Baktérie kontaminujici pivovarskou vyrobu
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Kontaminace pivovarského vyrobniho procesu riznymi
druhy nikroorganismi miiZe negativng oviivnit jeho pra-
béh a jakost hotoveho vyrobku. Pfehled cizich kvasinek,
které se v tomto sméru mohou uplatiiovat, byl uveden
v ¢lanku uvefejnéném v minulém roce v 5. Cisle Caso-
pisu Kvasny primysl [1]. Vyznam plisni je vzhledem
k jejich aerobnimu charakterun zanedbatelny. Naproii
tomu je vSak treba venovat naleZitou pozornost konta-
minaci bakteridinfho pavodu, kterd €asto miZe byt pii-
cinou vazného pofkozeni kvality piva, at jiZ jde o jeho
vzhled, chut a aréma anebo neZadcuci stav z hygienic-
kého hlediska. V tomto &lanku je uveden stru€ny pre-
hled souéasnych nazort na baktérie kontaminujici pivo
nebo jeho meziprodukty.

Prevainé jde o prisluiniky tzv. mléCnych baktérif, na
jejichz skedlivy vliv na jakost piva upozornil jiz v roce
1876 Pasteur |2], pozdéji v roce 1892 wvan Laer {3] a
v roce 1901 Henneberg |4]. Tyto baktérie patfi k Celedi
Lactobicillaceae a jsou zastoupeny dvéma vyznamnymi
rody Lactobacillus a Pediococcus.

Piislusnici rodu Lactobacillus jsou grampozitivni ty-
ginky riizné délky, nesporulujici, kyselinotvorné, katala-
zonegativni, anaerobni ¢i mikroaerofilni. Podle zplisobu
zkvasovani sacharidii patii jak k typu homofermentativ-
nimu, jeho# jedinym produktem v kvasném procesu je
kyselina mwlécna, tek k typu heterofermentativnimu, kte-
ry tvofi krom& kyseliny mléfné 1 kyselinu octovou,
etanocl, kysliénik uhli€ity a jiné produkty.

Pavodni déleni rodu pedle Orla-Jensena z roku 1919
[5] rozlisuje dva homofermentativni podrody Thermo-
bacterium a Streptobacterium a hetercofermentativni Beta-
bacterium. Prvni dva podrody se vzdjemné 1i8i schop-
nosti riistu pii teploté 15°C a 45°C (Thermobacterium
roste pfi 45°C, neroste pri 15°C; Streptobacterium roste
pFi 15°C, pFi 45°C je jeho riistova schopnost variabilni].
Do podrodu Thermobacterium zatadil Orla-Jensen Znd-
mé druhy L. bulgaricus, L. acidophilus, L. delbrueckii.
L. helveticus aj., do podrodu Streptobacterium druhy
L. casei, L. plantarum a do podrodu Belabacterium dru-
hy L. brevis, L. buchneri, L. fermenti aj. Nazvy téchio
podrodii viak nejsou platné podle mezinarodné uzndava-
ného klite Bergeyho k uréovani bakterii [6], avSak Zasto
se uvadeji.

Po radu let prevlddal nézor, Ze v pivech kontamino-
vanych mléénymi baktériemi, prisludniky rodu Lacfo-
bacillus, ma hlavni dlohu L. pastorianus. Poté vSak, kdy
byly jakc pivu Skodlivé uvedeny i dal3i druhy tohoto
rodu a kdy izoldty plivodné oznacené jako L. pastorianus
byly zatazeny do L. plantarum, L. brevis a L. buchneri,
byl vysloven pozZadavek prezkoumat a upravit tento
nazor [7]. Podrobné Setfeni proved! v r. 1959 Carriére
i8], jehoZ vysledkem bylo zajimavé zjisténi, Ze pivu
tkodlivé mlétné baktérie patfi k heterofermentativnimu
druhu L. brevis a k homofermentativnimu druhu L. plan-
tarum. Na Carriérovu prici navazala po 10 letech roz-
cahla studie Eschenbecherova [9]. Na zdkladgé vy3etfeni
660 izolatd z piva a kvasnic zjistil autor, Ze se prakticky
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u 53 % jednd o tzv. streptcbaktérie a u 47 % o tzv. beta-
baktérie. Oproti vysledkiim, které uvedl Carriére [8],
pievazovaly zde homofermentativni formy, mezi nimiZ
dominoval L. casei. Toto zjisténi bylo ve znaCné mife
prekvapujici, protoZze se aZ dosud L. cusei povaZoval za
druh charakteristicky pre mléko a mlétné produkty.
Eschenbecher predpoklada, Ze se i v Carrierové praci
mohlo jednat o L. casei, protoZe se v ni nepouZily spe-
cialni testy k presné diferenciaci streptobaktérii [9].

