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IZVLECEK

Slovenski hmeljarji so vse bolj orientirani na ekolosko uravnotezeno pridelavo hmelja in vzpostavitev
sistema nakljuéne analize kriti¢nih kontrolnih to¢k v postopku pridelave hmelja. Pomembna
komponenta pri ugotavljanju kriticnih tock za pivo je tudi kontrola prehrane hmeljnih rastlin z
dusikom in ugotavljanje odrazanja razliénih odmerkov dusikovih gnojil na kakovost piva kot konénem
produktu. Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih je lahko precej razli¢na glede na razliéno koli¢ino
dodanega dusikovega gnojila, posledi¢no pa se odraza tudi v vedji ali manjsi vsebnosti nitrata v pivu.

Kljuéne besede: Humulus lupulus, dusik, gnojenje, nitrat, pivo

INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION OF HOPS ON A NITRATE
CONTENT IN BEER

ABSTRACT

Slovene hop growers are more and more focused on ecologically balanced production of hop and on
the restoration of the system of hazard analysis and critical control points. Very important component
of finding the critical control points for beer is also the control of plant nutrition with nitrogen and
investigating the reflect of different quantities of nitrogen fertilizers in the quality of beer as the final
product. The contents of nitrate in hop cones can be very different considering different quantities of
added nitrogen fertilizer and the result is bigger or smaller content of nitrate in beer.
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1 UvOoD

Na kakovost pridelka mo¢no vpliva tudi prehrana rastline, predvsem gnojenje z dusikom [4,
5]. Gnojenje preko potreb rastline vodi do presezkov dusSika v rastlini in do akumulacije
nitrata v njenih delih. Nekatere raziskave govorijo o precejsnji $kodljivosti nitrata za ¢loveski
organizem. Primarna toksi¢nost nitratov je sicer relativno nizka, vendar se nitrati preko nitrita
pretvarjajo v nitrozamine, ki so dokazano karcinogeni [7, 13]. Zaradi tega se moznostim za
zmanjsanje vsebnosti nitrata v uporabnih delih rastlin posveca vse ve¢ pozornosti [2, 15].

Hmelj je rastlina, ki potrebuje za uspesno rast razmeroma veliko koli¢ino dusika, znan pa je
tudi kot rastlina, ki lahko akumulira ve¢je koli¢ine nitrata. Na vsebnost nitrata v storzkih
hmelja lahko med drugim precej vplivamo tudi z optimalno izvedbo gnojenja z dusikom, kar
pomeni ustrezno koli¢ino in obliko gnojila ter ¢as in nacin aplikacije gnojila [12]. Po
dosedanjih raziskavah se namre¢ prekomerna koli¢ina nitrata v storzkih odraza tudi v
povecani vsebnosti nitrata v pivu, kjer pa naj ne bi bila visja, kot je dovoljena koli¢ina v pitni
vodi [6, 10, 11, 14].

2 MATERIAL IN METODE

Raziskava je bila opravljena na Inititutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu. V
poskus s kultivarjema Savinjski golding in Aurora smo vkljucili obravnavanja: 0, 50, 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 in 600 kg dusika/ha letno v dveh ponovitvah. Dusik v
obliki KAN-a smo dodajali v treh enakih obrokih v zadnji dekadi maja, sredi junija in v prvi
dekadi julija. Vsi ostali agrotehni¢ni ukrepi so bili standardni.

V hmeljnih storzkih smo v obdobju tehnoloske zrelosti dolocili vsebnost vode po
gravimetri¢ni metodi, alfa kislin po konduktometri¢ni metodi [1] in nitrata s HPLC metodo

[3].

