 1.16 1.75 6.68
BIO8 4.8 8.4 113.3 57.5 <LOD 4.37 0.66 0.40 1.55 1.83 6.62
BIO9 4.8 9.0 13.7 7.0 <LOD 4.23 1.43 1.77 0.52 2.01 4.66
BI10 5.1 8.0 22.1 11.2 <LOD 0.66 0.14 0.58 0.53 1.58 5.36
prosjek 4.9 6.4 37.2 18.7 6.3 3.1 0.3 0.4 1.1 2.0 5.1
0.317 1997 60.255 30.501 7.022 2.399 0.597 0.263 0.913 0.811 1.264
sd 933 169 356 065 59 222 887 82 143 464 17
0.371 0.317 0.004 0.036 0.111 0.198
min 4.1 4.2 4.9 249 094 586 49 132 467 146 4,23
max 6.4  19.4 417.02 211.68 27.15 1336 2521 1.766 4.892 5.031 10.09
median 4.9 6 16925 8462 4.452 2300 0.091 0.414 0983 1.927 4.812
IQR 0.4 1.5 17.9 9.0 7.8 2.5 0.2 0.2 0.8 0.8 1.2
iznad LOD 66 66 66 66 17 66 58 63 66 65 65
postotak 100% 100% 100% 100% 26% 100% 88% 95% 100% 98% 98%
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Prilog 3 Pojavnost Alternaria mikotoksina u uzorcima slada
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MOl  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2530 391440 <lOD  <lOD 56.920 12.888 <LOD 4p4.178
M02 <LOD <LOD <LOD <LOD 1.470 448160 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 445,630
MO03 <LOD <LOD <LOD <LOD 1521 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 946.321
M4 1340 <l0D  <lOD  <LOD 4,059 365120 <l0D  <LOD <L0D 389.713
MO5 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 133.760 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 133.760
MO0B <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 282080 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 282.080
MO7 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD B656.480 <LOD <LOD <LOD <LOD 663.510
MO8 <LOD <LOD <LOD <LOD 767.440 <LOD <LOD <LOD 776.795
M09 0.803 <LOD 0.726 <LOD 37.269 226400 <LOD 1141 499600 <0D  <lOD 765.939
M10 <LOD <LOD 0.582 <LOD 3.702 <LOD <LOD <LOD 29.504 <LOD <LOD
MI1  <lOD <lOD <lOD  <LOD 76530028464 <.op  <lOD | 7.311<loD  <lOD
M13 1.154 <LOD 1.799 <LOD 21997 758400  0.47 1798 194.400<l0D  <lOD 479.695
N4 <LOD <LOD 19085 414640) 0050 0923 167.440<0D  <LOD 602.346
M15 <L0D 7517 3368 294560 <LOD  <LOD 31080 23512 1804 433275
M16 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 92,480 <LOD 44,432 <L0D <LOD 137.062
M17 0.482 <LOD 0.225 <LOD 16.485 483600 0189 2134 196.480 <L0D 703.310
M18 <LOD <LOD <LOD <LOD 3.115 <LOD <LOD 0.435 <LOD <LOD
M  <loD <op <wop |G  7.043 278880 <OD  <LOD <«0D  <LOD 305.858
M20 <LOD <LOD <LOD <LOD 13.597 486.960 <LOD <LOD 23.024 <LOD <LOD 523.581
M21 <L0D <L0D 34221 494880 <.0D  <OD | 4750<0D  <lOD 533.870
M22  <OD <OD <l0OD  <lOD 9.717 331040 <LOD 2351 87.840<0D  <lOD 430.948
M23 0.730<0D  <l0D  <LOD 22565 326160 <LOD  <LOD 57.944 6508 <.OD 413.507
M24 0327 <LlOD  <lOD  <LOD 1.4131 875200/ <L.oD 0.624 58928 22432<0D 1058823
M25 0.39 <LOD 0.492 <LOD 5.236  492.800 <LOD 0.612 144.880<0D  <LOD 644.417
M26  <OD <lOD  <lOD  <lOD «op <wop [2H«o0 «op [S4i87
M27  <lOD  <lOD  <l0D  <LOD 10573 446400 <.OD 0% 70344 <00  <LOD 527.713
M28 <L0D 0.318 <LOD 12277 384.080 <.OD 1224 158800<0D  <lOD 556.768
M29 <LOD 0.418 <LOD 19189 204160 0373 0228 175.040<0D  <lOD 399.452
M30  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 4758197782 <0OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD
M3l <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 389.200 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 389.200
32 2635 <LOD 029 94000054 271360<0D  <.OD 113600  15.680[ 2888 s00.205
M33  <OD <lOD <l0D  <LOD 3.822 293.600 <LOD 1921 86.720<10D  <lOD 386.062
M34 0.575 <LOD 0.444 <LOD <LOD 650283672 <.op 1117.650
M35  <lOD  <lOD <LOD 17.901 247.840 <LOD  <LOD 20496 <LOD  <lOD 786.333
M36 1.049 <LOD 0.350 <LOD 275440 0.184 0.315 242.880 <LOD <L0OD 577.602
M37  <l0D  <lOD <L0D 6.095 147.840 <LOD 0336 247.120<0D  <LOD 401.485
M38 2.126 <LOD 2.078 <LOD 37.397 364480 1818 0760 255.920<10D  <lOD 664.579
M3  <lOD <lOD  <lOD  <LOD 3614 456720 <lOD  <lOD 28928<0D  <lOD 489.262
M40 <LOD <LOD <LOD 31152 5.748 185.280 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 222.180
M4l <LOD <LOD <LOD <LOD 1.270 97520 <LOD <LOD 67.376 <LOD <LOD 166.166
M42 1,869 <LOD <L0D 12.949 165600 <LOD 0420 255.840<0D  <LOD 440,798
M43  <OD  <lOD <lOD <lOD | 0006 244240 <0D  <LOD <0D  <lOD 259.646
M4 2.241 <10D 1.740 <LOD 26549  374.400 <LOD 717.840 <LOD  <lOD | 1126535
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M5  <OD <OD <lOD  <lOD 3630 474160 40D  <OD 40D <lOD 489,038
M4 <lOD  <lOD 0.307 <LOD 3.136 40D 40D <0D  <lOD 962.338
M7 <L0D <L0D <L0D =L0D 10.789 554.960 <0D <L0OD <L0D 576.750
mag  <op  [00S<oo |[WEEIEE0 0973 266480400 40D <D  <lOD  <lOD 388668
M3 <l0D <0D <0D <OD 3817400 40D 40D 40D <0D -
M0  <0D <0D <op <op [NOSEISEEE <00  <0D 51016 <LOD  <LOD
M5l <LOD <LOD <LOD <L0D <LOD 118.400 <LOD <0D 47.304 <LOD <LOD 165704
M52  <OD <OD <l0D  <lOD -ﬂqm} 40D 75360 <00 <lOD | 160743
M53 0247 <.OD  <LOD 40600  3.889 40D <0D <0D  <OD | 9108
Ms4  <OD <lOD <lOD  <lOD 2633 759360 0913 1.803  154.000 <LOD 424,206
M55  <lOD <lOD <lOD  <lOD 327360 0D  <OD <D <lOD  <lOD 377.696
M56 <L0D 0.377 <LOD 13.621 170.800 €0D 0605 144.160<0D  <LOD 329717
M57 <LOD <LOD 7.861 456720 0814 0567 327520<0D  <LOD 793712
M58  <OD <lOD <lOD  <lOD 13.293 40D 40D 86.160 <LOD  <LOD 180.013
M54 <LOD <LOD <LOD <L0D 5.812  414.720 <0D 65.408 <LOD <LOD 485,954
M60 0.388 <LOD <L0D 22117 221360 40D  <40D 131.680 <LOD  <LOD 378451
M61 0720 0.951 <LOD 8325 144,320 40D 54,800 <LOD  <LOD 416,506
M62  <lOD <lOD <lOD  <lOD 1539 336160<0D  <OD 42872 10D <LOD 380,571
M63  <lOD <lO0D  <lOD  <lOD 3074 200800 2821 0209 43264<0D  <lOD 270167
MB4 0834 <LOD <L0D 1615 40D <0D 11200 27144 0277 1230771
MBS <L0OD <L0D <LOD <L0D <LOD 368.640 <LOD <0D <LOD <LOD 382432
M66 <LOD <LOD <LOD <L0D <LOD 151.280 <L.0D <0D <LOD <LOD 1p1712
M6B7 <LOD <LOD <LOD <L0D <LOD 564.000 <LOD 0D <LOD <LOD <LOD 564.000
M8  <lOD  <lOD 0.384 <LOD 4867 263.280 40D 1508 64.832<0D  <LOD 334.872
M5  <lOD <lOD <lOD  <lOD 3.128 40D <0D <lOD <lOD  <lOD
M0  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD 40D <0D 31456 <LOD  <LOD
m71 1,010 <LOD 0.19 <LOD 7199 267.920<40D <0D <lOD <lOD  <lOD 276.320
M72 <L0D <L0D <L0D <L0D 1.652 129.520 <LOD <L0D <L0D <L0OD <L0D 131172
M73 <L0D <L0D <L0D =L0D 1.451 375.680 <LOD <L0D <L0D <L0OD <LOD 377.131
M74 0409 <LOD  <lOD  <LOD 7981 101120 40D  <OD  <lOD 14.664 124,297
M75 <LOD <LOD <LOD <L0D 4,942 <LOD 0D <0D <LOD <LOD <LOD
M76  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD 140800 0D  <OD  <lOD <lOD  <lOD 140.800
M77  <lOD <lOD <lOD  <lOD 2714<10D <0D <0D <lOD <lOD  <LOD
M78  <lOD <OD <lOD  <lOD 3145 203680<0D <OD | 18D28<0D  <OD 224953
M79  <OD <l0D <lOD  <lOD 625120 40D  <0D 40392 10D <LOD 666.286
MB20 <L0D <L0D <L0D <L0D <0D <0D <L0OD <L0D
M31 <L0D <L0D <L0D =L0D <0D <L0D <L0D <L0OD <L0D
M82 1813 <LOD 0.942 <LOD 588,720 <L0D 0.663 7650600 <L.o0  <LOD
M83  <OD <OD <lOD  <lOD 4746<0D <OD <0D <lOD <lOD  <lOD
M4 0422 <LOD 0.25 <LOD 6.089 418240 40D  <OD §9.120 <LOD  <lOD  1074.128
M85  <lOD <lOD <lOD  <lOD 169.040 40D <OD | B376<0D <OD | 177543
M8  <lOD <lOD <lOD  <lOD 2508<10D <0D <0D <lOD <lOD <lOD
M87  <l0D <OD <lOD  <lOD F-m.‘zm 40D  <0D <00  <OD

prosjek 0912804 0.431957 0.969933|] 39.932] 11.03337| 2431422 1.927265 0.883777 | 249.8846 | 11.92029 8
SD 0.912804 0.431957 0.969933[] 30.932] 11.03337[243.1122 1.927265 0.883777 [209.8846 | 11.92029 1. 01?146 -

min  0.01496  0.0852 0.0035% 0.005564 ] 3.4848 0.00005 0.08344[| 2.0052[] 3.0208 01228 [P.548044
max 37272 070608 4.1208] 12112 57.40484) 10896  6.644 3.7656 17656/ 42672 20896 2407.612
median  0.64732 0.40084 0363560 50.888) 3974044275144 0281 0624 s6.92| 13776 104068
IQR 08934 03054 o0612¢[] s478) 9176628624 1017182 1112 [Fi31.088] 169344 163663 BEESA4T

iznad LoD ] 28] r] A1 s MR ol s s 1| 48

postotak ] 33%] 2l %] ekl 1] xRl 1e%] s 00N

*mikotoksini regulirani u EC 553/2022
**mikotokisni s popisa EFSA-inog poziva za kontinuirano skupljanje podataka o pojavnosti

kemijskih kontaminanata u hrani i krmivu
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MO1 <00 <l0D  <l0D <00  <lOD 1172 <.0D 25.12 <10D 11.804<100  <LOD 17952<00 <l0D  2B3.3%
M2 <00 <lOD <0D <00 <0D <00  <lOD 24.12 210D 3172400 €00 <00 <00 <00 | 5584
M02 <00 <OD <0 <00 <0D <00  <lOD 14.44 <L0D 52064<10D  <LOD SEE<0D  <l0D | 6022064
M4  <lOD <OD <l0D <00 <O <00  <0D 10D 42008100 <lOD 664<0D <lOD  1775.683
MOS <00 <lOD <0 <lOD <0D <00  <lOD 1481 <L0D <wop <o [NEEE<op <wop  [2em2H
MOS  <lOD <lOD <lOD <00 <lOD  <lOD  <l0D MES<OD <0D <I0D  QMTE<OD  <0D  <0D 287897
MO7 <00 <IOD <0D <WOF <0D <00  <loD 9,88 <L0D 2018<100  <LOD S87.2<10D <100 | 9990868
MOS  <lOD <lOD <0 <00 <lOD <00  <0D £.88<10D 22972 <100 <lOD 1908800 <00 1919507
MO <00 <IOD <0D <IOD <0D <00  <lOD 34.48 <10D 243 <100 <L0D 19908<00 <l0D  1998.672
MI0 <00 <OD <0 <00 <0D <00  <l0D 26968 <L0D 15544<10D  <l0D <00 <00  <l0D | Z712.384
M11 <00 <lOD <0D <00 <0D <00  <lOD 8608 <L0D 17648<100  <0D <00 <00  <l0D | £78.448
M13 <00 <IOD <0 <O | 042434 28536 <L0D 13456 022432 293B<10D  <LOD 2448 22408<l0D | 3388438
M14 <00 <00 <0D <lOD <0D <00  <lOD 16264 <LOD 288 <100 <LOD 19744<0D <l0D  1993.547
MIS <00 <OD <0D <00 <0D <00  <lOD 55704 <LOD a9oa<i0p  |OGeBZ<wop <D <wop  [ios0id
M1 <00 <D0 <0 <00 <OD <00  <0D 2039 <10D 660D <L0D 1784<00 <00 125.3%
M7 <00 <00 <0D <00 <0D <00  <loD 23808 <L0D 28712<100  <LOD 1ER24<0D  <lOD  16E8.079
M8 <00 <D0 <00 <00 <OD <00  <0D 2500 <L0D 1786100 <00 <00 <00 <lOD  I57.816
M13 <00 <0D <0D <00  <l0D 04192 <L0D 35832 <10D 3/4E<0D  <0D <00 <l0D  <woD  |Ny2ie
M0 <00 <OD <0D  <lOD 1339 54616<0D 29443 05172 43448 10912 0072004 000 13976 7129 3725185
M21 <00 <OD <l0D <O | 019576 14072 <LOD 32968 <L0D 28384<100  <LOD E96 1398<0D 49478
M22  <l0D <lOD <lOD <100 <lOD <00  <l0D 1B32<00 | 13300 <L0D 2434400 <I0D | 2454.646
M2 <00 <00 <0D <00  078816<0D  <lOD 12582 <10D 27728 <L0D 19528<00 <lOD  1973.689
M24 <00 <OD <0D <00 <OD | 071072 <00 <100 <00 <L0D @2 050E <100 | 350548
M5 <00 <0D <00  <lOD 0.43656 <OD 18,088 <L0D 443 <100 <LOD 172 05724<0D 229697
M26  <l0D <lOD <lOD <100 <lOD  <lOD  <l0D 3568 10D 7158<100  <lOD 75184<0D  <lOD | B6L96
M27 <00 <lOD <0D <00  <lO0D | 0.68928<LOD 27,872 <1OD 69392 <100  <LOD WEE2<0D  <lOD 290,68
M2 <00 <l0D <0D  <lOD 051% 12312 <L0D 512 <10D 74816100 <lOD 136 1528<0D 2351865
M23 <00 <lOD <l0D <00 0BG 2234<0D 42376 <1DD 46416 <100  <lOD X400 053176 5086
M30 <0 <lOD <OD <00 <OD <00  <l0D 28144 <0D 329200 <00 <OD <00  <OD 243
M31  <0D <OD <0D <00 <OD <00  <lOD 45408 210D 45062100 <L0D 10800 <lOD  1098.424
M32 <00 <0D <0D <00 <0D <00  <l0D 528<10D 5108<100  <lOD <100 <0D <00 | d03gd
M33 <00 <00 <0 <00 <OD <00  <0D 24248 <0D 21704<100  <lOD W04<0D <100 | 2295818
M34 <00 <IOD <0D <00 | 047256 OGE376/<LOD 8953 <10D 20512100 <LOD 64 09784<10D | 344148