Podle Eschenbechera prevaZovaly mezi izolaty L. casei
(42,7 %) a L. brevis (40,0 %), zatimco dal3i t¥i identifi-
kované druhy se vyskytovaly v podstatn& niz$§im mnoZ-
stvi. Kmeny L. casei zpravidla tvofily kyselinu v padé
s dexirinem jako zdrojem uhliku, nékteré kmeny i v pa-
d& se Skrobem. Z ostatnich homofermentativnich druhil
9,1 % uréil autor jako L. coryniformis, ktery prvné v r.
1965 popsali Abo-Elnaga a Kandler [10]. Uvedeny druh
se ve srovindni s ostatnimi druhy vyznacuje niZsi vitali-
tou. Pouze 0,9 Y% izolatd identifikoval Eschenbecher jako
L. plantarum, a tc jako jeho varietu arabinosus.

Mezi skodlivymi heterofermentativnimi betabaktériemi
dominoval L. brewis. Jen nékolik izclatd se lisilo svou
schopnosti tvofit kyseliny v p@dé s ruznymi cukry od
charakteristickych znakit druhu a proto byly autorem
cddéleny v poddruh L. brevis var. lindneri [podobnost
s pOvodné popsanym L. lindneri). 7,3 % vySeifovanycn
izolatli bylo uréeno jako L. buchneri, jehoZ $kodlivy viiv
na jakost piva uvedl v r. 1954 Bhandari [11]. Ostatnl
v literatufe uvédene, pivu skodlivé druhy jako L. fructo-
vorans, L. malefermentans, L. parvus a L. leichmanii [11,
12, 13] Eschenbecher ve vySetfovanych vzorcich nezjis-
til [9]. Uvedeny autor odmitl navrh Ifo-o»é [14] ozna-
fovat vsechny pivu kodlivé laktobacily jako L. cere-
visiaze a soutasnd odmitl i platnost jedté v souasne
dobé uvadéného L. pastorianus jako samostatného dru-
hu. Tim autor popfel moZnost existence pro pivo speci-
fickych mléénych, tyéinkovitych baktérii, Za jejichZ
predstavitele byl aZ dosud povaZovan L. pastorianus [9].

DileZitym kritériem pro diferenciaci laktobacila je
mimo jiné schopnost riistu pii teploté 15 a 45°C. Zatim-
co dosud nebyly izolovany termofilni laktobacily, pii-
slusnici tzv. Thermobacterium, rostouci pFi 15°C, neni
test pro riistovou schopnost pfi 45°C specificky. Tato
teplota je nejen v rozsahu optimalni teploty pro termo-
filni laktobacily, nybrz i nékteré mezofilni laktobacily
— zejména tzv. streptobaktérie — se mohou pii této
teploté rozmnoZovat. Udaje v odborné literatufe se viak
v tomto sméru lidi, protoZe tolerance k teplotnim pod-
minkdm ristu je zfejm& zdvisla na prirozeném piivodu
jednotlivych kmenti. Z hlediska pivovarské mikrobiolo-
gické kontroly je tedy dileZité Eschenbecherovo zjisté-
ni, ze vsechny zkouSené pivu Skodlivé laktobacily -se
nerozmnozcvaly pii 45°C, zatimco pfi 15°C byl jejich
riist zaznamenan.

