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Mezi pivu 3kodlivé grampozitivni baktérie patii piede-
vSim zastupci rodu Pediococcus z celedi Streptoceoeca-
ceae a rodu Lactobacillus z €eledi Lactobacillgceae. Je-
jich taxonomické zafazeni zaznamenalo b&hem fFady let
mnoho zmén. V tomto sdéleni je uveden pouze jejich
strutny pirehled, potfebny v pivovarské mikrobiologii
pro zdkladni informaci o dané problematice.

Na tfast pediokokil z hlediska nepfiznivého vlivu na
jakost piva poprvé upozornil v r. 1876 Pasteur ve své zZna-
mé studii o pivE ,Etudes sur la biére...“. Pfi tehdej$im
stavu veédeckého poznani nebyly tyto baktérie jeste
oznafovany rodovym nazvem a taxonomicky zafazeny.
Kratce vSak na to se jimi zabyval v letech 1878—1879
Hansen, ktery je nazval z dne3niho hlediska zcela ne-
vhodn#& ,sarcinou”. Toto oznafeni pivu ¥kodliv§ch koka,
tvoficich charakteristické tetrady, pretrvavalo pak v pi-
vovarské praxi po dlouhou Fadu let, pfestoZe v r. 1884
Balcke [1] podrobné popsal jejich vlastnosti, *odligil od
rodu Sarcina a oznatil jako Pediococcus cerevisige. V né-
sledujicich letech potvrdil toto stanovisko Lindner [2],
ktery soutasné uvedl, e Pediococcus cerevisiae neni je-
dinfm zéastupcem tetrddotvorn¢ych kokil a kterj popsal
dalsi drubhy tohoto rodu. Byl to aZ do dne$ni doby taxo-
nomicky uznavany Pediococcus acidi lactici a dile Pe-

diococcus viscosus, jimZ byly oznadeny pediokoky, kte-
ré silné zvySovaly viskozitu piva. Od doby t&chto pota-
teCnich studii uplynulo témé&F 100 let, v jejichZ priib&hu
se problematice pediokokdi vzhledem k jejich zdvaZné-
mu vyznamu vénoval velky pocet autorfi. Jejich vy&et
vSak tfeba v tomto piehledu omezit pouze na ty, jejichz
sdéleni obsahovala nékteré zdsadni zmény v pojeti uve-
dené problematiky.

Na prvnim misté je tfeba uvést Claussena [3], ktery
jiZ poCatkem tohoto stoleti izoloval a na zéklad® roz-
dild v tvorb8 sedimentu a zdkalu piva rozlisil dva druhy
znamé jako Pediococcus damnosus a Pediococeus perni-
ciosus. Existenci obou druhii lificich se pouze na zéa-
klad& téchto vlastnosti popfel v3ak Schinfeld [4], kter§
vyslovil nézor, ¥e uvedené rozdily zédviseji na sloZeni
piva a adaptaCnich schopnostech sledovanych mikro-
organismi.

V r. 1934 rozdifil Mees [5] pocet uvdd&nych druhii ro-
du Pediocoecus o dalsi (P. pentosaceus, P. halophilus,
P. urinae equi)] a soutasné popsal pivu 3kodlivé variety
P. damnosus.

Studiem pediokokd se od r. 1939 intenzivn® zabyval
Shimwell a Kirkpatrick [6, 7], kiefi je izolovali z anglic-
kych svrchné kvaSengch piv. Schopnost tvofit tetrdady a
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inaktivni kyselinu mlé¢nou povaZovali ve srovnéni s je-
jich fyziologickymi vlastnostmi za druhofadou a nesta-
lou, a proto je zafadili do rodu Streptococcus. Toto ta-
xonomické zatazeni pivu Zkodlivych kokll se uzndvalo
zhruba po celé dal3i desetileti. PTipojili se k nému také
Andrews a Gilliland [8], ktefi popsali vyskyt Strepio-
coccus damnosus var. diastaticus se schopnosti utilizo-
vat dextriny.

V r. 1849 zahajil Pederson se svymi spolupracovniky
[9, 10] podrobny prizkum velkého poétu kmenid, které
izoloval z riiznych zdroji rostlinného plivodu a porovnal
s kmeny Pediococcus damnosus, Pediococcus pentosa-
ceus, Pediococcus halophilus a Pediococcus urinae egui
udrfovanymi ve sbirce Vysoké Skoly technické v ho-
landském Delftu. ProtoZe velky pocet izolovanych kme-
nit vykazoval znacnou podobnost s uvedenymi sbirkovy-
mi kmeny s vyjimkou kmene P. urinae egqui, navrhl Pe-
derson pro vsechny tyto izolované kmeny spoletny
ndazev Pediococcus cerevisiae, Kmeny zvySujici viskozitu
piva oznaéil Pediococcus viscosus a kmeny s teplotnim
optimem 40°C jako Pediococcus acidi lactici nebo Pe-
diococcus hennebergii. K ndzvu Pediococcus se vratili
také Bhandari a jeho spoluautofi [11], ktefi ve své pra-
ci revidovali v anglické pivovarské literatufe 3iroce po-
uZivané zatazeni t&chto kokd mezi streptokoky.

