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PouZiti vyssich teplot

pFi stanoveni koliformnich mikroorganisma v pivé

VLADIMIR BARTL, Statni inspekce jakosti, Praha

Mikrobiologické sledovéni jakosti piva se v po-
sledni dobé zaméfuje i na stanovovdni pocétu ko-
liformnich mikrobdi, pop¥. p¥imo zarodkiti Esche-
richia coli. Tyto nepatogenni mikroorganismy
z Celedi Enterobacteriaceae se v potravindfské mi-
krobiologii sleduji u mnoha vyrobkli a vyuZivaji se
jako indikdtory trovné& sanitace provozu, popf. jako
indikitory nedodrZovani uréitych fazi technologie.
U jednotlivych druhfi potravin se pofet, limitujici
vyskyt koliformnich mikroorganismd, zna&né riizni,
a poéty jsou voleny s ohledem na pouZivanou tech-
nologii, na zplsob tepelného zpracovdni surovin
tak, aby udrZovani limitovanych hodnot zarudovalo
dobrou tiroveii sanitace b&hem vyroby. Soufasné se
bere v livahu, zda koliformni mikroby se ve vyrobku
pomnoZuji nebo hynou. Tak nap¥. v mléce a maésle
se pomnoZuji pokud se tyto vyrobky udrZuji pfi
vhodnych teplotdch, zatimco hynou v sirupech.
Uhyn koliformnich miZe byt vyprovokovdn napi.
pouZitim nizkych teplot, jaké se pouZivaji pfi ucho-
vdvdni mrazirenskych vyrobkdi. V priibg&hu sklado-
vadni pod bodem mrazu poéet koliformnich mikrobil
kleséd a rychlost dhynu znatn® zdavisi na poufZité
teplot&. Co se tyte piva, shoduji se v8echny literar-
ni préace na tom, ¥e pivo je prostfedi pro rist koli-
formnich mikrobd nepfiznivé a jsou-li pFitomny
v hotovém pivu, postupné& odumiraji.

PFi béZném stanovovdni koliformnich mikrobi
nelze bliZe urcit, jakého piivodu jsou a tedy nelze
ani bliZe osvétlit zdroj kontaminace. Proto byla
vZdy snaha oddglit stanoveni vlastnich E. coli od
odstatnich koliformnich mikrobfi a tak umoZnit
blizZ81 urceni zdroje kontaminace. E. coli jsou pfe-
vaZné plvodu huménniho, pokud ne pfimo fekal-
niho, zatimco ostatni koliformn{ mikroby maji dale-
ko spiZe svlij pivod v nedostatetné Cistoté potrubi,
zafizeni nebo strojii, &ili v nedostatefné sanitaci.

E. coli se v mikrobiologické praxi stanovujl v tak
zvanych pestrych Faddch, coZ je Fada zkou3ek,
podchycujicich zékladni biochemické charakteris-
tiky mikroorganismd. Jsou to testy, sledujici zkva-
Sovani laktozy, popf. glukézy, tvorbu indolu, riist
na citratové pQds, test s metyl&erveni, zuZitkova-
vani modoviny, barveni podle Grama a dal3i. Témito
testy je moZné bliZe urcit, o ktery typ koliformnich
mikrobfi jde. Nevyhodou v3ak je, Ze je nejprve
nutno vyrostlé kolonie vyizolovat a teprve po pfe-
ofkovani moZno dé&lat uvedené testy. Vysledek
ziska laboratof aZ za nékolik dnid, nehled& na to,
Ze v b8Zné kontrolni laboratofi na podniky je urco-
vani kratkou Fadou prdce zna&n& ndrotnd na pfi-
pravu pid, spotfebu skla i €asu, nebot je nutné,
izolovat veSkeré podezFelé kolonie.