Eschenbecher dale uvadi, Ze ve vystavovanych pivech
pFevaZuji tzv. streptobaktérie, protoZe tam nachazeji
jesté dostatek cukernatych zdroji vyZivy, predevsim
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dextrini, které na rozdil od hetabaktérii zpravidla do-
vedou vyuZivat [9]. Bakteriostatické ptsobeni hofkych
chmelovych latek, nizké teploty spilky a sklepa a meé-
nici se koncentrace cukri od mladiny po hotové pivo
v riizng mife ovliviiuji vyvoj jednotlivfch druhi lakto-
bacilG. Pokud jde o vliv hofkych chmelovych latek, uva-
di autor, Ze streptobaktérie k nim maji vét3si odolnost.
Oproti drivéis&imu tvrzeni, Ze totiZ pouze pediokoky tvo-
Fi diacetyl, prokdzal Eschenbecher jeho tvorbu i u lakto-
bacili, a to zpravidla u streptobaktérii (s vyjimkou 4
izolatd L. ceryniformis).

PFi posuzovéani otazky zdrojii laktobacilové kontami-
nace v pivovarské vyrobg zdiiraziiuje Eschenbecher vy-
znam jiZ dfive zndmého nézoru, Ze vzhledem k speci-
fickym vlastnostem L. casei [utilizace dextrind, ¢astecné
i Skrobu a inulinu) pochézi tato kontaminace pfFede-
vsim z jefmene, popripad® ze sladu. Podobné vSak je
tomnu i u 1zv. betabaktérii, jejichZ pfirozenym mistem
vyskytu je rostlinn¥ materidl a tedy i jeCmen {9].

Ptislusnici rodu Pediococcus jsou grampozitivni koky,
vyznacujici se homofermentativnim typem zkvaSovani
rukril. Morfologicky je pro n& charakteristické Casté se-
skupovani ve Eivefice bunék — v tetrady. Jsou fakulta-
tivné anaerobni, kataldzonegativni [6].

Bergey-ho Manual of Determinative Bacteriology [6]
uvadi podle Pedersona [15, 16] pouze dva druhy rodu
Pediococcus, a to P. cerevisiae, ktery se vyskytuje ve
slading, v mlading, v pivu a také v nékterych druzich
zkva$ané zeleniny a P. acidi lactici zjistovany pouze ve
sladineé.

Ngknlik autort se snaZilo revidovat taxonomii uvede-
ného rodu. Napfiklad Nakagawa a Kitahara [17] déli rod
Pediococcus na zéklad® rlistové schepnosti pfi rozdilném
pH a teploté, poZadavkiim na kyslik, halofilie aj. vlast-
nosti na 5 druhfi: (P. cerevisiae, P. acidi lactici, P. pen-
tosaceus, P. kalophilus, P. urinae-equi). Nazev P. cere-
pisine pouZivaji autofi pouze pro pedickoky izolované
z piva a z pivovarskych materidald (napf. z kvasnic] ve
shodé s plvodnim pojmenovanim, které témto mikro-
organismiim dal Balcke [18]. Oproti Pedersonovu na-
zoru oznaCuji Nakagawa a Kifahara kmeny izolovane ze
zkvaZené zeleniny pro nékteré rozdily ve vlastnostech
jako P. pentosaceus a nikoliv P. cerevisiae. Jak jiZ na-
znatuji nédzvy ostatnich drmhi P. halophilus a P. urinae-
-equi, jde o pedickoky izolované ze zcela jinych zdroji
neZ z pivovarského materidlu. Vyznafuji se schopnosti
ristu pfi pH 9,0, pfiemz P. halophilus striking poZaduje
pro svilj rist pritomnost chloridu sodneho.

Daliimi autory, ktefi podrobn#& studovali kultivaéni,
fyziologické a sérologické vlastnosti izoldtd zaFazenych
do rodu Pediococcus byli Giinther a White [19, 20] a
pozd&ji Coster a White [21].