M35  <0D <lOD  <0D  <lOD 0242 <10D  <l0D 43564 <10D 54288<100 0D <00 <0D  <lOD

M3§ <00 <l0D <00  <lOD 44576  19.368 <LOD 21528 0024904 38456 <LOD  <LOD 512 49.3% 18984 3516E9
M37 <00 <00 <€0D <00 039008 52 <L0D 33015 008736  15.724 INOERE <LOD 416 14816 0.54088 2600.706
M32 <00 <0D <00  <lOD 07016  7.4456 <LOD T5E8 0062544 3499<10D 022136 I5EBE 20768 08464 2609913
M33 <00 <00 <00 <00  [J000588 100072 <L0D 22382 <10D 56736<10D  <LOD 348<0D <lOD | 3076.43
M40 <00 <OD <0D <00  <OD <00  <lOD 1963100  [OM0S83<I0D  <0D <100 <0D  <I10D 2832
M4l <lOD  <lOD <00 <00 1919 <.0D 701.28 <10D 1128 410D 2544 09E2<0D | 4383
M2 <00 <IOD <l0D <IOD 0SB4 22008 <LOD 0928 G0SE<LOD  <LOD 26 27064<l0D | A1
M3  <l0D <lOD <OD <00 <OD  <lOD  <l0D 3289 <10D 458<100  <lOD §544<0D <lOD | 775904
M44 <00 <0D  <0D  <l0D 0956 61568 €0D M6EA 00828  226<0D  <lOD 024 8256<10D | 347072
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M25  <0D <lOD <lOD  <lOD 3.893 26904 <LOD 16.84 <10 1444<10D0  <lOD  <lOD
M2  <0D  <lOD  <lOD  <lOD <Lop 61328 33.304 =LoD 1535
Ma7 <100 049408 14256 <LOD 1156 <10D <l0D  <0D  <lOD 10708
M4g <L0D <loD <L0D <loD <LoD <00 <L0D 67.76 <LOD 3332 =l0D <LoD =00 <LOD <00
Mag <L0D <loD <L0D <loD <LoD <l0D <L0D <LOD 9.616 <LOD <LoD <00 =LOD <00
M50 <l0D  <10D <00 <100 <loD  |J0M0958|<LoD <10D sosa<00  <op BB <00 <00
M51 <L0D <loD <L0D <loD <LoD <loD <L0D <lOD 32192 <1OD <LoD <00 <LOD <00
M52 <0D <lOD <lOD  <lOD  <lOD 075736 <LOD 10.08 <100 65424 <0D  <LOD 22336 <100 | 3511288
M53  <0D <l0D <00 <00  <OD  <1OD  <l0D 56,968 <LOD 53243<10D  <lOD 0D  <lOD 530,056
M52 <0D <l0D <00 <00  <OD  <lOD  =lOD mam <00 | 1644<i0p <100 2447200 <lOD 2471714
M55  <lOD  <lOD  <OD  <lOD 030935 18016<.0D 62.224 <LOD 53416 <100  <lOD  <10D  [0/54582]<10D
MS&  <0D  <lOD  <lOD  <lOD 070504 10,544 <LOD 29.32 <1OD 342 <00 <l0D 29888 37.968<10D | 3070.763
Ms7  <woD <00 <top  [[Ees8l<Lop 10264 <LOD 29.92 <LOD 4364<10D  <LOD 137.6<00 <D0 1414594
MSs  <0D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD =LoD 23216 <10D <10D  <0D  <1OD  <0D  <lOD
Ms2  <0D <lOD <OD  <lOD =LoD 32 696 <LOD <10D  =L0D 23224800 <lOD  3353.268
M0 <L0D <loD <L0D <loD <LoD <00 <L0D 15.056 <LOD <lOD <LoD <00 =LOD <00
M&l  <0D <l0D <00 <00  <OD  <lOD  =lOD 14056 <LOD <10D  =0D 0D  <lOD
ME2  <0D  <lOD  <lOD  <lOD 08552 7.6776<L0D 14323 0046736 10.232  2.3184<L0D 1304 3 1476.867
ME3  <0D  <l0D <00 <00 <lOD  <lOD  =l0D 13632 <LOD 34884 <10D <OD | 4148<0D  <10D
Ms4  <0D  <OD  <lOD osors2 2430 [JJiE8E <op  <i10D <oD  <op 35387 2390 <l0D | 3552618
MES  <0D  <l0D <00 <00  <OD  <lOD  =lOD 12458 <100 14056 <10D  <LOD 133600 <00  1260.112
M66  <lOD  <lOD  <0D  <lOD  <0D  <IOD  <LOD 115.12 <1OD 51104007608 <LOD  <lOD <00  <lDD | ieeo84d
M&7  <0D <l0D <00 <00  <OD  <lOD  =l0D 16776 <LOD 78856 <10D  <LOD 1847200  <lOD 1571962
ME3  <lOD  <LOD  <OD  <lOD <0D  <OD 20864<100  |19048]<.0D  <.0D 2145.4<10D  <I1OD  2169.205
ME2  <0D  <l0D <00 <00  <OD  <1OD  <lOD 724.72 <10D 19443100 <0D  <lOD  <lOD  <lOD 744,163
M70  <0D <lOD <lOD  <lOD 10664 1068 <L0D 10504 53536 <0D  <lOD 23224 2672 074616 2343.803
M71  <0D <lOD <OD  <lOD 057584 <l0D  <LOD 10088 <10D <10D  =0D 1247200 <lOD  1258.377
mM72 <0D  <lOD  <0D  <lOD 0.4768 <LOD  <LOD 52 304 <1OD 72.383<l0D  <lOD  <1OD  <lOD  <ILOD -
M73  <l0D  <10D  <lOD  <LOD 10776 <LOD 88160018008 36.09%<0D <OD <1OD  <lOD  <lOD
M72  <0D <l0D <00 <00  <OD  <lOD  <lOD 47.368 <10D 42383100  <l0D 1015200  <lOD 110453
M75 <L0D <loD <L0D <loD <LoD <00 <L0D 675.44 <LlOD 17.264 <LOD <LoD =00 <LOD <00
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Prilog 3. Pojavnost Fusarium mikotoksina u uzorcima slada
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MO1 56792 15144<l0D  <lOD  <lOD  <lOD 1072 699.28  1.549 0.012576 <LOD 60.64 <LOD  <LOD 8464 24224 15304 18576 1632 50.768 0.72336 0.022624 0.718133 214<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <.OD 78792 73912 1644 58912 11.936<lOD | 0.005158 49.936_ 1385.335
Mo2 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 046256/ <LOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <lOD  <LOD 2084<0D <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 21904 <LOD  <LOD 2.128 <LOD 912<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
Mo3 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 33128 058536 <LOD  <LOD <loD  <lOD 85.04/ 10,12 <LOD 42,056 017144 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD | 310.8549
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M26 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 39152 13944<0D  <LOD 16688 <LOD  <LOD  <LOD <LOD <LOD 16.928 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 60.968  8.48 <LOD 41384 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
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M30 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 076216 <LOD  <LOD <oD  <loD  <iop [BA08<loD  <lOD  <lOD  <LOD 7.064 29568 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 11.888<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M31 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.8272 0.006716 <LOD 16824 <lOD  <lOD  <LOD 1028 143.76<0D  <lOD 21992 015272 1.2752 33424 016648<.0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <LOD 5.8088 <LOD 3.8744 <LOD 47184 <00  <lOD  <lOD 15048 <LOD  <LOD 199.9427
M32 1692 61448/  11.28<0D  <LOD 1064 <LOD 35824  1444<l0D  <LOD 050104 <LOD  <LOD 11376 68528 12856  71.89 <LOD 49.984 33976 27.552 23104 1068  9.272 %- 7188  27408<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 5.1608 <LOD 8.776 <LOD 17.824 <LOD 13176 074224  1.54% 15.4 2445.843
M33 <LOD 7.8512<Ll0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 36,88 07485 <.0D  <LOD 055312 111101376 <LoD 22672 62992  36.048 <LOD 66.36 122 1764 66112  0.6956 <l0D  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 63.152 2936 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 162.8 054176 2.8 4862122
M34 <LoD 8808<.0D  <lOD  <lOD 11616 10544 29384  0916<OD  <LOD 30336 11392 009568  4.508 2.0464 76328 <LOD 068 19848 3.1672 25296 60.416 61112 178 0.00693 <LOD 36728<0D  <lOD  <LOD 35792<.0D  <lOD  <lOD 13.976 7.8504 2248 24608 52704<lOD 0019008 56736 2558 <lOD  <lOD  796.3272
M35 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 51.288 <LOD 22944  14248<0D  <LOD 3.1448 <LOD 2.0008 <OD  <lOD  <LOD 11064 816 28544 209.52 9912 0048576 1083733  1836<lOD  <lOD  <lOD 16304<L0D  <lOD  <LOD 42512 5424 11.832 <LOD 8624<L0D  0.031456 05724<lOD  <lOD  3053.559
M36 8368 44488<l0D  <lOD  <lOD  <lOD 17896  1416<l0D  <LOD 13336 17.632 <LOD 19616 08632 12032  26.29 <.OD 10248 023584 1745 10952 52808 02612<.0D  <LOD <OD  <OD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD <LoD 33584<0D  <LOD 80.48 054248<L0D  <LOD 6093418
m37 33768 65056<.0D  <lOD  <lOD  <lOD 4.068 9 11864<0D  <LOD 65648  23592<L0D  <LOD 07184 37.128  17.944 <LOD 41288 06553 502 1568 12784 034792<lOD  <LOD 23888 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.5304 <LOD <LOD 14328<0D  <LOD 210,08 <LOD 20872/ 1.2808 505.3285
m38 51992 25208<l0D  <lOD  <lOD  <lOD 1188  2.0328<l0D  <LOD 16192|  14264<0D  <LOD 1.5064 92 29528 9808 068112 60808 25936 18272  0.7768 0.003378 <LOD 43488<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 37.216 <LOD 1432 32912 15224 <LOD 051752 <LOD <lOD  647.0708
M39 <Lop 14912 7.70%<LOD  <LOD 26912 10128 1348 22136<lOD  <lOD 6.968 124 019368 6068 4.4008 4136 <LOD 16048 8808 61328 24592 17272 5252 0.03616 <LOD s64<op  [IN01E46 <LoD 16144<L0D  <lOD  <LOD 11008 5176  15.944 <LOD 4732<L0D | 0.009808 1168  19.864 2869.001
M40 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD - 05976 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 63824 0.21048 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 4.8736 <LOD 61.512<l0D | 0.007885<l0D  <lOD  <lOD  <LOD
Ma1 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10576 <LOD  <LOD 063448 <LOD  <lOD  <LOD 0.69656 <LOD 20472 02756 64, <loD  <lOD <OD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 62.144<LOD  <LOD 052656  3.0064<OD  <lOD  <LOD <loD  <LOD 160.4621
M42 63912 9176 42736<l0D  <lOD 1358 37336 68672 26832<L0D  <LOD 7.076  3824<l0D  <LOD 26136 460.32 4644 026256 16584  1.648 219.76 70384  9.168 0.10488 <LOD 7976<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 35216 8624 4.0792 17.624 12968 5.64 <LOD 112.96. 0.28704 067544  2.62 2045.401
M43 <LOD 10592 <LOD  <LOD  <LOD 8264 54904 57592 22216 0.015968 <LOD <l0D  <LOD 22344  25416<.0D  <LOD 21272 11024 10.288 37.552 28984 069568 0.004082<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 41488  3.8024 12024  18.744 <LOD <LOD 851.316
M44 30392 84432- 29264 0032004 14776  6.2088 6.2552 09624 12328 5228 4312 194 12872 7.2096 0.046352 <LOD 24.664<LOD  <LOD  <LOD 0D <OD  <OD 13.232 <LOD 11.8% 077912 19.648<.0D 0016024 33112 13048 17136
M4s <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.79176 <LOD 10848 <LOD  <lOD  <LOD 1.0688 <LOD <LoD 25776 024912 17392 46584  4.0648 <LlOD  0674133] 07112<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 73384<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M46 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 29456 117.92 14312 <LOD 17.968 2.5392<0D  <lOD  <LOD 21288 12.28 <LOD 11384 885 19984 19.264 061536 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 18376 20192<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.04%<lOD  <lOD | 268.9276
w47 67576 56.216<L0D  <lOD  <LOD 7964 66416 9672 10824<lOD  <lOD 8472 1544 038024 5672 6708 26248  49.016 1064 9.864 21064 18544  6.708 0.066248 <LOD 25.232 <LOD 1.2664 <LOD 7.3512 <LOD 10.76 <LOD 66992  4.164 104<L0D  <lOD  <lOD 0023672 44688 08712 1616 13848 2468.898
m48 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 062976 <LOD  <lOD [ 025504<.OD  <lOD  <LOD 2.7376 <OD  <lOD  <LOD <l0D  <LOD 26832<0D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 16016 <LOD  <LOD 35904<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M49 14232<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <LOD 39624 20.784 <LOD <loD  <LOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2916<0D  <lOD  <OD  <lOD  <LOD 037072 <L0D  <LOD
M50 43976<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 4265 08424<L0D  <LOD 063032<0D  <lOD  <LOD 0.78616 26.128 <LOD 51.136 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 36.024<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 4,108, 183.6609
M51 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 09064 <LOD  <LOD <l0D  <LOD 4616<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 150.24 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10592 <L0OD  <lOD  <LOD <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 319.378
M52 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 072376 <LOD  <lOD  <LOD 29.088 <LOD 1.1552 31.064<L0D  <LOD 93.36 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 4056<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD | 237.2349
M53 53512 109.92<L0D  <LOD 10616 127.28 15728 1036 <LOD 3324 2658<0D  <lOD 11272 56696  98.32 <LOD 5468 0896 7.2832 8568 28416 22704 0.014064 2246933 25968<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <.oD |08 8576 3.3416] 0.36272<0D  <.OD 11904 10696  122.8 3035.818
Ms4 1052  42032<0D  <lOD  <LOD 43248 25944 28324 10616<.0D  <LOD 58.92 <LOD 12936 59728 337.04  69.024 <LOD 19696 015648 1732 28816 1004 11304<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 68.136 <LOD 12.648  6.1496 <LOD 62448 <LOD  <LOD 18472 399 5409 17568 1404.016
Ms5 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD | 10,85 08168<OD  <lOD <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1176 <LOD  <LOD 22168 <LOD 96<OD  <OD  <lOD <lOD  <lOD  <LOD
M56 17.664 17776 31752<L0D  <LOD 10792 71776 2316<LOD  <LOD 23984 21.04<.0D  <LOD 10448 20424  50.664 <LOD 10432 032304 36072 3953 17312 16136 0.011016 <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 2768 14784  6.0864 <LOD 26944 074352 3.4608 <LOD 13152 10744] 031248 3.5312 1410986
Ms7 9936 52448 <lOD  <lOD  <LOD 9768 19272  2.9264 3.0688 35408<L0D  <LOD 34184 31248  54.848 <LOD 80.44 073944 54632 16344 13424 039312<l0D  <LOD <LOD 079344 <lOD  <lOD  <LOD 13384 74664 <LOD 42312 <LOD 0.60064 11<l0D  0.023816] 35424 05704<.0D  <LOD 1270.78
M58 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <LOD 157.68 10296 <LOD  <LOD 76752<L0D  <lOD  <LOD 2464  238<0D 69.88 0969 5196 7.3424 836 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 14616<L0D  <LOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD | 324.8198
M59 7.6888 106 <LOD <LOD 8616 15208 1992 13984<lOD  <lOD 58976  23.992<.0D  <LOD 24832 22576 48624 04872 42928 2.1056  20.224 198 8536  4.5048 0.039856 <LOD 2424<0D  <lOD  <lLOD <LoD 11.04 <LOD 5.4664 5.8976  0.2548<L0D  <LOD 000848 4328 041392 22008 60424 1160.826
M60 55824  39.56 <LOD <lOD  <lOD  <LOD 11056  0916<LOD  <LOD 4872<10D  <LOD 13448 562.64 96 <LOD 10464 09048 868 52168 28.656 0.9664 0.005366 <LOD 96<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <LOD 20744<L0D  <lOD  <lOD  <lOD 45192 057483 14984 8976 2148.498
M61 12.4 <LOD <OoD  <LOD 34.016 <LOD 186.88 1.32 0.021088 <LOD 73576 <L0D  <LOD 09992  127.6 21904 15M8 3225 064352 6209 18776 17272 047768/ 00000216 <.0D  <.OD  <lOD  <lOD  <LOD 59744074744 <.oD  <OD  <OD  <lOD 1289 32736 46152<.0D  <LOD 0.8328<L0D  <LOD 1099.258
M62 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 08048 <LOD  <LOD 09704<L0D  <lOD  <lOD  <LOD 13.224 <LOD 28.464 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <loD  <lOD  <lOD  <lOD 108<0D  <lOD 71.48<0D  <lOD  <LOD
M63 394<0D  <lOD  <lOD  <LOD 24.888 <LOD 976 12296 <L0D  <LOD 25832  27.28<l0D  <lLOD 0.6356 <lOD  <LOD 23808 36048 13376 38464 34648 11512[001000281<.OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.4248<LOD  <LOD <LOD 2736 49032 055672 7.2216<.0D  <LOD 1632<0D  <LOD 1350.762
M64 3.94% 19.944<l0D  <lOD  <lOD 42664  14.52 1.768 0.030744 <LOD 45608 23504 056312] 11272  3.808 138 2288 12192 42952 4068 33448 1112 9184 21944 0.012224 <LOD 10904 <LOD  <lOD  <LOD 35824<L0D  <lOD  <LOD 68928 59592  9.944 33688  8312<lOD 0015048 127.04  1.7056 <LOD 18192 1782.919
M65 <l0D  <lOD  <lOD  <LOD 09192 <LOD  <LOD 062848<.0D  <lOD  <lOD  <LOD 2809  11.792 <.OD 46.584 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 88<0D <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 188.4679
M66 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10904<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 52832<l0D  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 44712<40D  <OD  <lOD  <LOD <OD  <lOD  <LOD
M67 73976 27.512<l0D  <lOD  <lOD  <lOD 1252 4136 2409 <LOD 22416 207.2<l0D  <LOD 14624 25192 32192/ 0062048 74232 14552 132 90 4692 24616 0018024<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <loD  <LOD <Lop 2976 29864 20984<0D  <lOD  <LOD 044688 16144  2.8168 1380.746
M68 5508 11.392<0D  <OD  <lOD  <lOD  <lOD 13336 <LOD  <LOD 0.72096 30<0D  <LOD 18272 51.848 33.4 <LOD 812 18024 13896 19.704 24864 0.5844 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 67.048<LOD  <LOD 31848 <OD  <lOD  <lOD  <LOD 169.28<L0D  <lOD  <lOD 5425745
M69 19544 7.5368<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <OD  <lOD  <lOD  <LOD 7.1568 <OD  <lOD  <LOD 020584  1.7528 439%8 057502<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.424<10D  <LOD 22552<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M70 22312 10.784<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 059848 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 06848 30,608  40.232 <LOD 69.632 015792 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 4184<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <LOD 237.6206
M71 41328 26888<0D  <lOD  <LOD 7.86%  27% 13152 0.79544<.0D  <LOD <OD  <loD  <loD | 053664 260 37.096 <LOD 67.432 053128 30832 13808 8416 039944 <OD  <LOD 30768 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <l0OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 0010576 <LOD 216 23.872 647.8499
m72 <LOD 101.84  16976<LOD  <lOD  <LOD -ﬂ 077792 <LOD  <LOD 08384<L0D  <lOD  <LOD 1076 9744 38483<OD  <LOD 071424 44736 18328 11408  0.7452 <LoD 24648<.0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 33032 <LOD <lOD | 0.005526 <LOD 19544 14384 551.9985
m73 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 08048 <LOD  <lOD | 040992/<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 27744 <LOD  <LOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 20048 <LOD  <LOD 2732<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M74 <LOD 67.488<L0D  <lOD  <lOD 16.408 352 18096 0.8944<lOD  <LOD 23904 57.904<L0D  <LOD 17416 1348 38752 <LOD 20216 40816 29.032 24272 10256 6648 0054520548533 18608 <.OD  <lOD  <lOD | |149<OD  <LOD 956 <LOD  <LOD 0952[110106484 10032 <0D | 0043136 <LOD  <lOD  <LOD 11936 970.6686
M75 14712<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <OD  <OD  <lOD  <lOD  <LOD 63168<L0D  <LOD 9.032<loD  <LOD <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 19.992<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M76 21448<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 27024 12368 <LOD  <LOD 07868<.0D  <lOD  <LOD <LoD 10.872 <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
m77 19.496/ 1128608 <.OD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 17.88 <LOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12384<10D  <LOD 17.544<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
m78 <LOD 33328<l0D  <lOD  <lOD  <lOD 27.416 3792 0.035488 <LOD 09272<L0D  <lOD  <LOD 31928 26.616 <LOD 01949 17088 6924 51472 01988<OD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 29832 47992 2738 12512 10864<lOD  <lOD  <lOD 0.3472110.26376 <.oD 166.3282
M79 13824<L0D  <lOD  <lOD  <LOD 9968 12224 1568 <Lop 3.3016 74.6 <LOD 19032 50016 21632 <LOD 51192 14624 11928 46176 3496  1.128 14.048<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <LoD 62136 2.1256 <LOD 9.96<.0D | [0/005414 <LOD ~ <LOD  <LOD 13296 642.0146
M80 3348  996<OD <lOD <lOD  <lOD  <lOD 058144 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 33104<l0D  <lOD | 12.832/0.034448 01948 0606 039608 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.3104 <LOD 13496 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M81 34872 10032<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 06776 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 28104 <LOD  <LOD 1912 31568 10376 1076 12632 0.51032<.0D  <LOD 8032<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 32104<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD
m82 <LoD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 2.7944 0.031696 <LOD 09072<L0D  <LOD 15768 10968<.0D  <lOD  <lLOD 13624 054208 39176 12.696  9.056 0.54424) <LoD 4812<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 50064 67024 <LOD | 049544 <LOD 12.128<0D  <LOD 17776 1.0992<0D  <lOD 5383595
m83 <LoD 15744<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2416 18256 1169 <l0D  <lOD | 013392 10528 9.688 4436 0844 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 16256 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M4 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.9904 22512 0.008784 <LOD <lOD  <LOD 16568 1.0728<.0D  <LOD 024088 1544 19304 11192 21616 21624 11784 0.005327 <.OD 27992<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 39176  7.6528<LOD  <LOD 056432 7.4992 <LOD 1272 0.6084<OD  <lOD  404.8866
m8s <LOD 7.9544 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 51192 799.84  3.3664 0.027728 <LOD 14136<.0D  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <LOD 56.544 02344 17184 7.8928 46432 030624<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10.568 <LOD <LoD 18752<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  925.6316
M86 10592  1224<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2928 12.104<.0D  <LOD 040768  4.2776 2748 1552 17856 0.005155<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 9176 <LOD  <LOD 15472<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 164.6182
m87 <lOD  <lOD _ <lOD _ <loD _ <lOD _ <lOD _ <lOD 067136 0.015632 <LOD 060912<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD _ <lLOD 20296 015544 3864 0.20096 <LOD___<LOD 6.6368<L0D  <lOD  <lOD _ <lOD _ <lOD _ <lOD _<LOD <lOD _ <lOD _ <LOD 924<10D  <lOD _ <lOD _ <lOD _ <lOD __ <lOD
prosjek  7-0315071140.1991 4.87379911224.1093 2.484309] 60.85756 | 33.52308 .698 1.776697 0.022753] 7138465 6.509712] 89.71184 0.461677 3391126 8.126729|462.1368] 80.82108 3.561503]158.8462 3.09561 24.72056 | 108.3526 | 70.67472 3.466049 0.055264 3.028744 17.9564] 20.98723 0.970618 0 14:37818[ 3657055 18.32678| 44.73913 7.051967 10.9739 9.471186 3.44632 14.61016 0.445799 0.025033] 98.76103 1.710655 94.19168| 95.2386
sp  7.031507/140.1991 4.873799[1224.1093 2484309 60.85756| 33.52308 [1380.698 1.776697 0.022753| 71.38465 6.599712|89.71184 0.461677 3.391126 8.126729[462.1368| 80.82108 3.561503 | 158.8462 3.09561| 24.72056 | 108.3526 | 70.67472 3.466049 0.055264 3.028744 17.9564| 20.98723 0.970618 0 1437818 36.57055 18.32678| 44.73913 7.051967 10.97396 9.471186 3.44632 14.61016 0.445799 0.025033|98.76103 1.710655| 94.19168| 95.2386 [2407.441
min 0.8904[ 2.8608| 0.4464 28| 0.8656 0.008776| 0.36736 0.017928  0.1956 0.000433[] 54136 0.1048[] 6.664 0.020944| 0.6204 0.10304| 0.38976[] 4.0496 0.062048[ 3.6336 0.017624 0.11968 0.17088 0.19696 0.00896 0.000112| 0.548533| 0.42936] 25976 0146 | 8.816| 0.2992[ 4.6552| 0.41864| 098] 1.6288] 1.7768 0.006486 0.06484| 0.46528| 0.37832 0.000466 6.872 0.036152 0.072416| 0.3652
max 33.448| 10064 15.808| 487.28 5.2632| 263.92) 17616/ 10584 15336 0.09464| 20552 45.104| 367.12 14888 11.944 3408/ 2980/ 6012 14.264| 12328 17.888 120) 53464| 38208 16264 030776 9.924533 11256  49.648 322 8816 49144 74744 5952 16168 29416 59.688 52304 17.048  89.28 13272 0.09936 472 8568| 4804  439.2/18619.74
median | 55928| 17.776 42736] 52296 1.0616| 18.744| s5.400al] 12224 10592 0.017856| 17.968 1644 43.66 030112 25784 18744 64.816] 23.06 056376[] 49.984 053668 4.0976| 16496 1076 061536 0014064 0.718133| 6692 27576 09648 8816 6.888] 21.502| 14| 23808] 6.372| 49344 40064 074352] 9.056 047532 0.015048[] 11532 08328 1168  3.3664
IR 6.8424] 2088 657320 159.614  2.1988| 43204 8.0176 MB57/0652 0.79554 0.022066| 30.4952 3.36788l 101.524 029528 4.9652  3.1928 [ 206.004| 26.134 092] 66.416 2.02242| 14.0878] 87.1332] 55.4822 162232 0.044068 16776 10.0696  0.0408 0.40248 0| 14.2588| 35.0444| 22502] 52132 6.5418 27516 10122 077024  7.2068 0.30052 0.024394[] 120.384 0.96172 2.27424| 13.9872 Hi260.283
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Prilog 3. Pojavnost Penicillium mikotoksina u uzorcima slada
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MO1 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 1.0864 <LOD 17.044<0D  <lOD  <lOD _ <lOD _ <lOD _ <lOD  |L11:6872/<.0D 27984 <LOD  <LOD 0.53208 <LOD 25592 <LOD  <lOD  <LOD  <LOD
Mo02 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD |  0.45616/<LOD 7.38<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 38008 <L0D  <loD  <toD  [11016229
Mo3 <LoD <LOD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD 4.0808 <LOD 0.2296 <LOD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOoD <LoD <LoD <LoD 1.8464 <LOD <LOD <LOD <LOD
Mo4 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 27592 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
Mo <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.204<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M06 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 17.7<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.4464| 12272 0.025656 <LOD  <LOD
Mo7 <lop  [42786/<.oD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 17.076 <LOD 025616 <LOD ~ <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.0856 <LoD  [101074536 0.072704 <.OD  [\\1181544 <.0D 001212 <LOD  <LOD
Mo8 <LoD 28016 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 01063128 <LoD 1.3208 <LOD 2992<0D  <lOD  <lOD  <LOD 38152 60936 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M09 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.7776 <LOD 8828<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 57648 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD 17768 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M10 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10516 <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M11 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 55256 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M13 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.7864 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD
M14 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 45576 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 48728 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD
Mm15 <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD 9.076 <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD
M16 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 35776 <.op  [06236<LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M17 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5724<0D  <lOD  <lOD  <LOD
M18 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.4296 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M19 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.5744 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M20 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 239<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 2.2704 <LOD 012712 <loD  <LOD 3.9952 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M21 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 8036 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 63936 <LOD  <LOD  <LOD
M22 <lop  [Wdi844<0op <OD <OD  <lOD  <LOD 45968 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.0928<lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M23 <LoD 24.968 <LOD  <LOD  <lOD  <LOD  <LOD 478<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 08912 <LlOD  <lOD  <lOD  <LOD 9912 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M24 0.10384, 44352 15.352 <LOD  <LOD 2.7784 <LOD 0.40744 0141683 <.op 0.25992 <LOD 3.8368 <LOD 9208 53424<0D  <lOD  <LOD 10872  5.1592 <LOD 0003181 <LOD  <LOD
M25 <loD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <LOD 5.4312 <LOD 0.061696 <LOD  <LOD 0.49408 <LOD 1.9624 <LOD 4.644<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 8616 4.0984<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 26.16378
M26 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD
M27 <LoD 14296 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 012032 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 21232 <lOD  <lOD  <lOD 9272 44536 <0D  <lOD  <lOD  <LOD 30.26512
M28 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <LOD 3.8152 <LOD 033464 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.6328<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.32344
M29 <LoD 8.792 <OD  <lOD  <LOD 7.82 <LOD 0.26283142852 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 18008 30536 <0D  <oD  [0I6742| <LOD
M30 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.5384 <LOD 0.09544 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.63384
M31 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.2656 <LOD 021544 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.48104
M32 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD
M33 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.4296 <LOD 0065136 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 276<0D  <lOD  <lOD  <LOD 5.254736
M34 239.68]181472  12.16]1127.784<.o0  <lOD  <lOD  <LOD <loD  <LoD 0.25352 <LOD 2.8856 <LOD 59968 4.6648 <LOD  <lOD  <LOD 73.09% 64792 <LOD  <lOD  <LOD  <LOD 376.4771
M35 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16912 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.6912
M36 <LoD <LOD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD 0.05976 <LOD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD 8.304 <LOD <LOD <LOD <LOD 8.36376
M37 <LoD 31296 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 015064/ <LOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 31.44664
M38 <LoD 18544 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.2304 <LOD 011392 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 1268 <.0D  <lOD  <lOD  <LOD 37.56832
M39 <LoD 54.896 <LOD  <LOD  <LOD 6.292 0074416 012632 2.3243<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <.0D  <top  |[Ai8888 <loD  <LOD 47216 1.3264<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 104.0407
M40 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.7544 <LOD 036136 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 57656 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 8.88136
M41 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 43416 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.5592 <LOD 0.16304 <LOD 0.60336 <LOD 0/5516/<.oD  <lOD  <LOD 008784 <LOD  <lOD  <lOD  <.oD  [10/056096|<LOD 8.362736
Ma42 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.0064<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3<0D  <lOD  <lOD  <LOD 6.0064
M43 <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD 6.7008 <LOD <LoD <LoD <LoD 1.7848 <LOD <LOD <LOD <LOD 8.4856
M44 <LoD 43368 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.082<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 5.5568 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 3.6176 <LOD 00118 <LOD  <LOD 52.70143
M4s <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.572<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1772<OD  <lOD  <lOD  <LOD 11.344
M46 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.5312 <LOD 6.868 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD <LoD 2.4424 <LOD 5.6832<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.0208<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 24.54856
47 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.0208 <LOD 6.756 <LOD 015928 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 018584 <LOD  <LOD 64592 25432 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 18.80179
M48 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M49 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.067728 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M50 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.9256 <LOD 22852 <LOD  <LOD 23408 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 0.064448 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 27.18285
Ms1 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 962<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 31416 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 31656 <LOD  <LOD  <LOD 44.4176
M52 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.59 <LOD 6.436<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0032264 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 8.064264
MSs3 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
Ms4 <LoD 31.328<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 012048 01109 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 14208 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 33.00024
M5 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
Ms6 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 658881936 0.079232 <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16.60323
MS57 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 018304 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.16944
Ms8 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5608 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10608 29.272<lOD  <lOD  <LOD 38.6024
Ms9 <LoD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4.704 <LOD 022736 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.17976 <LOD 14064 <LOD  <LOD  <LOD 05048 3.2808<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 23.26189
M60 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 9.804 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 2.7304 <lOD  <lOD  <LOD 76.19855
Mel <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD _<LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD 4.7912 <LOD <LOD <LOD 33.07704
M62 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 27496 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.4144 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.164
M63 <lOoD  <lOD  <lOD  <LOD 6.5448 <LOD  <LOD 19.252 <LOD 0.08848|11110/8976| <LoD <LOD 053192/ <LOD 09304<L0D  <lOD  <lOD  <LOD 1249 25144 <loD  [[0I000938/<L.OD  <lOD  43.27375
M64 0065064  88.83<LOD  <LOD | 81512<lOD  <LOD 12.772<L0D  <lOD  <lOD  <LOD <LoD 1388<l0D  <lOD  <LOD 6.816 <LOD  <lOD  <lLOD  <LOD 500.0162
M65 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.8384<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.8384
M66 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1074 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 10.74
M67 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.9688 <LOD 018344 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <loD  <lOD  <lOD  <LOD 2,664 <LOD  <lOD  <lLOD  <LOD 7.11864
Me8 <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD 2.4016 <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD 2.9176 <LOD <LOD <LOD <LOD 5.3192
M69 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M70 6165786 30896 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <.oD  <toD  [JN0G2224<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 31.5756
M71 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M72 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 016712 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M73 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.0032<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.0032
M74 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M75 <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD 7.612 <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD 7.612
M76 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.9456 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.9456
M77 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
Mm78 011816 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOoD  <lod  <lop |[WIE0I0 <D  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <LOD 20.93496
M79 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 012128<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.8208<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.94208
M80 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
m81 <ob  <ob  <ob  <ob  <top  [IINi51288 <L.oD 8.484 <LOD <op [02WE <op  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <loD  <.oD  |[J0WA088/<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 24.68016
m82 <LoD <LOD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD 12.996 <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LOD <LOD <LOD <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD 2.3336 <LOD <LOD <LOD <LOD 15.33401
M83 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M84 <loD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.2488<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 13192 <loD  <lOD  <LOD  <LOD 4.568
M85 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 015768 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M86 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M87 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD _ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD _ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD _ <lOD _ <lOD _ <lOD _ <lOD _ <LOD
prosjek 0096592 1171.0376 6.710072 | 7.83961113.30647 [ 4.361501 0] 6.637702| 4.924705 0.163963 | 1.408056 0 0.305464 0] 2.287647 0.592986 | 5.556961 | 2.88889 0 0.278292 0.034994 | 88.00922 3.214144]19.99859 0.072012 0.078506 0.298852|121.3722
sp  0.096592 [171.0376| 6.710072 | 7.83961[113.30647 | 4.361501 0| 6.637702 | 4.924705 0.163963 | 1.408056 0 0.305464 0| 2.287647 0.592986 | 5.556961| 2.88889 0 0.278292 0.034994 [[88.00922 | 3.214144119.99859 0.072012 0.078506 0.298852 [121.3722
min  0.05736 IAL344 ] 3.172 010392 [ 0.856| 0.45616[] 2.2104| 0276 0.065232 0.004414[ 0.8976| 0.2148 0.017216 0.024536 0.007354 ] 2.6616 0.046768| 0.3024[] 1.8888 0.074536 0.004908| 0.1312] 0.8008 9,92 0.000938 0.056096 | 0.62296 0.067728
max 0.2944 58384 16536/ 24.768] 31512| 15288 2.2104] 3018 9.936 06236  4.692 02148 08048 0.024536/ 8152 3.8408| 18.752| 10.024 1.8888 062224 011083 330.88/ 18544 59.816 0.18584 0.16712  1.0456|634.7996
median  0-10384 IBT.096 0] 8792 ] 12.16 Md0.9484] 22761 22104] 6.436 0097448 o0.15768[ 245 02148] 0.25672 0.024536] 15040l 3.14160 3.8180 3.4676] 1.8838] 03296 0.067728 ] 86160 3.0928 001196 0.111608| 0.83428 110.516
jqr 0053006 WS 91l ees2l] 7.188l2ios26] 22722 oll s.6512] 250224 0.15764| 1.5324 0 0.426138 ol 210032| 05896l 45210 43202 0| 0.440646 0.031916 [52:3628 | 3.6 119.384 0.016929 0.055512 0.21132 25.67808
iznadLop | sE 16l 3| 3l sl 10| 1T s3] 4l 3l 6 1l 8| 10 10l 14 1] 70 s 4ol 6l
postotak | 6%l 19%]| 3% | 3% 7%l 12%]| 1% I 6% | s% ] 36% |l 7% | 1% [ 9% | 1wl 14%] 3%l 12%0  16%]| 1% 5% | 8%l 17% I 57% 6%l 7% | 2% | 2%
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Prilog 3 Pojavnost Ergot alkaloida u uzorcima slada
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MO01 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
MO02 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
MO03 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.002648 <LOD <LOD 0.19952 0.35544 0.557608
M04 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.016688 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.016688
MO05 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
MO06 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.08528 0.9024 0.222 0.8168 2.02648
MO07 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.006334 0.016456 0.49168 <LOD <LOD 0.51447
M08 <LOD <LOD <LOD 0.22152 0.014808 0.043152 0.33352 0.23136 0.60232 1.44668
M09 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M10 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M11 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M13 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M14 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M15 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M16 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M17 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M18 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M19 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M20 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.002596 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.002596
M21 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M22 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M23 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.002791 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.002791
M24 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M25 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.029408 <LOD <LOD 0.19016 0.69296 0.912528
M26 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M27 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M28 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M29 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M30 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M31 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M32 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M33 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M34 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M35 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M36 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M37 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.1548 0.11152 0.26632
M38 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M39 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.014856 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.014856
M40 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M41 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M42 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M43 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M44 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M45 <LOD <LOD 0.5908 2.0632 0.1168 0.33832 1.9152 0.67264 2.4896 8.18656
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Prilog 3 Pojavnost Ergot alkaloida u uzorcima slada
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M46 1.6296
M47 <LOD <LOD 0.019664 | 0.028984 0.20384 <LOD <LOD 0.737768
M48 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.012496 <LOD <LOD <LOD <LOD
M49 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M50 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M51 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M52 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M53 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M54 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M55 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M56 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M57 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M58 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M59 <lOD  <lOD  <LOD 0.32456 0.015528 <t.oD  [W0Mi3264|<L.oD  <LOD 0.472728
M60 <top  [Wi074368 <Lop 0.33672 0.009128 <LOD ~ <LOD  <LOD  <LOD 1.089528
M61 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M62 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M63 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.029584 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.029584
M64 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M65 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M66 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M67 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M68 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M69 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M70 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M71 <lob  <tob  <tob  <toD  [l0601683 <tob  <ob  <toD  <lLoD 101001693
M72 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M73 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M74 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M75 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M76 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M77 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M78 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M79 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.144 0.68416 <LOD <LOD 0.82816
M80 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
VES! <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M82 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M83 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M84 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M85 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M86 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
M87 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
prosjek 1.1184 | |0.50772 0.733 [0/631904 | 0.025679 | 0.19517 | 0.78663 [ 0.373383 [ 1.107177 [ 1.325967
SD 0/0.333698 [0.201101 [0.802132 | 0.036424 [| 0.25262 [0./662012 [ 0.307926 [1.037394 [2.462181
min A.1184|F 0.27176 I 0.5908 [[10.21352 0.001693 | 0.016456 [] 0.13264 [| 0.1548 [] 0.11152 0.001693
max 1.1184 | 0.74368| 0.8752| |2.0632| 0.1168 0.71 | 1.9152| 09432 2.6816| 8.18656
median 1184/ F0.50772 I 0.733 [£0.32456 | 0.014832 || 0.08528 [0.58792 ] 0.222 [0.69296 [F0.51447
IQR olo.23596 ] 0.1422[] 0.1152]0.016652 [0.205092 F0.7831 [ 0.25716 [i17432|l61985256
iznad LOD | 1l 2] 2] s sl 7] sl 7] 719

postotak | 1% [ 2% [ 2% ] 6% |

sl | x| sxl] 8%
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Prilog 3 Pojavnost bakterijskih metabolita, ostalih fungalnih metabolita i fitotoksina u sladu
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MOl 069856 0.06644 0.765<L0D  <lOD <lOD  <lOD  <lOD 0.33368/<LOD  <LOD 0040312 73344 3808.8 3816.508
M02 <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«LOD 012568 4588 2032 2036.714
M03 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 38312 12720 1273.83
Mo4 <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <lOD 0.1424 14672 51728 5187.614
MO05 <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«lOD 01152  7.5616/  890.4 898.0768
M6 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«lOD 03316 15424 13752 139.3%
M07 <OD <OD <OD <OD <OD <«OD <lOD 0.051104<0D  <lOD  <LOD 002528 18504 8536 8537.927
M08 <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD  <lOD 5376<0D  <LOD 010344 14928 12264 12284.41
M09 <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <lOD 026216 5932 17776 17782.19
M10 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD
M1l <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD
M13 <OD <IOD <OD <IOD <OD <OD <OD  <LOD 11304 <0D  <LOD 0119 0309% 10160 10161.56
m14 <lOD <lOD <OD <IOD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 0.30616/ <LOD 19.144 10976 10995.45
M15 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <lOD 05649  25.832 25984 2624.797
Mi6 <OD <lOD <OD <OD <OD <«OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 412 7812
m17 <L0D 004568 0.045%68<OD <LOD <OD <lOD <OD <OD <OD <«OD <lOD 5872 10552 10557.87
Mm18 <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD
M19 <lOD <IOD <OD <IOD <IOD <OD <IOD <OD <OD <IOD <OD  <LOD 32736 29704 3003.136
M20 <L0D 0.038256 0.038256/<.OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 119.28<0D  <LOD 002772 41752 24952 25113.06
m21 <lOD <lOD <OD <IOD <OD <OD <OD  <LOD 16672 <LOD  <LOD 0.021368 31784 6084 6117.473
M22 <lOD <IOD <OD <IOD <OD <IOD <OD <lOD <OD <lOD <OD  <LOD 2252 13016 13018.25
M23 <lOD <IOD <OD <IOD <OD <OD <OD <lOD <OD  <LOD 14,912 <L.OD 836 11304 1136251
M4 1178 019192 1.37032<l0D <lOD <lOD <lOD <OD <IOD <OD  <lOD 02588 38344 13552 13556.09
M25 <lOD <lOD <OD <IOD <OD <OD <OD  <LOD 12416 <LOD  <lOD  <LOD 21848 12024 12027.43
M26 <OD <lOD <OD <OD <OD <«OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 38712 38712
m27 <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«lOD 0.14504 10168 10248 10258.31
M28 <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 0.78384<0D  <lOD  <LOD 6.232 9830 9887.016
M29 <lOD <IOD <OD <IOD <IOD <OD <IOD  <LOD 2.2272<0D  <lOD  <LOD 44616 10976 10982.69
M30 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <IOD <OD <OD  <LOD
m31 <OD <IOD <OD <IOD <OD <IOD <OD <lOD <OD <lOD <OD  <LOD 01932 10064 10064.19
M32 <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <lOD 072544 22872 2855.2 2878.797
M33 <lOD <lOD <OD <IOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 2398 10936 109384
M34 1.0616 010736 1.16896<LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.8592<0D  <lOD 021944 23536 14176 14180.43
M35 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«lOD 008272 21048  2227.2 2248331
M36 <lOD <lOD <OD <IOD <OD <OD  <OD  <LOD 13.48<0D  <lOD  <lOD 036968 9568 9581.85
m37 <lOD <IOD <OD <IOD <OD <OD <OD  <LOD 33.928<0D  <LOD 008744 071712 8536 8570.733
m38 <lOD <IOD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 32.392<10D  <OD  <lOD 10064 9712 9745.398
M39 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <lOD 0.019768 134 8424 843742
M40 <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD  <«lOD 048324 6792 349.84 357.1202
m41 <OD  <lOD  <OD  <lOD 4548 044 139643<0D <lOD <OD <OD <lOD  <lOD 8920 8920
m42 <lOD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD  <LOD 0.6276<LOD  <lOD  <lOD 6.128 13528 13534.76
M43 <lOD <IOD <OD <IOD <IOD <OD <IOD <OD <OD <IOD <OD  <LOD 19592 18520 18521.96
M4 1302402292 "15316/<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 18176 <LOD  <LOD 0912  20.08° 28656 28678.81
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Prilog 3 Pojavnost bakterijskih metabolita, ostalih fungalnih metabolita i fitotoksina u sladu
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M45 <lOD <lOD  <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 11464 <LOD  <lOD  <LOD 0116 13824 13835.58
M46 0.51664 <LOD 051664 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 750.08<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 9208 9958.08
ma7 <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 052304 <LOD  <LOD 01432 31632 9656 9688.298
Mas <lOD <lOD  <lOD <OD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 033048 22456  1024.8 1027.376

M49 <lOD  <lOD  <lOD  <OD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M50 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 27072 27072
M51 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10552 10552
M52 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 31088 31088
M53 <lOD <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD <D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16664 11552 11568.66
M54 0.41744 0.002446 0.419886<LOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD 5.8664| 25512 25517.87
M55 <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 021344 <L0D  <lOD  <LOD 7716 1472.8 1480.729
M56 <lOD  <lOD  <LOD 6.648/<LOD  <LOD 6,648 <LOD 16296 <L0D  <lOD  <LOD 43712 13456 13476.67
M57 <lOD <lOD  <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.8664 <LOD  <LOD 0.09416 <LOD 9544 9546.961
M58 <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 47424 474.24
M59 <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 18152 9488 9506.152
M60 <«lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD 046048 31184 3118.86
M61 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 75408  7540.8
M62 <lOD <lOD  <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 28864<0D  <lOD  <lOD  <LOD 7967.2 7996.064
M63 <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9960 9960
M64 10576 011224 116984<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.8832<LOD  <LOD 045144 6536 77152 7729.071
M65 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10200 10200
M66 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16232 16232
M67 <lOD  <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 42024 69512 6955.402
M68 <lOD  <lOD  <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.2284<L.OD  <LOD  <LOD 09904 10680 10681.22

M69 <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M70 <lOD <lOD <lOD <OD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 13472<10D  <lOD  <LOD 49696 12160 12178.44
M71 <lOD <lOD <lOD <OD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 13.824 11016 44344 73368 7396.07
M72 <lOD <lOD  <lOD  <OD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 876 17752 48504 1472 1531.039
M73 <OD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD 0073408 46128/  882.4 887.0862
M74 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD | 0.001702 24968 3784 3786.499

M75 <lOD <l0D <lOD <OD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
M76 <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 027328 8128/ 6528 661.2013

m77 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
m78 <lOD 0076456/ 0.076456 <LOD  <LOD  <LOD  <LOD 033136 0.31016<.0D <lOD  <lOD  <LOD 42584 4259.042
M79 <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 25824 6564.8 6567.382
M80 <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD  <lOD | 0.004422 <LOD 2001.6 2001.604
M8l <lOD <lOD  <lOD  <OD <lOD  <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.06576 14416 525.68 527.1874
M82 <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.11312<.0D  <lOD  <LOD 9440 9440.113
M83 <lOD  <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.09624 <LOD  <LOD 0.09624
M4 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 1604 10448 104496
M85 <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD | 0.056944 23016 20152 2017.559