Piehled literatury

K rozliSovdni koliformnich mikroorganismil p¥i
rozborech vody se v ngkterjch -zemich pouZivda
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testu kultivace p¥i 43 aZ 46 °C. Metodu kultivace
pfi zvysené teplotd prvy popsal Eijkman [4] jiZ
v letech 1904 a 1914. Zjistil, Ze kmeny coli, kulti-
vované na tekuté plidé s glukézou, tvofily p¥i 46 °C
plyn, zatimco kmeny aerogenes plyn netvofrily.
Tento test byl v pozdé&jsich letech podrobné proveé-
Fovan a glukoza nahrazena laktézou, a to p¥ispélo
ke zvySeni specificity testu. V Anglii se nyni po-
uZivd kultivadnich teplot 43 aZ 44 °C a jako Zivna
pida se doporufuje Mac Conkeyidlv bujon se Zluéi
a laktozou (Topley a Wilson [17]). Mackenzie,
Taylor a Gilbert [9] poukdzali na to, Ze na zdkladé
tvorby plynu na Mac Conkeyové tekuté pid& p¥i
44 °C a schopnosti vytvaFet indol p¥i 44 °C, je moZ-
né odli%it typické fekdlni coli. Podrobnou studii
publikovali Geldreich a kol. [7], ktefi izolovali
z riiznych vzorkd povrchovych vod rizného stupné
znefisténi tém&F 6 000 rdznych kmenii. V3echny
izolované kmeny uréili pole IMViC testu (kratkeé
fady) a porovnali vysledky s riistem na pidé EC
podle Hajna a Perryho [8] pFi 45 °C. Ze zkouSengych
kment 92,7 % E. coli typu I rostlo pii této teplots,
z typu E. coli II [indolnegativni) rostlo jen 21,8 %
izolatli. Nefekalni typy koliformnich se mnoZily pii
této teplot® jen v 7,8 % pfipadil. Inkubace na lak-
tézové pfidé a tvorbu indolu p¥i 44 °C sledoval
Papavassiliou [12], ktery upozornil na to, Ze tato
metoda je aplikovatelnd nejen na vodu, ale i na
potraviny. Primarni inkubaci vzorku provad&l pfi
37 °C po dobu 24 hodin. Po této kultivaci pfeoCkoval
kulturu do tekutych phid, které inkuboval pfi 44 °C.
Ziskané kmeny po pieofkovidni na Mac Conkeyliv
agar urcoval dale. Fishbein [15] sledoval vliv tep-
loty 44 °C na vyvin plynil u rtiznych kmenl E. coli
a Aerobacter. Zijistil, Ze s dalgim zvySovdnim teplo-
ty se projevuje inhibice tvorby plynu dfive, neZ
nastdva vlastni inhibice rfistu. Inhibice je zévisld
nejen na vysi pouZité teploty, ale i na pouZité phids.
SloZeni pldy mZe mit znaény vliv na vysledky,
jak prozrazuje ve své prdci Thomas [15]. PH
vybéru a skladhd Zivnych pid, pouZivanych ke kul-
tivacim p¥i vysSich teplotdch, je nutné peclivé vy-
birat pepton, nebot né&které druhy peptond mohou
davat faleSny negativni test na tvorbu indolu.

PouZiti vysSich teplot pro potravinaFské rozbory
doporuéili pro mlékarenské zdvody Mundt a Ral
[10]. Navrhli pouZivat Zivné pldy s tryptonem a
¥1u&i, které inkubovali p¥i 44,5 aZ 45,0 °C a po pro-
vedené kultivaci testovali kmeny na tvorbu indolu.
Zachytnost této metody pfed&ila pou¥ivani b&#nych
agarovych piid. V rozmezi stejnych teplot izolovall
E. coli ze zmrazenych potravin Fishbein a Surkie-
wicz [6] na plidé s laurylsulfatem v tryptozovém
bujonu a paralelné na EC bujonu. Teplota pfi
45,5 °C byla pro izolaci E. coli specifitt&jsi, protoZe
dala dva a¥ t¥ikrdt méné faleSnych vysledkil. Pil
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teplot& 44,5 °C byly zachycovany E. coli v mirns
vy33i koncentraci.