Za pripravo piva smo uporabili sladico iz industrijske proizvodnje z 12% ckstrakta. V sladici
smo predhodno opravili analizo na vsebnost nitrata s teko¢insko kromatografijo (HPLC) z
UV-VIS detektorjem pri valovni dolzini 205 nm [9]. Sladico smo hmeljili s hmeljnimi storzki
iz razli¢nih obravnavanj. Hmeljenje (kuhanje sladice) je trajalo 90 minut. Odmerek hmelja, ki
smo ga razdelili na tri enake obroke (zaCetek kuhanja, po 45 minutah kuhanja in 15 minut
pred koncem kuhanja), je bil izratunan na dodatek 100 mg alfa kislin na liter sladice za vse
poskuse. Izra¢unali smo ga po enacbi 1 [8]:

pivina(hl) x 100mg/1 alfa kislin
odmerek hmelja (kg/hl) = % alfa kislin v zra¢no suhem hmelju [en. 1]

V pivini smo opravili analizo na vsebnost nitrata po enaki metodi kot v sladici. Dejanski vnos
nitrata s hmeljem v pivino pa smo izracunali po enac¢bi 2 [8]:

dejanski vnos (mg/1) = skupna vsebnost nitrata v pivini — vsebnost nitrata v razredceni sladici [en. 2]
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Vrenje pivine je potekalo sedem dni po postopku klasi¢nega odprtega spodnjega vrenja. Pivo
je nato zorelo Se Stirinajst dni. V pivu smo opravili analizo na vsebnost nitrata in po enac¢bi 3
izraGunali dejanski vnos nitrata (po enaki metodi in izra¢unu kot za pivino) in predviden vnos
nitrata s hmeljem [8]:

predviden vnos (mg/l) = dodatek hmelja (kg/hl) x vsebnost nitrata v hmelju (%) x 100 [en. 3]

3 REZULTATI

V okviru raziskave smo ugotavljali ali storzki z gnojenih povrsin vsebujejo znacilno vec
nitrata v primerjavi s storzki z negnojenih povrsin oziroma kako z vefanjem gnojilnega
odmerka duSika vplivamo na vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih. Poleg tega pa smo
ugotavljali tudi kolik$na je vsebnost nitrata v pivu, kadar uporabljamo za pivo storzke z
gnojenih povrSin v primerjavi s postopkom, ko uporabimo za pivo storzke z negnojenih
povrsin ter kako se ve€anje gnojilnega odmerka dusika odraza na vsebnosti nitrata v pivu.

3.1 Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih

Tako pri Aurori kot pri Savinjskem goldingu ugotavljamo, da vsebnost nitrata v storzkih bolj
ali manj enakomerno naraséa z vecanjem odmerka dusika. Redke izjeme, ki se pojavljajo, so
verjetno posledica precej$nje dinamike nitratne komponente v hmeljnih storzkih v obdobju
zrelosti oziroma obiranja. Pri obeh kultivarjih lahko s 95-odstotno verjetnostjo trdimo, da
vsebujejo storzki z obravnavanj, ki so gnojena z ve¢jim odmerkom dusSika, statistino
znacilno ve¢ nitrata (Fiup = 2,79; Fi,r (Sav.golding) = 54,58, Fi,.(Aurora) = 14,58), z vecanjem
odmerka dusika nad 250 kg/ha pa se ve¢ji odmerek manj znacilno odraZza v vecji vsebnosti
nitrata v storzkih.

Storzki Savinjskega goldinga z negnojenih obravnavanj so vsebovali povpre¢no le 76 mg
nitrata/100 g suhih storzkov, pri odmerku 150 kg dusika/ha so storzki vsebovali 1185 mg
nitrata/100 g suhih storzkov, pri odmerku 600 kg dusika’ha pa 1428 mg nitrata/100 g suhih
storzkov (preglednica 1).

Storzki Aurore z negnojenih obravnavanj so vsebovali povpreéno 491 mg nitrata/100 g suhih
storzkov, pri odmerku 150 kg dusika/ha so storzki vsebovali 1219 mg nitrata/100 g suhih
storzkov, pri odmerku 600 kg dusika/ha pa 1728 mg nitrata/100 g suhih storzkov (preglednica
2).

3.2 Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v pivu

Na vsebnost nitrata v pivu vpliva vsebnost nitrata v vseh sestavinah piva (voda, slad, hmelj),
zato so tu povezave med odmerkom dodanega duSika hmelju in vsebnostjo nitrata v pivu,
zaradi majhnih koli¢in hmelja v pivu, precej manj izrazite in tezje dolocljive. V sladici,
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hmeljeni s storzki Aurore, je bilo le od 0,085 do 0,098 kg hmeljnih storzkov/hl piva, v sladici,
hmeljeni s storzki Savinjskega goldinga pa od 0,208 do 0,303 kg hmeljnih storzkov/hl piva.