) <lOD  <lOD  <lOD  <OD <lOD <lOD <lOD <OD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
pr°51§-; <lOD <lOD <lOD <lOD «<lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD 057744 1517.6 1518177
i 034031 0.07349  0.57268 0 0 0 5.173759 0.198171] 149.5643 0 665961 0.372985 12.556766715.947| 6753.16
max 0344031 007349 057268 0 0 0 5173759 0.198171| 149.5643 0 6.65961 0.372985 12.55676 [6715.94716753.16
median 041744 0002446 0.038256] 6.648| 4528] 9.44] 6648 0051104 021344 011312 030616 0001702  0.116 375 0.09624
IOR 13024 02292 15316 6648 45248 944 139648 033136 75008 011312 14912 17752 48504 31083/ 31088
iznad LOD 10576 0076456 0.64082  6.648 45248 944 103064 0191232 22272 011312 11292 0.12264  4.9696 [ 9324 l8§440.113

postotak 05124 0.06656 1.007306 0 0 0 3.6584 0.140128 12.69616 0 744946 0.248508

I 70 ol 1o 1| 1 1| 2| 2l 2] 1] al] [ s I 7 77
prevalence | 8%l 10%l]  12%| 1% | 1% | 1% | 2% | 2% ] 29%| 1% 5% I 20% I 69% [ ssv I 90%
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Prilog 3 Pojavnost biljnih metabolita i nespecifi¢nih metabolita u sladu
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M01 <LOD 758.88 <LOD 7.8464 <LOD 766.7264  19.752 <LOD 83.76/ 0.053824 0.67856 <LOD <LOD 35.176 <LOD 31.8% 171.3164
M02 <LOD 3830.4 <LOD 8.28 <LOD 3838.68  1.5496 <LOD 55.368  0.6056 0.40016 <LOD <LOD 23.672 <LOD 33.216 114.8114
M03 <LOD 9024 <LOD 21.568 <LOD 9045.568 <LOD <LOD 42512 0.098 <LOD <LOD <LOD 14.08 <LOD 92.72 14941
Mo4 <LOD 11240 <LOD 76.4 <LOD 113164 2.8072 0.076304  36.16 2.5888 0.79456 <LOD  <LOD 7.9912 <LOD 58.04 108.4581
M05 <LOD 94.48 <LOD 94.48 <LOD 188.96 <LOD <LOD 26.328 0.25328 <LOD <LOD <LOD 9.44 <LOD 165.52 201.5413
M06 <LOD 167.76 16848 1876 <LOD 18891.76 <LOD <LOD 9.176|<LOD 0.424 <LOD <LOD 1.684 <LOD 14192 25.476
Mo7 <LOD 6068 <LOD 7.7432 <LOD 6075.743  5.6552 <LOD 66.168  1.3472 0.528% <LOD <LOD 6.7816 <LOD 101.92 182.401
M08 <LOD 3437.6 <LOD 18.816 <LOD 3456.416 42904 0.01132  22.656 1.156  0.68784 <LOD <LOD 7.7088 <LOD 71616 14674
M09 <LOD 2192.8 <LOD 3.4832 0.034656 2196.318 8.712 <LOD 68.344/ 0.17576  0.3108 <LOD <LOD 87.68 <LOD 72.088 237.3106
M10 <LOD 406.24 <LOD 72.04 <LOD 478.28 <LOD <LOD 238.24 <LOD <LOD <LOD 42456 70.888 <LOD 13.16 326.5336
M11 <LOD 972 <LOD 18.016 <LOD 990.016 <LOD <L0D 40.824 <LOD 0.23376 <LOD 6.9824  22.816 <LOD 30.112 100.9682
M13 <LOD 6616 <LOD 18.544 <LOD 6634.544 <LOD <LOD 25312 0.78672 0.27368 <LOD <LOD 7.7912 <LOD 115.04 149.2036
M14 <LOD 2829.6 <LOD 4.6376/<LOD 2834.238 <LOD 0.17528 22.64 0.39448 0.49544 <LOD <LOD 8.832 <LOD 80.56 113.0972
M15 <LOD 16776 <LOD 43.584 <LOD 16819.58 <LOD <LOD 71.328  0.72536 0.908 <LOD <LOD 20.376 <LOD 7.5808 106.9182
M16 <LOD 6693.6 <LOD 14.368 <LOD 6707.968 <LOD <LOD 34.536  0.08784 <LOD <LOD <LOD 18.776 <LOD 191.76 245.1598
M17 <LOD 1873.6 <LOD 1.3248 <LOD 1874.925 2.22 0019728 41.056 0.57296 0.4376 <LOD <LOD 9.896 <LOD 79.48 133.6823
M18 <LOD 523.44/<LOD 70.768 <LOD 594.208/<LOD <LOD 250.96 <LOD <LOD <LOD 3.3376  134.96 <LOD 11.224 400.4816
M19 <LOD 13528 <LOD 18.192  0.22336 13546.42 <LOD 022736 12832  0.9928 0.49216 <LOD <LOD 19.912 <LOD 23.592 173.5363
M20 <LOD 1817.6 <LOD 47928 0.08728 182248 3.8264 0.012944 53.656 1.6992 0.8704<LOD  <LOD 8.032 <LOD 163.04 231.1369
M21 <LOD 8024 <LOD 13496 0.16904 8037.665/ 1.6912 0.13456 142.24 12424 0.60296 <LOD <LOD 26.064, 0.014488 67 238.98%
M22 <LOD 2509.6 <LOD <LOD 0.01456 2509.615 <LOD 0.027032 25112 0.44232 0.17128 <LOD <LOD 5.644 <LOD 61.656 93.05263
M23 0.39536 8008 <LOD 25.392 <LOD 8033.787  66.032 <LOD 26328  2.2288  7.8368 <LOD <LOD 8.928 <LOD 64.68 176.0336
M24 <LOD 674.72 <LOD 0.9416 <LOD 675.6616  47.936 6.39E-05 12.424 138 0.66696<L0D  <LOD 5.4944 <LOD 77.888 145.78%4
M25 <LOD 3847.2 <LOD 12.688 <LOD 3859.888 <LOD <LOD 37.128 0.39 <LOD <LOD <LOD 11.032 <LOD 10296  151.51
M26 <LOD 579.84/<LOD <LOD <LOD 579.84/<LOD <LOD 92.16 1.108  0.2824 <LOD <LOD 20.184 <LOD 174.16 287.8944
M27 <LOD 44536 <LOD 8.76 <LOD 4462.36  16.376 <LOD 34.864 0.52336 0.62384 <LOD <LOD 11.928 <LOD 104.32 168.6352
M28 <LOD 4635.2 <LOD 11.248 <LOD 4646.448  4.2464 0.012328  36.608 0.662 0.78872 <LOD <LOD 11.224 <LOD 108.56 162.1014
M29 <LOD 8024 <LOD 17.112 <LOD 8041112 35504 0.021184  33.112 1512 1.128 <LOD <LOD 11.864 <LOD 120 203.1412
M30 <LOD 21832 <LOD 115.04 0.27704 21947.32 <LOD <LOD 68.224 <LOD <LOD <LOD 2.9704  26.656 <LOD 14.568 112.4184
M31 <LOD 7416.8 <LOD 45.392 <LOD 7462.192 <LOD <LOD 33.224 <LOD <LOD <LOD <LOD 12.4 <LOD 63.72 109.344
M32 <LOD 16168 <LOD 39.32 <LOD 16207.32 <LOD <LOD 81.04 0.78048 0.69112 <LOD <LOD 21.232 <LOD 9.064 112.8076
M33 <LOD 2438.4 <LOD 2.6664/<LOD 2441.066 <LOD <LOD 34656 12176 0.24448 <LOD <LOD 8.392 <LOD 61.728 106.2381
M34 <LOD 50416 12384 84 <LOD 600.544  7.9224 <LOD 15512 0.7532 0.25208 <LOD <LOD 5.7752 <LOD 102.16 132.3749
M35 <L0D 15176 <LOD 40.216 <LOD 15216.22 <LOD <L0D 80.84  2.5784  1.6056 <LOD <LOD 23.736 <LOD 23.784 141544
M36 <LOD 13056 <LOD 33.408 <LOD 13089.41 <LOD <LOD 26,04 0.79504  0.2728 <LOD <LOD 10.6 <LOD 118.08 155.7878
M37 <LOD 13472 <LOD 38.736 <LOD 13510.74 <LOD 0.028304 41312 0.41632 <LOD <LOD <LOD 16.504 <LOD 159.12 217.3806
M38 <LOD 10584 <LOD 45.672 <LOD 10629.67 <LOD 0.005971 31536 54544 25192 <LOD <LOD 10.496 <LOD 14136 191.3716
M39 <LOD 6085.6 <LOD 13.384 <LOD 6098.984 90.4 0002999 62704 19648 0.9032<OD  <LOD 10.856 <LOD 984 265.231
M40 <LOD 1691.2 <LOD 9.592 <LOD 1700.792 <LOD <LOD 79.48 <LOD 0.02492 <LOD <LOD 63.256 1312 113.92 257.9929
M41 <LOD 3492.8 <LOD 6.0848 <LOD 3498.885  43.488 0.019 51.68  1.2744 0.51448/ 3.0208 <LOD 11.528 <LOD 103.44 214.9647
M42 <L0D 10688 <LOD 46.544 <LOD 1073454  4.024 0.08024 31.848  2.9664 2.072 <LOD <LOD 9.936 <LOD 126.72 177.6466
M43 <LOD 2728 <LOD 8.456 <LOD 2736.456  3.7248 0.000548  98.08 1.6936 0.48088<LOD  <LOD 17.656 <LOD 46.608 168.2438
M4 <LOD 2126.4 <LOD 4.912/<LOD 2131312 11.872<LOD 80.12  1.0136 0.48352 <LOD <LOD 24.32 <LOD 199.12 325.9291

175



Prilog 3 Pojavnost biljnih metabolita i nespecifi¢nih metabolita u sladu
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45 <L0D 2755.2 <LOD 39448 0.19216 2759.337 56712 0.1088  89.04 022 0.19048<0OD  <LOD 16.808 <LOD 87.76 199.7985
M6 <LOD 8/52<0D <OD  <LOD 8752 3425 0014736 1244 054112 0.4208<LOD  <LOD 31.88 <LOD 64.944 225.6263
47 <L0D 6947.2 <LOD 10776/ 0.01228 6957.988  19.688 0.011696 55.584 1.8624 0.9384<lOD  <LOD 8.584 <LOD 80.16 166.8285
M43 <LOD 15016 <LOD 38.504 <LOD 15054.5<L0OD  <LOD 54.752 <LOD 0.001755 <LOD  <LOD 15.008 <LOD 28.904 93.66576
M49 <L0D 391.92 <L.OD 30.248 <LOD 422168 <LOD  <LOD 17552 <0D  <lOD  <LOD 34448  76.44 <LOD 10.104 265.5088
M50 <L0D 4010.4 <LOD 8.448 <LOD 4018.848 <LOD 0.020544 22368 0.077472<0D  <LOD  <LOD 8.48 <LOD 112.96 143.906
M51 <L0D 15552 46016 10304 <LOD 1506.112 2.98 <LOD 3824<0D <OD <IOD  <LOD 6.3776 <LOD 68.92 116.5176
M52 <L0D 4786.4 <LOD 11.112 <LOD 4797.512] 14592 0.046056 22768  0.1424 0.005009<OD  <LOD 9.488 <LOD 124.4 158.3087
M53 <L0D 31384 <LOD 12152 017216 3150569  4.124 <LOD 68.664 13112 35392<0OD  <LOD 20.456 <LOD 8.752 106.8464
M54 <L0D 1268 <LOD 1.0744 <LOD 1269.074 <LOD 0.004103 39944 03128 074144<0D  <LOD 8.104 <LOD 62.304 111.4103
M55 0.92% 9992 <LOD 18.04 0.10912 10011.08 <LOD  <LOD 51792 042216 0.8144<L0D  <LOD 25.416 <LOD 21.36 99.80456
M56 <LOD 5087.2 <LOD 54.904 <LOD 5142104 8224 0.03832 2998 18856 15<0D  <lOD 8.792 <LOD 137.04 187.4639
M57 <L0D 6024.8 <LOD 20.88 <LOD 6045.68 <LOD 0.00331 49392 08928 0.23024<lOD  <LOD 11.424 <LOD 123.92 185.8624
M58 <LOD 61.128 11608 2672.8 <LOD 3894.728 <LOD  <LOD 24112 0.030184<LOD  <LOD  <LOD 5.2832 <LOD 137.92 167.3454
M59 <L0D 6137.6 <LOD 8.736 <LOD 6146336 18512 000085 42.656  2.048 0.8024<LOD  <LOD 6.596 <LOD 80.56 151.1752
M60 <LOD 2009  5732.8/ 2009 <LOD 459248  3.324<L0D 41432 17592 0.729%<L0D  <LOD 9.224 <LOD 247.28 303.7488
Mé1 <LOD 10272 <LOD 51672 <LOD 10323.67  47.416 <LOD 35408 15048 0.6409 <LOD  <LOD 8.2<0D 80.96 174.1298
M62 <L0D 1460.8 <LOD 3.6608 <LOD 1464.461  7.1552 <LOD 49312 8424 34192<0D  <LOD 16.824 <LOD 66.456 151.5904
M63 <L0D 15064 <LOD 99.6 <LOD 15163.6 9.24 <LOD 39.904 9248 44048<lOD  <LOD 10.016 <LOD 72.76 145.5728
Me4 <L0D 327.84<L0D  <lOD  <lOD 327.84 19.232 <LOD 10536 056312 0.55232<L0D  <LOD 4.489% <LOD 56.288 91.66104
M65 <L0D 5431.2 <LOD 5.1696 <LOD 543637, 1.9168 <LOD 44672<0D <OD <lOD  <LOD 16.504 <LOD 115.84 178.9328
M66 <L0D 11328 <LOD 17.104 <LOD 11345.1) 1.9368 <LOD 70048 38144 3.2688<lOD  <LOD 16.952 <LOD 24.128 120.148
Me7 <L0D 4038.4 <LOD 6.0248 <LOD 4044.425<0D  <LOD 9%.32 25848  1224<l0D  <LOD 12.8 <LOD 102 214.9288
M68 <L0D 3783.2 <LOD 3.5352 <LOD 3786.735<L0OD  <LOD 35256 048248 0.17184<L0D  <LOD 7.0392 <LOD 62.976 105.9255
M69 <L0D 13.736 <LOD 36.336 <LOD 50.072<L0OD  <LOD 49192<0D <lOD <lOD  <LOD 204.96 <LOD 7.8688 704.7488
M70 <L0D 5151.2 <LOD 6.0592 <LOD 5157.259  10.328 <LOD 38952 0.46952 0.022528<L.OD  <LOD 8.224 <LOD 69.52 127.516
M71 <LOD 3046.4 <LOD 15.856 <LOD 3062.256 <LOD 0.006659 2176 17912 0.9936<L0OD  <LOD 5.5576 <LOD 78.12 108.2291
M72 <LOD 2918.4 <LOD 11.304 <LOD 2929.704 <LOD 0.006475 808 1412 10632<0D  <LOD 2824 028192 51.824 163.6276
M73 1.0344 3692 <LOD 10.48 <LOD 3703.514<LOD  <LOD 61.08 01948  0.182<OD  <LOD 28328 017256 22928 112.883
M74 <L0D 498.08 <LOD 20.08 <LOD 518.16<LOD  <LOD 99.28/ 0.0976 0.10888<LOD  <LOD 24.032 <LOD 105.84 229.3585
M75 <L0D 17.784 <LOD 36.776 <LOD 5456 <LOD  <LOD 394.24<0D <OD <OD  <LOD 164.4 <LOD 15.808 574.448
M76 <L0D 44408 <0D  <lOD  <lOD 44408  2.1504 0.002871 25.888 0.42376 0.022776<LOD  <LOD 9.883 <LOD 171.2 209.5758
Mm77 <L0D 37312 <L.0OD 60.008 <LOD 9732<0D  <LOD 490.72<10D  <lOD  <lOD  <LOD 666.64 <LOD 11.128 1168.483
M78 <LOD 539.76 <LOD 0.74648| <LOD 540.5065 <LOD 0.8464  54.976 <LOD 0.19736 <LOD  <LOD 17.616 <LOD 19.784 93.41976
M79 <L0D 5647.2 <LOD 10.816 <LOD 5658.016 <LOD  <LOD 71056 21112 041304<l0OD  <LOD 6.7648 <LOD 53.28 139.625
M80 <L0D 44592, <L.OD 126 <LOD 44718 <LOD 0.00616 41.09%<OD <OD <lOD  <LOD 23.24 <LOD 59.888 124.2302
M81 <L0D 2140 <LOD 12.152 <LOD 2152.152<L0OD  <LOD 46.792 <LOD 0.3368  5.276 <LOD 24.328 <LOD 13912 90.6448
M82 <L0D 3941.6 <LOD 9.376 <LOD 3950.976 <LOD  <LOD 41.872 10368  11312<0OD  <LOD 20472 017592 290.64 374.8399
M&3 <L0D 988.8 <LOD 94.08 <LOD 1082.88 <LOD  <LOD 23304<0D <OD  <LOD 7.4552  64.816 <LOD 6.9832 312.2944
M84 <LOD 2630.4 <LOD 3.7 <L0D 26341<0D  <LOD 41792 4.14% 50256 <LOD  <LOD 23.088 <LOD 239.68 313.7352
M85 <L0D 3576.8 <LOD 13.408 <LOD 3590.208 <LOD 0.03624  89.76 <LOD 0.54336 <LOD  <LOD 24.648 <LOD 3536 468.5876
M86 <L0D 1137.6 <LOD 110.72 <LOD 124832 <1OD  <LOD 300.56<LOD  <lOD  <LOD 50704 134.24 <LOD 13.184 453.0544
M87 <L0D 27704 <LOD 55.824 <LOD 27759.82<LOD  <LOD 68 <LOD 0.0928<L.OD  <LOD 18.92 <LOD 23.984 110.9968
prosjek 7519.691 [7088.979 1 2252.981 0.091913 /8580.637 20.6166 0.152826| 90.42394 2.025306 1.843787 1.594667 1.80346|77.29217 0.52342 66.05435| 150.9048
SD [7519.69117088.979 1 2252.981 0.091913 /8580.637 20.6166 0.152826| 90.42394 2.025306 1.843787 1.594667 1.80346|77.29217 0.52342 66.05435| 150.9048

m

max | 859 16848 20096 027704 45248 904 08464 49192 10368 11312 5276 7452 66664 1312 3536
median 38068111608 17112 013008877308 71552 0.016868| 45732 0998 054784 41484 4256 1344 017592| 71852 165.228
IQR 5064 37224 013938 JBAR5A68 15008 0.034141 45904 136744 063378 11276 26352 15084 010936 84.474| 108.3269

iznad LD M|  sHECE]  oBTEE v BTl of 7T
postotak [NO0| 6% WOk [| 120 IO | 43 I 37 ROOA I s | 2] v OOW|

S8
o IR0

n 17601238 074668 001208 F42.408| 14592 6.39t-05F 9176 0.030184 0.001755] 30208 29704 1684 0.014488[] 6.9832 25476

1168.438
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You 53816 1569 057888 005175 0954 3653 0033352 0023024 0.009072 0.0546% 04492 2568 0.17848 291524
Y02 4,976 <LOD 05592 005448 336 00328 0032 00B2<0D <OD | 280782<0D  <OD
YB3 532 40D 520D <OD <OD 0D <D <0D <OD <OD <O0D <lOD <OD <OD  <LOD
You 52 <L0D 52 00522 084 38368 002 003 000792 004736 04904 238088 0470  0.8% 279580
Y5 | 584 1368 q0D <D <OD <OD <OD <0D <lOD <lOD <OD <D <OD <O  <lOD
Y06 5488 <LOD 1 D9 onu ! . <L0D
Y7 | 4816<.0D 0.0344 . ] <L0D
Y08 5,136 <LOD 08%5 3425 0031
vo o [aes<oo d0D 0D 0D  <OD <0D <OD <OD 0D <0D <0D <OD <OD  <lOD
Y10 5,824 <LOD 584<0D  <0D <lOD <OD <OD <OD <0D <lOD <O <0D <D <l0D  <OD
vi1 13.888 0552 0054 0904 34304 00304 a0 <op  [31980%
Y22 d0D 0D  <OD <0D 0D <lOD <0D <OD <0D <OD <OD <OD  <LOD
Y3 <L0D <L0D 000864 <0D  <LOD 240D <D | 2662369
Yi 5,104 <LOD 514<0D  <OD <D <D <0D <0D <OD <D <OD <0D <l0D <lOD  <lOD
vis 5,504 <LOD 5.504 0992/ 3138 0038 0024 000928/ 006128 041768 246712<0D  <lOD  280.2006
Yi6 5,088 <LOD 5088<0D <OD <lOD <D <OD <OD <0D <lOD <OD <0D <D <lO0D  <lOD
Y7 5,792 <LOD 5792400 005232 0816 412400376 00176 000376 0048/ 051536 229456 01776] 04 272450
vi8 <L0D 616<0D <D <l0D <lOD <OD <0D <OD <0D <lOD <OD <0D <OD  <OD
vig <L0D 101613136 100288 00364 0009200 <OD  2394%<OD  <l0D | 2726472

Y20 <L0D d0D  <0D 0D 0D <D <OD <0D <I0D <0D <OD <OD <OD  <LOD
21 <L0D 6.136 0%8 7208 0044 00184 0003 00624 039936 2074720D <D 286767

2 5432 <LOD 5432400 <D <OD <OD <lOD <OD <lOD <OD <OD <OD <OD  <lOD
v 668 13.768-<LOD 3614400288 0012 0008% 00464 0462 28AAAOD  <LOD
V4 538 15432 q0D 0D <OD <OD <OD <lOD <0D <D <0 <lOD  <lOD
¥25 5,824 <L0D 5,82 0% 3458 00%8 002 046144  239<W0D  <LOD
V26 519 093% 3293 00328 00208 048272 233848<0D  <IOD

Y27 0024 d0D  <0D  M3184<0D  <LOD
Y28 5.25% 00533 08 379 0032 002 0009 00548 047136 40D <0D
Y29 9912400 00497 1032 34%08) 0037 002 0008 00528 04668 40D <LOD
Y30 592<0D  <OD <OD 0D <OD <0D <OD <D 0D <0D <l0D <lOD  <lOD

Y31 5.36 <LOD 5.36 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
prosjek 0.480484 3.684748 6.67677 0.035527 0.004888 0.084662 2.853654 0.002851 0.003105 0.000668 0.005418 0.036225'24.67118 0.012325 0.422955|25.16903
SD  0.480484 3.684748 6.67677 0.035527 0.004888 0.084662 2.853654 0.002851 0.003105 0.000668 0.005418 0.036225|24.67118 0.012325 0.422955|25.16903
min 4,608 4024 4608 0.5344 0.04448 0.816| 31.288  0.0288 0.0176 0.00792 0.04648 0.39824ﬂ18.736 0.172 0.1ﬂ5.2114
max 6.168 16.808  21.664 0.652 0.05912 109 41224 00376 0.0272 0.00992 0.06224 0.51536| 288.624 0.2 0.9736 328.9865
median 532 14392 5792 0.5536 0.05232 0.928| 34.444 0.033076  0.0216 0.009016 0.05288 0.4644'] 247.092 0.17804 0.928[]283.4838
IQR 0.892 1.706| 12.128 0.03852 0.00888 0.14 3514 0.003 0.0052 0.00108 0.009184 0.03194| 45,454 0.00766 0.2664|47.57188
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Prilog 5 Pojavnost Alternaria mikotoksina u pivu)
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0.14116  25.252 40.20116

1.4916  28.288 0.29384  21.212 1.47 52.79812

313610 34756 18224 36.66651

47.36 0.10952 9.888 0.37716 58.18988
51.68 13.028  1.3164 66.0244
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Prilog 5. Pojavnost Alternaria mikotoksina u pivu
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B40 24.124 8.9 0.9256 34.31216

B41 99.68 0.2808  17.196

B42
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B44 0.10016  13.392
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min | 0.29876 0.020324 0.00333 ] 0.8 0.00193 [2.0392| 0.15248 B 6.4
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median 0 0 0 3138 0.032924F] 15.638 o I¥59:840¢
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Prilog 5. Pojavnost Aspergillus mikotoksina u pivu
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Prilog 5. Pojavnost Aspergillus mikotoksina u pivu
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B40 0.14212
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B42 22.484
B43 128.04
B44
B45 0.24632 28.57032
B46 0.5184 0.144 23.5144
B47
B48 0.28012 43.28012
B49 0.42 26.52
B50 50.34
B51 39.7824
B52 0.20724 0.13784 30.59776
B53 0.448
B54 0.14656 25.35656
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B59 0.18084 29.93284
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BIO6
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BI08
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orosjek  0-020558 0.037059 0.002201 )188 0.000584 0.223492 0.022522 0.011133
sp 0.117216 0.077651 0.017878[68.12597 0.002534 0.307262 0.067062 0.090448 [68.15485
min | 0.6624 0.06024| 0.14524[1712.304 0.003541 0.008336| 0.11388[ 0.7348 112.304