Znaéné podrobn& bylo prostudovdno pouZivani
vy38ich kultivadnich teplot p¥i rozborech vody. Pra-
ce z tohoto tseku shronul Skalicky [13]. Zdiraznil,
Ze ucelem kultivace za vy&Sich teplot je odligeni
kmend E. coli jakoZto epidemiologicky vyznamnych
indikatorli od ostatnich, jen hygienicky vyznamnych
koliformnich mikrobfi. Jako ostatni charakterizuje
v3echny, které maji schopnost produkovat plyn
z laktézy p# 35 aZ 37 °C za 48 hodin, ale po-
stradaji tuto schopnost p¥i 44 “C. Potvrdil pozoro-
vani dfivéjS§ich badatelfi, Ze schopnost produkovat
plyn z cukrd pfi 43 aZ 46 °C pat¥l mezi nejcharak-
teristi¢t&j¥f vlastnosti koliformnich mikrobii izolo-
vanych z Cerstvé stolice. Zjistil také, Ze zvy3eni
kultiva&ni teploty na 43 °C p¥i vy3etfovdni vzorki
vyrazné preferuje pomnoZeni kment E. coli proti
ostatnim p¥isludnikim koliformnich mikrobd. Na
zdklad& svych studii vypracoval Skalicki metodu,
jak postupovat pfi rozborech vod. Zv§sené kultivac-
ni teploty, a to na 41,5 °C, s tispéchem pouZil Spino
[14] pro izolaci salmonell z povrchovych vodotedi.
Touto metodou byly zachyceny salmonely tam, kde
pfi b&Iném postupu, pouZivajicim kultivaci pH
37 °C, byly vysledky negativni.

Schopnost produkovat plyn a kyselinu pfi zvyse-
nych kultivaénich teplotdch se ztrdci u kmeni
E. coli, popf. jinych koliformnich izolovanych
z Cerstvé lidské stolice, asi za 1 aZ 2 mdsice jejich
pobytu ve vod&. Asi stejn& dlouhou dobu pieZivaji
salmonelly a shigelly. Z toho plyne, Ze p¥i zjistdni
koliformnich mikrobti, rostoucich p¥i vys8ich teplo-
tdch, neni toto-znedisténi stardi dvou mésictl.

Literarni tdaje poskytuji dostatek podkladd k do-
mnénce, Ze izolovat E. coli i ostatni kKoliformni mi-
kroby, indukujici relativné erstvé fekalni znetis-
téni, bude moZné za zvySenych teplot i u piva.
PFitom vlastni provedeni a technika analyz neni
nijak komplikovand. Jind zkoulka, kteron by bylo
moZno aplikovat, je kultivace na citratovych pi-
ddch. Tato metoda se opird o skutednost, Ze kmeny
E, coli-nejsou schopny riistu na pfiddch, obsahuji-
eich jako jediny zdroj uhliku citrdt. Ostatni koli-
formni dj. hlavué zastupci Citrobacter a Aerobacter,
dovedou citrdtu’ vyuZivat a roston na ptdéach, obsa-
Hujicich tuto ltku. Je tedy v principu moZné pouzit
citrdtového testu, aviak jeho praktické poufiti. na-
raZi na potiZe v_tom, Ze je to pro E. coli test ne-
gativni {nenarostou), zatimco pouZiti inkubaénich
vy33ich teplot je test pozitivni (rostou). Dalsi nevy-
hodou. citrdtového testu je, Ze existuji mezi koli-
formnimi typy zuZitkujici citrdt (Citrobacter),
které jsou schopny vyvoldvat stfevni onemocn@ni
u lidi a mohou byt fekdlntho pfivodu. Z téchto di-
voddl byla naSe préce zam&Fena na zkouden! testu
riistu_pfi vyssich teplotach, a to-zvl4sts s piihléd-
nutfm'k tomu, %e v pivovarech se vyrobni pochody
vedou-pfi relativné velmi nizkych teplotdch.
“-Vyskyt koliformmich mikroorganismit v- pivé byl
prokézédn ji¥ d¥ive fadou-autorfi. Bendovd [1, 2]
zdiraziila, Ze pivo je pro koliformni mikroby ne-
vhodny¢m subsfrdtem, v:-kterém tatb -skupina bakté-
tifhynn. :Muzikd# [11] sledoval zdroje koliformnich