V porovnani s japonskymi autory [17] rozliSuji Coster
a White v ramei rodu pouze ¢tvii druhy, z nichZ je lo
P. cerevisiae a P. halophilus podobné jako u Nakagawy
a Kitchary a déale P. parvulus a P. damnosus. P. pento-
saceus, P. acidi laetici a P. urinae-equi jsou uvadény
pouz2 jako synonyma typového druhu P. cerevisiae, kte-
ry mé podle anglickych autorek [21] dve variety (var.
dextrinicus a var. urinae-equil., Autorky mnezafadily
P. acidi lactici dc svého klasifikacniho schématu proto,
e u nBho nezaznamesnaly vysokou optimagni ristovou
teplotu jako japon$ti autofi, a Ze tuto vlastnost nezjisti-
ly ani u jedncho ze zkouSenych izolatd. Déle je ve sché-
matu uveden P. parvulus, a to na zdkladé shody fyzio-
logickych & sérologickych znakil izoldth (z kyselého
zeli) a kment definovanych jako zminény druh. Pedio-
koky izolované z pivovarskych zdrojii oznacuji autorky
jako P. demnosus, tedy nazvem, ktery prvné pouZil
Claussen [22] a pozd&ji Mees [23]. Shimwell [24] uva-

di nazev Streptococcus damnosus. K stejnému néazoru na
klasifikaci a oznacCovani pedinkok( izelovanych z pivo-
varské vyroby jako u anglickjch autorek dospéli na za-
klad® svych experimenialnich zkuZenosti Solberg a
Clausen [25]. Pediococcus cerevisiae se od Pediococcus
damnosus 1i31 schopnosti rozmnoZevat se pfi 37 i 45°C
a pfi pH 8,6 [21, 26].

Pedickoky, které kontaminuji pivo, kazi je svym po-
mnoZenim rejen po strance jeho vzhledu, nybrZ i chuti
a arématu produkly své metabolické €innosti. Pediokoky
produkuji cpticky inaktivni kyselinu mlé¢nou a diacetyl,
ktery pivu doddvd maéselnou ¢i medovou viini a prichut.
V tomto smyslu se diive hovolilo o tzv. sarcinové ne-
moci piva. Nézev pochédzel z nedostatetného mikrosko-
pického rczliSovani pediokokli a sarcin. Nékteré kmeny
kazi pivo jinak. Vyznafuji se schopnosti vylutovat
objemna pelysacharidova pouzdra béhem riistu v pro-
stfedi se zkvasitelnymi cukry. V tomto pFipadé miZe po-
meérné maly pofet pomnoZenych bunék zménit pivo v sil-
né viskozni tekutinu. Nutriéni poZadavky pediokokid se
neptili¥ 1i¥7 od peZadavki laktobacilii. Zejména jde o né-
které aminckyseliny, pFedeviim asparagin a histidin a
o0 nékteré vitaminy [27]. Touto otazkou se zabyvalo n&-
kolik autord [17, 28, 29], ktefi se vesmes shodli ve zjis-
téni, Ze pedickoky vyZaduji pro dobry riist biotin, kyse-
linu pantothenovou a zpravidla pyridoxin a riboflavin.
Rfizné néazory jsou na potfebu kyseliny listové, nikoti-
nové a askorbové, uvadi se potieba organickych bazi a
peptidickych substanci. Velmi dobfe je znamo, Ze auto-
lyzujici kvasnic¢né buiiky poskytuji velmi priznivé pro-
stfedi pro rezmnoZovani pediokokii pravé tim, Ze do mé-
dia uvoliuji -slou€eniny, které pediokoky poZaduji pro
sviij riist. Proto je v pivovarské vyrob& tfeba volit ta-
kovy pracovni postup a podminkyv, aby nenastavala auto-
1yza kvasnic.