max ~ 0.6944 04332 014524/ 5592 0.015048 1.1856 037924  0.7348| 550.648
median 0 0 o 50,014 0 0.027286 0 o i80.3282
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Prilog 5 Pojavnost Fusarium mikotoksina u uzorcima piva
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BO1 006736 4776 01649 <lOD  <lOD  <LOD 0.14076 <LOD 20376 <LOD  <LOD 17.8<0D  <lOD  <LOD 0.21552 0.029848 0.03524 0.001331 <LOD 2.88 <LOD 0.167/<LOD  <LOD 0.7128|  8456/<LlOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 0.7152 56.53802
B02 <LOD 16412 01565 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 021816 23132<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.013556 <LOD  <LOD  <LOD 5.424 218 3.2252<l0D <lOD  <lOD  <lLOD 0.5564 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 0.04416 0.16824 15.94068
B03 <LoD 3.4664  0.1682 <LOD 6.876/<.OD <D  <LOD 4988 <l0D  <LOD 6.672<LOD  <lOD  <LOD 0.06372 0.02592 <lOD  <lOD  <LOD 28068 3.2032<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.203/<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 28.47324
B04 <LoD 26688 0.15656 <LOD  <LOD 1.8756 <LOD  <LOD 7.224<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.02928 0.02094 <lOD  <lOD  <LOD 3.1156<lOD  <lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 0.849 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.94038
BOS <LOD 2.402 0.17088 <LOD  <LOD 0.24532<LOD  <LOD 7.024<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.04104 0.01888 <LOD  <LOD 4424<0D  <LOD 019088 <LOD  <LOD  <LOD 0568 <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.085
BO6 <LOD 11148 0.138% <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.001468/<LOD  <LOD  <LOD 4724] 36404 <.0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.0848 0.11696 9.821388
B07 <LoD 4044 015544 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.67 69<OD  <LOD 6.22<l0D  <lOD  <LOD 0.00353 0.006368 <LOD  <LOD 4464  2.606<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 12096  0.9464 <LOD 5488 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 3271334
B08 <LOD 414 0.16404 <LOD 0137 <lOD  <LOD 0.5964  7.008<lOD  <LOD 10.564 658 <LOD  <LOD 0.004752 <LOD  <lOD  <LOD 3762<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.8544 <LOD 7.808/<.0D  <LOD 0.02286 <LOD 41.64145
B09 <LOD 5244 01712<0D  <lOD  <LOD 007976 16472  7.588  8.876 <LOD 8808  5.652<l0D  <LOD 0011344 001254 <LOD  <LOD 46 29816<0D  <lOD  <LOD 10808/ 0.24036  5.004<lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 0.4 52.3968
B10 <LOD 4732 0.18532<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 0.8584  9.428|  6.048/<LOD 7.968  7.388<lOD  <LOD 0.000888 0.006712 <LOD  <LOD 4188  2.8716 <LOD 021336 <LOD  <lOD  <LOD 0979 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.5992 45.46708
B11 <LoD 15896 0.19952<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.546  2.4648 5.9 <LOD 17492 <LOD  <lOD  <LOD 0.000693 0.004828 <LOD  <LOD 4304 27072<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.7624 <LOD 25228<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 38.49384
B12 <LoD 9908 0.17628<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 12648 1442 6.908 <LOD 6776 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5<0D  <LOD 07024 <LOD  <LOD  <LOD 2.1928 <LOD 2.8896 <LOD 0.0674.  0.06904 <LOD 50.37432
B13 <LOD 31996 0.1474<lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 0.6744 436<0D <lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.848 29104<OD  <lOD  <lOD  <LOD 11028 04748<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.1472 19.8646
B14 <LOD 4032 0.15484<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 12216 24496 <l0D  <lOD  <LOD 9.276 <LOD  <LOD 0.09848 0.030308 <LOD 0000255 4784 34644 3.1332<0D <lOD  <lOD  <lOD 0.26268 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 031424  51.268
B15 <LOD 536  0.1752 <LOD 0.20948 <LOD 0.17784] 33808 18.636<OD  <lOD  <LOD 7.992 <LOD 0.02298 09712 0.16852 0.05232 0.002751 508  2.2928 <LOD 0.0932<LlOD  <lOD  <LOD 8092/<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.9904 53.69749
B16 <LoD 18148 0.17012<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12068 3.9552<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.012456 014804  0.0554 <LOD 0.000313 <LOD 3.15% <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.6444 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.3366 11.50373
B17 <LOD 139 017852<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 5448 <LOD  <lOD  <LOD 7.6<0D  <LOD 0.07732 0.018636 <LOD  <LOD 6.604 257<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 0.023516 23.90999
B18 <LoD 9464 017316<LOD  <lOD  <lOD  <LOD 24816 17.208<lOD  <lOD  <LOD 7.672 0004212 0.04356 02548 0.12528<LOD  <LOD 6.884 3.28 <LOD 0.8728 <LOD  <lOD  <LOD 2.8832<lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 51.34661
B19 <LoD 23548 019844 <OD  <LOD 2.13 <LOD 0.6672 476<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.019168 0.010708 <LOD  <LOD 6.044  2.3164 <LOD 0.18792 <LOD 1.1092] 04368  0.3994 <LOD 34383 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 24.07284
B20 <LoD 528 02046<0D <lOD  <lOD  <LOD 0.8268 13.876<lOD  <lOD  <LOD 13.744 <LOD  <LOD 0.02172 0.012644 <LOD  <LOD 4588  2.6172 <LOD 0.16888 <LOD  <lOD  <LOD 1.238 <LOD 4356<l0D  <lOD  <LOD 0.10592 47.03976
B21 <LoD 3.9924 020416<lOD  <lOD  <lLOD  <LOD 1506  8544<lOD  <LOD 26788  4.824<lOD  <LOD 0.007632 0.008236 <LOD  <LOD 5116  2.8076 <LOD 0.4448 <LOD 1.312 <LOD 09188 0.0662 3.6548<.OD  <lOD  <lOD  <LOD 36.08543
B22 <LoD 2058 019136<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.35996 78<0D  <lOD  <LOD 11.252 <LOD  <LOD 0.022808 0.011044 <LOD  <LOD 3.8056 224<0D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 04792 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 28.21997
B23 <LOD 5212  0.1752 <LOD 0.11208 <LOD 022084 2512 20.024<lOD  <lOD  <LOD 7.576 <LOD 0003936 0194 00298 002092 0.001022 4304  2.5336 <LOD 0.17764 <LOD 0.6872 <LOD 918<OD <lOD  <lOD  <LOD 005116  0.7724 53.7878
B24 <LoD 13692 0184<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 0.5884  3.1004 <LlOD  <LOD 534 4064<0D  <LOD 0.012416 0.015976 <LOD  <LOD 4288 29648<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.9632 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 22.89039
B2S <LOD 17.692 0.2069| 0.38676 <LOD  <LOD 01204 24472 43.36/<LlOD  <lOD  <LOD 12.22 <LOD 0.012112 013052 0.036376 <LOD 0000577  6.184  2.8148 <LOD 21624  2.9468 <LOD 07512  4356<lOD  <lOD  <LOD 0.14648 <LOD 1.86 97.83459
B26 <LoD 3.8956 0.17832<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.8652  8.092<OD  <lOD  <LOD 3.0384<OD  <LOD 0.004824<LOD  <lOD  <LOD 5088  2.7784 <LOD 0.744 <LOD 1.0136 <LOD 1262 <LOD  <lOD  <LOD 0.04568 <LOD  <LOD 27.00602
B27 <LOD 21156 016356 <LOD  <lLOD  <lLOD  <LOD 0.85 8132<lOD  <lOD  <LOD 11.768 <LOD  <LOD 0.035456 0.013884 <LOD 0000179 3.9912  2.6132 <LOD 0037976 3.0356  1.5968 <LOD 0.6684 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.04416 <LOD 35.06601
B28 <LoD 15244 015524 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.2258 1.4092/<.lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.001256/<LOD  <lOD  <LOD 5784  2.5956 <LOD  <LOD 14688 <LOD  <LOD 00262 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 13.1905
B29 <LOD 10356 016176 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 029016 19.256<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4512 2384<0D  <LOD 3.9968  1.0192 <LOD 04856 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 33.14552
B30 <LOD 4332 015764<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12728 14.024<l0D  <LOD 24324<0D  <lOD  <LOD 0.018212 0.003632/<LOD  <LOD 3.8104  2.7848 <LOD 031792 <LOD  <LOD 13368 11324 015356 <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 31.77656
B31 1.43 <LOD 0.1514 <LOD  <LOD 2.0836 <LOD 0854 10.192<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0001382 <LOD  <LOD  <lLOD 36692 2204 2938 0.24132<0D  <lOD  <LOD 009372 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 23.85862
B32 <LOD 11988 0.1582<lOD  <LOD 0.4984 <LOD 0.2176<LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.001121/<LOD  <LOD  <LOD 422 28588<lOD <lOD <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9152921
B33 <LOD 3.6388 0.18264 <LOD  <LOD 0.6584 <LOD 12144 11452 20708 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.03648 0.007252] 0.008332 <LOD 3.9992  2.2072<OD  <LOD 27212 <lOD  <LOD 0.6168 <LOD  <lOD  <LOD 0.07164 <LOD 0.010276 47.53262
B34 <LOD 0.6352 0.1524<OD  <LOD 0.27204 <LOD  <LOD 2278<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.00716 0.004892 <LOD  <LOD 5512 2.7748<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.23732<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 11.87381
B35 <LOD 15516 0.19488 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 30128 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.000534 0.00782 <LOD  <LOD 5316 24552<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 012416 <LOD  <LOD  <LOD 0.07044 <LOD  <LOD 12.73343
B36 <LOD 2322 0.1406 <LOD 0.09648 3.5052<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.8792 27236 29064<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.57348
B37 <LOD 6364 0.17128<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 14352  18.888 <LOD 021512 3.922<l0D  <LOD 0.009648 0.07196 0.026532 0.015224 <LOD 3.916 <LOD 2906 09904, 1.048 107 0729  16868] 0.35948 <.0D  <LOD 0.5272/<.oD  <LOD 44,3544
B38 <LOD 07332 0.18048 <LOD  <LOD 0.0948 <LOD 0.26836  2.506<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.000192 0.011908 <LOD  <LOD 34128 24032<0D <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.61094
B39 <LoD 4536 014432 <L0D  <LOD 0.2574 <LOD 10776  14.372<l0D  <LOD 3.4248<0D  <lOD  <LOD 0.012908 0.013028 <LOD ~ <LOD 3.8496  2.4156 <LOD 05112 <LOD  <LOD 18004 1.0388<l0D <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD 33.45366.
B40 <LOD 20452 015316 <LOD  <LOD 0.28524 <LOD 0.39296 448<0D  <LOD 1.1556/<LOD  <lOD  <LOD 0.001827 0.008416 <LOD  <LOD 4224 2.6184 <LOD 0.6348 <LOD  <lOD  <LOD 0.9064 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16.906
B41 <LoD 4,69 015<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10432  9.908 <LOD 012772 2102<lOD  <lOD  <LOD 0.008048 0.012168 <LOD ~ <lOD  <LOD  <lOD  <LOD 0.8708 <LOD  <LOD 15004 1.0068<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 21.42514
B42 <LoD 0.8588  0.157<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15756 <0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002974 0.017884 0.010428 <LOD  <LOD 3988 26224<0D <lOD <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.233086
B43 <LOD 11944 014212<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 0.4784 518<lOD  <lOD  <LOD 6.492 <LOD  <LOD 0.000651/<LOD  <LOD  <LOD 3.802 22744 <0D  <LOD 4544 0.7868 <LOD 014464 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 25.03941
B44 <LOD 1884  0178<0D  <LOD 1.8156 <LOD 016148 2.8336<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.00614 <LOD  <LOD 4328 24834 298%6<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 16.68482
B45 <LoD 4848 01746 <l0D  <lOD  <lOD  <LOD 13084  7.544<lOD  <lOD  <lOD 879 <LOD  <LOD 0.005816 <LOD  <LOD  <LOD 4232 20144<l0D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 0.8008 <LOD 3158 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 32.88202
B46 <LoD 1866 01574<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 0.882 494<0D <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.008536 0.08924 0.029632 0.019424 0.000271  4.376 <lOD  <LOD 0.08864 <LOD 0.8764 <LOD 05696 <LOD  <lOD  <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 13.90314
B47 <LOD 4052 014984 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.7516 115<0D  <lOD  <LOD 8616 <LOD  <LOD 0.010856 0.011288 <LOD  <LOD 3694 <LOD  <LOD 0.6024 <LOD  <LOD 035236 1.0868<OD  <lOD  <LOD 0.05244 <LOD  <LOD 30.87958
B48 0.30612 98 014652<0D  <lOD  <lOD  <LOD 13436 24.828<l0D  <lOD  <lLOD 10.088 <LOD 0.00864 0.13944 0.03852 <LOD 0.000661  4.104 <LOD  <LOD 0.8724.  1.6976 0.6736 05048 3.4748<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.7248  58.7515
B49 <LOD 07704 01422 <0D <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1198<lOD  <lOD  <LOD 582<0D  <LOD 0.001846 0.007076 <LOD  <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 7.939522
B50 <LOD 1094 0.1448<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.9248<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 476 23648<lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.17368 <LOD 7.088/<.OD  <lOD  <lOD  <LOD 18.55248
B51 32776 13.828 01288 1.579%/<.OD  <LOD 0.032896  1.9224 40.44/<L0D 010856 1.0464  17.12<lOD  <LOD 0.005964 0.005488 <LOD  <LOD 4668 21672  3.092] 18064 4028 06988 0652 4188<OD  <lOD  <LOD 0.18672 <LOD 2.6068 103.5896
B52 <LOD 107 0.1588<L0OD  <lOD  <lOD  <LOD 0.6848  6.292<0D  <lOD  <LOD 548<0D  <lOD  <LOD 0.003181/<LOD  <LOD 526 2.0924<l0D  <LOD 6.944  1.7616 <LOD 04552 0.20796 <LOD  <LOD 0.04308 <LOD  <LOD 30.4529
B53 <LoD 17792 01584<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 03454 1678/<.lOD  <LOD 5176 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4384 24416 <l0D  <LOD 13.984<lOD  <LOD 0.5172 <LOD 3.6972 <LOD 0.4088 <LOD  <LOD 34.5698
B54 <LOD 17428 015248 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 17364 8268<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.014636 0.19268 0.05228 0.020336 0.000519 4.42] 21076<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.8208 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 19.52853
B55 02709 15412 0.1548<lOD  <LOD 0.7972 <LOD 039124 9.128] 31216<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.013856 0.00958 <LOD  <LOD 4376  2.4332 <LOD 030504 <LOD  <lOD  <LOD 018048 <LOD  <LOD  <LOD 0.04692 <LOD  <LOD 50.86448
BS6 <LOD 4736 0.17224<l0D  <LOD 0.14452 <LOD 0.5652 4244 10.248<LOD  <LOD 6.92<l0D  <LOD 0.003574 0.009812 <LOD  <LOD 456  2.6056<lOD  <LOD 5.708 <LOD 04472  0.874 <LOD 5.388 <LOD 0.018944/<LOD  <LOD 46.64509
B57 0.9636 91 015948 <lOD  <lOD  <LOD 0.026572 1.4536 16.048 <LOD  <LOD 2338<0D  <lOD  <LOD 0.004376 0.003022 <LOD  <lOD  <LOD 2.3256 <LOD 0.8328 <LOD 1106/ 25612  2.5316 <LOD 193%6 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 41.39345
B58 <LOD 4032 014204<L0D  <lOD  <lOD  <LOD 05724  7.852<lOD  <LOD 49  7.064<lOD  <LOD 0.003699 <LOD  <LOD  <LOD 3.6432  2.1396/<LOD 0.5376 <LOD  <LOD 08148  1.5012 <LOD 238 <OD <lOD  <lOD  <LOD 35.58854
B59 013136  7.108/ 0.28888<lOD  <lOD  <LOD 011468 17264 13.148<lOD  <LOD 8152 72<0D  <lOD  <LOD 0.006768 <LOD  <LOD 5256 24032 27872  0.9884 <LOD 3038 2319  3.454 <LOD 5.572 <LOD 0.4012 <LOD 0.5596 64.65529
B60 <LOD 10.676 0.24764 <LOD  <LOD 1.0072] 00055 15648  20.86<lOD  <LOD 4.364 7.04<l0D  <LOD 0001425 0.0109 <LOD  <LOD 4412 2.3332 <LOD 0.9216 <LOD 26412 20272 3.8408 031104  2.974 <LOD 0.19352 <LOD 0.4896 65.92163
BIOS <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 10052 18.832<lOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.009764 <LOD ~ <lOD  <LOD 8.084 <LOD 4244 <00  <LOD 0.4828 <LOD 7.964<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.6424 41.26416
BI06 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.222<10D  <lOD  <LOD 7.856<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0019508 <LOD ~ <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 035856 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10.45607
BIO7 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 11.084 <LOD  <LOD 1.082 924<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002697/<LOD  <LOD  <LOD 2.5504 <LOD 2532/<loD <D  <LOD 1912 <LOD  <LOD 3.6532/2.3168/<.0D  <lOD  <LOD 34.3731
BI08 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 7.124<10D  <LOD 10104 5272<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.038096 <LOD  <LOD  <lOD  <LOD 24752<l0D  <lOD  <lOD  <LOD 13116  1.026 <LOD 3.834, 2.0876/<.OD  <lOD  <LOD 24.1789
BI09 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.846 <lOD  <LOD 04568 15556 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0004792 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 20632 27536 <lOD  <lOD  <LOD 11944 3.4364<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 27.31119
BI10 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.5028 <LOD _ <LOD 09868  8748<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002186/<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 2.9672 <LOD 15536 <OD  <lOD  <lOD  <LOD 17.76059
prosiek | 0.921[13.924624 0.168728 [ 1.486208112.072466 0.102139] 1.03269 [9/489142 [11.95446 0.150467 [ 6.158667 [ 8.126246 0.004212 0.013948 0.054625 0.021878 0.024542 0.000788 | 4.645469 || 2.58366] 3.0592| 0.595892 [14.343567 1232588 1.138949] 1.770446 0.219648[3.966756] 2.2022 0.16289 0.052697| 0.60965 [32.93157
sD 1.15234[3.370943 0.026127 3.0132971 2.7042 0.072584| 0.69868 [8.743628 [7.617982 0.056805 [4.612042 [ 3.103967 0 0.011838 0.137644 0.030623 0.014678 0.000781| 0.97269| 0.356301 | 0.423219| 0.502402 [3.493395 | 0.690079 | 0.674218[12.207099 0.118275 [1.705369| 0.162069 | 0.164601 0.021615 | 0.648918 [119.56033
min | 006736 06352 0.1288 | 0.09648| 0.0948 0.0055| 0.16148] 0.4568 B 5.272| 0.10856[] 1.0464 [ 3.0384 0.004212 0.002974 0.000192 0.003022 0.008332 0.000179 [ ]2.5504 7] 2.0144 ] 2.532 0.037976 [] 1.048] 0.4828| 0.24036 0.0262| o0.0662 ] 155361 2.0876 0.018944 0.02286 0.010276 [7:939522
max 3.2776| | 17.692 0.28888 6.876/| 11.084 022084| 33808 4336/ 31216 0.21512 17.8]| 17.12 0004212 004356 09712 0.16852 0.05232 0.002751] 8.084| 3.6404| 4244 21624| 13.984] 3.038) 25612 918 0.35948| 7.808] 23168 05272 0.0848 2.6068 103.5896
median | 0.30612[] 3.1996 0.16266 0.137] 14114 o0.11468] o0.8562[F] 7.384[] 8876 0.12772[] 5.176[] 7.482 0.004212 0.01088 0.011344 0.011598 0.020336 0.000548[ 4.412[] 2570 2.9638| 0.5244[] 3.5162]  1.07] 1.1028] 09064 0.20796[ 3.654] 2.2022 0.07104 0.04766| 0.489
IGR | 0.99564[] 3.1854 0.02509 0.0974] 1.87106 0.107864| 0.8061 l1D.6593 ] 8.648 0.05328[] 5.2892[] 2.642 0 0.005529 0.034566 0.018865 0.010756 0.00065| 1.0888| 0.4812| 0.2744| 0.68106[ 2.3697| 0.5252| 0.8484] 17072 0.15748[ 22193 0.1146 0.14352 0.02041| 0.56228
iznad LOD ] 7S e I sEl 200 ol sl el 3] sl a2l 1l 0l T w4l 70 wEETSEET I ol a3l ol vE a2l sE 18l 2@ 1l sl 1966
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BO1 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.06788 <LOD 03872 13912 0309 <lOD  <lOD  <LOD 3.2184<lOD  <LOD 0.8384 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0007508  1.5868 <LOD  <LOD  <LOD 7.806988
B02 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.03044 <LlOD  <lOD  <LOD 038024 <LOD  <lOD  <LOD 549 <o [OB7242<0oD  <lOD  <lOD  <lOD <LoD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.296217
BO3 <LOD <LOD <LOD 0.16196 <LOD <LOD <LOD 1.2548 0.868 <LOD <LOD <LOD 9.464 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 12.23192
BO4 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 012092 1.9032<lOD  <lOD  <lOD  <LOD 3.2548 <LOD  <LOD 0.8016 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0013376 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.093896
BOS <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.02118 <LOD  <LOD 19812  0.836<lOD  <LOD 4.056 031304 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.005008 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 14.50443
BO6 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.023076 <LOD  <LOD 24752<0D  <lOD  <lOD  <lLOD 4,256 <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.005604 <LOD ~ <LOD  <lOD  <LOD 14.45988
BO7 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 04356 <LOD  <LOD  <LOD 6.44<OD  <LOD 11032 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.006688 <LOD ~ <LOD  <lOD  <LOD 7.985488
B08 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.8816  0221<lOD  <lOD  <LOD 5.76 <LOD 04528 1.2832<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.5986
B09 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 1876<l0D  <lOD  <LOD 4004<0D <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.88
B10 <op <op [WOA708<.op <oD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 088<lOD  <lOD  <LOD 2.8956 <LOD 0.20624 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002472 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
B11 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 06556 <LOD ~ <LOD  <LOD 3.8772<0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.00236 1.0176<lOD  <lOD  <lLOD 5.55276
B12 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.007416 <LOD  <LOD  <LOD 0.22756 <LOD  <lOD  <LOD 4656 0017832/<.OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 4.908808
B13 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.10548 <LOD <LOD <LOD 9.688 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 9.794071
B14 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 17604 05404 <LOD  <LOD  <LOD 4,912 <LOD 4908 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0006152 <lOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 12.12695
B15 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.09584 <LOD 014256 15584 0.6624 <LlOD  <lOD  <LOD 7.464 <LOD 2223  0588<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0013924 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12.74872
B16 <LOD 746 <LOD  <lOD  <LOD 0.114 <lOD  <LOD 25704 0.8068<lOD  <lOD  <LOD 3.1112 <LOD 3.698 0.20356<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0009404 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 17.97336
B17 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.0724 <LOD  <LOD 14972  0462<l0D  <lOD  <LOD 6.584 <LOD 1.6024 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.006556 <LOD ~ <LOD  <lOD  <LOD 10.22456
B18 <lOD  <LOD 3.0108<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 19104 16448 <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <LOD 0.9732<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD
B19 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.10268 <LOD 016044 3.1332 030852<lOD  <lOD  <LOD 5992 0.13716 <LOD 04264 <0D  <lOD  <lOD  <lOD 0.004676 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 10.26753
B20 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 008788 <LOD  <lOD  <LOD 0.2626 <LOD  <LOD  <LOD 566<OD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002458 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.012938
B21 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.018096 <LOD 0.28076 <LOD 012764 <.op  [116164602] <Lop 4,62 0.05556 <LOD 0.6324<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0002574 1.5856 <LOD  <lOD  <LOD 7.33265
B22 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.02766 <LOD  <lOD  <LOD 06368 <LOD  <lLOD  <LOD 33492 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
B23 <op  <op  <op [IN6I6838 <Lop 0.1358/ <LOD 0.07456 <LOD 0.8828 <LOD  <lOD  <LOD 5.716 <LOD 09704 07752 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.004548 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 8.643108
B24 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.1684 <LOD  <lOD  <LOD 4856 <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.002468 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.147908
B25 <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.16836  0.0412<lOD  <LOD 13384 04028 <lOD  <lOD  <LOD 4.776  0.06824 <LOD 05376 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.004856 <LOD ~ <lOD  <lOD  <LOD 7.337456
B26 <lOD  <LOD 3.5056 <LOD  <LOD 0.08288 <LOD <LOD 0.9984 <LOD 007952 034732 4264  0.7604 <LOD 04712 <10D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002411 <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 10.51911
B27 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <LOD 06732<l0D  <lOD  <LOD 4.444 <LOD 14548 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.004168 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.576475
B28 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.5504 <LOD  <LOD  <LOD 3646<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD
B29 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1874 04128<lOD  <lOD  <lOD 7.104<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.002609 <LOD  <lOD  <LOD 10.14981
B30 0D  <OoD  <oD  <oD  <top  <iob  [WNIE38 o.1s4ss 14228 <lOD  <lOD  <lLOD 2984 <OD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.00289 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD 5.754054
B31 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.04576 <LOD  <LOD 09568 <LOD  <LOD  <LOD 5492<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 00542 000474 <00  <top  [J0I037416 <LOD 15.85492.
B32 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 2.5208 <LOD 273 04848<0D  <lOD  <lLOD 6544 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12.27%
B33 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.06784 <LOD  <LOD 23952 034936 <lOD  <lOD  <LOD 34412 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.2536
B34 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.03982 <LOD  <LOD 0752 0.09752/<.lOD  <lOD  <LOD 6.084<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.97334
B35 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.017588 <LOD  <LOD 19572 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4548<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 6.522788
B36 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.013564 <LOD  <LOD 1706 0.4208<lOD  <lOD  <LOD 952<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 11.66036
B37 <LoD <LoD 0.13888 <LOD 0.20496 <LOD 0.6372 <LOD 3.238 1886 <L.oo 1.0468[010674400/057788/ <LOD ~ <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD | 17.96439
B38 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0746 <LOD  <lOD  <LOD 4144<0D <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4.89
B39 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.5084 198 0.19184<0D  <LOD 011132 3.7972  0.1982 <LOD 07336 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 7.52056
B40 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1944/ 284/<lop  <lOD  <LOD 752 <lOD  <LOD 017328 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12.47728
B41 <loD  <loD 3.2604 <LOD 0.10036 0.05864 <LOD 0.15896  0.7376  0.06984 <LOD 0.06152  0.4628  4.008  0.8044 <LOD 0838<OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10.56052
B42 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.10628 0.028952 <LOD  <lOD  <LOD 032408 <LOD  <lOD  <LOD 5.576 <LOD 0.6164<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.651712
B43 <0D  <OoD  <oD  <op  <top  0033672/0044682 <lob  <LoD 05492 <lOD  <lOD  <lLOD 6068 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  7.820072
B44 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 1.8504 0476 <lOD  <lOD  <LOD 3.076<l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.4024
B45 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.5832 <LOD  <LOD  <LOD 508<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.6632
B46 <«op [EESE<op <«opD  <oD 0.07284 <LOD  <LOD 24084 06408 <lOD  <lOD  <LOD 34616 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.23564
B47 <lOD  <LOD 2596 <LOD  <LOD 0.0774 <LOD  <LOD 1.8296/ 2.2792<l0D  <lOD  <LOD 81 0.26816 <LOD 08176 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 15.96796
B48 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.18628 0.027263 0418 <LoD 13364 04472<0D  <lOD  <LOD 3.7472 <LOD  <LOD 0381<lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 16.54135
B49 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 0.12324<10D  <lOD  <lOD  <lLOD 0.3486 <LOD  <lOD  <LOD 3.7756 <LOD 0474 0.19156/<.OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 4,913
B50 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD <lOD  <LOD 23872 0.47472<lOD  <lOD  <lOD 4.884 <LOD 0.5168<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 7.965087
B51 <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.18168  0.07216 <LOD 020724 2712 06644<lOD  <lOD  <LOD 6.092 0.09408 <LOD 05836 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10.60716
B52 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.12 <LOD 20964 037572<lOD  <lOD  <LOD 38192 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 12.41132
B53 <l0D  <lOD  <LOD <loD  <loD 21084 09476 <LOD  <lLOD 0.048%  5.64 <LOD 1762<0D  <op  <op  [0W0#28e<.ob  <wob  <ob  <iop  [MOBEAG<loD  <lOoD  13.17494
B54 <LOD 5008 <lOD  <lOD  <LOD 0.1038 <LOD  <LOD 19584  0.5588 <lOD  <LOD  <LOD 5.1 <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 19.897
B55 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.04852 <LOD  <LOD 3.4184 030696 <LOD  <lOD  <LOD 4.036/0/022516  2.7204 | 0.2686/<.OD  <.0D  <loD  <loD  [JI0I0GBO08 0.004548 <LOD ~ <lOD  <LOD  <LOD 10.89502
BS6 <lOD  <LOD 1.8348 <LOD 0.27732<10D  <lOD  <LOD 3.0196 044 <lOD  <lOD  <LOD 35304 0.18004 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.28216
BS7 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 03954 <lOD  <LOD  <LOD 3.0672 <LOD 127  1172<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 5.9046
B58 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 24604 15908 <lOD  <LOD  <LOD 484<0D  <LOD 16228 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 10.514
B59 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lLOD 0.011372 <LOD 0.10644 <LOD 07736 <LOD  <LOD  <LOD 5288 0.14972 <LOD 06148 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.943932
B60 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 0.14148| 0.010156 <LOD <LOD 0.16036 <LOD  <LOD 015792  3.9428 0.18224 <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 8.066156
BIOS g8 <o  <«op  <OoD  <lOD  <OD  <lOD  <lLOD 0.23568 0.10436 <LOD  <lOD  <LOD 29184<10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lLOD 8.05264
BIOG <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.22864 020168 <LOD  <LOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD 6.22592
BIO7 <lOD  <lOD  <OD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 0.10552 6166816 <.oD  <LoD 7832 <l0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD 8.1258
BIO8 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.26776 <LOD <LOD <LOD <LOD 3.7484 <LOD <LOD 0.894 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 5.06232
BIO9 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 6.192 <LOD  <LOD 0.8976 <LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD <lOD  <lOD  <lLOD 7.26012
BI10 <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.39884 <lOD  <lOD 5.236 <LOD 34152 <10D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 9.23564
prosjek I 4684l 59399[3.014097] 0.65992] 0.1864 0.058439 [ 4.2724] 0.247657[1.904299[0.590173 0.06802 0.066245 | 0.313973 [5.108606 | 0.308031.2/69982910.735044 0.06744 0.037788 0.01286] 0.154978 0.041913 0.00601[11.229947] 0.25216 0.037416] 0.7564 [9.410704
D 07 2.67249 [11.986801 [0.931001 | 0.122169 | 0.048257 [18.:990376 | 0.219621 [11.442116 [ 0.521615 0.001612 | 0.043331 [|0.362255 [12.028676 | 0.509039 [12.493281 [0.503844 0 0 0/ 0.197455 | 0.034969 0.005266 [1/112979 0 0 014.120823
. 26840 256396] 0.17108| 0.0838| 0.0838 0.000307 ] 1.136 0.007376| 0.11872 0.023484| 0.06688 0.01002 0.019488 [ 2.7644 0.000509 || 0.37212| 0.12104| 0.06744 0.037788 0.01286 0.015356 0.002458 0.002061| 0.04828| 0.25216 0.037416[] 0.7564 [4.01366
min 4684 |8.652 6.72] 1734 04952 018856/ 10.416] 09024/ [9.264 284 0.06916 0.11392 105 14468/ 1.986 7.7/] 25688 0.06744 0.037788 0.01286| 0.2946 0.06908 0.026204| 3.0312| 0.25216 0.037416| 0.7564  22.0334
max I dessl6.234 0 B.0108| 0.16196| 0.15492 0.04576 [12.5208| 0.18488 ] 1.8924] 0.4472| 0.06802| 0.07052| 0.15792 B 4.716| 0.14344[] 1.6822[] 0.683| 0.06744 0.037788 0.01286| 0.154978  0.0542 0.004676 [] 1.3016| 0.25216 0.037416[] 0.7564
median [ desa 6234 [ B.0108| 0.16196| 015492 0.04576 [1]2.5208| 0.18488 ] 1.8924| 0.4472| 0.06802| 0.07052| 0.15792 4716 0.14344 ] 1.6822] 0.683| 0.06744 0037788 0.01286|0.154978  0.0542 0.004676 [| 1.3016| 0.25216 0.037416[ 0.7564 [BIO59398
IQR ol 334210 116761 0.8251| 0.07461 0.0617 BE4.9508| 0.14252[] 1.0416] 036624 0.00114 0.039475| 0.32492 ] 2.1788| 0.168391 I 2.9224 | 0.50435 0 0 0/ 0.139622 0.033311 0.003982 [[] 1.24945 0 0 o IB777465
iznad LOD o5 1184 3121192 [] 0.86418| 0.10133 | 0.082573 [ 4]984 | 0.266884 [F'2.27448 []0.649716  0.00171| 0.0781] 0.385572 [l 3.1696 | 0.215181 3125518 [] 0.77566 0 0 0]0.209433 0.059182 0.004495 [[]1.53822 0 0 0 183
K 1l 4ll 70 sl ol 370 sl s a2l | 2 4ll 7Tl 1] sl 30 1| 1 1l 2| E] L] 6l 1| 1 16
postota | 2% | e%ll  11%] sl 15% B s6% || sl 23% B 64% | 3% | 6%  11% 00N E]  24% ] 27% ] 45% | 2% | 2% | 2% | 3% | 5% ] 38% [ 9% | 2% | 2% | 2%




Prilog 5 Pojavnost Ergot alkaloida u pivu
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[, 1w Bu] spiojeyje
10813 wins

[, Jw Bu] awdi3
[, JwBu]
auulawodiy

[, JwBu]

[, 1w Bu] wisod.3
[, Jw3Bu]

BO4 0.15672
BO5 0.04116 0.10188 0.4538

BO7 0.0732
BO8 0.06916

0.03964 0.03964
0.11276 0.11276
0.05804

B19 0.32424 0.00532 0.32956
B21 0.2342 0.243448
B23 0.030696 0.030696

B25 b 0.35788 0.61226
B26 0.28044 0.004708 0.285148

B29 0.12532
B30 0.08212 0.005924 0.088044

0.10908 0.001399 0.167119

B39 0.17692

184



Prilog 5 Pojavnost Ergot alkaloida u pivu
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min [0.013416 Fobaoss6| 0.001399 P oloa116 BN0.0986 [ 0.008436
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Prilog 5 Pojavnost biljnih, bakterijskih i ostalih fungalnih metabolita u pivu
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B01 112.48 4920 <LOD 14.068 5046.548 <LOD 044<0D <lOD  <LOD 0.75 0.24792 <LOD 1.43792<L0D <LOD  <LOD
B02 18068 11824  37.88 239.56 1477.908/ 0.030544<.OD  <lOD  <lOD  <lOD 0.26008 <LOD ~ <LOD 0.290624 <LOD <LOD  <LOD
B03 11.856 36276  50.28 35592 780.816 0.028664<L0OD  <lOD <OD <lOD <lOD <OD  <LOD 0.028664 <LOD <LOD  <LOD
B04 34.556  3161.2 <LOD 12.632 3208.388 0.017508<LOD  <lOD  <LOD  <lOD  <LOD 0.08776 <LOD 0.105268 <LOD <LOD  <LOD
B0S 4212 25896 25944 1556 2813264<OD <OD <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <IOD  <lOD <lOD  <LOD
B06 32072 3379.6 <LOD 12204 3423876<LOD  <LOD  <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <lOD  <LOD <LOD  <LOD
B07 59.72 1382 3062 26056 1732.9 <LOD 00522<0D <IOD <lOD <OD <lOD  <lOD 0.0522 <LOD <LOD  <LOD
B08 78.36 1404 <LOD 6.68 1489.04<LOD <lOD <lOD <OD <lOD <OD <OD <OD <IOD <lOD <lOD  <LOD
B09 14376 17428 <LOD 10.184 1896.744 <LOD 05008<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.5008 <LOD <LOD  <LOD
B10 57.68 9132 <LOD 604 976.92<0D <lOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <IOD <lOD <lOD  <LOD
B11 107.72 30084 552 18012 3843.24<l0D  <lOD <OD <IOD <lOD <OD <OD <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD
B12 4976 1937.2 <LOD 6.484 1993444<0D <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <lOD <lOD <LOD <lOD  <LOD
B13 4524 27300 8308 11092 2894.468<LOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 035976 <LOD  <LOD 0.35976 <LOD <LOD  <LOD
B14 2748 23876 <LOD 10.648 2425.728<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.28056 <LOD 0.28056 <LOD <LOD  <LOD
B15 37.224 4484 <LOD 19.832 4541.056<L0D  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.5356) " 1.0692 <LOD 16048 <LOD <lOD  <LOD
B16 3879, 1042 <L0D 6576 55.792<l0D  <lOD <lOD <IOD  <lOD  <LOD 0.1784 <LOD 0.1784<LOD <LOD  <LOD
B17 24904  3347.2 <LOD 9456 338156<0D <OD <lOD <lOD <lOD  <LOD 0.08676 <LOD 0.08676 <LOD <lOD  <LOD
B18 9%.12  371.16/<LOD 37.416/ 50469 <LOD <OD <lOD <lOD <IOD  <LOD 0.6584 <LOD 0.6584 <LOD <LOD  <LOD
B19 33.844 5716 <LOD 31.192 5841.036 <LOD 0.06504 <LlOD  <lOD  <lOD  <lOD  <OD  <LOD 0.06504 <LOD <lOD  <LOD
B20 30.568  3216.4 <LOD 8304 3255.272<0D <IOD <lOD <lOD <OD <IOD <OD <lOD <OD <IOD <lOD  <IOD
B21 2.72 942 <LOD 11,788/ 976508 <LOD  <lOD  <lOD  <LOD 0.04032<0D  <lOD  <LOD 0.04032<LOD <lOD  <LOD
B22 2138 39652 19124 1014 4107.104<LOD  <IOD <lOD <lOD <OD <IOD <lOD <lOD <OD <IOD <lOD  <LOD
B23 56.16 5004 <LOD 14.388 5074.548 <LOD 08752<OD  <lOD  <LOD 0.5028  0.3442 <LOD 17222 <L0D <lOD  <LOD
B24 69.08° 4756 1536 1408  2728<0D <IOD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <OD <IOD <lOD  <LOD
B25 22768 1.6736<L.0OD  <LOD 244416<0D  <lOD <lOD <lOD  <LOD 0.05188  0.09% <LOD 0.15128 <lOD <lOD  <LOD
B26 33708  2910.4 <LOD 538 2949.488<0D <lOD <lOD <OD <IOD <lOD <OD <IOD <IOD <LOD <lOD  <LOD
B27 26.776 5004 <LOD 10.99 5041.772 <LOD 0.37792<0D  <OD  <lOD  <OD  <lOD  <LOD 0.37792<l0OD <lOD  <LOD
B28 31548  3304.4 <LOD 5256 3341.204<LOD <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <OD <lOD <lOD <lOD  <LOD
B29 32368 23788 <LOD 4028 241519 <OD <lOD <IOD <lOD <lOD <IOD <lOD <OD <IOD <lOD <lOD  <LOD
B30 36328 188.8<LOD 9.864. 234.992 <LOD 007368 <.lOD  <lOD  <lOD  <lOD  <LOD  <LOD 0.07368 <LOD | 0.004068 0.004068
B31 29.828 4980 <LOD 26936 5036.764<LOD  <lOD  <lOD <lOD <lOD <OD <OD <IOD <lOD <LOD <LOD  <LOD
B32 22504  2608.4 <LOD 6.072 2636.976<LOD  <IOD  <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <OD <lOD <IOD <lOD  <LOD
B33 27916, 4388 <L.OD 20984 344024<.0D <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <LOD <lOD <LOD <LOD  <LOD
B34 3354 20128 <LOD 3876 2050.216<LOD  <IOD  <lOD  <lOD <lOD <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD  <LOD
B35 31476 1448.8 <LOD 37524 1484028<0D <IOD <lOD <lOD <OD <IOD <lOD <lOD <IOD <LOD <lOD  <LOD
B36 29.984  2242.8 <LOD 6.156 227894<0D <IOD <lOD <lOD <lOD <OD <OD <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD
B37 28368 389.88 38112 24168 698.04 0.012364<OD  <OD <lOD  <LOD 0.26404/ 0.0734<LOD 0.349804 <LOD <LOD  <LOD
B38 35964 927.2 <L0D 7108 970.272<.0D  <IOD <lOD <lOD <lOD <IOD <lOD <LOD <lOD <lOD <lOD  <LOD
B39 3042 74 <LOD 8976, 1133%<OD <lOD <lOD  <LOD 0017104 <LOD  <lOD  <LOD 0017104 <LOD <LOD  <LOD
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Prilog 5 Pojavnost biljnih, bakterijskih i ostalih fungalnih metabolita u pivu
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Prilog 5 Pojavnost ostalih nespecifi¢énih metabolita u pivu