v pivé. Za pilivodce kontaminace oznacil nasadnft
kvasnice, v kterych nasel vysokd mno#stvi koliform-
nich mikrobli dosahujicich aZ miliénov§ch hodnot
na gram. Av3ak pfFiiny kontaminace mohou byt
ijiné.

Pfes tyto varovné publikace nebyla vénovana
ctdzce vyskytu koliformnich mikrobfi vyrobou do-
statefnd pozornost a vétdina pracovnikii pivovar-
ského pramyslu tuto otdzku podceiiovala a spoléha-
1a na to, Ze koliformni mikroorganismy v pivé rych-
le hynou, a proto je jejich vyskyt mélo pravdépo-
dobny. OvSem, skutefnost je pond&kud jind, vyskyt
koliformnich mikroorganism@i v pivé je znadny a
neni bez zajimavosti, Ze otdzce vyskytu koliform-
nich mikrobil v pivé se vénuje pozornost i v zahra-
niéi {Thorwest [16], Brzozowska [3]).

Metodika

V na8i prédci jsme se zamé&¥ili na stanovovéni ko-
liformnich mikroorganismfi pfi teplotd 43 °C a srov-
navani s vysledky Kkultivace pii teploté 37 °C a
24 °C. Jako Zivné piidy jsme pouZivali Endovu pfidu
a phidu BTM (agar s laktozou, bromtymolovou mod-
Fi a trypaflavinem), tak jak jsou popsany napf.
v CSN 566505 — Metody zkou¥eni piva a v CSN
57 0101 — Mikrobiologické zkouseni mléka a mlés-
ngeh vyrobkd. Endova plida byla po predsuseni
inokulovana 0,5 ml vzorku na povrch. Pro kultivaci
v piidé BTM byly naokovény sterilni prazdné Pet-
riho misky 1 ml vzorku a pfelity tekutou pidou
BTM, zchlazenou asi na 40 °C. Jako vzorku bylo
pouZito bud p¥imo nefedéného piva nebo se nasa-
zoval vzorek, pfisluiné rfedény, a to 1:10 a 1 : 100.
Vzorky piva se odebiraly na lahvovaci lince dvou
pivovarQ, B a K a ihned doru&ovaly do laboratofe
ke zpracovédni. Nasazeny byly nejpozdé&ji do 5 ho-
din po odbzru. Umyslné byly vybrdny dva pivovary,
0 kterych je znimo, Ze jsou znadné zamofeny koli-
formnimi mi%oorganismy, proto vysledky je moZno
hodnotit pouze po strance priizkumu metodiky.
Déle uvadéné vysledky nelze v Z4ddném piipads po-
vaZovat za reprezentujici stav vyroby v podniku ne-
bo za priimérné hodnoty, ziskané u nas.

Po inkubaci byly na plotnach odeéteny poéty ko-
liformnich mikrobd, a jednotlivé typy kolonii se
dédle izolovaly a bliZze specifikovaly krdatkou fadou,
tj. testem na zkvaSovdni laktézy a glukézy, tvorbu
indolu, methylred testem, Voges — Proskauerovym
testem a riistem na citratové piidé. Kolonie se jedtd
barvily podle Grama. Na zékladd vysledki t&chto
testl bylo moZno roztFidit koliformni mikroby do
nékolika skupin, z nich?Z jsme v této fad® pokusi
sledovali hlavné vyskyt typickych E. coli. Vysledky
udavaji aritmetické priiméry nejménd z 20 vzorkd,
pfitom kaZdy vzorek byl zpracovdvan dvojmo.