Dejanski vnos nitrata v pivo s hmeljnimi storzki je pri obeh kultivarjih bistveno nizji takrat,
ko za pivo uporabimo storzke z negnojenih parcel in predstavlja 17,6 mg/l piva v primeru
Savinjskega goldinga (preglednica 1) oziroma 6,7 mg/l piva v primeru Aurore (preglednica
2). Kadar uporabimo storzke Savinjskega goldinga s parcel, ki smo jih gnojili s 150 kg
duSika/ha, je dejanski vnos nitrata s storzki v pivo 31,2 mg/l piva, pri odmerku 600 kg
dusika/ha pa 40,8 mg/l piva (preglednica 1). V primeru, da uporabimo storzke Aurore, je
dejanski vnos nitrata s storzki s parcel, ki smo jih gnojili s 150 kg dusika/ha le 13,5 mg/l piva,
pri odmerku 600 kg dusika/ha pa 18,1 mg/l piva (preglednica 2). Vpliv nitrata iz hmeljnih
storzkov na vsebnost nitrata v pivu in dejanski vnos nitrata v pivo je iz storzkov Savinjskega
goldinga vecji v primerjavi z Auroro. To je posledica dejstva, da moramo zaradi nizje
vsebnosti alfa kislin v storzkih Savinjskega goldinga, dodati v postopku, ko uporabimo
storzke tega kultivarja, ve¢ hmeljnih storzkov v primerjavi s postopkom, ko uporabimo za
hmeljenje storzke Aurore.

Razli¢ni gnojilni odmerki in razli¢ne vsebnosti nitrata v storzkih pa se ne odrazijo vedno v
sorazmernem povecevanju vsebnosti nitrata v pivu oziroma v sorazmernem povecevanju
dejanskega vnosa nitrata s storzki v pivo. Pri Savinjskem goldingu so razlike v povecanju
vsebnosti nitrata v pivu glede na vecanje gnojilnega odmerka manj znadilne (Fi,=2,79;
Fix(Sav.golding)=3,75) kot pri Aurori (Fup=2,79; Fix(Aurora)=13,45). Pri Savinjskem
goldingu najbolj odstopajo od omenjene trditve obravnavanja 50, 100, 300 in 400, pri Aurori
pa izrazito odstopajo obravnavanja 250, 300, 400 in 450. Tako npr. ugotovimo pri kultivarju
Aurora pri obravnavanju 400 kar 1892 mg nitrata/100 g suhih storzkov, vendar le 6,0 mg/l
piva oziroma le 4,2 mg/I piva, ¢e upoStevamo dejanski vnos nitrata s storzki.

Preglednica 1: Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih, sladici, pivini in pivu v odvisnosti od
gnojilnega odmerka dusika pri kultivarju Savinjski golding

Table 1: Tenor of nitrate in hop cones, wort, hopping wort and beer in relation to fertilizing
portion of nitrogen for the cultivar Savinjski golding

Odmerek Nitrat Nitrat ~ Nitrat  Dejanski Nitrat  Dejanski ~ Predvidena
dusika | vstorzkih vsladici vpivini vnosv  vpivu vnosvpivo  vsebnost
[kg/ha] | [mg/100 g] [mg/1] [mg/]] pivino  [mg/1] [mg/1] nitrata v

[mg/1] pivu [mg/1]

0 76 3,0 22,1 19,1 20,6 17,6 1,8
50 883 49 30.0 252 334 28.6 19,0
100 1153 33 38,9 35,6 26,0 22,7 26,2
150 1185 6,7 43,0 36,3 37,9 31,2 31,2
200 1302 43 454 41,1 38,8 34,5 31,4
250 1351 6,3 44,6 38,3 37,7 32,8 32,6
300 1321 49 42.4 375 475 42.6 34.7
350 1374 4,3 46,2 41,9 444 40,1 33,8
400 1419 33 53,6 50,3 38,7 35,4 35,4
450 1414 6,3 45,0 38,7 43,0 36,7 35,4
500 1467 3,0 46,9 43,9 47,9 44.9 39,6
600 1428 6.7 48.5 418 475 40.8 40.1
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Preglednica 2: Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih, sladici, pivini in pivu v odvisnosti od
gnojilnega odmerka dusika pri kultivarju Aurora