Dalsimi potencidlné 3kodlivymi kontaminanty pivovar-
ské vyroby mohou bvt octové baktérie svoji schopnosti
oxidovat etanol na kyselinu cctovou, tedy okyselovat
pivo a ¢&init je nepitelngm. Na rozdil od mléénych
baktérii jsou v3ak aerobni, takZe jejich Skodlivou ¢in-
nost lze brzdit zamezenim pristupu vzduchu do piva.
PFfi modarnich zplisobech oSetfovani a staceni piva neni
kontaminace octovymi baktériemi zpravidla problémem.
Kromé zvysovani acidity piva mshou uréité kmeny octo-
vych baktérii podstatné zvySovat jeho viskozitu. Podob-
n8 jako nékteré pediokoky tvofi i tvto kmeny polysa-
charidovad pouzdra. LiSi se vSak od nich tim, Ze pouzdra
jsou z dextranu a jejich tvorba zavisi na pFitomnosti
dextrind v pivé. Daldi rozdily spocivaji v tom, Ze tyto
kmeny coctovych haktérii nejson senzitivni k hofkym
chmelovym Jatkam. Taxonomické zaFazeni octovych
bhaktérii je v podstatdé odvozeno ze zkuSenosti ziskanfch
z pramyslové praxe. Na zdkladé oxidacni schopnosti roz-
1i8il Asai [30] dvé skupiny octovych baktérii. Do prvni
skupiny zafadil p¥Fisludniky rodu Acefobacter, ktefi oxi-
duji etanol na kyselinu octovou a maji schopnost ji
dale asimilovat a oxidovat na kvslienik uhli€ity. Ve dru-
hé skuping uvedl autor pFisludniky rodu Gluconobacter,
ktefi krom& cxidace glukdézv zejména na kyselinu glu-
konovou tvofi jako- oxida&ni produkt kyselinu octovou,
av8ak nadovedou ji dale oxidovat. Podobnou diferenciaci
octov§ch baktérii pouZili i dal3i autofi 131, 32, 33, 34,
35, 36]. Nov&ji se zde pro druhou skupinu octov§ch
baktérii, které postradaji schopnost oxidovat kyselinu
octovou, zavedl rodovy néazev Acetomonas. Pokud jde
e druhoveu pEisluinost, uril Richards, Ze se u konta-
minanti z rodu Acetobacter jednd o A.rancens a A.aceli
137].

Mezi baktériemi kontaminujicimi pivo se nékdy uva-
d&ji i pfisludnici rodu Zymomonas. Poprvé je izoloval ze
zkaZzného piva Shimwell [38]. Kontaminace zazname-
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navana od té doby v anglickych svrchné kvasenych pi-
vech se projevuje rychlym vznikem zakalu, Casto pro-
vazeny n zménou aromatu piva, zFejm& tvorbou acetal-
dehydu a sirovodiku. Vyznatuji se tim, Ze jako zdroj
uhliku a energie vyuZivaji pouze glukozu a fruktoézu za
soutasné tvorby etanolu a kyslitniku uhli¢itého. Jedna
se o gramnegativni tycinky s polarnimi biciky. V sou-
Zasné dobd se uvadsji samostatné v Celedi Pseudomonu-
daceae oproti dfivéjsimu Shimwellovu zafazeni do sku-
piny Achremobacter-Alcaligenes. Pocdle prehledu, ktery
vypracovali Dadds a Mariin [39] zahrnuje rod Zymomo-
nas t¥i druhy, a to Z. mobilis jako typovy druh. Z. an
aerobia a nove zatazeny Z. congolensis (izolovany z pal-
mového vina). Z. mobilis byl drive oznatovan jako
Pseudomonas lindneri, Saccharomonas lindneri nebo
Termobacterium mobile; Z. wnaerobia jako Achromo-
bacter ancerchium nebo  Saccharomonas anderobia.
U Z. anaerobia uvad#ji zmin&n{ autofi dvé variety: var.
pomacea [izolovana z jabletnych mostil) a var. immo-
bilis [nepohybliva varieta izolovana z piva). Jako za-
kladni diagnosticky rozdil mezi 7. mobilis a Z. anaerobiu
se uvadi schepnost Z. mebilis zkvaSovat vedle glukozy
2 fruktézy také sachardzu a tvofit levanova pouzdra.
V soutasné dobé se wdak déleni rodu Z. mobilis a
7. anaerobig zpochybiiuje, protoZe bvly i z piva izolo-
viny kmeny Z. anaerobia, které dovedou zkvaSovat sa-
charézu 2 popfipadé tvofit i levanova pouzdra [39, 40].
Zatimco se Z. anaerobia povaZvje za béZného kontami-
nanta pivevarll vyrab#jicich syrchné kva%ené pivo, izo-
luje se Z. mobilis z rfiznych napoji, vyrab&nych spon-
tAnnim kvaSenim. Presto vdak byly i u tohoto druhu
zjistény kmeny kontaminujici pivo [39, 40].