® 2 3 3 3

. :f 3 gz . & & & ¢ : 5

g 2§ % % f % F % % o3 &8 _Ee 2 o 2

= S = S 5 S 3 3 o 3 o S ¢ 5 3 S 9 3 2 S o SS®w 3 ¢ 5 2 S 2

3 ® 9 w3 (L] @ 9 ® L @ L ® 7 ® @ 9 ® 3 ® L0 RS @ T g

5 3% 3] 332 3§ 3% @by 3L 3L 33 3% 33gig 1§ 38

H N N N N - N T B T L N T

BO1 <LOD <LOD 45.48 <LOD 10412 13724 31372 189.48 13572 1.7888 0.13044 5.416 4672 5334.865
B02 <LOD <LOD 48.12 <LOD 87.4 20664  207.88  168.52 <LOD 1.2396 <LOD 3324 3119.2 3637.75
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B33 <LOD <LOD 30.676 0.13964 86.52 3.088 202.08 133.16/<LOD 0.682 <LOD 2.5528 5272 5730.898
B34 <LOD <LOD 30.74 <LOD 99.88 7.488  253.96  152.88 <LOD 0.37164 <LOD 3.6692 962.4 1511.389
B35 0.5056 <LOD 50.72 <LOD 80.72 09524 27156 176.2 <LOD 0.3584 <LOD 4.576 400 985.5924
B36 <LOD <LOD 56.8 <LOD 169.48  3.229% 391.6 288 <LOD 0.29228 <LOD 5.608 247.4  1162.41
B37 2.11 <LOD 35.156 <LOD 66.28 0.862 21396 134.52 <LOD 0.2482' 0.006388 3.4164 4396 4852.559
B38 <LOD <LOD 41.4 <LOD 119.8 25984  289.92  197.72 <LOD 0.19836 <LOD 31252 302.28 957.042
B39 0.5804  0.00302 35.26 <LOD 81.44 219 29044  149.72 <LOD 0.1548 <LOD 2.6676 4660 5222'456,
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Prilog 5 Pojavnost ostalih nespecifi¢nih metabolita u pivu
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Prilog 6 Obrazac A

I
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|

Sveulilidte
Sprver

Oznaka uzoraka

oPCl DOJIAM {ocjena 1-9)

Aromatiéno, esterno, vocno,
cvjetno
Alkohaolno
ljuto
plaskika, acefon, boja
lzoamilni acelat
Etil heksanoat
Etil acatat
Vodna
Acelalaldehid
Cwjetna
Kuhani hmedlf
Life hmeljia
Orasast, zelen, travnat
Drvenasto
Badem
Swefe pokosena lrava
Zitarice
Zmalo
Sladno
Sladovina
Biskwvitna
Prieno, bijeli kruh
Karamelizirano, peceno
Karamela
Crna dokolads
Kava
Caj
Dim
Med
Tobasko
Fenol, asepticno
Klorfenol
Sapunasto, masno, diacetil,
ufeglo
Mazsne kiseline
lzovalentno
Butinéno
Diaceti
Sulfatno
Sulfatnovsulfidno
HzS8
Merkaptan
Djelovanjem swella
Autolizirano
Zagorena guma
Kuhano povrie
DMS

Ocjenjiva br.___
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Prilog 6 Obrazac A (nastavak)

Kvasac
Paprenodjufo
Vocno
Miijeéno
Ustajalo, oksidirano,
pliesnivo
Po macki
Po kozi
Zemijano
Fliesnivo
Kiselo
Octena/ vinsko
Slatko
Slano
Gorka
Vocno
Osjecaj u ustima
Alkalno
Metalno
Astrigentna/oporo
Negazirano
Pjenusavo
Punoéa
Vodenasto
Baskaraktsrmo
OSTALI OKUSI

191



Prilog 7 Prikaz koeficijenta korelacije fizikalno-kemijskih parametara, mikotoksina i ostalih

metabolita sa srednjom ocjenom profila okusa za sve tipove piva (lager, pilsner, pale ale i

ale, american blonde ale, blonde ale, IPA, porter, stout i industrijska piva) craft piva gdje su

statistiCko znacajne razlike oznaCene crvenom bojom

srednja srednja
ocjena ocjena
Varijable profila Varijable profila
okusa za okusa za
LAGER PILSNER
(0-100) (0-100)
pH -0,18 etanol) [%] 0,19
SRM -0,09 pH -0,98
EBC -0,09 SRM -0,99
ekstrakt /°Brix ] -0,08 EBC -0,99
gustoéa [20°/20°] 0,10 ekstrakt [°Brix | 0,94
maltoza [gL] -0,43 gustoéa [20°/20°] 0,90
glukoza [gL™]] 0,40 maltoza [g L] 0,10
fruktoza [gL™] 0,26 glukoza [g LY -0,37
mlijecna kiselina [gL™] 0,11 fruktoza [g L] -0,22
glicerol [gL™] 0,00 mlijecna kiselina [g L™ 0,99
etanol [ %] -0,04 glicerol [g L] -0,98
Infektopiron [ng mL™] 0,07 etanol [ %] 0,00
Tentoksin [ng mL ] 0,30 Infektopiron [ng mL™1] -0,87
Tenuazonicna kiselina [ng mL™ Y] -0,20 Tentoksin [ng mL"1] -0,86
suma Alternaria [ng mL 1] -0,13 Tenuazonska kiselina [ng mL"1] -0,47
Kojic¢na kiselina[ng mL™ ] 0,45 suma Alternaria [ng mL 1] -0,85
Fenopirozin [ng mL"1] 0,18 Kojicna kiselina [ng mL™1] -0,98
suma Aspergillus [ng mL"*] 0,44 suma Aspergillus [ng mL 1] -0,98
15-Hidroksikulmorin [ng mL 1] 0,33 15-Hidroksikulmorin [ng mL 1] -0,53
Beauvericin [ng mL 1] 0,14 Beauvericin [ng mL™ 1] 0,32
Krisogin [ng mL"1] 0,27 Krisogin [ng mL™1] -0,62
Kulmorin [ng mL™ 4] 0,14 Kulmorin [ng mL-1] -0,16
Eniatin B [ng mL"1] 0,30 Eniatin B1 [ng mL™ 1] -0,45
Eniatin B1 [ng mL"'] 0,16 suma Fusarium [ng mL™ 1] 0,37
Fumonizin B1 [ng mL 1] 0,34 Citrinin [ng mL 1] 0,98
Fumonizin B2 [ng mL 1] -0,30 Kurvulin [ng mL™ 1] 0,77
Moniliformin [ng mL"1] 0,13 Felutanin A [ng mL™ ] 0,51
Zearalenon-sulfat [ng mL™ ] -0,44 suma Penicillium [ng mL 1] 0,20
suma Fusarium [ng mL™ 1] 0,41 Abscisicna kiselina [ng mL™ ] -0,24
Rubelin D [ng mL"1] 0,04 Epiheterodendrin [ng mL"] 0,88
suma o§t1alih fungalnih metabolita -0.04 Lotaustralin [ng mL /] -0.16
[ng mL™7]
Bilaid A [ng mL"1] 0,09 ?‘rjl;”f‘nti'_”,;"h metabolita 0,88
Citrinin [ng mL"1] 0,14 ‘E’ng’ ’;’Ep_ﬁp fonicna Kiselina -0,99
Kurvulin /ng mL ™ 1] 0,09 Brevianamid F [ng mL"1] 0,98
Felutanin A /fng mL™ 1 0,19 ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL ] 0,78
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srednja srednja
ocjena ocjena
Varijable profila Varijable profila
okusa za okusa za
LAGER PILSNER
(0-100) (0-100)
suma Penicillium [ng mL /] -0,50 ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL /] 0,96
Abscisicna kiselina [ng mL ] 0,37 ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL ] 0,94
Epiheterodendrin [ng mL /] 0,47 ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 1] 0,87
Lotaustralin [ng mL '] 0,08 Lobaricna kiselin [ng mL ] -0,46
suma biljnih metabolita [ng mL ] 0,48 Rugulusovin [ng mL /] 0,73
Brevianamid F [ng mL /] 0,45 Triptofol [ng mL /] -0,97
ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL ] 0,07 Ezg’;ﬁfi’]’ecm"”'h metabolita 1 0o
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ] -0,08
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL ] 0,30
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 1] 0,21
Lobaricna kiselin [ng mL ] 0,36
Rugulusovin [ng mL /] 0,49
Triptofol [ng mL 1] 0,40
suma nespecificnih metabolita 0,44

[ng mL ']
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srednja

srednja ocjena

ocjena profila okusa za
Varijable profila Varijable ALE/AMBER ALE
okusa za
PAEALE 0100
pH 0,21 pH 0,64
SRM -0,34 SRM -0,25
EBC -0,34 EBC -0,25
ekstrakt [°Brix | ekstrakt [°Brix ] 0,02
gustoca [20°/20°] gustoca [20°/20°] 0,02
maltotrioza [g L] 0,14 maltoza [g L] -0,12
maltoza [g L] 0,01 glukoza [g L] -0,76
glukoza [g L] 0,66 fruktoza [g L] 0,11
fruktoza [g L] 0,70 mlijecna kiselina [g L] -0,55
mlijecna kiselina [g L] -0,92 glicerol [g LY 0,03
glicerol [g L] -0,81 etanol [ %] 0,27
etanol [ %] -0,60 Alternariol [ng mL /] 0,15
Infektopiron [ng mL 1] 0,16 Alternariolmetileter [ng mL /] 0,73
Tentoksin [ng mL 1] 0,13 Alternariolmetileter [ng mL ] 0,08
Eﬁglﬁig?fka kiselina 0,14 Infektopiron [ng mL-1] 0,06
Zindiol [ng mL ] 0,10 Tentoksin [ng mL /] 0,32
Ea?aﬁl—t%ma”a 0,25 Tenuazonska kiselina [ng mL ] 0,02
Kojicna kiselina [ng mL '] 0,02 Zindiol [ng mL /] 0,02
Fenopirozin [ng mL /] -0,86 suma Alternaria [ng mL /] 0,07
Sum[ell,]gAsnﬁ)E[g]I“us 0,02 Kojicna kiselina [ng mL '] -0,11
Ergin [ng mL /] 0,86 Fenopirozin [ng mL /] -0,07
Ergometrin [ng mL ] 0,09 suma Aspergillus [ng mL /] -0,11
suma [enrg?;fjljialmda 0,09 Ergometrin [ng mL '] -0,14
15-Acet[|:](é]ercr>1kl_slr11]|valenol -0,75 Ergometrinin [ng mL /] -0,17
15—H|[dnré)lr<ns;_kyll]mor|n 0,65 suma ergot alkaloida [ng mL /] -0,24
Beauvericin [ng mL /] 0,68 15-Hidroksikulmorin [ng mL ] -0,06
KIaES%SE?,r]d'OI -0,75 Beauvericin [ng mL /] 0,04
Krisogin [ng mL /] 0,68 Bikaverin [ng mL /] 0,70
Kulmorin [ng mL 1] 0,47 Butenolid [ng mL /] -0,20
Dihidroksikalonekirin 0,11 Klamidospordiol [ng mL ] 0,02
[ngmL '] ’ '
DOE{;?P',(]OZM 0,63 Krisogin [ng mL /] -0,20
Eniatin B [ng mL /] -0,02 Kulmorin [ng mL 1] 0,01
Eniatin B1 [ng mL /] -0,77 Dihidroksikalonektrin [ng mL /] 0,50
Fumonizin B1 [ng mL /] 0,76 DON-3-Glukozid [ng mL /] -0,58
Fumonizin B2 [ng mL ] 0,50 Eniatin B [ng mL /] -0,32
Fungerin [ng mL /] 0,10 Eniatin B1 [ng mL /] -0,37
Fuza[;lsnnill_k—lf]elma -0,10 Fumonizin B1 [ng mL ] -0,20
HT-2 Glukozid [ng mL 1] -0,75 Fumonizin B2 [ng mL /] 0,57
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srednja srednja ocjena

ocj?_r}a profila okusa za
Varijable protia Varijable ALE/AMBER ALE
okusa za
PALE ALE
HT-2 toksin [ng mL ] -0,01 Fungerin [ng mL /] -0,20
Moniliformin [ng mL ] 0,41 HT-2 Glukozid [ng mL 1] -0,20
Nivalenol [ng mL /] 0,01 Moniliformin [ng mL /] 0,58
T-2 toksin [ng mL ] -0,10 Nivalenol [ng mL /] -0,28
suma Fusarium [ng mL /] 0,52 Zearalenon-sulfat [ng mL /] -0,12
Kladosporin [ng mL '] -0,86 suma Fusarium [ng mL /] -0,09
suma ostalih fungalnih e =2
metabolita [ng mL '] -0,87 Neoecinulin A [ng mL ] 0,08
N - suma ostalih fungalnih metabolita
Citrinin [ng mL 1] 0,76 [ngmL '] 0,66
Kurvulin [ng mL ] -0,93 Bilaid A [ng mL 1] 0,57
Felutanin A [ng mL 1] -0,64 Citreohibridinol [ng mL /] 0,02
Grizeofulvin [ng mL /] -0,13 Citrinin [ng mL 1] 0,73
Mikoenfolicna kiselina . - )
[ngmL '] 0,09 Kurvulin [ng mL ‘] 0,66
suma Penicillium [ng mL /] -0,61 Felutanin A [ng mL /] -0,92
Abscisicna kiselina : . -
[ng mL /] 0,06 Grizeofulvin [ng mL ] -0,20
Epiheterodendrin i . . . - i
[ngmL '] 1,00 Hidroksikurvularin [ng mL /] 0,33
Lotaustralin [ng mL /] -0,63 Mikoenfolicna kiselina [ng mL '] -0,49
suma biljnih metabolita - . =
[ngmL 1] -1,00 Kuinolaktakin B [ng mL ] -0,06
3-Nitropropionicna kiselina s - )
[ng mL /] -0,87 suma Penicillium [ng mL /] 0,84
Brevianamid F [ng mL /] -0,88 Abscisicna kiselina [ng mL 1] 0,52
ciklo (L-Ala-L-Pro) . . -
[ng mL /] -0,24 Epiheterodendrin [ng mL ‘] 0,43
ciklo(L-Leu-L-Pro) . -
[ngmL 1] 0,42 Lotaustralin [ng mL /] -0,84
ciklo(L-Pro-L-Tyr) e : 1
[ng mL 1] -0,29 suma biljnih metabolita [ng mL" 1] 0,40
. 3-Nitropropionicna kiselina
ciklo(L-Pro-L-Val)
- -0,16 0,02
[ngmL ] i
[ngmL 1]
Lobaricna kiselina 0,33 Asperfenamat [ng mL"1] 0,82
[ng mL 1] ’ p g ’
Rugulusovin [ng mL /] -0,19 Brevianamid F [ng mL ] -0,74
Triptofol [ng mL '] 0,77 ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL '] -0,80
suma nespecificnih - 1 nnd - =5 )
metabolita [ng mL '] 0,77 ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ‘] 0,15
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL ] -0,85
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 1] -0,79
Endokrokin [ng mL 1] -0,20
Lobaricna kiselina [ng mL '] -0,84
N-Benzoil-Fenilalanin [ng mL /] -0,20
Rugulusovin [ng mL ] -0,88
Triptofol [ng mL /] 0,25
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srednja

srednja ocjena

ocjena profila okusa za
Varijable profila Varijable ALE/AMBER ALE
okusa za
PALE ALE
(0-100) (0-100)
suma nespecificnih metabolita 017

[ngmL ]
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srednja ocjena
profila okusa

srednja ocjena
profila okusa

.. .. za BLONDE
Varijable za AMERICAN Varijable ALE
BLONDE ALE
0-100
(0-100) (0-100)
pH -0,84 pH -0,92
SRM 0,94 SRM 0,19
EBC 0,94 EBC 0,19
ekstrakt /°Brix ] -0,99 ekstrakt /°Brix ] 0,81
gustoca [20%20°] -0,99 gustoca [20%20°] 0,85
maltoza [g L] 0,45 maltoza [g L] -0,02
glukoza [g L] 0,62 fruktoza [g L] 0,17
fruktoza [g L] -0,29 mlijecna kiselina [g L] -0,57
mlijecna kiselina [g L] -1,00 glicerol [g L] -0,87
glicerol [g L] -0,91 etanol [ %] -0,12
etanol [ %] 0,86 Infektopiron [ng mL /] 0,60
Infektopiron [ng mL /] -0,97 Tentoksin [ng mL ] 0,66
Tenuazonicna kiselina [ng mL 1] 0,70 Tenuazg,nSka kiselina -0,90
[ngmL 7]
suma Alternaria [ng mL /] -0,27 Zindiol [ng mL 1] 0,19
. - suma Alternaria i
Kojicna kiselina [ng mL /] 0,08 [ng mL '] 0,51
. - Deoksitriptokuivalin A
1 _| — -
suma Aspergillus [ng mL 1] 0,02 [ng mL 1] 0,64
. . . - Kojicna kiselina
. 1 - !
15-Hidroksikulmorin [ng mL ‘] 0,95 [ngmL 7] 0,45
- ~ suma As_pergillus
Beauvericin [ng mL ‘] 0,18 [ng mL /] 0,46
Krisogin [ng mL /] -1,00 Ergometrin [ng mL /] 0,23
Kulmorin [ng mL /] -0,36 Ergometrinin [ng mL /] 0,23
- - suma ergot alkaloida
Fumonizin B1 [ng mL /] 0,90 [ng mL /] 0,23
. - 15-Hidroksikulmorin
1 - 0 N
Fumonizin B2 [ng mL /] 0,98 [ngmL ] 0,92
Moniliformin [ng mL /] -0,97 Beauvericin [ng mL /] 0,82
suma Fusarium [ng mL /] -0,57 Krisogin [ng mL /] -0,17
Kurvulin [ng mL /] 0,97 Kulmorin [ng mL /] -0,42
. - DON-3-Glukozid
1 _ -
Felutanin A [ng mL ‘] 0,85 [ng mL 7] 0,66
Kuinolaktakin B [ng mL /] -0,85 Eniatin B [ng mL /] 0,15
suma Penicillium [ng mL /] 0,47 Fumonizin B1 [ng mL ] 0,69
Abscisinska kiselina [ng mL '] -0,77 Fumonizin [ng mL ] 0,99
Epiheterodendrin [ng mL /] 0,75 Fungerin [ng mL /] 0,19
. - Fuzaricna kiselina
1 _ d
Lotaustralin [ng mL ‘] 0,61 [ng mL 7] 0,23
suma biljnih metabolita [ng mL ] 0,83 Moniliformin [ng mL /] 0,70
. . -~ suma Fusarium
Brevianamid F [ng mL 1] 0,93 [ng mL 7] 0,05
ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL /] 0,48 Bilaid A [ng mL ] 0,19
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srednja ocjena
profila okusa

srednja ocjena
profila okusa

. .. za BLONDE
Varijable za AMERICAN Varijable ALE
BLONDE ALE
(0-100) (0-100)
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ] 0,35 Kurvulin [ng mL ] -0,16
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 1] -0,48 Felutanin A [ng mL /] -0,81
. - Kuinolaktakin B
-Pro-L- 1 ~
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL ] 0,57 [ngmL ] 0,19
S, - suma Penicillium i
Lobaricna kiselina [ng mL /] 0,62 [ng mL 7] 0,63
. - Abscisinska kiselina
1 _
Rugulusovin [ng mL /] 0,62 [ng mL 7] 0,45
. - Epiheterodendrin
I - _ -
Triptofol [ng mL /] 0,56 [ng mL 1] 0,76
suma nespecificnih metabolita [ng mL /] -0,59 Lotaustralin [ng mL /] -0,96
suma biljnih metabolita
[ng mL ] -0,77
3;Nl%roprop10nz§lna 0,64
kiselina [ng mL ‘]
Brevianamid F
[ngmL ] -0,27
Citreorosein [ng mL /] -0,92
ciklo(L-Ala-L-Pro)
[ngmL ] -0,85
ciklo(L-Leu-L-Pro)
[ng mL 7] -0,96
ciklo(L-Pro-L-Tyr)
[ngmL 1 0.66
ciklo(L-Pro-L-Val
[ng mL 7] 0,48
Lolzc]zrzcna kiselina [ng 0,03
mL ‘]
Rugulusovin [ng mL 1] 0,92
Triptofol [ng mL /] 0,25
suma nespecificnih 0,32

metabolita [ng mL ]
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srednja

ocjena srednja ocjena
. profila " profila okusa za
Varijable okusa za Varijable PORTER / STOUT
IPA (0-100)
(0-100)
pH -0,36 pH 0,53
SRM -0,32 SRM 0,26
EBC -0,33 EBC 0,26
ekstrakt [°Brix | -0,02 ekstrakt /°Brix ] 0,09
gustoca [20%20°] -0,09 gustoca [20°/20°] 0,22
maltotrioza [g L] 0,79 maltoza [g L] 0,05
maltoza [g L] 0,47 glukoza [g L] 0,30
glukoza [g L] 0,27 fruktoza [g L] 0,22
fruktoza [g L] -0,16 mlijecna kiselina[g L] -0,82
mlijecna kiselina[g L] -0,92 glicerol [g L] 0,62
glicerol [g L] 0,02 etanol [ %] -0,08
etanol [ %] 0,16 Infektopiron [ng mL /] -0,34
. - Tenuazonska kiselina
1 o _ o
Infektopiron [ng mL ‘] 0,98 [ngmL ] 0,69
S - suma Alternaria i
Tenuazonicna kiselina [ng mL /] 0,52 [ng mL 7] 0,71
- - Kojicna kiselina
I _ =
Zindiol [ng mL 1] 0,37 [ng mL 7] 0,67
suma Alternaria [ng mL /] -0,98 Fenopirozin [ng mL /] 0,32
- - ~ i suma A§pergillus i
Deoksitriptokuivalin A [ng mL ‘] 0,44 [ng mL ] 0,65
. -1 i suma ergot alkaloida
Kojicna kiselina [ng mL™ 1] 0,70 [ng mL /] 0,75
. - 15-Hidroksikulmorin
1 o —
suma Aspergillus [ng mL ‘] 0,70 [ng mL 7] 0,10
Ergometrin [ng mL /] 0,52 Beauvericin [ng mL /] -0,66
suma ergot alkaloida [ng mL /] 0,52 Kulmorin [ng mL /] 0,81
15-Hidroksikulmorin [ng mL /] 0,30 Eniatin B [ng mL /] 0,11
Beauvericin [ng mL ] -0,67 Eniatin B1 [ng mL /] 0,75
Krisogin [ng mL /] 0,73 Fumonizin B1 [ng mL /] -0,17
Kulmorin [ng mL ] 0,45 Fumonizin B2 [ng mL /] -0,82
[ngmL 1] 0,93 Moniliformin [ng mL ] 0,77
Dihidroksikalonektrin [ng mL ‘] -1,00 suma Fusarium [ng mL /] 0,13
DON-3-Glukozid [ng mL /] -0,43 Citrinin [ng mL '] 0,67
Eniatin B [ng mL /] 0,72 Felutanin A [ng mL /] 0,27
. - Mikoenfolicna
1 | _
Eniatin B1 [ng mL ] 0,02 kiselina[ng mL '] 0,76
.. - Kuinolaktakin B
1 _
Fumonizin B1 [ng mL /] 0,12 [ngmL ] 0,21
. - i suma Penicillium
Fumonizin B2 [ng mL ‘] 0,02 [ng mL '] 0,26
- . - Abscisinska kiselina
] —
Moniliformin [ng mL ‘] 0,98 [ng mL ] 0,12
. - Epiheterodendrin
1 _ -
Nivalenol [ng mL ‘] 0,54 [ng mL ] 0,02
suma Fusarium [ng mL ] -0,65 Lotaustralin [ng mL /] -0,81
Kurvulin [ng mL ] -0,76 suma biljnih metabolita -0,07
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srednja

ocjena srednja ocjena
. profila " profila okusa za
Varijable okusa za Varijable PORTER / STOUT
IPA (0-100)
(0-100)
[ng mL 1]
Felutanin A [ng mL /] 0,72 Brevianamid [ng mL 1] 0,14
Mikoenfolicna kiselina [ng mL ] 0,94 rCT:t'_‘i](L'A'a'L'Pm) [ng 0,18
Kuinolaktakin B [ng mL-1] -0,02 ;:r:tl_olgL-Leu-L-Pro[ng 0,53
suma Penicillium [ng mL-1] 0,19 ;:T:tl_olgL-Pro-L-Tyr) [ng 0,43
Abscisinska kiselina [ng mL"1] -0,97 ﬁ:tl_(igL-Pro-L-Val) [ng 0,40
Epiheterodendrin [ng mL™1] -0,91 ﬁ]‘f?‘ll]”cna kiselina [ng 057
Linamarin [ng mL /] -0,98 Rugulusovin [ng mL"1] 0,50
Lotaustralin [ng mL™1] 0,09 Triptofol [ng mL~1] -0,18
- . 1 ) suma nespecificnih
suma biljnih metabolita [ng mL" '] 0,92 metabolita [ng mL"1] 0,05
Brevianamid F [ng mL"1] 0,61
ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL™1] 0,75
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL"1] 0,15
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL"1] 0,25
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL™ 1] 0,30
Lobaricna kiselina [ng mL™1] 0,09
N-Benzoil-Fenilalanin [ng mL-1] 0,52
Rugulusovin [ng mL- 4] 0,10
Triptofol [ng mL-1] 0,16
suma nespecificnih metabolita [ng mL™1] 0,42

srednja ocjena profila okusa za industrijska piva

Varijable (0-100)
pH 0,42
SRM -0,34
EBC -0,34
ekstrakt /°Brix ] 0,67
gustoca [20°/20°] 0,63
maltoza [g L-'] 0,57
glukoza [g L] 0,00
fruktoza [g L] -0,04
mlijecna kiselina [g L] 0,21
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srednja ocjena profila okusa za industrijska piva

Varijable (0-100)
glicerol [g L] 0,22
etanol [ %] 0,38
Alternariolmetileter [ng mL-1] 0,25
Infektopiron [ng mL™1] 0,65
Tentoksin [ng mL-1] 0,66
Tenuazonska kiselina [ng mL"1] 0,03
suma Alternaria [ng mL 1] 0,77
Kojic¢na kiselina [ng mL™1] 0,82
suma Aspergillus [ng mL- 1] 0,82
Ergometrin [ng mL"1] -0,37
Ergometrinin [ng mL"1] -0,38
suma ergot alkaloida [ng mL-1] -0,37
Butenolid [ng mL"1] 0,05
Kulmorin [ng mL-1] -0,46
Deoksinivalenol [ng mL 1] 0,03
Eniatin B [ng mL" 1] -0,41
Moniliformin [ng mL 1] 0,97
suma Fusarium [ng mL™ 1] 0,61
suma ostalih fungalnih metabolita[ng mL ] -0,27
Citrinin [ng mL"Y] -0,43
Kurvulin [ng mL™1] -0,23
Felutanin A [ng mL™ 1] 0,77
suma Penicillium [ng mL 1] 0,35
Abscisinska kiselina [ng mL™1] 0,35
Epiheterodendrin [ng mL"1] 0,18
Lotaustralin [ng mL"'] 0,40
suma biljnih metabolita [ng mL"1] 0,18
3-Nitropropionicna kiselina [ng mL™1] -0,01
Brevianamid F [ng mL"'] 0,54
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL"1] -0,54
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL™ 1] -0,48
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL"1] 0,45
Rugulusovin [ng mL"1] 0,85
Triptofol [ng mL- 1] -0,22
suma nespecificnih metabolita [ng mL"1] -0,39
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srednja ocjena svih uzorka craft piva (0-100)

Varijable
oH -0,048
SRM 0,287
EBC 0,286
ekstrakt [°Brix | -0,114
gustoca [20%20°] -0,106
maltotrioza [g -] -0,132
maltoza [g L] -0,246
glukoza [g L] 0,118
fruktoza [g L™ ] -0,007
mlijecna kiselina [g L] -0,795
glicerol [g L] -0,216
etanol [ %] -0,434
Altenuisol [ng mL1] 0,181
Alternariol [ng mL 1] 0,051
Alternariol monometil eter [ng mL 1] 0,481
Alternariol monometil eter - glukozid [ng mL"1] 0,401
Infektopiron [ng mL"1] -0,284
Tentoksin [ng mL~1] 0,115
Tenuazonska kiselina [ng mL"1] 0,058
Zindiol [ng mL-1] -0,039
suma Alternaria toksina [ng mL 1] -0,240
Butirolakton I [ng mL"1] 0,401
Kojicna kiselina [ng mL~1] -0,053
Kotanin A [ng mL"1] -0,700
Fenopirozin [ng mL™1] -0,070
suma Aspergillus metabolita [ng mL 1] -0,052
Ergin [ng mL-1] -0,202
Ergometrin [ng mL "] -0,041
Ergometrinin [ng mL- ] -0,083
suma ergot alkaloida [ng mL 1] -0,050
15-Acetildeoksinivalenol [ng mL 1] 0,062
15-Hidroksikulmorin [ng mL 1] -0,308
Bovericin [ng mL"1] -0,656
Bikaverin [ng mL"1] -0,700
Butenolid [ng mL"1] 0,029
Klamidospordiol [ng mL- ] 0,062
Krizogin [ng mL 1] -0,106
Kulmorin [ng mL"1] -0,256
Deoksinivalenol [ng mL 1] 0,427
Dihidroksikalonektrin [ng mL"1] -0,590
Deoksinivalenol-3-glukozid [ng mL '] -0,182
Eniatin B [ng mL" 1] -0,604
Eniatin B1 [ng mL"1] -0,739
Fumonizin B1 [ng mL"1] 0,704
Fumonizin B2 [ng mL"1] -0,409
Fumonizin B3 [ng mL"1] 0,130
Fungerin [ng mL"1] -0,023
Fuzarinska kiselina [ng mL™1] -0,078
HT-2 glukozid [ng mL"1] 0,293
HT-2 toksin [ng mL™1] 0,009
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Varijable

srednja ocjena svih uzorka craft piva (0-100)

Moniliformin [ng mL"1]
Nivalenol [ng mL"1]

T-2 toksin [ng mL"1]
Zearalenon [ng mL™Y]
Zearalenon-4-sulfat [ng mL"1]
suma Fusarium metabolita [ng mL"1]
Cerkosporamid [ng mL1]
Kladosporin [ng mL"1]
Neoecinulin A [ng mL™1]
suma ostalih fungalnih metabolita [ng mL-]
Anacin [ng mL™ 1]
Atlantinon A [ng mL"1]
Aurantiamin A [ng mL™ ]
Aurantin [ng mL™ ]

Bilaid A [ng mL"1]

Citrinin [ng mL" ]

Kurvulin [ng mL™1]
Dihidrogrizeofulvin [ng mL 1]
Felutanin A [ng mL" 1]
Grizeofulvin [ppb]
Hidroksikurvularin [ng mL"1]
Mikofenolna kiselina [ng mL™1]
O-Metilviridikatin [ng mL- ]
Kvestomicin [ng mL 1]
Kinolaktakin B [ng mL"1]
Rugulozin [ng mL™1]
Rugulovazin A [ng mL™ 1]
suma Penicillium metabolita [ng mL"1]
Apscizinska kiselina [ng mL"1]
Epiheterodendrin [ng mL 1]
Linamarin [ng mL™ ]
Lotaustralin [ng mL™ 1]
suma biljnih metabolita [ng mL" 1]
3-Nitropropionska kiselina [ng mL 1]
Asperfenamat [ng mL"1]
Brevianamid F [ng mL"']
Citreorozein [ng mL™ 1]
ciklo(L-Ala-L-Pro) [ng mL"1]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL"1]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL™1]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL™1]
Endokrokin [ng mL 1]
Lobaricna kiselina [ng mL™1]
N-Benzoil-Fenilalanin [ppb]
Rugulusovin [ng mL™1]
Triptofol [ng mL™1]
suma nespecificnih metabolita [ng mL™1]

0,546
-0,237
-0,066
0,460
0,683
-0,186
-0,368
-0,042
-0,041
-0,051
0,560
-0,040
-0,131
-0,079
-0,545
-0,107
-0,327
-0,064
-0,632
-0,040
0,411
-0,131
-0,064
-0,693
0,345
-0,189
-0,064
-0,081
-0,298
0,108
-0,304
-0,618
0,051
0,477
-0,713
-0,794
-0,040
-0,642
0,438
0,069
-0,590
-0,025
-0,214
-0,282
-0,396
0,621
0,568
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Prilog 8 Koeficijenti korelcije fizikalno-kemijskih parametara i mikotoksina s deskriptorima za sve tipove piva craft i komercijalno dostupna industrijska piva (lager, pilsner, pale ale i ale, american blonde ale,

blonde ale, IPA, porter, stout i industrijska piva), statisticko znacajne razlike oznacene su crvenom bojom