Vysledky a diskuse

_U&elem naSeho priizkumu bylo zjistit, zda lze
kultivaci za .vy§8ich teplot rozt¥idit koliformni mi-
kroby na dvé skupiny: hygienicky v§znamné a sa-
nitatné vyznamné. U koliformnich mikrobfi hygie-
nicky vyznamnych, které lze vykultivovat pfi vy33i
teploté, pfedpoklddame, Ze na zdkladg jejich vysky-
tu lze dedukovat kontaminaci huménniho pfivodu.
Tim ukaznji 1 na moZné riziko epidemiologické, a

-



Kvasng¢g primysl

rot, 14 (1968) - ¢&islo 2 mikroorganismii v pivé

Pouziti vy$sich teplot pri stanoveni koliformnich

35

‘Tabulka 1
Priimérny poéet koliformnich mikrobd v ml piva

Pivovar | Zivna pada ‘ 24° | 37° \ 43°
B BTM 90,1 46.3 24,9
Endo 98.3 56,4 28.2

K BTM 1198,0 4929 1154
Endo 13030 5838 1377

jako takové jejich vyskyt zajima hlavné organy
zdravotnické. Na druhé strané koliformni mikroby
nerostouci p#i vysSich teplotdch, povaZujeme za
indikatory nedostatefné sanitace. Tyto koliformni
mikroby se pomnoZuji v n&kterych fazich vyroby
piva a jejich zdrojem jsou neéistoty, ulp&lé na vy-
robnim zafizeni. Kontaminace neni huménnsho pii-
vodu a postrdd4 i jakykoli vyznam epidemiologicky.

Pokusy, sledujici po&et koliformnich mikrobi, vy-
rostiych p¥i rliznych teplotach, ukédzaly velmi zaji-
mavé vysledky, které jsou sumarizovdny v fabul-
ce 1. Jasn& se ukazuje, Ze s klesajici teplotou vy-
rlistd na stejnych pfiddch podstatnd vy35i pofet
koliformnich mikrobii. V pivovaru B, kde kontami-
nace koliformnimi mikroby byla relativn& mensi,
se dosahuje pfi teploté 37 °C asi dvojndsobku poéitu
koliformnich neZ p¥i teploté 43°C a pi#i teploté
24 °C dokonce asi Ctyfndsobného mno¥stvi narost-
lych koliformnich mikrobil. Vysledky z pivovaru K
ukazuji pondkud jiné pomdry. P¥i teplot& 37 °C wy-
rlistd asi &tyfndsobny podet neZ p¥i teplotd 43 °C
a pFi kultiva&ni teplot& 24 °C vyrGistd v priiméru
asi desetinisobné mnoZstvi. Je pravdépodobné, Ze
u obou pivovarti b&Zi o odlidny charakter kontami-
nace, jak tomu napovidd i rozdil v kvantité koli-
formnich mikrobd. MnoZstvi, zji§t&né v pivovaru K,
je velmi vysoké a s tak silnou kontaminaci se set-
kdvame zfidka.

Zastoupeni E. coli p¥i rlznych teplotdch téZ ko-
lis4, a relativni Cetnost ukazuje tabulka 2.