Rozsdhlou taxonomickou studii rodu Pediococcus uve-
fejnili v r. 1959 japonSti autofi Nakagawa a Kitahagra
[12], ktefi srovndvali kultury izolované z rmuti, sladiny,
kvasnic a piva s kmeny jinfch autorii. Neuznali Pederse-
niiv popis typového druhu Pediococcus cerevisiae Balcke
a vyhradili tento ndzev pouze pro kmeny izolované z pi-
va. Pro kmeny odpovidajici Pedersonovu popisu pfizna-
1i nézev Pediococcus pentosaceus. PrislusSniky zkouma-
ného rodu rozdélili do 5 druhii: P. cerevisiae, P. gcidi
lactici, P. pentosaceus, P. halophilus a P. urinae equi.
U Pediococcus cerevisiae popsali dale 3 variety (P. ce-
revisiae var. salicingeceus, P. cerevisiae var. diastaticus
a P. cerevisige var. mevalovorus). Tieti uvedend varieta
vyZadovala jako esencidlni ristovy faktor kyselinu me-
valonovou. Podle nézoru japonskych autorii reprezento-
valy P. cerevisiae a jeho 3 variety vlastni pivu Skodlivé
pediokoky, které se vyskytuji pouze v pivu a v kvasni-
cich a rostou v médiu s pH niZsim neZ 6,5, pfi teploté
niz&i neZ 35 °C, nezkvasuji pentosy, jsou anaerobni a vy-
soce tolerantni k chmelovym latkam.

Dalsi nejasnosti do taxonomického zafazovéani pedio-
koki vnesly v r. 1964 anglické autorky Coster a White
[13], které v ndavaznosti na prace autorek Giinther a
White [14, 15] diferencovaly na zédkladé Fady kultivac-
nich, fyziologickych a sérologickych testii rod Pedio-
coccus na 4 druhy, a to P. cerevisiae, P. parvulus, P.
damnosus a P. halophilus. Druhy P. acidi lactici a P.
pentosaceus uvedly jako synonyma druhu P. cerevisiage.

Uréitym kompromisem je néavrh autorky Carvie [16]
pro rozhod& komisi systematické bakteriologie [Judicial
Commission on Systematic Bacterilogy: Opinion 52, 1976)
nerozliSovat existenci dvou druhfi P. cerevisinze a P.
damnosus, ale prvni druh povaZovat za synonymum dru-
hého druhu a dale uznavat jako samostatné druhy P.
acidi lactici, P. pentosaceus, P. parvulus a P. halophilus.

Tento nazor byl potvrzen genotypickou studii Backa
a Stackebrandia [17], jakoZ 1 dal3im velmi podrobnym
vyzkumem taxonomické pfisluSnosti pediokokd na za-
kladé fenotypick¢ch znakii, jehoZ vysledky uvefejnil
v r. 1978 Back [18]. Ukazalo se vSak, Ze vedle uznava-
nych druhfi P. damnosus [= P. cerevisiae), P. pentosa-
ceus, P. ageidi laetici, P. parvulus a P. halophilus lze
opravnéné priznat samostatnost dvéma daldim druhim
P. inopinatus a P. dextrinicus. Ddle byla posouzena taxo-
nomicka prisluSnost vétSiho poftu kmenili izolovanych

prevazné z rostlinného materidlu, které nezkvaSovaly
arabinosu a xylosu a byly proto zafazeny k drubhu P.
damnosus. Tyto kmeny vSak vykazovaly v genotypu vy-
sokou homologii s typickymi kmeny FP. penfosaceus, a
proto byly popsdny jako P. pentosaceus ssp. intermedius.
Kromé& zndmého pivu 3kodlivého druhu P. damnosus,
ktery jednozna&né prevaZoval v kontaminovanjch pi-
vech, byl zjiftén zvyseny vyskyt nové popsaného druhu
P. inopinatus. P. damnosus byl izolovdan pouze z piv,
kvasnic a vina, zatimco nebyl zjiStén v pivovarskych
surovinach a rostlinnych materiadlech, z ¢ehoZ se soudi,
Ze tento druh je znafné pfrizpisoben podminkam pri
kvasnych procesech.