Lager

pH

EBC

ekstrakt [°Brix ]

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L]

mliijecna kiselina[g L]

glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL ]
Tentoksin [ng mL 7]
Tenuazonska kiselina [ng mL 7]
suma Alternaria [ng mL 7]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]
Fenopirozin [ng mL 7]

suma Aspergillus [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL 7]
Krisogin [ng mL ]

Kulmorin [ng mL ]

Eniatin B [ng mL 7]

Eniatin B1 [ng mL ]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Moniliformin [ng mL 7]
Zearalenon-sulfat [ng mL 7]
suma Fusarium [ng mL 7]
Rubelin D [ng mL 7]

suma ostalih fungalnih metabolita

[ng mL ]

Bilaid A [ng mL 7]

Citrinin [ng mL 7]

Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL 7]

suma Penicillium [ng mL 7]
Abscisinska kiselina [ng mL ]
Epiheterodendrin [ng mL ]
Lotaustralin [ng mL 7]

Aromatiéno, esterno,
, cvjetno

voéno

Alkoholno

oo
O -
[ SN

0,47
0,17
-0,16
0,27
0,57
-0,22
0,34
0,25
-0,12
-0,03
-0,25
-0,24
0,42
0,61
0,41
-0,09
0,36
0,34
-0,24
0,19
-0,02
0,42
-0,28
-0,17
-0,20
-0,04
0,10
-0,04

-0,18
0,14
0,68
0,00

-0,42
0,51
0,07
0,03

0,31
0,14
0,51
0,23
-0,19
-0,14
-0,08
-0,06

lzoamil acetat

oboo
oW
RO o

-0,16
-0,16
-0,15
-0,09
-0,16
-0,41
-0,34

0,48
-0,28
-0,36
-0,15

0,21
-0,15
-0,26

0,59

0,55
-0,21
-0,15
-0,24
-0,08
-0,20

0,20
-0,14
-0,18
-0,14
-0,03

-0,24
-0,24
0,68
0,02
-0,22
-0,15
0,02
-0,15

Etil heksanoat

Etil acetat

ooo
R N O
w 00 O

-0,12
-0,03
0,46
0,03
0,08
0,10
-0,11
-0,14
0,47
-0,30
-0,27
-0,29
0,14
-0,29
-0,20
0,19
0,08
-0,21
-0,15
-0,23
-0,10
-0,19
-0,24
0,27
-0,26
0,27
0,36

0,27
-0,23
0,58
0,15
-0,09
-0,07
0,61
-0,07

ocno

-

Vi

-0,49
-0,14
-0,01
0,12
0,14
0,36
0,14
0,17
0,28
0,42
-0,18
0,22
-0,07
-0,12
0,37
-0,08
0,37
0,11
-0,03
-0,01
0,02
0,18
-0,20
0,25
-0,29
-0,11
-0,32
0,31
-0,02
0,13

-0,16
-0,27
0,05
-0,03
-0,09
0,34
0,12
-0,26

Acetalaldehid

-0,07
0,23
-0,19
0,17
0,17
-0,15
0,32
0,70

Hmelj tijekom kuhanja

-0,13
-0,32
-0,32
0,25
0,11
-0,17
-0,10
0,03
0,16
0,33
0,19
0,56
0,00
0,56
-0,15
0,10
0,08
-0,27
0,23
0,00
-0,13
-0,29
-0,10
-0,58
0,07
0,17
0,00

-0,35
0,00
-0,16
0,22
-0,36
-0,09
-0,12
0,03

Ulje hmelja

-0,02
-0,33
0,56
0,18
-0,34
-0,23
0,12
-0,17

-0,32
-0,32

0,54
-0,17

0,02
-0,17
-0,11
-0,22

vjeZe pokosena trava

S

-0,15
-0,24
0,05
0,30
-0,34
0,47
0,39
0,14
-0,13
-0,31
-0,12
0,61
0,18
0,61
0,43
0,04
0,35
-0,17
0,12
-0,11
0,57
0,05
-0,20
-0,68
0,47
-0,40
-0,46

-0,41
-0,12
0,33
-0,08
-0,10
0,58
0,26
-0,02

-0,13
-0,26
0,54
0,17
0,13
-0,08
0,16
-0,11

Poput slada

Sladovina

0,36
0,36
-0,13
0,28
-0,31
-0,11
-0,12
-0,19

Karamelizirano,

peceno

-0,02
-0,02
-0,17
0,44
0,28
-0,09
-0,02
0,02

Karamelno

Crna ¢okolada

0,39
0,64
-0,14
-0,11
-0,05
-0,27
-0,04
0,01
-0,27
-0,37
-0,05
0,16
0,23
0,10
-0,07
-0,23
-0,06
-0,05
0,33
0,22
-0,18
-0,15
0,12
-0,09
-0,19
0,29
-0,22
0,03
-0,22
-0,41

0,12
0,11
-0,10
0,10
-0,21
-0,17
0,06
-0,14

0,06
0,40
-0,19
0,27
-0,17
0,42
0,17
0,06

0,10
0,22
0,21
-0,19
0,35
0,42
0,07
0,08
0,32
0,38
-0,06
0,23
-0,38
-0,24
0,07
-0,27
0,07
0,02
-0,36
-0,18
-0,04
-0,05
-0,08
0,14
-0,17
-0,07
-0,17
0,01
-0,19
-0,14

0,30
-0,27
-0,18

0,33

0,29

0,18

0,84
-0,05

e

=

-0,15
0,06
0,21

-0,21
0,40

-0,04

-0,33

-0,31
0,31
0,26
0,04
0,07

-0,42

-0,19
0,09

-0,16
0,09
0,27

-0,15
0,18
0,60

-0,06
0,12
0,48
0,16
0,35

-0,14
0,35

-0,59

-0,34

-0,09
-0,16
-0,22
-0,10
0,37
0,37
0,10
0,28

Klorofenol

Sooo
P wkEN
ONON

0,13
0,17
-0,01
-0,42
0,53
0,37
0,47
-0,38
-0,07
0,25
0,28
0,16
0,28
0,36
0,08
0,08
-0,06
-0,18
-0,28
0,65
0,45
-0,25
-0,08
0,50
-0,49
-0,34

-0,28
0,16
-0,13
-0,49
0,24
0,57
-0,01
0,57
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Lager

suma biljnih metabolita [ng mL 7]
Brevianamid F [ng mL 7]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]
Lobari¢na kiselina [ng mL 7]
Rugulusovin [ng mL 7]

Triptofol [ng mL ™ 7]

suma nespecificnih metabolita

[ng mL 7]

Lager

pH

EBC

ekstrakt [°Brix ]

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L-]

glukoza [g L]

fruktoza [g L]

mliijecna kiselina[g L]
glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL ]
Tentoksin [ng mL ]
Tenuazoniéna kiselina [ng mL 7]
suma Alternaria [ng mL 7]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]

Aromaticno, esterno,
, cvjetno

voéno

Masna kiselina

Alkoholno

oboo
owikr o
B R o ®

0,11
0,01
0,33
0,37
-0,03
-0,02

Izovalerijana

Butiricno

Izoamil acetat

Etil heksanoat

0,79
0,47
0,29
0,19
0,45
0,36
-0,20
0,40
-0,19
-0,16

Sulfitni/sulfidni

olblsls
W NN O
o0 O oo

-0,04
0,00
0,05
0,38

-0,37

-0,36

-0,29
0,19

-0,27

-0,36

-0,35

Etil acetat

-0,03
-0,13
0,08
-0,16
0,16
-0,31
-0,32
-0,24
0,11
0,07
0,25
-0,43
0,29
0,35
-0,25

-

Voéno

0,11
-0,04
-0,04
-0,37
-0,09
-0,08

0,27

0,19

0,35

0,35

Merkaptan

Acetalaldehid

Djelovanjem svjetla

0,22
0,11
-0,10
-0,21
0,14
0,22
0,23

Autolizirano

Hmelj tijekom kuhanja

Kuhano povrée

Ulje hmelja

oo0o
onN
=gl N

0,07
0,16
0,11
0,09
0,02
0,04
0,05

Papreno/ljuto

vjeZe pokosena trava

S

0,18
0,22
0,03
0,35
0,44
0,32
0,35

Ustajao, oksidirano

Poput slada

Pljesnivo

Sladovina

Kiselo, kiselo

o oo
[SINIEN
Su;

0,31
0,51
0,15
0,00
0,23
0,19
0,34
-0,27
-0,14
-0,06
-0,14
-0,15

Octena kiselina / ocat

[==}I=)
=
& oo

0,13
0,41
-0,17
0,03
0,31
-0,14
-0,06
-0,41
0,18
0,11
-0,15
-0,39

© Karamelizirano,
S pecéeno

oo o
N
oo

0,74
0,55
0,48
-0,12
0,02
-0,33
-0,29

Slatko

0,12
0,22
-0,28
-0,16
-0,12
0,21
-0,36
0,05
0,09
0,04
-0,27
0,26
0,14
0,30

Karamelno

coo
=)
O N 0o

0,30
0,20
0,23
0,07
0,18
0,19
0,22

Crna ¢okolada

0,84
0,63
0,33
0,15
0,61
0,45
0,02
0,53
-0,10
-0,05

Oporost

-0,07
0,18
-0,22
0,30
0,07
-0,04
0,10
-0,21
0,16
-0,21
-0,26
0,16

°
=

0,12
0,04
0,26
-0,01
0,16
0,14
0,58
-0,05
0,39
0,42

premalo gazirano

Klorofenol

ooo
wwo
S I

-0,28
-0,33
-0,38
0,52
-0,03
0,57
0,56

Vodenasto
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Lager

Fenopirozin [ng mL 7]

suma Aspergillus [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL 7]
Krisogin [ng mL 7]

Kulmorin [ng mL 7]

Eniatin B [ng mL ]

Eniatin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Moniliformin [ng mL 7]
Zearalenon-sulfat [ng mL 7]
suma Fusarium [ng mL 7]
Rubelin D [ng mL 7]

suma ostalih fungalnih metabolita

[ng mL 7]

Bilaid A [ng mL 7]

Citrinin [ng mL " 7]

Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL 7]

suma Penicillium [ng mL™ 7]
Absciska kiselina [ng mL ]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL ]
Brevianamid F [ng mL 7]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]
Lobari¢na kiselina [ng mL 7]
Rugulusovin [ng mL ™ 7]

Triptofol [ng mL™ 7]

suma nespecificnih metabolita [ng mL 1]

Masna kiselina

Izovalerijana

000
R AN
Wk NN

-0,28
0,39
-0,08
0,31
-0,21
0,42
0,19
0,43
-0,25
0,11
0,11

0,14
0,00
-0,20
-0,09
0,39
-0,37
-0,32
0,08
-0,33
-0,11
0,29
0,01
-0,05
0,14
-0,10
-0,37
-0,26
-0,26

Butiricno

oo
w b
O O

0,16
0,37
-0,33
0,00
-0,31
0,02
-0,31
0,49
0,29
0,20
-0,08
-0,03
-0,06

0,32
0,43
0,13
-0,36
0,07
-0,40
-0,34
0,21
-0,33
0,00
-0,06
0,03
-0,09
-0,06
-0,27
-0,44
-0,11
-0,12

Sulfitni/sulfidni

-0,09
-0,25
-0,12
-0,16
-0,17
-0,26
-0,25
-0,38
-0,17

0,52
-0,39

0,36
-0,12
-0,09

0,08

-0,38
-0,09
-0,17
-0,36

0,48
-0,21
-0,49

0,21
-0,49
-0,69
-0,25
-0,14
-0,59
-0,54
-0,22
-0,49

0,00
-0,05

Merkaptan

Djelovanjem svjetla

Autolizirano

Kuhano povrée

Kvasac

0,55
0,01
-0,14
-0,08
0,17
0,69
0,38
-0,12
-0,25
-0,02
-0,43
0,10
0,35
0,12

-0,30
0,09
-0,14
0,41
-0,22
-0,04
-0,16
0,09
-0,16
0,12
0,03
0,21
0,17
0,17
0,01
0,15
0,19
0,22

Papreno/ljuto

ooo
I o)
[$2RENRNS)

0,13
0,07
-0,19
-0,23
0,05
-0,15
0,15
-0,35
0,03
0,23
0,03
-0,17

0,05

0,05

0,38
-0,21
-0,19
-0,16
-0,08
-0,24
-0,09

0,09
-0,39
-0,23
-0,22
-0,23
-0,21

0,08
-0,01
-0,03

Ustajao, oksidirano

oo
[@ N
w o

-0,25
-0,13
0,35
0,24
0,12
0,34
0,20
-0,02
0,33
-0,05
-0,18
0,07
-0,04

-0,04
-0,17
-0,26
0,19
-0,12
0,05
0,02
-0,27
0,01
0,00
0,48
0,47
0,25
0,38
0,13
0,01
-0,28
-0,26

Pljesnivo

Kiselo, kiselo

Octena kiselina / ocat

ooo
A WO
o1 O W

0,12
-0,47
0,10
-0,04
0,09
-0,41
0,04
0,09
0,47
-0,49
0,38
0,42

0,21
-0,03

0,08
-0,06

0,23
-0,43
-0,39
-0,13
-0,41
-0,17

0,19
-0,12
-0,14

0,05
-0,27
-0,39
-0,40
-0,43

Slatko

-0,41

0,02
-0,31
0,40
0,16
0,26
0,44
0,43
-0,10
0,04
-0,15
0,05
0,08
-0,20

-0,09
-0,02
-0,30
0,22
-0,27
0,36
0,10
-0,23
0,10
0,08
0,21
0,27
0,20
0,27
0,28
0,28
-0,12
-0,10

-0,39
-0,39
-0,18
-0,26

0,44
-0,24
-0,45
0,27
-0,47
-0,48

0,10
-0,19
-0,41
-0,25
-0,20
-0,36

0,06

0,04

Gorko

0,04
0,44
0,28
-0,24
-0,15
0,51
0,59
0,62
0,07
-0,16
0,39
-0,42
0,28
-0,18
-0,42

-0,06
0,31
-0,41
0,35
0,07
0,12
-0,17
0,21
-0,16
0,24
0,28
0,31
0,36
0,40
0,13
0,13
0,20
0,25

0,09
-0,33
-0,15

0,01

0,07
-0,23
-0,04
-0,22
-0,05
-0,03

0,21

0,00

0,03
-0,03

0,11
-0,36
-0,09
-0,09

Oporost

0,15
-0,17
-0,25
-0,28

0,49

0,30

0,64
-0,09
-0,19

0,28
-0,05
-0,29

0,27

0,05

0,29
0,12
-0,11
0,43
0,03
-0,08
0,07
0,11
0,07
0,54
0,37
0,36
0,62
0,53
0,16
0,03
-0,23
-0,18

premalo gazirano

0,03
-0,30
-0,14

0,25
-0,11
-0,22
-0,16
-0,20
-0,16

0,04

0,40
-0,11

0,10

0,24

0,27
-0,21

0,15

0,17

Vodenasto

oo
[oNe)
~N D

0,20
0,37
0,25
0,01
-0,03
-0,25
-0,20
0,00
0,24
-0,49
0,28
-0,12
0,09

-0,32
-0,32

0,29
-0,13
-0,20
-0,27
-0,16
-0,30
-0,17
-0,12

0,04

0,12
-0,12
-0,13
-0,10
-0,20

0,32

0,32
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Pilsner

pH

EBC

ekstrakt [°Brix ]

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L]

mliijecna kiselina[g L]

glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL ]
Tentoksin [ng mL 7]
Tenuazonska kiselina [ng mL 7]
suma Alternaria [ng mL 7]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]
suma Aspergillus [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL ]

Krisogin [ng mL ]

Kulmorin [ng mL ]

Eniatin B1 [ng mL 7]

suma Fusarium [ng mL 7]
Citrinin [ng mL 7]

Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL ]

suma Penicillium [ng mL ]
Abscisinska kiselina [ng mL 7]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL 7]
3-Nitropropioniéna kiselina [ng mL 7]
Brevianamid F [ng mL 7]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]
Lobari¢na kiselina [ng mL ]
Rugulusovin [ng mL 7]

Triptofol [ng mL ]

suma nespecifiénih metabolita [ng mL ]

ticn

vocéno,aroma
0, esterno

-0,58
-0,52
0,09
-0,02
-0,86
0,69
0,80
0,31
-0,21
-0,91
-0,81
-0,82
-1,00
-0,83
-0,22
-0,25
-0,99
1,00
-0,97
-0,96
-1,00
-0,69
0,59
-0,25
-0,57
-0,81
0,78
0,79
0,83
0,80
-0,56
0,21
-0,25
0,14
0,09
-0,09
0,62
-0,32
-0,19
-0,41

dim

0,50
0,56
-0,87
-0,92
-0,82
0,94
0,88
-0,73
0,80
-0,76
0,20
0,18
-0,36
0,16
0,79
0,77
-0,30
0,50
-0,19
-0,64
-0,38
-0,94
-0,49
-0,98
-0,98
-0,87
0,89
-0,22
0,85
-0,22
0,52
-0,80
-0,98
-0,84
-0,87
-0,94
0,97
-0,99
0,81
0,66

kiselo

-0,92
0,70
0,70
0,70
0,70

-0,35

-0,83

-0,76

-0,68

-0,21

-0,69
0,34

-0,99

-0,87
0,74

-0,31
0,08
0,60
1,00
0,37
0,42
0,60
0,47
0,08

-0,77
0,66

-0,57
0,71
0,93

-0,39
0,21
0,69

-0,40
0,88
0,34

-0,26

-0,06

-0,94
0,06
0,77

gorko

-0,65
0,38
0,38
0,38
0,38
0,82

-0,79

-0,87

-0,92

-0,32
0,23

-0,06

-0,71

-0,60
0,22

-0,30

-0,22

-0,25
0,95
1,00
0,33

-0,76

-0,42
0,31
0,30

-0,96
0,32
0,30
0,37
0,16
0,26
0,87

-0,35

-0,90
0,39

-0,24

-0,30
0,88
0,06
0,55

diacetil/uzeglo

-0,89
0,43
0,43
0,43
0,43

-0,27

-0,83
0,66
0,74
0,89
0,84
0,11

-0,80

-0,48

-0,36

-0,52

-0,04
0,21
0,86

-0,97

-0,40
0,58
0,45

-0,55

-0,60
0,82
0,38

-0,30

-0,18
0,37
0,43
0,83

-0,48
0,20

-0,83

-0,17

-0,57
0,91
0,76
0,66

papreno/ ljuto

-0,86
0,58
0,58
0,58
0,58
0,82
0,62

-0,33

-0,43

-0,10
0,84
0,31

-0,70
0,35
0,59
0,25

-0,16

-0,18

-0,36
0,99

-0,27

-0,71

-0,52
0,10
0,92

-0,42
0,10
0,20
0,91

-0,33
0,26

-0,79

-0,44

-0,52

-0,79
0,72

-0,35
0,91

-0,89
0,66

to

orasas

-0,76
-0,93
-0,93
-0,93
-0,93
-0,96
-0,27
0,12
0,01
0,27
0,70
0,34
0,08
-0,69
-0,15
0,10
-0,09
-0,13
0,50
0,92
-0,42
0,51
-0,43
-0,54
0,98
-0,21
0,05
0,02
-0,28
0,00
-0,28
0,74
-0,15
-0,69
-0,31
-0,22
-0,44
0,91
0,06
0,66

Punoéa okusa

0,28
0,75
0,75
0,75
0,75
0,99
0,18
-0,27
-0,37
0,08
0,63
-0,01
-0,86
-0,49
0,41
-0,46
-0,27
0,05
0,77
1,00
0,57
-0,77
-0,14
-0,09
-0,69
0,20
0,05
0,21
-0,03
-0,31
0,93
0,70
-0,43
-0,30
-0,13
-0,04
-0,42
0,91
0,28
0,80

karmelizirano

-0,59
-0,33
-0,33
-0,33
-0,33
0,84
-0,20
-0,21
-0,32
-0,86
0,92
-0,68
-0,24
-0,73
0,26
-0,30
0,09
-0,59
0,93
0,60
0,00
0,38
-0,22
0,20
0,97
0,87
0,20
0,01
-0,61
0,02
0,37
0,26
0,13
0,50
-0,55
0,20
-0,45
0,03
0,64
-0,89
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Pale ale

pH
EBC
maltotrioza [g L]
maltoza [g L]
glukoza [g ]
fruktoza [g L]
mlijecna kiselina[g L]
glicerol [g L]
etanol [ %]
Infektopiron [ng mL ~ 1]
Tentoksin [ng mL ™ 7]
Tenuazoniéna kiselina [ng mL 7]
Zindiol [ng mL ]
suma Alternaria [ng mL ]
Koji¢na kiselina [ng mL ]
Fenopirozin [ng mL 7]
suma Aspergillus [ng mL 7]
Ergin [ng mL 7]
Ergometrin [ng mL ™ 7]
suma ergot alkaloida [ng mL ]
15-Acetildeoksinivalenol [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL 7]
Klamidospordiol [ng mL ]
Krisogin [ng mL ]
Kulmorin [ng mL ]
Dihidroksikalonektrin [ng mL ]
DON-3-Glukozid [ng mL ]
Eniatin B [ng mL 7]
Eniatin B1 [ng mL ]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Fungerin [ng mL ]
Fuzari¢na kiselina [ng mL ]
HT-2 Glukozid [ng mL 7]
HT-2 toksin [ng mL ]
Moniliformin [ng mL 7]
Nivalenol [ng mL 7]
T-2 toksin [ng mL 7]
suma Fusarium [ng mL 7]
Kladosporin [ng mL 7]

suma ostalih fungalnih metabolita [ng mL

']
Citrinin [ng mL 7]
Kurvulin [ng mL ]

tno

Aromatiéno, esterno,
vocno, cvje

o060
W oo ©
ARk

=
o
S

0,32
-0,60
0,23
-0,03
-0,81
0,31
0,33
-0,62
-0,58
-0,71
-0,99
0,33
-0,99
-0,33
-0,58
-0,58
-0,33
0,68
-0,02
-0,33
0,53
0,61
0,32
-0,58
-1,00
-0,58
0,33
-0,22
-0,58
0,52
-0,33
-1,00
0,63
-0,15
0,58
0,59
0,33

0,32

0,34
-0,12

Ljuto

0,06
-0,16
-0,34
-0,34
-0,21
-0,95
0,99
0,91
0,27
0,31
-0,33
-0,61
-0,58
-0,70
-0,41
1,00
-0,41
-1,00
-0,58
-0,58
0,33
-0,19
-0,86
0,33
-0,22
0,04
-0,32
-0,58
-0,33
0,58
-0,34
-0,81
-0,58
0,58
0,33
-0,34
0,11
-0,42
0,58
-0,47
1,00

1,00

-0,33
0,89

Plastika, aceton, boja

o
o
&

-0,16
-0,34
-0,34
-0,21
-0,95
0,99
0,91
0,27
0,31
-0,33
-0,61
-0,58
-0,70
-0,41
1,00
-0,41
-1,00
-0,58
-0,58
0,33
-0,19
-0,86
0,33
-0,22
0,04
-0,32
-0,58
-0,33
0,58
-0,34
-0,81
-0,58
0,58
0,33
-0,34
0,11
-0,42
0,58
-0,47
1,00

1,00

-0,33
0,89

Izoamil acetat

-0,55
0,05
-0,57
0,61
0,58
0,62
-0,59
-0,22
0,12
0,39
-0,58
0,07
0,01
0,25
0,54
-0,58
0,54
0,58
0,00
0,00
-0,58
0,20
0,08
-0,58
0,39
0,26
-0,59
1,00
0,58
0,00
0,58
0,03
0,00
0,05
-0,58
0,59
0,22
-0,40
0,00
-0,32
-0,58

-0,57

0,57
-0,36

Etil heksanoat

Voéno

0,17
0,48
0,90
0,07
-0,62
0,52
-0,43
-0,68
-0,07
-0,94
0,90
0,84
0,87
0,75
0,22
-0,50
0,22
0,50
0,87
0,87
0,50
-0,35
0,82
0,50
-0,48
-0,64
0,91
-0,35
0,10
-0,35
-0,50
0,91
0,87
-0,90
0,50
0,09
-0,67
0,99
-0,87
0,62
-0,50

-0,50

-0,50
-0,45

Acetalaldehid

0,78
-0,42
0,78
-0,56
0,21
0,31
-0,61
-0,84
-0,85
-0,25
0,78
0,17
0,20
0,13
-0,46
-0,56
-0,46
0,56
0,19
0,19
-0,33
0,57
0,82
-0,33
0,42
0,27
0,76
-0,19
-0,56
-0,96
0,34
0,65
0,19
-0,24
-0,33
-0,56
0,23
0,47
-0,19
0,99
-0,56

-0,57

0,34
-0,84

Cvjetno

0,97
-0,56
0,73
-0,90
0,01
-0,32
0,01
-0,34
-0,79
-0,14
0,73
-0,19
-0,14
-0,32
-0,83
0,08
-0,82
-0,08
-0,14
-0,14
-0,08
0,48
0,36
-0,08
0,27
0,28
0,72
-0,70
-0,89
-0,70
0,08
0,22
-0,14
0,08
-0,08
-0,89
0,28
0,32
0,14
0,84
0,08

0,06

0,09
-0,32

Hmelj tijekom
kuhanja

0,71
-0,69
0,39
-0,54
0,65
0,29
-0,66
-0,74
-0,94
0,20
0,38
-0,15
-0,15
-0,12
-0,51
-0,56
-0,51
0,56
-0,16
-0,16
-0,74
0,87
0,62
-0,74
0,80
0,65
0,36
0,16
-0,56
-0,97
0,75
0,37
-0,16
0,12
-0,74
-0,55
0,61
0,02
0,16
0,81
-0,56

-0,58

0,75
-0,87

Ulje hmelja

-0,09
0,23
0,37
0,38
0,13
0,97
-0,98
-0,91
-0,22
-0,38
0,37
0,67
0,65
0,76
0,45
-1,00
0,45
1,00
0,64
0,64
-0,26
0,12
0,88
-0,26
0,14
-0,12
0,36
0,54
0,37
-0,54
0,26
0,85
0,64
-0,64
-0,26
0,37
-0,19
0,48
-0,64
0,46
-1,00

-1,00

0,26
-0,87

Zrnato

-0,95
0,84
-0,33
1,00
-0,32
0,60
-0,23
0,03
0,81
-0,31
-0,33
0,62
0,58
0,71
0,99
-0,33
0,99
0,33
0,58
0,58
0,33
-0,68
0,02
0,33
-0,53
-0,61
-0,32
0,58
1,00
0,58
-0,33
0,22
0,58
-0,52
0,33
1,00
-0,63
0,15
-0,58
-0,59
-0,33

-0,32

-0,34
0,12

Karamelno

-0,95
0,84
-0,33
1,00
-0,32
0,60
-0,23
0,03
0,81
-0,31
-0,33
0,62
0,58
0,71
0,99
-0,33
0,99
0,33
0,58
0,58
0,33
-0,68
0,02
0,33
-0,53
-0,61
-0,32
0,58
1,00
0,58
-0,33
0,22
0,58
-0,52
0,33
1,00
-0,63
0,15
-0,58
-0,59
-0,33

-0,32

-0,34
0,12

Kava

-0,14
0,70
0,73
0,38
-0,67
0,66
-0,47
-0,61
0,19
-0,96
0,73
0,97
0,98
0,91
0,51
-0,57
0,51
0,57
0,98
0,98
0,57
-0,53
0,76
0,57
-0,61
-0,78
0,74
-0,14
0,40
-0,14
-0,56
0,91
0,98
-0,99
0,57
0,39
-0,81
0,96
-0,98
0,39
-0,57

-0,56

-0,56
-0,38

Dim

-0,98
0,63
-0,66
0,94
-0,08
0,38
-0,06
0,28
0,80
0,06
-0,66
0,28
0,23
0,40
0,87
-0,13
0,87
0,13
0,23
0,23
0,13
-0,53
-0,29
0,13
-0,33
-0,35
-0,65
0,69
0,93
0,69
-0,13
-0,14
0,23
-0,17
0,13
0,93
-0,36
-0,23
-0,23
-0,81
-0,13

-0,11

-0,14
0,29

Med

-0,49
0,92
0,31
0,53
-0,96
0,18
0,19
0,10
0,73
-0,83
0,32
0,75
0,76
0,66
0,62
0,06
0,62
-0,06
0,77
0,77
0,95
-0,96
0,09
0,95
-0,99
-0,99
0,34
-0,33
0,57
0,55
-0,95
0,36
0,77
-0,76
0,95
0,56
-0,98
0,69
0,77
-0,23
0,06

0,08

-0,95
0,36

H.S

0,06
-0,16
-0,34
-0,34
-0,21
-0,95
0,99
0,91
0,27
0,31
-0,33
-0,61
-0,58
-0,70
-0,41
1,00
-0,41
-1,00
-0,58
-0,58
0,33
-0,19
-0,86
0,33
-0,22
0,04
-0,32
-0,58
-0,33
0,58
-0,34
-0,81
-0,58
0,58
0,33
-0,34
0,11
-0,42
0,58
-0,47
1,00

1,00

-0,33
0,89

Kuhano povrée

-0,95
0,84
-0,33
1,00
-0,32
0,60
-0,23
0,03
0,81
-0,31
-0,33
0,62
0,58
0,71
0,99
-0,33
0,99
0,33
0,58
0,58
0,33
-0,68
0,02
0,33
-0,53
-0,61
-0,32
0,58
1,00
0,58
-0,33
0,22
0,58
-0,52
0,33
1,00
-0,63
0,15
-0,58
-0,59
-0,33

-0,32

-0,34
0,12

Ustajao, oksidirano

Po maeki

0,59
-0,03
0,69
-0,61
-0,59
-0,50
0,46
0,07
-0,19
-0,48
0,70
0,04
0,11
-0,15
-0,52
0,44
-0,52
-0,44
0,11
0,11
0,57
-0,18
0,07
0,57
-0,39
-0,29
0,70
-0,99
-0,57
-0,11
-0,57
0,12
0,11
-0,16
0,57
-0,59
-0,26
0,52
-0,11
0,44
0,44

0,44

-0,56
0,22

Kiselo,

0,55
-0,05
0,57
-0,61
-0,58
-0,62
0,59
0,22
-0,12
-0,39
0,58
-0,07
-0,01
-0,25
-0,54
0,58
-0,54
-0,58
0,00
0,00
0,58
-0,20
-0,08
0,58
-0,39
-0,26
0,59
-1,00
-0,58
0,00
-0,58
-0,03
0,00
-0,05
0,58
-0,59
-0,22
0,40
0,00
0,32
0,58

0,57

-0,57
0,36

Octena kiselina / ocat

-0,52
-0,01
-0,91
0,24
0,14
-0,54
0,68
0,91
0,55
0,62
-0,91
-0,57
-0,59
-0,52
0,10
0,68
0,10
-0,68
-0,59
-0,59
0,00
-0,19
-0,96
0,00
-0,05
0,15
-0,90
0,20
0,23
0,78
-0,01
-0,90
-0,59
0,63
0,00
0,23
0,20
-0,78
0,59
-0,91
0,68

0,69

-0,01
0,80

Slatko

-0,48
0,94
0,37
0,56
-0,94
0,29
0,08
-0,02
0,69
-0,88
0,38
0,82
0,84
0,74
0,65
-0,05
0,65
0,05
0,84
0,84
0,92
-0,93
0,21
0,92
-0,96
-1,00
0,40
-0,28
0,59
0,47
-0,91
0,47
0,84
-0,83
0,92
0,58
-1,00
0,75
-0,84
-0,16
-0,05

-0,04

-0,92
0,25

Gorko

0,56
-0,78
0,05
-0,45
0,87
0,22
-0,60
-0,56
-0,87
0,50
0,04
-0,36
-0,38
-0,28
-0,47
-0,49
-0,47
0,49
-0,38
-0,38
-0,93
0,95
0,39
-0,93
0,94
0,83
0,02
0,38
-0,49
-0,84
0,93
0,12
-0,38
0,36
-0,93
-0,47
0,80
-0,30
0,38
0,57
-0,49

-0,50

0,93
-0,76

Oporo

0,76
-0,30
0,87
-0,53
0,04
0,31
-0,56
-0,83
-0,78
-0,40
0,87
0,27
0,30
0,21
-0,41
-0,52
-0,41
0,52
0,30
0,30
-0,17
0,44
0,84
-0,17
0,27
0,12
0,86
-0,30
-0,52
-0,90
0,18
0,71
0,30
-0,36
-0,17
-0,52
0,08
0,60
-0,30
1,00
-0,52