V pivavaru B byl pfi v8eeh tFech studovanych te-
plotdch, tj. p¥i 24, 37 i 43 °C z]istén stejny podet
zdrodkid E. coli na ml. Znamend to, ¥e teplota 43 °C
se ukédzala jako dostatecné elektivni faktor a umoZ-
nila kvantitativni stanoveni E. coli. Jiny obraz viak
ukédzaly vysledky z pivovaru K. Podet E. coli, za-
chyceny p¥i 43°C, byl men3i neZ podet E. coli,
zjist&ny p¥i teplotd 37 °C. A op&t pii teplotd 24 °C
byl pofet E. coli vy$si neZ p¥i 37 °C, a pochepitelné
neZ pi¥i 43 °C. V tomto pFipadé se ukdzalo, Ze na za-
chyceni viech E. coli pisobf teploty 43 °C a kupo-

Tabulka 2

Relativni -Betnost vijskytu E. eoli-z celkoveho pobtu koli-
formnich mikrebi pri mzngjeh teplotaeh L ‘

Pivovar | T 1 sec [
BT 245%;’_ o

K '260

divu i 37 °C, pfili¥ elektivng, nebot neumoZiiuji
nériist vSech zjisténych E. coli.

Uvedené vysledky prokazuji, Ze zdrodky E. coli
tvofi pouze Cast z celkového mnoZstvi pfitomnych
koliformnich mikrobli, coZ znamend, Ze v pivova-
rech b&#i o kontaminaci, které miife it pouze
¢asteéné primdrni plivod fekdlni, humanni nebo
analogicky. Daleko siln&jsi je kontaminace, zpGso-
bovand kmeny koliformnich mikroorganismi, které
takovy primédrni plivod nemaji nebo pokud jej mély,
je tomu jiZ p¥ili§ dlouho, aby p¥ipadal v tdvahu. Jak
se tyto koliformni mikroby do pivovarskych pro-
vozll dostdvaji, nemohou zatim naSe pokusy objas-
nit,

Koliformni mikroby, izolované pfi zvySené te-
plot&, nebyly pouze zdastupci E. coli, ale i jiné typy,
jak ukazuje tabulka 3.

Tabulka 3
Typy koliformnich mikrobid, izolované pri 43 °C

Pivovar B | Pivovar K
Escherichia coli typ I 98,3 9 85,0 9,
typ IT — 2,49,
Aerobacter cloaceae  — 0.6 9%,
Nepravidelné typy 1,79, 12,0 9,

PHi této teplot se izoluje pFevaZn& typ E. coli 1
(indolpozitivni), ktery se b&%n& povaZuje za fekdl-
ni typ. V mensi mife jsou ji¥ izolovany nepravidel-
né typy, u kterych se piedpoklada, Ze né&které
z nich jsou také fekdalniho pfivodu. V¢skyt typu
E. coli 11 (indolnegativni), podobn#& jako Aerobac-
ter cloaceae, p¥i teplot& 43 °C je nezvykly a sou-
visi zfejm& s masovosti kontaminace, kterd umoZ-
nila patrn& i néarfist p¥i této teploté. V literatufe
je rovndZ popsdn riist t&chto mikroorganismi p¥Fi
vysSich teplotdch (Hajna a Perry [8]). Na druhé
strang v pivovaru K se setkdvdme s fenomenem,
7e Ffada kmeni E. coli 1 ztratila schopnost ristu
pfl 43 °C., Tento jev lze vysvétlit jedin& tim, Ze
b&Zi o kmeny, které jiZ ztratily sviij charakter in-
dikatorfi huménniho ‘pivodu a jsou ve stavu ple-
chodu k ostatnim koliformnim mikrobfim.

Metoda kultivace koliformnich mikrobdl z piva za
pouZiti vy3&i teploty ddvd dobré a cenné vysledky.
Pfed zavedenim do praxe vSak je nutné, metodu
jeSt& ddle prozkoudet a provéfit, jak dalece se
osveddi 1 u vyrobkd jinych pivovar. Velkou vyho-
dou by bylo, kdyby se tato metoda mohla prozkou-
Set také v jinych laboratofich. Teprve na zdkladé
hlubsiho rozboru a zku3enosti vétSiho pof&tu pra-
covnik@i bude moZné rozhodnout, zda tato metoda
mé byt pojata jako soufdst metod na mikrobiolo-
gické zkouSeni piva a zavedena do denni- praxe
mikrobiologickych kontrolnich laboratoifi.