Pro identifikaci jednotlivych druh@i pouZil Back kla-
sické charakteristické znaky a doporugil predevsim po-
suzovat zkvaSovani ribosy, arabinosy, xylosy, laktosy,
$tépeni Skrobu a argininu, tvorbu kyseliny a plynu
z natriumglukondtu, riist pfi 35°C a 50°C, pri pH 8,0 a
v pritomnosti 15 % NaCl. Doplnéni charakteristiky kme-
nii provedl podle elekiroforetické pohyblivosti dehydro-
genas laktitu a podle hodnot DNS/DNS homologie. Ve
své publikaci uvadi autor kli€¢ k urcovani pediokoki pro
praktickou aplikaci. )

Taxonomickd charakteristika rodu Pediococcus podle
Backa v soudasné dobé tedy prekondvd charakteristiku
tohoto rodu podle Kitahary, kterd byla pojata do 8. vy-
dani znamého Bergeys' Manual of Determinative Bacte-
riology [19].

Podrobny pfehled vyvoje ndzorl na zafazovéni a cha-
rakteristiku rodu Pediococcus uvadi Eschenbecher a
Back v r. 1976 [20].

Podobné jako tomu bylo u pediokokii, popsal poprvé
Pasteur [1876) vyskyt ty€inkovych baktérii v kvasnicich
a ve zkaZeném pivé ve své znamé studii o pivé. Nékolik
let pozdéji uvefejnil vysledky svého pozorovdni van Laer
(r. 1892), ktery tyto mikroorganismy nazval na Pasteuro
vu pocest Saccharobacillus pastorianus a oznacil je za
nejzdvaZnéjsi pivu Skodlivé baktérie, jejichZ pomnoZeni
je provédzeno zvy3enim kyselosti a zdkalem produktu.

V r. 1901 se zacal popisem vlastnosti téchto baktérii
zabyvat Henneberg [21], ktery v r. 1903 uvedl jejich roz-
déleni ve dva samostatné druhy, Saccharobacillus pasio-
rianus van Laer a Bacillus Lindneri Henneberg. U prvni-
ho drubu rozliSoval dvé variety, Saccharobacillus pasio-
rianus wvar. berolinensis (izolovanou 2z berlinského
»Weissbier”] a Saccharobgeillus pastorianus var. beroli-
nensis fasciformia.

TémET po 20 letech se problematice laktobacili opét
vénoval van Steenberge [22], ktery zacal pouZivat néazev
Lactobacterium. Jako pivu Skodlivé popsal dva druhy,
Lactobacterium pasteurianum a Lactobacterium cerevi-
siae.

V r. 1923 uvedl v nédvaznosti na Hennebergovy udaje
Bergey [23] v prvnim vydani sveého znamého klice
k urfovani baktérii 3 druhy laktobacilii poSkozujici ja-
kost piva. Byly to Lactobacillus pastorianus, Lactobacil-
lus berolinensis a Bacilus lindneri.

V nésledujicich desetiletich se vyzkumné prdce v té-
to oblasti zamétovaly pFedevSim na kritické posuzovani
opravnénosti diferenciace laktobacili kontaminujicich
pivo v uvedené tfi druhy. Na zdkladé praci zndmého pi-
vovarského mikrobiologa Shimwella [24, 25, 26], ktery
se této otdzce vénoval od r. 1935 a se zietelem k préci
Pedersona [27] zatadil Breed [28] v r. 1948 do 6. vydani
.Bergey’s Manual ..." pouze L. pastorianus jako samo-
statny druh, zatimco ostatni dfive uvadéné druhy zejmé-
na L. berolinensis a L. lindneri povaZoval za jeho syno-
nyma. Obdobné stanovisko zastavala i japonskad autorka
Ito [29], kterd navrhla pokladat v3echny pivu Skodlivé
laktobacily za jediny druh Lactobacillus cerevisiae,
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Pojeti Lactobacillus pastorianus jako jediného druhu
reprezentujiciho laklobacily kontaminujici pivo se tedy
udrZelo pomérné dlouho, pPfestoZe i sdam Shimwell [24]
v r. 1949 upozoriioval na to, Ze nemusi byt absolutné
platne.

Pocatkem 50. let bylo vSak piekonano tim, Ze jako
pivovarské kontaminanty byly postupné izolovdny i ji-
né druhy laktobacill: Lactobacillus brevis, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus leichmanii, Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus parvus a Lactobgeillus malefermen-
tans |20, 31, 32].