-0,54

0,18
-0,78

Vodenasto

-0,33
0,81
0,58
0,55
-0,67
0,72
-0,47
-0,54
0,34
-0,92
0,58
1,00
1,00
0,97
0,67
-0,58
0,67
0,58
1,00
1,00
0,58
-0,62
0,68
0,58
-0,66
-0,83
0,59
0,00
0,58
0,00
-0,57
0,86
1,00
-1,00
0,58
0,57
-0,86
0,89
-1,00
0,22
-0,58

-0,57

-0,58
-0,31
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Ostali okusi

0,35
0,32
0,97
-0,12
-0,56
0,40
-0,39
-0,68
-0,22
-0,88
0,97
0,73
0,76
0,62
0,04
-0,44
0,04
0,44
0,76
0,76
0,44
-0,22
0,81
0,44
-0,38
-0,52
0,97
-0,46
-0,09
-0,46
-0,43
0,87
0,76
-0,80
0,44
-0,10
-0,55
0,97
-0,76
0,74
-0,44

-0,44

-0,43
-0,48



Felutanin A [ng mL ]
Grizeofulvin [ng mL 7]
Mikoenfoli¢na kiselina [ng mL 7]
suma Penicillium [ng mL 7]
Abscisinska kiselina [ng mL 7]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]
suma biljnih metabolita [ng mL ]
3-Nitropropioni¢na kiselina [ng mL 7]
Brevianamid F [ng mL 7]
ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]
Lobari¢na kiselina [ng mL ]
Rugulusovin [ng mL 7]
Triptofol [ng mL 7]

suma nespecifiénih metabolita [ng mL 7]

ALE

pH

EBC

ekstrakt [°Brix ]

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L]

mliijecna kiselina[g L]
glicerol [g L]

etanol [ %]

Alternariol [ng mL 7]
Alternariolmetileter [ng mL 7]
Alternariolmetileter-Glukozid [ng mL~
1

]

Infektopiron [ng mL ]
Tentoksin [ng mL ]
Tenuazonska kiselina [ng mL ]
Zindiol [ng mL 7]

suma Alternaria [ng mL 7]
Kojiéna kiselina [ng mL 7]
Fenopirozin [ng mL 7]

suma Aspergillus [ng mL 7]
Ergometrin [ng mL ]

-0,77v 032 0,32 0,08 -032 -0,09 -0,87 -0,76 -0,9¢ -0,27 0,77 oO,77 0,16 oO0,78 0,73 032 0,77 0,77 -0,15 -0,08 058 0,68 -0,88 -0,79 0,31

033 033 033 058 -033 -090 -078 -0,73 -0,38 -037 033 033 -073 066 -032 033 033 033 -070 -058 091 -0,38 -004 -087 -0,58
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-0,24 -0,63 0,36 -054 -0,21 0,18 -0,26 -0,35 -0,01 0,04 -0,23 -0,20 -0,08 0,40 -0,03 0,07 -0,09 -0,04 0,33 -0,72 -0,24 -0,07r 0,70 0,69 -0,37
001 -024 063 -020 -0,22 057 -038 -066 -025 005 -022 -001 -027 048 -009 -034 -026 004 000 -041 -037 -028 059 083 -0,05
009 -0,09 078 -003 -0,02 065 -010 -0,81 -055 -027 -031 -0,30 -052 025 0,10 -046 -0,30 0,26 -048 -022 -0,38 020 020 0,38 -0,37
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-0,24
-0,97
0,76
0,10
0,92
-0,14
0,65
-0,13
-0,44
-0,53
-0,06
-0,84
-0,43
-0,02
0,53
-0,04
-0,42
-0,50



ALE

Ergometrinin [ng mL 7]

suma ergot alkaloida [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL 7]
Bikaverin [ng mL 7]

Butenolid [ng mL ]
Klamidospordiol [ng mL 7]
Krisogin [ng mL 7]

Kulmorin [ng mL 7]
Dihidroksikalonektrin [ng mL ]
DON-3-Glukozid [ng mL 7]
Eniatin B [ng mL 7]

Eniatin B1 [ng mL ]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Fungerin [ng mL ]

HT-2 Glukozid [ng mL 1]
Moniliformin [ng mL 7]
Nivalenol [ng mL 7]
Zearalenon-sulfat [ng mL 7]
suma Fusarium [ng mL 7]
Neoecinulin A [ng mL 7]

suma ostalih fungalnih metabolita [ng
mL ]

Bilaid A [ng mL ]
Citreohibridinol [ng mL-1]
Citrinin [ng mL 7]

Kurvulin [ng mL ]

Felutanin A [ng mL1
Grizeofulvin [ng mL1]
Hidroksikurvularin [ng mL ]
Mikoenfoli¢na kiselina [ng mL 7]
Kuinolaktakin B [ng mL ]
suma Penicillium [ng mL ]
Abscisinska kiselina [ng mL 7]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL 7]
3-Nitropropioni¢na kiselina

[ng mL ]

Asperfenamat [ng mL ]
Brevianamid F [ng mL 7]
ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL ]
Endokrokin [ng mL ]

0,40
0,40
0,09
-0,17
-0,09
0,21
0,08
-0,73
-0,44
-0,49
-0,09
0,35
-0,09
-0,55
0,38
-0,55
-0,42
-0,02
0,42
0,75

0,35
-0,17
1,00
-0,35
-0,56
0,09
0,16
-0,09
0,17
-0,89
0,38
-0,19
-0,54
-0,22
-0,17

0,47
-0,37
-0,23
-0,42
-0,46
-0,25
-0,09

Etil heksanoat

-0,47
0,17
0,28
0,19
0,15

-0,09

-0,42
0,10
0,11

-0,10

-0,58
0,38
0,39
0,09
0,47
0,09

-0,08
0,51

-0,10

-0,16

-0,07
0,17
0,42

0,47
-0,41

0,16
-0,34
-0,29
-0,09
-0,17
-0,54

0,42
-0,15

0,17
-0,15
-0,38
-0,18
-0,42

0,35
-0,57
-0,15

0,59
-0,04
-0,37

0,09

-0,41
0,37
0,25
0,10

-0,01
0,26
0,38

Cvjetno

0,07
0,21
-0,03
-0,30
0,22
-0,04
-0,03
-0,57
0,29
0,30
0,22
0,62
0,22
-0,02
0,66
-0,03
-0,05
-0,23
0,22
0,47

0,62
-0,29

0,22
-0,34
-0,34
-0,03
-0,23
-0,54

0,47
-0,26

0,11
-0,12
-0,38
-0,15
-0,30

0,35
-0,57
-0,24

0,46
-0,17
-0,39

0,22

Hmelj tijekom

kuhanja

0,23
-0,42
-0,51

0,06
-0,42
-0,40

0,53

Ulje hmelja

Sladovina

Karamelizirano,

pecno

o
N
\'

-0,17

o
=
o

-0,13
-0,19
0,09
-0,17
-0,73
0,44
0,73
-0,06
0,42
0,37
-0,73
-0,47
-0,73
0,08
-0,44
0,10
-0,42
0,47
-0,75
-0,41

-0,47
-0,17
-0,16
0,12
0,00
0,09
-0,41
-0,10
-1,00
0,21
0,32
0,63
-0,43
0,62
-0,17

0,47
-0,26
-0,42

0,23

0,04
-0,41
-0,73

Karamelno

0,09
-0,38
-0,22
-0,24

0,34
-0,14
-0,18
-0,34

0,12

0,73
-0,49

0,00
-0,08
-0,34

0,43
-0,34
-0,22

0,48

0,13
-0,12

0,02
-0,43

0,19

0,43
-0,19
0,45
-0,31
-0,79
-0,13
-0,74
-0,75
-0,37
-0,50
0,66
0,73
-0,85
0,71
-0,18

0,87
-0,89
-0,90

0,04
-0,75
-0,93
-0,34

-0,10
-0,35
0,10
0,09
0,38
-0,30
-0,35
-0,68
0,43
0,67
-0,54
0,26
0,20
-0,68
0,10
-0,68
-0,16
0,14
-0,16
-0,42
0,38
-0,47
0,23

0,10
-0,35
0,30
-0,51
-0,72
-0,30
-0,55
-0,68
-0,55
-0,30
0,71
0,70
-0,96
0,67
-0,35

0,98
-0,90
-0,80

0,44
-0,47
-0,95
-0,68

°

=

0,41
-0,18
-0,11
-0,12
-0,01

0,21
-0,18
-0,64

0,40

0,86
-0,40

0,22

0,15
-0,64
-0,13
-0,64
-0,09
-0,09
-0,01
-0,48

0,30
-0,58
-0,08

-0,13
-0,18
0,29
0,00
-0,29
0,21
-0,48
-0,21
-0,88
-0,24
0,44
0,60
-0,68
0,58
-0,18

0,69
-0,49
-0,64

0,00
-0,28
-0,59
-0,64

Butiriéan

-0,06
-0,45
-0,23
-0,13
0,64
-0,27
0,18
-0,08
-0,15
0,41
-0,26
-0,60
-0,66
-0,08
0,51
-0,07
-0,27
0,51
-0,10
0,13
-0,17
0,02
0,45

0,51
0,18
0,66
-0,48
-0,88
-0,27
-0,34
-0,42
-0,02
-0,77
0,51
0,51
-0,60
0,49
0,18

0,61
-0,55
-0,72
-0,46
-0,94
-0,65
-0,08

Kuhano povrée

DMS (dimetil sulfid)

Kvasac

0,17
0,35
0,09
0,29
0,35
0,26
0,35
-0,27
0,07
0,26
-0,21
-0,20
-0,19
-0,26
-0,17
-0,26
0,26
-0,20
-0,64
-0,36
0,07
0,35
0,47

-0,17
0,35
0,35

-0,35

-0,01
0,26
0,47
0,65

-0,35

-0,45

-0,23

-0,14

-0,20

-0,15
0,35

0,17
0,24
-0,10
-0,30
-0,05
0,09
-0,26

Ustajao, oksidirati

Pljesnivo

0,34
-0,15
0,06
0,62
0,43
-0,09
-0,53

Kiselo, kiselo

Octena kiselina /

ocat

Soo
w oo M
N N

-0,29
-0,33
0,63
0,47
0,72
-0,56
-0,27
0,29
0,12
0,18
0,72
0,15
0,71
0,63
0,12
0,20
0,36
-0,61
0,47
-0,08

0,15
0,47
-0,37
0,39
0,76
0,63
0,36
0,71
0,36
0,22
-0,97
-0,62
0,74
-0,60
0,47

-0,77
0,75
0,49

-0,20
0,45
0,73
0,72

0,36
-0,44
-0,70
-0,20
-0,81
-0,64

0,02

0,24
-0,22
-0,28
-0,04
-0,49
-0,38
-0,33

Vodenasto

0,80
-0,83
-0,42

0,75
-0,11
-0,75
-0,76
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Lobari¢na kiselina[ngmL ] -0,49 -0,36 0,37
N-Benzoil-Fenilalanin [ngmL 7] -0,55 -0,09 0,41
Rugulusovin [ngmL ] -0,42 -0,31 0,30
Triptofol [ngmL /] -0,20 0,07 -0,39
suma nespecificnih metabolita -0,26 0,05 -0,38
[ng mL 1]
American Blodne Ale 9
Q
S
pH
EBC
ekstrakt [°Brix ]
gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L]

mliijecna kiselina[g L]

glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL 1]
Tenuazoni¢na kiselina [ng mL ]
suma Alternaria [ng mL 7]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]
suma Aspergillus [ng mL 7]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL ]
Krisogin [ng mL ]

Kulmorin [ng mL ]

Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Moniliformin [ng mL 7]

suma Fusarium [ng mL ]
Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL 7]
Kuinolaktakin B [ng mL 7]
suma Penicillium [ng mL 7]
Abscisinska kiselina [ng mL ]
Epiheterodendrin [ng mL ]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL 7]

Cvjetno

-0,35
-0,03
-0,33
0,13
0,11

-0,42
0,22
0,28
0,28
-0,94
0,69
-0,91
0,14
0,53
-0,62
-0,10
-0,80
-0,92
-1,00
-0,99
0,44
-1,00
0,22
-0,88
0,31
-0,06
0,37
-0,74
-0,35
-0,63
-0,41
-0,94
-0,53
-0,76
0,71
-0,66

Hmelj tijekom

kuhanja

Cvjetno

Ulje hmelja

0,76
-0,88
1,00
1,00
-0,58
-0,50
0,14
0,99
0,96
-0,93
0,93
-0,79
0,13
-0,23
-0,13
0,98
-0,32
1,00
0,22
-0,83
0,94
1,00
0,44
-1,00
-0,92
0,76
-0,59
0,67
-0,84
-0,48
-0,90

Zrnato

-0,58
0,74
-0,97
-0,97
0,76
0,28
0,10
-0,93
-1,00
0,99
-0,81
0,92
0,12
0,46
0,36
-1,00
0,54
-0,95
0,03
0,67
-0,83
-0,99
-0,21
0,99
0,99
-0,58
0,77
-0,47
0,94
0,26
0,98

Sladovina

Dim

Karamelizirano,
pecno

Soo
~on
W o w

0,35
0,34

-0,79
0,64
-0,19
-0,19
-0,69
0,94
-1,00
-0,32
0,08
-0,19
-0,54
-0,45
-1,00
-0,91
-0,95
-0,02
-0,87
-0,25
-1,00
0,71
-0,51
-0,09
-0,97
0,11
-0,21
-0,78
-0,68
-0,86
-0,38
0,95
-0,25

Karamelno

-0,87
-0,22
-0,91
0,68
0,61

Vodenasto

Kava

-0,48
-0,04
-0,42
-0,16
-0,18

0,99
-1,00
0,84
0,84
-0,04
-0,89
0,66
0,91
0,66
-0,57
0,98
-0,34
0,65
0,34
0,43
0,73
0,25
0,87
0,71
-1,00
0,97
0,78
0,86
-0,80
-0,56
0,99
-0,06
0,97
-0,41
-0,88
-0,52

£
(@]
-0,97
-0,16
-0,96

0,42

0,35

o
=

-0,66
-0,08
-0,66
0,40
0,37

Butiriéan

-0,63
-0,27
-0,70
0,34
0,27

Kuhano povrée

DMS (dimetil sulfid)

Ustajao, oksidirati

Pljesnivo

Kiselo, kiselo

Octena kiselina /

coo
NAXB ocat

-0,32
-0,27

Slatko

oboo
o uU1ow
® N G

o
[e2}
g

Vodenasto
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American Blodne Ale

Brevianamid F [ng mL 7]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 1]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 1]

Lobari¢na kiselina [ng mL ]
Rugulusovin [ng mL ]

Triptofol [ng mL 7]

suma nespecifiénih metabolita [ng mL 7]

Blonde Ale

Voéno

pH -0,94 0,47

SRM @ 0,52 0,48

EBC 0,52 0,48

ekstrakt [°Brix] 0,93 -0,13

gustoca [20°/20°] 0,96 -0,19

maltoza [g L-}] 0,13 0,17

fruktoza[gL*] 0,49 0,61

mlije¢na kiselina[g L] -0,57 0,16

glicerol [g L] -0,62 0,93

etanol[%] 0,19 0,59

Infektopiron [ngmL ] 0,29 -0,97
Tentoksin[ngmL ] 0,34 -1,00
Tenuazonska kiselina[ng mL ] -0,83 0,53
Zindiol[ngmL 1 0,34 0,32

suma Alternaria[ngmL ] -0,65 -0,12
Deoksitriptokuivalin A[ng mL ] -0,58 0,58
Koji¢na kiselina[ngmL 7] 0,14 -0,92
suma Aspergillus[ngmL ] 0,16  -0,91
Ergometrin[ngmL ] 0,58 0,58
Ergometrinin[ngmL ] 0,58 0,58

suma ergot alkaloida[ngmL ] 0,58 0,58
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7] -1,00 0,31
Beauvericin[ngmL 7] 0,60 -0,90

Krisogin [ngmL ] -0,33 -0,35
Kulmorin[ng mL 7] -0,56 -0,20
DON-3-Glukozid [ng mL /] -0,58 0,63
Eniatn B[ngmL ] 0,38 0,24
FumonizinBl[ngmL ] 0,66 -0,31
FumonizinB2[ngmL ] 0,94 -0,63

— e — ——

o
S
S
0,23
-0,93
-0,97
-0,81
-0,89
0,70
-0,86
0,89
0,88
®©
<
%
:
e Q
o ,ﬁ ©
2, NE
) 7=
-0,66 0,26
0,27 0,60
0,27 0,60
0,98 -0,44
0,96 -0,42
-0,34 0,74
0,65 0,15
-0,90 0,74
-0,54 0,82
-0,11 0,84
0,05 -0,54
0,20 -0,73
-0,93 0,81
0,74 -0,37
-0,92 0,46
-0,12 0,00
-0,14 -0,41
-0,14 -0,39
0,58 0,32
0,58 0,32
0,58 0,32
-0,87 0,36
0,31 -0,51
-0,73 0,35
-0,88 0,42
-0,13 0,06
-0,05 0,68
0,93 -0,80
0,77 -0,54

Cvjetno

-0,87
-0,60
-0,48
0,35
-0,69
-0,49
-0,73
0,68
0,70

Zrnato

Zrnato

Karamela

0,73
0,78
0,68
-0,11
0,84
0,27
0,87
-0,84
-0,85

a
-0,94
0,52
0,52
0,93
0,96
0,13
0,49
-0,57
-0,62
0,19
0,29
0,34
-0,83
0,34
-0,65
-0,58
0,14
0,16
0,58
0,58
0,58
-1,00
0,60
-0,33
-0,56
-0,58
0,38
0,66
0,94

Dim

0,65
-0,67
-0,77
-0,99
-0,58
0,95
-0,54
0,59
0,57

°
=

0,78
-0,92
-0,92
-0,52
-0,58
-0,77
-0,46
-0,09
0,08
-0,81
-0,03
0,10
0,18
0,10
0,17
0,70
0,01
-0,03
-0,70
-0,70
-0,70
0,71
-0,33
-0,09
0,10
0,65
-0,92
0,03
-0,56

Butirican

Vodenasto

-1,00
-0,07
0,07
0,80
-0,18
-0,89
-0,24
0,17
0,20

Diacetil

-0,28
-0,66
-0,66
0,27
0,28
-0,61
-0,39
-0,53
-0,89
-0,85
0,73
0,88
-0,70
0,11
-0,21
-0,17
0,63
0,61
-0,51
-0,51
-0,51
-0,28
0,66
-0,08
-0,17
-0,23
-0,61
0,63
0,54

Sulfitni/sulfidni

Djelovanjem svjetla

il
O O
oog

0,37
0,41
0,77
0,61
0,18
0,30
0,95
-0,34
-0,47
0,08
-0,01
-0,16
-0,41
-0,34
-0,31
0,82
0,82
0,82
-0,48
-0,05
-0,01
-0,12
-0,35
0,92
-0,19
0,24

Papreno/ljuto

0,86

Pljesnivo

orrd
O ORN
© O O ©

0,50
0,65
0,74
0,03
0,31
0,91
-0,43
-0,52
-0,02
0,17
-0,32
-0,30
-0,46
-0,42
0,90
0,90
0,90
-0,53
-0,12
-0,19
-0,29
-0,24
0,84
-0,05
0,26

Kiselo

560
oo
o o J

-0,59
-0,52
0,14
-0,98
0,53
-0,41
-0,38
0,80
0,71
0,22
-0,83
0,78
-0,44
0,89
0,88
-0,89
-0,89
-0,89
0,34
0,56
0,84
0,82
-0,48
0,12
-0,42
0,00

Vodenasto
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Blonde Ale

Fungerin [ng mL ]

Fuzari¢na kiselina [ng mL ]
Moniliformin [ng mL 7]

suma Fusarium [ng mL 7]
Bilaid A [ng mL ]

Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL 7]
Kuinolaktakin B [ng mL ]
suma Penicillium [ng mL ]
Abscisinska kiselina [ng mL 7]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL 7]
3-Nitropropionicna kiselina

[ng mL ]

Brevianamid F [ng mL 7]
Citreorosein [ng mL ]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]
Lobari¢na kiselina [ng mL ]
Rugulusovin [ng mL ]
Triptofol [ng mL 7]

suma nespecificnih metabolita[ng
mL 7]

tno

Aromatiéno, esterno,
vocno, cvje

b o
o w
g

0,48
0,07
0,33
-0,50
-0,90
0,33
-0,86
0,15
-0,56
-0,97
-0,57
0,57

-0,12
-1,00
-0,64
-0,77
0,89
0,77
-1,00
0,72
0,30
0,42

Ulje hmelja

0,73
-0,62
-1,00
0,73
-0,88
0,38
-0,75
-0,94
-0,75
0,11

0,35
-0,87
-0,72
-0,68
0,82
0,76
-0,87
0,54
-0,21
-0,08

vjeZe pokosSena

S

-0,14
0,36
0,94
0,77
-0,05
0,08
0,37
-0,69
0,47
0,47

Zrnato

-0,94
0,42
0,77
0,93
-0,94
0,62
0,43
-0,94
0,40
-0,21
0,28
0,14
0,28
0,82

-0,99
0,00
0,10
-0,19
-0,23
-0,39
0,00
0,38
0,86
0,77

Karamela

Sb0
~N h ©
= oo

-0,92
0,97
-0,67
-0,53
0,97
-0,49
0,22
-0,34
-0,23
-0,34
-0,76

0,97
-0,10
-0,16
0,11
0,32
0,46
-0,10
-0,30
-0,83
-0,73

[a)
0,33
-0,58
0,48
0,07
0,33
-0,50
-0,90
0,33
-0,86
0,15
-0,56
-0,97
-0,57
0,57

-0,12
-1,00
-0,64
-0,77
0,89
0,77
-1,00
0,72
0,30
0,42

°

=

0,10
0,69
-0,35
-0,60
0,10
0,50
0,42
0,10
0,66
0,57
-0,18
0,49
-0,17
-0,69

0,39
0,70
-0,06
0,24
-0,78
-0,72
0,70
-0,28
-0,77
-0,86

Butiri¢an

0,51
-0,80
0,93
0,43
-0,80
0,64
0,38
-0,15
0,13
-0,14
0,56

-0,81
0,16
-0,27
-0,38
-0,55
-0,73
0,15
0,53
0,40
0,27

Diacetil

0,10
0,50
0,54
-0,33
0,10
0,44
-0,35
0,10
0,05
0,97
-0,91
-0,50
-0,91
0,17

-0,11
-0,29
-0,92
-0,81
-0,10
-0,26
-0,30
0,77
-0,30
-0,33

Sulfitni/sulfidni

S0
)
N O N

0,17
-0,62
0,78
0,95
-0,62
0,99
-0,02
0,47
0,90
0,47
-0,26

-0,23
0,93
0,48
0,54
-0,98
-0,93
0,92
-0,43
-0,08
-0,23

Djelovanjem svjetla

Papreno/ljuto

0,59
0,87
0,51
0,77
-0,66
-0,48
0,87
-0,81
-0,69
-0,75

Pljesnivo

0,17

0,00
-0,52
0,32
0,11
0,79
0,84
-0,52
-0,12
0,50
0,62

0,13
0,49
0,37
0,13
0,62
0,61
-0,24
0,44
-0,23
-0,69

0,40
0,66
-0,11
0,19
-0,75
-0,69
0,66
-0,24
-0,79
-0,88

Vodenasto
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IPA

pH

EBC

ekstrakt [°Brix ]

gustoca [20°/20°]

maltotrioza [g L]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L-1]

mliijecna kiselina[g L]

glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL ]
Tenuazonska kiselina [ng mL 1]
Zindiol [ng mL ]

suma Alternaria [ng mL 7]
Deoksitriptokuivalin A [ng mL ]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]
suma Aspergillus [ng mL 7]
Ergometrin [ng mL ]

suma ergot alkaloida [ng mL ]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL ]

Krisogin [ng mL 1]

Kulmorin [ng mL ]
Deoksinivalenol [ng mL ]
Dihidroksikalonektrin [ng mL ]
DON-3-Glukozid [ng mL ]
Eniatin B [ng mL 7]

Eniatin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Moniliformin [ng mL 7]
Nivalenol [ng mL 7]

suma Fusarium [ng mL 7]
Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL 7]
Mikoenfoli¢na kiselina [ng mL ]
Kuinolaktakin B [ng mL ]
suma Penicillium [ng mL 7]
Abscisinska kiselina [ng mL ]
Epiheterodendrin [ng mL ]
Linamarin [ng mL ]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL ]
Brevianamid F [ng mL 7]

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ]

Aromatiéno, esterno,
véno, cvjetno

0,95
-0,15
0,74
0,72
0,38
0,40
-0,23
0,30
-0,89
0,84
0,38
0,24
-0,14
0,26
0,24
-0,35
0,35
0,34
0,25
0,25
-0,05
-0,26
0,02
-0,24
0,36
0,11
0,34
0,17
0,26
0,21
0,26
0,20
-0,47
-0,21
-0,18
0,64
0,36
0,35
0,46
0,30
0,28
0,10
0,34
0,31
0,24
-0,17
-0,03

Izoamil acetat

Etil heksanoat

Ulje hmelja

vjeZe pokosena trava

S

Zrnato

0,13
0,05
-0,12
-0,17
0,34
-0,15
0,38
0,35
-0,28
0,26
0,56
-0,56
-0,13
-0,04
-0,58
0,24
-0,19
-0,19
0,68
0,68
-0,38
-0,10
-0,19
-0,32
0,60
-0,64
-0,59
-0,27
-0,24
-0,19
-0,23
-0,09
0,61
-0,66
-0,22
0,18
-0,58
-0,24
-0,07
-0,19
-0,91
-0,62
0,09
-0,84
0,19
0,02
-0,52

Sladovina

-0,43
0,11
-0,35
-0,21
0,47
-0,14
0,06
0,29
0,06
-0,07
0,27
0,06
0,50
-0,25
-0,25
-0,11
-0,11
-0,01
-0,05
-0,16
-0,01
0,20
0,26
-0,49
-0,07
0,65
-0,64
0,65
-0,11
-0,13
0,18
-0,19
0,07
-0,15
0,54
0,48
0,09
-0,01
0,03
-0,59
-0,08
0,33
-0,17
0,06

0,52
-0,36
0,39
0,36
0,34
0,59
0,04
0,14
-0,86
0,35
0,07
-0,59
0,24
0,25
-0,59
-0,66
0,18
0,18
0,48
0,48
0,33
-0,66
0,38
0,24
0,45
-0,68
-0,01
0,31
0,24
0,42
0,24
0,43
0,01
-0,11
-0,07
0,63
0,00
0,44
0,28
-0,03
-0,35
-0,68
0,05
-0,40
0,43
0,30
0,23

Klorofenol

-0,01
-0,44
-0,19
-0,04
0,61
-0,38
0,02
0,23
-0,21
0,20
0,22
0,70
-0,49
-0,48
-0,51
-0,51
-0,17
0,19
-0,40
-0,04
-0,06
0,40
-0,36
-0,33
0,21
-0,76
0,21
-0,44
-0,03
0,17
-0,10
-0,30
-0,37
-0,05
0,20
-0,13
0,04
0,23
-0,38
0,01
0,14
-0,18
0,03

Butiri¢an

Diacetil

o
SN
©

-0,53
-0,17
-0,42
0,11
0,21
0,61
-0,48
0,05
0,17
0,15
0,10
0,19
0,54
-0,14
-0,14
-0,27
-0,27
-0,13
0,13
-0,08
-0,03
-0,20
0,41
-0,53
-0,42
0,11
-0,69
0,11
-0,07
0,16
0,39
0,28
-0,41
-0,20
0,15
0,18
0,21
0,09
0,20
-0,54
0,04
0,06
0,17
-0,02

Djelovanjem svjetla

Kuhano povrée

[=Y=N=)=!
oo~ W,
SIIN A

-0,26
-0,48
-0,45
-0,17
0,50
-0,38
-0,30
0,33
-0,23
-0,01
0,32
0,54
-0,46
-0,46
-0,71
-0,71
0,16
0,36
-0,27
0,23
-0,34
0,51
0,01
0,15
0,47
-0,39
0,47
-0,43
-0,32
0,36
-0,25
-0,36
0,00
0,11
0,01
-0,25
0,34
0,43
-0,45
0,28
-0,11
-0,42
0,28

Kiselo

-0,82
-0,40
-0,52

0,24
-0,23

0,69
0,71
-0,33
-0,44

0,05
-0,44
-0,45

0,37
-0,43
-0,43
-0,06
-0,06

0,08

0,36
-0,04

0,27
-0,27
-0,34
-0,37

0,04
-0,19
-0,06
-0,19
-0,24

0,57

0,01
-0,05
-0,62
-0,38
-0,37
-0,65
-0,48
-0,51
-0,26
-0,34
-0,53
-0,33

0,00
-0,06

Metalno

obo
oo s
© W~

0,72
-0,14
0,14
0,24
0,14
0,10
0,28
0,18
0,72
0,15
-0,12
0,75
-0,21
0,73
0,73
0,08
0,08
-0,33
0,22
0,12
-0,46
-0,34
0,66
0,39
-0,33
-0,52
0,15
-0,52
0,31
-0,17
0,11
0,55
-0,11
0,58
-0,16
0,01
0,74
0,71
0,68
0,45
0,78
-0,34
0,18
-0,30
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IPA

ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL 7]

Lobari¢na kiselina [ng mL ]
N-Benzoil-Fenilalanin [ng mL 7]
Rugulusovin [ng mL ]

Triptofol [ng mL 7]

suma nespecifiénih metabolita [ng mL

Porter / Stout

pH

EBC

ekstrakt [°Brix |

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L1 ]

Milije¢na kiselina[g L]

glicerol [g L]

etanol [ %]

Infektopiron [ng mL 7]
Tenuazoni¢na kiselina [ng mL 7]
suma Alternaria [ng mL ]
Koji¢na kiselina [ng mL 7]
Fenopirozin [ng mL 7]

suma Aspergillus [ng mL 7]
suma ergot alkaloida [ng mL ]
15-Hidroksikulmorin [ng mL 7]
Beauvericin [ng mL ]
Kulmorin [ng mL 7]

Eniatin B [ng mL 7]

Eniatin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B1 [ng mL 7]
Fumonizin B2 [ng mL 7]
Moniliformin [ng mL 7]

o
3 o . =
g% © 2 «©
go“ o IS 2 2 % <
s§ 5§ = § £ ¢z
<SS T N (i > o D
0,09 0,09 040 045 0,20 -0,03
-0,10 -0,20 0,40 0,43 -0,06 -0,22
-0,75 0,05 -0,14 -0,15 -0,77 -0,79
-0,47 -0,03 -0,75 -0,77 -0,42 -0,13
0,94 -0,14 0,72 0,71 0,87 0,76
0,21 -048 0,02 -0,02 0,27 0,19
0,23 -0,49 0,08 0,04 0,20 0,20
1]
E [o) E g (@]
o g5 g 8 £
§ S8 § § § £ ¢
> Y . X (&) X a) o
085 029 059 065 050 0,73 -0,96
0,83 002 056 034 037 0,67 -087
091 -0,27 0,35 0,29 052 049 -0,88
0,87 -003 049 035 044 0,62 -0,89
091 -0,21 0,32 0,26 052 0,46 -0,87
0,82 0,07 059 037 036 0,70 -0,88
0,84 -002 053 032 039 0,65 -0,87
0,07 -0,82 -0,97 -0,37 0,43 -0,94 0,25
083 039 056 0,77 055 0,71 -0,97
0,81 -031 0,34 0,06 036 044 -0,74
-0,50 -0,22 0,31 -0,81 -0,85 0,17 0,52
0,60 -0,84 -0,68 -0,16 0,70 -0,56 -0,29
-0,06 -0,717 -0,03 -0,85 -0,39 -0,10 0,25
0,67 -0,84 -0,41 -0,26 055 -0,31 -0,38
091 008 0,00 0,78 093 0,19 -0,91
0,68 -083 -042 -0,24 057 -0,31 -0,40
-0,20 081 0,14 0,73 0,212 0,15 -0,03
0,82 -0,14 047 019 035 0,58 -0,81
0,60 -083 -0,25 -0,38 0,36 -0,18 -0,34
-0,11 0,84 0,20 0,79 0,16 0,23 -0,14
0,87 -0,24 043 0,25 043 0,55 -0,85
-0,20 082 0,14 0,73 0,21 0,15 -0,04
-0,72 0,00 0,34 -0,73 -0,97 0,17 0,66
0,07 -0,81 -0,97 -0,36 0,43 -0,94 0,25
-0,18 0,82 0,15 0,74 0,12 0,17 -0,06

vjeZe pokosena trava

S

o o

© =<

2 o

X O

-0,78 -0,94
-0,79 -1,00
-0,63 -0,98
-0,74 -1,00
-0,61 -0,98
-0,81 -1,00
-0,77 -1,00
0,86 0,33
-0,73 -0,87
-0,61 -0,94
-0,24 0,09
0,41 -0,28
-0,08 -0,18
0,11 -0,51
-0,22 -0,66
0,11 -0,51
0,05 0,34
-0,72 -0,98
-0,04 -0,56
-0,03 0,23
-0,69 -0,99
0,05 0,33
-0,17 0,31
0,86 0,33
0,03 0,31