Souhrn i

. Pro odlideni koliformnich mikrobi huménnihe
pivodu, hygienicky, popf. epidemiologicky vyznam-
nych, od ostatnich; které maji vyznam indikdtoru
nedostateéné sanitace, -byla vyzkeulena metoda
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kultivace p¥i 43 °C. P¥i této teploté byla izolovédna
vétsinou E. coli typ I a men3i mnoZstvi nepravi-
delnych kmenfi. U vzorkfi z jednoho pivovaru se
zachytila pfi této teplot& veSkerd E. coli, pfitomna
ve vzorcich. Rozbory vzorkft z druhého pivovaru,
silné kontaminovaného koliformnimi mikroorganis-
my, ukazaly, Ze pocet zachycenych E. coli stoupa
s klesajici kultivatni teplotou. Metodu kultivace
koliformnich mikrobit pfi 43 °C je nutno jesté dale
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and Strains of Aerobacter in EC Broth and Selected Sugar
Broths at Elevated Temperatures. = ,Appl. Microbiol.”, 10,
1882: 70—85.
FISHBEIN, M. SURKIEWICZ, B. F.: Comparison of the
Recovery ol Escherichia coli from Frozen Foods and
Nutmeats by Confirmatory Incubation in EC Medium at
44,5 and 45,5 C. = ,Appl. Microbiol.", 12, 1984: 127-—131.
GELDREICH, E. E. - CLARK, H. F. - KABLER, P. W.. The
coliform Group II. Reaction in EC Medium at 45 C. = ,Appl.
Microbiol.”, 6, 1958: 347-—348.

HAJNA, A. A. - PERRY, C. A.: Comparative Study of Presumptive
and Confirmatory Media for Bacteria of the Coliform Group
and for Fecal Streptococci. = ,Am. J. Public Health®, 33,
1943: 550—555.

prozkouSet pred zavedenim v praxi.

Bylo prokédzano, Ze celkovy pofet koliformnich
mikrobt v pivu znaé¢né stoupd s klesajici kultivaéni

teplotou.
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APPLIKATION HOHERER TEMPERA-
TUREN BEI DER BESTIMMUNG DER
COLIFORMEN MIKROORGANISMEN
IN BIER

Es wurde eine Kultivationsmethode
bei 43°C fiir die Unterscheidung
zwischen coliformen Mikroben hu-
maner Herkunft, die hygienisch bzw.
epidemiologisch bedeutend sind, von
den iibrigen, die als Indikatoren der
ungeniigenden Sanitation gelten,
erprobt. Bei der angefiihrten Tem-
peratur wurden meistens E. coli
Typ | sowie einige unregelmé#ss’ge
Stdmme isoliert, Es wurde bewie-
sen, dass die Gesamtzahl der coli-
formen Mikrobe im Bier mit der
sinkenden Kultivationstemperatur
betréchtlich ansteigt.

Sbornik {14] SPINO, D. F.: Elevated-temperature Technique for the Isolation
of Salmonella from

Streams. = ,,Appl. Microb.”, 14, 1983,

appl. Bact.“, 18, 1955. s. Q.
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HIGHER TEMPERATURES APPLIED
FOR THE DETERMINATION OF CO-
LIFORM BACTERIA IN BEER

To separate coliform bacteria of
human origin, which are important
from hygienic and epidemiological
point of view, from other coliform
bacteria, which only indicate poor
sanitary conditions at the plants in
guestion, a new method has been
developed and its principal feature
is a higher cultivation temperature,
viz. 43 °C. The method permits. to
separte the majority of E. coli of
the I type and some irregular
strains. Ii has been found, that the
lower is the temperature of culti-
vation, the higher is the number of
coliform bacteria in beer.
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