Table 2: Tenor of nitrate in hop cones, wort, hopping wort and beer in relation to fertilizing
portion of nitrogen for the cultivar Aurora

Odmerek Nitrat Nitrat Nitrat  Dejanski Nitrat  Dejanski ~ Predvidena
duSika | vstorzkih vsladici vpivini vnosv  vpivu vnosvpivo  vsebnost
[kg/ha] | [mg/100 g] [mg/l] [mg/ll]  pivino [mg/]l] [mg/1] nitrata v

[mg/1] pivu [mg/1]

0 491 4,5 10,4 5,9 11,2 6,7 42
50 802 4,8 14,2 9,4 14,6 9,8 6,8
100 1171 51 17,7 12,6 19,8 14,7 10,3
150 1219 4,6 19,8 15,2 18,1 13,5 11,7
200 1552 48 22,7 17,9 19,7 14,9 14,2
250 1376 3.9 16,5 12,6 7.6 37 12,3
300 1543 3,9 17,9 14,0 12,9 9,0 15,9
350 1544 1,5 16,5 15,0 12,1 10,6 13,8
400 1892 1,8 17,2 15,4 6,0 42 17,6
450 1699 1,4 16,4 15,0 8,5 7,1 15,6
500 1572 <10 17,6 166 16,1 12,8 14,8
600 1728 3,9 17,8 13,9 19,1 18,1 15,8

Najmanj je glede doprinosa nitrata v pivo problematicen slad, saj so odmerki dusika pri
gnojenju pivovarskega jeCmena omejeni zaradi moznosti prevelike vsebnosti beljakovin v
zrnju pri ve¢jih odmerkih. Analizirana in ustrezno nadzorovana glede vsebnosti nitrata je tudi
tehnoloska voda, ki se uporablja za pripravo sladice. SlabSe nadzorovana komponenta v pivu
pa je hmelj, ki ga mnogi pridelovalci gnojijo z dusikom preko priporogenih odmerkov.

Glede na to je hmelj v pivu kljub majhnim odmerkom, ki se dodajajo v postopku hmeljenja,
lahko tvegana komponenta. Pomembna ugotovitev raziskave pa je, da tudi v primeru, ko za
hmeljenje uporabimo storzke s parcel, ki smo jih gnojili s 600 kg dusika/ha letno, vsebnost
nitrata v pivu ne preseze dovoljene maksimalne vsebnosti 50 mg/1 piva, seveda le v primeru,
da sta tako slad kot tehnoloska voda ustrezne kakovosti glede vsebnosti nitrata.

4 SKLEPI

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, kako vpliva gnojenje z duSikom na vsebnost nitrata v
hmeljnih storzkih in pivu. Za hmeljenje smo uporabljali storzke kultivarjev Savinjski golding
in Aurora.

Storzki z negnojenih parcel vsebujejo bistveno manj nitrata kot storzki z gnojenih
obravnavanj. Vsebnost nitrata v storzkih bolj ali manj enakomerno narasa z vecanjem
odmerka dusika. Razlike so statisti¢no znacilne.

Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v pivu je tezje ovrednotiti. Dejanski vnos nitrata
v pivo s hmeljnimi storzki je pri hmeljenju s storzki z negnojenih parcel v primerjavi z
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V vecini obravnavanj se z ve¢jim odmerkom dusika povecuje tudi vsebnost nitrata v pivu,
vendar tudi v primeru, ko za hmeljenje uporabimo storzke s parcel, ki smo jih gnojili s 600 kg
dusika/ha letno, vsebnost nitrata v pivu ne preseze dovoljene maksimalne vsebnosti 50 mg/I
piva. Razliéni odmerki dusika in razliéne vsebnosti nitrata v storzkih so se znacilneje odrazili
v vsebnosti nitrata v pivu oziroma v sorazmernem povecevanju dejanskega vnosa nitrata s
storzki v pivo pri Aurori.
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