Sladovina

S
H
a1
o
\I
(o]
1
S
w
o
1 |
Sooo
N NDNN
o~ OW

-0,38 -0,42 0,43 ,

0,86 -0,04 -0,04 -0,12
-0,08 -0,54 -0,07 -0,38
-0,07 -0,44 -0,09 -043

0,20
0,23
-0,38
0,00
0,58
0,31
0,36

Klorofenol

Butiri¢an

Diacetil

o
w
o

-0,20
-0,44
-0,44
-0,41

Djelovanjem svjetla

-0,47
-0,36
-0,31

rée

Kuhano povi

0,16
0,44
0,11
-0,52
0,16
0,18
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Porter / Stout

Voéno

suma Fusarium [ngmL ] 0,84
Citrinin [ng mL ] -0,19

Felutanin A[ngmL 7] 0,90
Mikoenfoli¢na kiselina[lng mL ] -0,20
Kuinolaktakin B [[ng mL ] 0,61
suma Penicillium [ngmL 7] 0,98
Abscisinska kiselina [ng mL ] 0,90
Epiheterodendrin [ng mL ] -0,91
Lotaustralin [ngmL 7] 0,23

suma biljnih metabolita [ng mL 7] -0,90
Brevianamid F [ng mL 7] 0,57

ciklo (L-Ala-L-Pro) [ng mL 7] 0,78
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL ] 0,44
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL ] 0,63
ciklo(L-Pro-L-Vval) [ng mL ] 0,65
Lobari¢na kiselina [ng mL ] -0,88
Rugulusovin [ng mL 7] 0,42

Triptofol [ng mL ] -0,29

suma nespecificnih metabolita 0,03

[ng mL 7]

Industrijsko pivo

pH

EBC

ekstrakt [°Brix |

gustoca [20°/20°]

maltoza [g L]

glukoza [g L]

fruktoza [g L ]

mlije¢na kiselina[g L]
Glicerol [g L]

etanol [ %]
Alternariolmetileter [ng mL ]
Infektopiron [ng mL ]
Tentoksin [ng mL ]
Tenuazonska kiselina [ng mL ]
suma Alternaria [ng mL 7]
Kojiéna kiselina [ng mL 7]
suma Aspergillus [ng mL 7]
Ergometrin [ng mL 7]

Karamelizirano
, peceno

oo
ol
Ny

0,02
0,82
0,02
0,00
-0,14
0,23
-0,86
0,19
-0,03
-0,05
0,39
0,25
0,20
-0,33
0,36
-0,08
0,07

Alkoholno

ocno

Vi

0,87
-0,52
-0,14
0,80
0,14
0,85
0,86
0,73
0,83
-0,08
0,80
-0,50
-0,22
-0,04
-0,53
-0,71
-0,71
-0,45

Crna cokolada

oo
~N N
B W

0,43
0,73
0,10
0,68
0,30
-0,24
-0,32
-0,25
0,01
0,22
0,28
0,32
0,30
-0,82
0,24
0,13
0,47

0,50
0,11
0,05
0,88
0,49
-0,52
0,53
-0,49
0,00
0,29
-0,10
0,10
0,12
-0,70
-0,13
0,31
0,59

Ulje hmelja

0,59
0,03
0,61
0,16
0,75
0,27
0,52
-0,44
-0,87
-0,49
0,72
0,66
0,94
0,86
0,84
-0,56
0,94
-0,78
-0,58

Karameliziran
0, peceno

0,73
0,80
0,74
0,71
0,84
0,66
0,24
0,73
-0,01
0,02
-0,84
-0,72
-0,35
-0,35
-0,23

Pljesnivo

Karamela

Kiselo,

-0,73

-0,73
0,04
-0,88
-0,34
-0,67
0,59
0,76
0,64
-0,85
-0,79
-0,99
-0,94
-0,93
0,58
-0,99
0,88
0,68

0,35
0,72
0,30
0,24
0,53
0,26
0,64
0,35
0,17
0,02
-0,69
-0,42
0,03
0,03
-0,18

£

(@]

0,51
0,18
0,14
0,61
0,83
0,63
0,59
0,75
0,54
0,37
0,61
0,21
0,24
-0,79
-0,47
-0,17
-0,17
-0,49

°
=

0,49
-0,03
0,26
0,48
0,45
0,55
0,57
0,56
0,37
-0,05
0,48
0,22
0,40
-0,61
-0,33
-0,39
-0,39
-0,66

Butiriéno

0,56
0,38
0,49
0,44
0,64
0,50
0,36
0,56
-0,50
-0,64
-0,56
-0,91
-0,52
-0,52
0,25

premalo
gazirano
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Industrijsko pivo

Ergometrinin [ng mL 7]

suma ergot alkaloida [ng mL 7]
Butenolid [ng mL 7]

Kulmorin [ng mL ]
Deoksinivalenol [ng mL ]
Eniatin B [ng mL 7]

Moniliformin [ng mL 7]

suma Fusarium [ng mL 7]

suma ostalih fungalnih metabolita

[ng mL 7]

Citrinin [ng mL 7]

Kurvulin [ng mL 7]

Felutanin A [ng mL ]

suma Penicillium [ng mL™1]
Abscisinska kiselina [ng mL 7]
Epiheterodendrin [ng mL 7]
Lotaustralin [ng mL 7]

suma biljnih metabolita [ng mL 7]
3-Nitropropioni¢na kiselina [ng mL 7]
Brevianamid F [ng mL 7]
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL 7]
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL ]
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL ]
Rugulusovin [ng mL 7]

Triptofol [ng mL ™ 7]

suma nespecificnih metabolita [ng mL 7]

Alkoholno

0,88
-0,20
0,43
-0,15
-0,19
-0,39
-0,29
-0,39
0,85
-0,74
-0,52
-0,89
-0,77
-0,24
-0,10
-0,49

Voéno

-0,44
-0,45
-0,15
-0,45
-0,15
0,80
-0,45
-0,46
0,10

0,80
0,11
0,21
-0,15
0,07
-0,04
-0,08
-0,04
0,65
-0,79
-0,45
-0,71
-0,60
-0,69
-0,27
-0,57

Cvjetno

-0,32
-0,32
-0,14
-0,29
-0,14
0,91
-0,29
-0,53
-0,01

0,91
-0,16
0,30
-0,08
0,04
-0,12
-0,10
-0,12
0,75
-0,81
-0,48
-0,78
-0,70
-0,66
-0,24
-0,58

Ulje hmelja

0,55
-0,39
0,69
0,51
0,65
0,45
0,55
0,45
0,40
-0,31
-0,82
-0,70
-0,14
-0,30
-0,34
-0,60

Karameliziran
peceno

0,73
0,02
0,26
-0,71
-0,41
-0,65
-0,45
-0,65
0,35
-0,35
0,25
-0,22
-0,62
-0,13
-0,57
-0,66

Karamela

0,68
0,15
-0,02
-0,83
-0,64
-0,78
-0,68
-0,78
0,38
-0,46
0,41
-0,13
-0,72
-0,25
-0,35
-0,43

Kava

-0,19
-0,18
-0,41
0,23
-0,74
0,35
0,45
-0,32
-0,49

0,35
-0,08
0,22
-0,60
-0,27
-0,53
-0,25
-0,53
0,03
0,07
0,39
0,05
-0,23
0,23
-0,60
-0,55

£
(a)
-0,49
-0,49
-0,59
0,01
-0,70
0,61
0,38
-0,46
-0,53

0,60
0,08
0,52
-0,57
-0,14
-0,42
-0,17
-0,42
0,17
-0,11
0,09
-0,21
-0,35
0,11
-0,75
-0,80

o
=

-0,66
-0,66
-0,89
0,04
-0,60
0,48
0,22
-0,63
-0,17

0,46
0,11
0,69
-0,20
0,27
0,07
0,25
0,07
-0,10
0,07
-0,10
-0,06
-0,06
-0,05
-0,84
-0,82

Butiriéno

0,42
-0,54
0,56
-0,43
-0,60
-0,35

0,57
0,00
-0,48
-0,85
-0,71
-0,83
0,76
-0,83
0,44
-0,56
0,62
-0,05
-0,74
-0,49
-0,17
-0,22

0,63
0,18
-0,16
-0,90
-0,55
-0,72
-0,60
-0,72
0,31
-0,43
0,53
-0,05
-0,63
-0,36
-0,49
-0,52

0,68
-0,49
0,34
-0,06
0,28
-0,06
0,19
-0,06
0,43
-0,35
-0,20
-0,48
-0,35
-0,37
-0,61
-0,78

0,60

0,31
-0,12
-0,15
-0,20
0,29
0,14
0,22
0,14
-0,04
-0,15
0,28
0,12
-0,07
-0,69
-0,62
-0,54
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Prilog 9 Prikaz rezultata usporedba p- vrijednosti Mann Whitney —im U testom izmedu craft

i industrijskih piva gdje su statisti¢ko znacajne razlike oznacene crvenom bojom

Varijabla  Rank Rank suma U z p-

suma (industrijska) vrijednost
(craft)

srednja ocjena uzorka (0-100) | 18626 1075 98 -3,45 0,00
pH 2003 143 122 1,25 0,21
SRM 1962 249 132 -1,06 0,29
EBC 1963 248 133 -1,04 0,30
ekstrakt [°Brix | 1914 297 84 -2,13 0,03
gustoca [20°/20°] 1919 293 89 -2,03 0,04
maltoza [g LY 1954 257 124 -1,24 0,22
glukoza [g L] 1490 221 112 -1,11 0,27
fruktoza [g L] 1792 224 139 -0,74 0,46
mlije¢na kiselina [g L] 2044 168 147 0,74 0,46
glicerol [g L] 1995 150 129 1,08 0,28
etanol [ %] 1906 239 136 -0,92 0,36
Altenuisol [ngmL'] | 28483 1652 1547 0,27 0,79
Altenusin [ngmL*] | 28539 1596 1491 0,49 0,63
Alternariol [ng mL™ 1] 28436 1699 1594 0,09 0,93
Alternariol-9-glukozid [ng mL™1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Alternariol monometil eter [ng mL 1] 28281 1854 1485 -0,51 0,61
Alternariol monometil eter - glukozid [ng mL-1]] | 28525 1610 1505 0,43 0,66
Altersetin [ngmL-Y] | 28709 1427 1322 1,15 0,25
Infektopiron [ng mL] | 28125 2010 1329 -1,12 0,26
Radikinin [ng mL-Y] | 28497 1638 1533 0,32 0,75
Tentoksin [ng mL 1] 28296 1840 1500 -0,45 0,65
Tenuazonska kiselina [ng mL 1] 28560 1575 1470 0,57 0,57
Zindiol [ngmL1] | 28700 1435 1330 1,11 0,27
Zinniamid [ngmL"1] | 28441 1694 1589 0,11 0,91
suma Alternaria toksina [ng mL"1] 28491 1644 1539 0,30 0,76
Aflatoksin B1 [ng mL"1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Aflatoksin B2 [ng mL"1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Asperfuran [ng mL ] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Butirolakton | [ng mL- 1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Kokliokinon A [ng mL-1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Deoksinortriptokivalin [ng mL"1] 28609 1526 1421 0,76 0,45
Deoksitriptokivalin A [ng mL"] 28749 1386 1281 1,30 0,19
Fumitremorgin B [ng mL"1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Fumitremorgin C [ng mL 1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Kaoji¢na kiselina [ng mL 1] 27604 2532 808 -3,14 0,00
Kotanin A [ngmL-?] | 28518 1617 1512 0,41 0,68
Melein [ng mL"1] 28847 1288 1183 1,68 0,09
Fenopirozin [ngmL"Y] | 27981 2154 1185 -1,68 0,09
Kinadolin A [ng mL™1] 28469 1666 1561 0,22 0,83
Rozeli¢alasin [ng mL 1] 28448 1687 1582 0,13 0,89
Sterigmatocistin [ng mL"Y] | 28107 2029 1311 -1,19 0,23
Terecikli¢na kiselina [ng mL™1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Triprostatin A [ng mL" 1] 28567 1568 1463 0,60 0,55
Triptokivalin A [ng mL-1] 28574 1561 1456 0,62 0,53
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Varijabla  Rank Rank suma U 4 p-

suma (industrijska) vrijednost
(craft)

Triptokivalin D [ng mL™1] 28483 1652 1547 0,27 0,79
suma Aspergillus metabolita [ng mL '] 28513 1622 1517 0,39 0,70
Doksorubicin [ng mL1] | 28427 1708 1603 0,05 0,96
Monaktin [ng mL 1] 28462 1673 1568 0,19 0,85
Nonaktin [ngmL*] | 28476 1659 1554 0,24 0,81
Staurosporin [ng mL 1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
suma bakterijskih metabolita [ng mL '] 28504 1631 1526 0,35 0,73
Ergin [ngmL1] | 28112 2023 1316 -1,17 0,24
Ergokornin [ng mL™ ] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Ergokristin [ng mL™ Y] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Ergokriptin [ng mL -] 28434 1701 1596 0,08 0,94
Ergometrin [ng mL™1] 28130 2005 1334 -1,10 0,27
Ergometrinin [ng mL™1] 28139 1996 1343 -1,06 0,29
Ergozin [ngmL1] | 28384 1752 1588 -0,11 0,91
Ergozinin [ngmL"*] | 28375 1760 1579 -0,15 0,88
Ergotamin [ngmL-Y] | 28462 1673 1568 0,19 0,85
Ergotaminin [ngmL-Y] | 28462 1673 1568 0,19 0,85
suma ergot alkaloida [ng mL-1] 28236 1899 1440 -0,69 0,49
15-Acetildeoksinivalenol [ng mL-1] 28398 1737 1602 -0,06 0,96
15-Hidroksikulmorin [ng mL- 1] 28397 1738 1601 -0,06 0,95
3-Acetildeoksinivalenol [ng mL 1] 28490 1645 1540 0,30 0,77
5-Hidroksikulmorin [ng mL"1] 28441 1694 1589 0,11 0,91
alfa-Zearalenol [ng mL"1] 28434 1701 1596 0,08 0,94
Antibiotik Y [ngmL"*] | 28630 1505 1400 0,84 0,40
Apicidin [ng mL 4] 28499 1636 1531 0,33 0,74
Aurofuzarin [ngmL"!] | 28476 1659 1554 0,24 0,81
Bovericin [ngmL"'] | 28377 1758 1581 -0,14 0,89
BovericinA [ng mL ] 28061 2074 1265 -1,37 0,17
beta-Zearalenol [ng mL"Y]] | 28476 1659 1554 0,24 0,81
Bikaverin [ng mL™1] 28532 1603 1498 0,46 0,65
Butenolid [ng mL 1] 28480 1656 1551 0,26 0,80
Klamidospordiol [ng mL"1] 28553 1582 1477 0,54 0,59
Klamidosporol [ng mL" Y] 28528 1607 1502 0,44 0,66
Krizogin [ngmL"1] | 28673 1462 1357 1,01 0,31
Kulmorin [ngmL-1] | 28942 1193 1088 2,05 0,04
Deoksinivalenol [ng mL™1] 28179 1956 1383 -0,91 0,36
Diacetoksiscirpenol [ng mL™1] 28440 1696 1591 0,10 0,92
Dihidroksikalonektrin [ng mL-1] 28560 1575 1470 0,57 0,57
Deoksinivalenol-3-glukozid [ng mL"1] | 28270 1865 1474 -0,55 0,58
Enniatin A [ng mL"1] | 28145 1990 1349 -1,04 0,30
Enniatin A1 [ng mL 1] 28187 1948 1391 -0,88 0,38
Eniatin B [ng mL" 1] 28118 2017 1322 -1,14 0,25
Eniatin B1 [ngmL"Y] | 28338 1797 1542 -0,29 0,77
Enniatin B2 [ng mL"1] 28119 2016 1323 -1,14 0,25
Enniatin B3 [ng mL"1] 28336 1799 1540 -0,30 0,77
Epi-ekvisetin [ng mL™1] 28574 1561 1456 0,62 0,53
Ekvisetin [ng mL~1] 28301 1834 1505 -0,43 0,66
Fumonizin B1 [ng mL" 1] 28869 1266 1161 1,77 0,08
Fumonizin B2 [ng mL 1] 28611 1524 1419 0,77 0,44
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Varijabla  Rank Rank suma U 4 p-

suma (industrijska) vrijednost
(craft)

Fumonizin B3 [ng mL 1] 28143 1993 1347 -1,05 0,29
Fungerin [ng mL™ ] 28763 1372 1267 1,36 0,17
Fuzaproliferin [ngmL %] | 28434 1701 1596 0,08 0,94
Fuzarinska kiselina [ng mL 1] 28569 1566 1461 0,60 0,55
Giberelinska kiselina [ng mL 1] 28130 2006 1334 -1,10 0,27
HT-2 glukozid [ng mL'] | 28389 1747 1593 -0,09 0,93
HT-2 toksin [ngmL"'] | 28326 1809 1530 -0,34 0,74
Moniliformin [ng mL 1] 28038 2098 1242 -1,46 0,15
Monoacetoksiscirpenol [ng mL 1] 28502 1633 1528 0,34 0,73
Nivalenol [ngmL™Y] | 27940 2195 1144 -1,84 0,07
Nivalenol-3-glukozid [ng mL"1] 28182 1953 1386 -0,90 0,37
Rubrofuzarin [ng mL"1] | 28441 1694 1589 0,11 0,91
Sambutoksin [ng mL™1] 28506 1630 1525 0,36 0,72
Sikanol [ngmL1] | 28719 1416 1311 1,19 0,24
T-2 toksin [ng mL"1] 28539 1596 1491 0,49 0,63
Zearalenon [ngmL'] | 28686 1449 1344 1,06 0,29
Zearalenon-4-sulfat [ng mL"1] 28622 1513 1408 0,81 0,42
suma Fusarium metabolita [ng mL 1] 28628 1507 1402 0,83 0,40
Bazianolid [ng mL™1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Cerkosporamid [ng mL"1] 28441 1694 1589 0,11 0,91
Kladosporin [ng mL™ 1] 28497 1638 1533 0,32 0,75
Citohalasin B [ng mL"1] 28298 1838 1502 -0,45 0,66
Citohalasin E [ng mL"'] | 28588 1547 1442 0,68 0,50
Destruksin B [ng mL™1] 28182 1953 1386 -0,90 0,37
Emestrin [ng mL-Y] | 28441 1694 1589 0,11 0,91
Monocerin [ngmL-!] | 28378 1757 1582 -0,13 0,89
Neoecinulin A [ng mL™1] 28384 1752 1588 -0,11 0,91
Rubelin D [ngmL*] | 28385 1750 1589 -0,11 0,91
Teragin [ppb] 28145 1990 1349 -1,04 0,30
suma ostalih fungalnih metabolita [ng mL™1] 28062 2073 1266 -1,36 0,17
1-Deoksipebrolid [ng mL-1] 28448 1687 1582 0,13 0,89
Anacin [ngmL'] | 28298 1838 1502 -0,45 0,66
Andrastin A [ng mL"1] 28553 1582 1477 0,54 0,59
Andrastin B [ng mL"'] | 28434 1701 1596 0,08 0,94
Andrastin C [ngmL"1] | 28434 1701 1596 0,08 0,94
Atlantinon A [ngmL"1] | 28504 1631 1526 0,35 0,73
Aurantiamin A [ng mL" 1] 28376 1760 1580 -0,14 0,89
Aurantin [ngmL"Y] | 28483 1652 1547 0,27 0,79
Bilaid A [ngmL*] | 28672 1463 1358 1,00 0,32
Ketoglobozin D [ng mL™1] 28448 1687 1582 0,13 0,89
Citreohibridinol [ng mL™1] 28393 1743 1597 -0,08 0,94
Citreoviridin [ng mL" 1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Citrinin [ng mL"1] | 28217 1919 1421 -0,76 0,45
Kurvulin [ng mL-4] 28453 1682 1577 0,15 0,88
Ciklopenin [ng mL 1] 28051 2085 1255 -141 0,16
Ciklopenol [ng mL 1] 28455 1680 1575 0,16 0,87
Ciklopeptin [ng mL" 1] 28298 1838 1502 -0,45 0,66
Decklorogrizeofulvin [ng mL-1] 28497 1638 1533 0,32 0,75
Dehidrogrizeofulvin [ng mL-1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
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Varijabla  Rank Rank suma U 4 p-

suma (industrijska) vrijednost
(craft)

Dihidrogrizeofulvin [ng mL '] | 28546 1589 1484 0,51 0,61
Epibenzomalvin E [ngmL'] | 28434 1701 1596 0,08 0,94
Felutanin A [ng mL 1] 28164 1971 1368 -0,97 0,33
Grizeofulvin [ng mL 1] 28595 1540 1435 0,70 0,48
Hidroksikurvularin [ng mL 1] 28413 1722 1617 0,00 1,00
Mikofenolna kiselina [ng mL™ ] 28470 1665 1560 0,22 0,83
Norverukozidin [ng mL™ ] 28420 1715 1610 0,03 0,98
Okratoksin A [ng mL™ ] 28448 1687 1582 0,13 0,89
Okratoksin B [ng mL™ ] 28420 1715 1610 0,03 0,98
O-Metilviridikatin [ng mL™1] | 28343 1792 1547 -0,27 0,79
Penicilinska kiselina [ng mL™1] 28518 1617 1512 0,41 0,68
Pirenokin A [ng mL"1] 28542 1593 1488 0,50 0,62
Kvestomicin [ngmL1] | 28462 1673 1568 0,19 0,85
Kinolaktacin A [ng mL 1] 28476 1659 1554 0,24 0,81
Kinolaktacin B [ng mL"'] | 28588 1547 1442 0,68 0,50
Rokefortin C [ng mL-1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Rugulozin [ng mL"1] 28089 2046 1293 -1,26 0,21
Rugulovazin A [ngmL-Y] | 28420 1715 1610 0,03 0,98
Skalusamid A [ng mL"1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
semi Ksantomegnin [ng mL"1] 28427 1708 1603 0,05 0,96
Sidovinin A [ng mL"1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
suma Penicillium metabolita [ng mL- ] 28377 1758 1581 -0,14 0,89
Biokanin [ng mL"1] 28637 1498 1393 0,87 0,39
Kumestrol [ngmL"1] | 28420 1715 1610 0,03 0,98
Daidzein [ng mL™ 1] 28420 1715 1610 0,03 0,98
suma fitoestrogena [ng mL 1] 28644 1491 1386 0,90 0,37
Apscisinska kiselina [ng mL 1] 28927 1208 1103 1,99 0,05
Kakonin [ng mL"1] 28651 1484 1379 0,92 0,36
Epiheterodendrin [ng mL"1] 27740 2395 944 -261 0,01
Linamarin [ngmL*] | 28511 1624 1519 0,38 0,70
Lotaustralin [ngmL- Y] | 27651 2484 855 -2,96 0,00
Ksantotoksin [ng mL"'] | 28483 1652 1547 0,27 0,79
suma biljnih metabolita [ng mL"1] 28239 1896 1443 -0,67 0,50
3-Nitropropionska kiselina [ng mL"1] 28356 1779 1560 -0,22 0,83
Asperglaucid [ngmL-1] | 28481 1654 1549 0,26 0,79
Asperfenamat [ng mL"1] | 28345 1790 1549 -0,26 0,79
Brevianamid F [ngmL"1] | 27559 2576 763 -3,31 0,00
Citreorozein [ngmL"'] | 28677 1458 1353 1,02 0,31
ciklo(L-Ala-L-Pro) [ng mL™1] 28833 1302 1197 1,63 0,10
ciklo(L-Leu-L-Pro) [ng mL"] | 28091 2044 1295 -1,25 0,21
ciklo(L-Pro-L-Tyr) [ng mL"1] 28028 2107 1232 -1,49 0,14
ciklo(L-Pro-L-Val) [ng mL"1] 28287 1848 1491 -0,49 0,63
Emodin [ng mL1] 28240 1895 1444 -0,67 0,50
Endokroéin [ng mL™1] 28433 1702 1597 0,08 0,94
Lobari¢na kiselina [ng mL"'] | 28833 1302 1197 1,63 0,10
N-Benzoil-Fenilalanin [ng mL" 1] 28546 1589 1484 0,51 0,61
Pirenoforin [ng mL-Y] | 28213 1922 1417 -0,77 0,44
Rugulusovin [ng mL1] 27306 2829 510 -4,30 0,00
suma nespecifi¢nih metabolita [ng mL"1] 28045 2090 1249 -1,43 0,15
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Popis oznaka, kratica i simbola

15-Ac-DON  15-acetildeoksinivalenol
3-Ac-DON 3-acetildeoksinivalenol

ALT altersetin

AF aflatoksini

AFB1 aflatoksin B1

AFB2 aflatoksin B2

AFG1 aflatoksin G1

AFG2 aflatoksin G2

AFM1 aflatoksin M1

AFM2 aflatoksin M2

AME alternariol monometil eter

AOH alternariol

ASTM Ameri_éko drustvo za ispitivanje i materijale, (eng. American Society for Testing and
Materials)

ATA alimentarna toksicna aleukija

BEA beauvericin

BKV bikaverin

BUT butenolid

BWS Metoda najbolje-najgore skaliranje

CATA Metodologija check-all-that-apply

CUL kulmorin

DCE Metoda diskretnog izbora

DMS Dimetilsulfid

DNA deoksiribonukleinska kiselina

DON deoksinivalenol

DON-3-Glc  deoksinivalenol-3-glukozid

gl(z,l;l\s deoksinivalenol-3-glukuronid

EA Ergot alkalidi

EBC Europska konvencije o pivarstvu

ENNSs enniatini

ENNA enniatin A

ENNA1 enniatin Al

ENNB enniatin B

ENNB1 enniatin B1

ENNB2 enniatin B2

ENNB3 enniatin B3

ESI ionizacija elektrosprejom

FB fumonizini

FB1 fumonizin B1

FB2 fumonizin B2
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FB3
FB4
FB6
FCP

HACCP

HT-2
HPLC
IBU
IPA

IRAC

ISO
LC-MS/MS
LOD
LOQ
MBT
MON
MS
NIV
NMR
OTA
PAE
PCA
PDA
PM
PSP
QDA
RATA
RNA
SIC
SRM
T-2
TC
TDS
TeA
TTX
UFP
UGT
U-HPLC
uv
WHO
ZEN

fumonizin B3
fumonizin B4
fumonizin B6

profiliranje po slobonom izboru (eng. Free-choice profiling)

Analiza opasnosti i kritiénih kontrolnih to¢aka (eng. Hazard Analysis and Critical
Control Point)

HT-2 tokisn
Visoko ucinkovita/tla¢na tekucinska kromatografija
Medunarodna jedinica za gor¢inu (eng. International bittering unit 1BU)

Indijski pale ale (eng. Indian Pale Ale)

Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC; eng. International Agency for
Research on Cancer)

Medunarodna standardizacijska agencija (eng. International Standardization Agency)

tekuéinska kromatografija u kombinaciji s tandemskom masenom spektrometrijom
granica detekcije (eng. limit of detection)

granica kvantifikacije (eng. limit of quantification)
3-metil-2-buten-1-tiol

moliliformin

maseni spektometar

nivalenol

nuklearne magnetske rezonancije

okratoksin A

Metoda preferiranih atributa

analiza glavnih komponenata

Krumpirov dekstrozni agar

Projektivno mapiranje

Polarizirano senzorsko pozicioniranje

kvantitativna deskriptivna analiza (eng. Qualitiy descriptive analysis)
ocjeni sve na $to se odnosi (eng. Rate-all-that-apply)

ribonukleinska kiselina

sikanol

Standardna referentna metoda (eng. Standard Reference Method)

T2 toksin

trihoteceni

vremenska domainacija osjeta (eng. Temporal Dominance of Sensations)
tenuazonska kiselina

tentoksin

ultra-flash profiliranjem

uridinfosfaglukoziltransferaza

ultravisokotla¢ne tekucinske kromatografije

Ultra ljubicasto

Svjetska zdravstvena organizacija (eng. World heatlh organization)
zearalenon
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9. ZIVOTOPIS



Ivana Dodlek Sarkanj rodena je 14. prosinca 1984. godine u Cakovcu. Nakon zavriene
srednje Medicinske $kole u Varazdinu, 2003. upisuje Prehrambeno-tehnoloski fakultet u
Osijeku, smjer Prehrambeno inZenjerstvo.

Diplomira 2008. godine te stjeCe stru¢no zvanje diplomirani inZenjer prehrambene
tehnologije 1 procesnog inzenjerstva. Od veljace 2015. godine zaposljava se na Prehrambeno-
tehnoloskom fakultetu u Osijeku kao tehnicki suradnik na Katedri za kakvoc¢u hrane, Katedri
za prehranu u sklopu Zavoda za ispitivanje hrane i prehrane.

Na Sveucilistu Sjever pocinje raditi 2019. godine kao stru¢ni suradnik, dok 2020. godine
pa sve do danas radi u svojstvu predavaca na Odjelu za prehrambenu tehnologiju, Sveucilista
Sjever Koprivnica. Iste godine na Fakultetu organizacije i informatike u Zagrebu stjece
pedagoske kompetencije.

Godine 2021./2022. upisuje poslijediplomski studij na Prehrambeno-biotehnoloskom
fakultetu u Zagrebu prehrambeno inZenjerstvo.

Svojom predanoS¢éu, odgovornosti u nastavi u svojstvu predavaca te odnosu prema
studentima od rektora dobiva priznanje za izvrsnost u nastavi i radu sa studentima u
akademskoj godini 2022./2023. na prijediplomskom studiju Prehrambena tehnologija,
Sveucilista Sjever.

Svojim doprinosom u znanosti doprinjela je objavom tri znanstvena rada iz skupine al,
jedan iz skupine a2, jedan iz skupine a3 te sudjelovala na medunarodnim i domaéim

znanstvenim skupovima.
Objavljeni znanstevni radovi:
Al radovi

Dodlek Sarkanj,l.; Vah¢ié, N.; Markov, K.; Haramija, J.; Ursulin-Trstenjak, N.; Hajdek, K.;
Sulyok, M.; Krska, R.; Sarkanj, B. First Report on MycotoksinContamination of Hops
(Humulus lupulus L.). Toxins, 16 (2024), 7; 293-307. doi: 10.3390/toxins16070293 1F=3,9

(Q1)

Urdulin-Trstenjak, N.; Dodlek Sarkanj, I.; Sajko, M.; Vitez, D.; Zivoder, I. (2021, 9.
listopada) Determination of the Personal Nutritional Status of Elderly Populations Based on
Basic Foodomics Elements. Foods, 10(10); 2391, doi:10.3390/foods10102391. IF=5,2 (Q1)
Kovag, M.; Bulai¢, M.; Jakovljevi¢, J.; Nevisti¢, A.; Rot, T.; Kovac, T.; Dodlek Sarkanj, L;
Sarkanj, B.(2021, 21. sije¢nja) Mycotoxins, Pesticide Residues, and Heavy Metals Analysis
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of Croatian Cereals. Microorganisms, 9 (2); 216, doi:10.3390/microorganisms9020216.
IF=4,5 (Q2)

A2 rad

Knezevi¢, N., Palfi, M., Vrandeci¢, K., Dodlek garkanj, I., Cosié, J. (2021). Oznake
zemljopisnog porijekla poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda. Meso. 23(5), 420-429
CROSBI 1D:1151735

A3 rad

Sarkanj, B., Dodlek Sarkanj, I., Shamtsyan, M. Mycotoxins in food — how to prevent and
what to do when things go bad. E3S Web of Conf. Volume 215, 2020 International Scientific
Conference on Biotechnology and Food Technology (BFT-2020) / M. Shamtsyan, S. Ignateva
(ur.). Saint Petersburg Russia 27-29. listopad 2020. ISSN 2267-1242.
WOS:000659677100004
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