Vyznamnym meznikem ve vyvoji ndzorll na taxono-
mické zafazovani pivu Skodlivych laktobacilii byla préce
Rogosy a Sharpa [33], ktefi zpochybnili existenci Lacto-
bacillus pastorianus jako samostatného druhu a na za-
kladé systematického studia a srovnavacich tesiii uvedli
jeho identitu s Lactobacillus buchneri. Své tvrzeni opi-
rali o vysledky prdce Carriéra [32], kter§ mezi 99 izo-
lovan§mi kmeny pivovarskfch kontaminantdi, prisludeji-
cich k rodu Lactobacillus nezjistil ani v jednom p¥ipadd
vyskyt Lactobacillus pastorianus. Tato sdéleni byla pod-
nétem dalSich praci, potvrzujicich uvedeny nézor.

PokraCovanim vyzkumné prace orientované timto smé-
rem bylo rozsdhlé Setfeni, které provedl Eschenbecher
[34]. Izoloval ze 128 vzorkf piv a kvasnic z fady evrop-
skych pivovari 660 kmenf rodu Lactobacillus a provedl
jejich identifikaci. Z toho 348 kmenii uréil jako strepto-
baktérie a 312 jako betabaktérie ve smyslu diferenciace
podle Orla-Jensena [35]. Mezi homofermentativnimi
streptobaktériemi zjistil 43 % pfislusnikd rodu L. casei,
9% L. coryniformis a pouze zhruba 1% Lactobgcillus
plantarum var. arabinosus. Mezi heterofermentativnimi
betabaktériemi pfevaZoval Lactobacillus brevis [4] vedle
7 % Lactobacillus buchneri. Autor popsal i nékteré va-
riety druhfi. Na zdklad® této analyzy uvedl jako nejvy-
znamnéjsi pivovarské kontaminanty Lactobacillus casei
a Lactobacillus brevis. VSechny tyto pivu Skodlivé lakto-
bacily rostly pfi 15°C a ani v jednom pfipadé pii 45 °C.

Soufasné taxonomické roztfidéni druhf rodu Lactoba-
cillus obsaZené v 8. vydani , Bergeys' Manual ...* z roku
1974, vychézi z vysledki préce Rogosy. Uvadi se zde sa-
samostatnd existence 25 druhf, které jsou rozdéleny po-
dle typu zkvaSovani cukrii na homofermentativni a hete-
rofermentativni. Homofermentativni druhy se €leni pre-
deviim do dvou hlavnich skupin, predeviim podle
schopnosti riistu pfi 15°C a pfi 45° kromé dalSich vy-
znamnych znakid. Obdobné kritéria jsou pouZita i pro
rozliSovdni heterofermentativnich druhéi. Vzhledem k to-
mu, Ze vyCet znakll pro pFesnou identifikaci druhil je
velmi pofetny, je pro praktickou aplikaci s piihlédnu-
tim k cilim prace €asto vhodné pouZivat zkracenych po-
stupll urcovani.

Z uvedeného je zfejmé, Ze i v budoucnu lze ofekdvat
dalSi zmény v taxonomickém zafazovani pediokokii a
laktobacilfi, zaloZené na rozsifeni a prohloubeni poznat-
kit v§zkumu této problematiky.
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Clanek obsahuje struény piehled vyvoje nédzord na
taxonomické zaFazovéani pivu 3kodlivych zéastupcii rodu
Pediococcus z teledi Streptococcaceae a rodu Lactoba-
cillus z teledi Lactobacillaceae.
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B craTtbe MokaselBaercd, KaK H3MEHSIMChH B3IVSAH Cre-
UHAJHCTOR Ha KJaccHPHKALHIO BPeiAllHX DHBY Npe/CcTaBH-
teqeii pona Pediococcus Hu3 cemefictea Streptococcaceae
u poaa Lactobacillus ua cemefictBa Lactobacillaceae,

Bendova, 0. - Kurzova, V.: Taxonomy of Lactobacilli and
Pediococei Contaminating Beer. Kvas. prim., 26, 1980,
No. 9, pp. 197—198.

The article deals briefly with differing approaches to
the taxonomy of two groups of beer contaminating
microorganisms, viz.: Pediococci of Streptococcaceae
familia and Lactobacilli of Lactobacillaceae familia.

Bendova, 0. - Kurzova, V.: Taxonomische Angehirigkeit
der bierschddlichen Lactobazillen und Pediokokken.
Kvas. prum., 26, 1980, No. 9, 5. 197—199.

Der Artikel enthdlt ein zusammenfassende Ubersicht
der Entwicklung der Ansichten auf die taxonomische
Einreibung der bierschindlichen Vertireter des Genus
Pediococcus aus der Familie Streptococcaceae und des
Genus Lactobacillus aus der Familie Lactobacillaceae.