Mladinové bektérie predstavuji soubor rodil a druhd,
které mohou Kkontaminovat mladinu a v zavislosti na
mife pomnoZeni a tvorbé metaholickych produktii ne-
gativa# ovliviiovat jakost vyrabéngho piva.

Tato bakterialni kontaminace byla zjisténa jiz koncem
minulého stoleti [Cohn, 1870) a na zdklade mikrosko-
picky zaznamenanych malych rozméri oznacena pojmem
termobaktérie. V roce 18395 klasifikoval Lindner tyto
baktérie jako 5 druhfli rodu Termohacterium. Klasifikace
rodové a druhové prisludnosti mladinovych baktérii byla
v nésledujicich desetiletich podrobena dal3imu Setfeni.
Pritom se ukéazalo, Ze plvodnich 5 Lindnerovych druhi
je tfeba klasiiikovat zcela odligné [41].

Podle soutasnych znalosti byva mladina prevazné kon-
taminovéana fradou prislusnikd Celedi Enterobacteriaceae
ze skapiny Escherichiae a Serratiae [6] a v mensi miie
pak jinymi gramnegativnimi baktériemi jako je Achromo-
bacter, Acinetcbacter a Pseudomonus [41]. Z prvni sku-
piny jde zejména o Casty vyskyt Escherichia freundii,
novdji pfejmenované na Citrobacter freundii, dale
Escherichiu coli, Aerobacter s novym oznatenim Entero-
bacter, a to E. aerogenes a E. cloacece a Klebsiella
aerogenes [3¢]. Zakladni reakce, jimiz se 1i3i prisludni-
ci roda Escherichia a Enterobacter, jsou test s metylo-
vou &arveni (MC-test] a tzv. Voges-Proskauerova reakce
(VP-reakce]. U baktérii, které paifi do rodu Escherichia,
prevladd tvorba kyselin (kyseliny octové a mlétné] a
tedy MC-test je pozitivni. Baktérie z rodu Enterobacter
prevaZné tvofi acetoin a 2.3-butandiol a proto vykazuji
pozitivni VP-reakci, zatimco MC-test je u nich negativni.
Hlavnim znakem, kiery odlisuje E. freundii (Citrobacler
freundii) od E. coli jo schoprost rastu na padé s citra-
tem jako jedinym zdrojem uhliku. PFi diferenciaci pil-
slusnikii rodu Enterobacter a Klebsiella ptiklada se v§-
znam schopnosti pohybu, kterd je u rodu Klebsiella ne-
gativni [26]. Klasifikace geledi Fntercbacteriaceae pod-
16ha viak v souvislosti se ziskdvAnim novych poznatkl
stalym zménam a preto ji nelze povaZovat za definitiv-

ni. Pravé tak se miZe jednat i o to, Ze do uvedené ce:
ledi mohou byt zafazeny i baktérie, které byly ptivodne
klasifikovany jinak. V tomto sméru lze jako priklad
uvést bakterialni kontaminanty mladiny a varecnych
kvasnic, z potatku povaZované za netkodné, které Shim-
well oznatil jake Bacterium Y [42]. pehem v§voje v mla-
diné tvoii kyseliny, vodik, kyslitnik uhligdity, v mensi
mife etanol a dodavaji zvlasini aroma. Optimdlni tep-
lota pro jejich riist je 30—35°C a pH 5,0. Pfi pH pod
hodnoton 4,0 nerostou pravé tak jako pfi vySsich kon-
centracich etanolu (6 %). Vysledky dalsiho Zetfeni vedly
Shimwella k tomu, Ze zménil svilj nazor na jejich ne-
$kodnost a oznatil je jako pFisludniky rodu Flavobacte-
rium, a to vzhledem k jejich pleomorfismu jako Fl. pro-
teus [43]. Po tadu let dospel Shimwell k nazoru, ie
uvedan§ druh je tieba povaZovat za novy samostatny
druh Obesumbacterium proteus [44, 45]. Taxonomické
postaveni O. proteus bylo v nedavné dobg opét piezkou-
mano |[41]. Experimentédlné se zjistilo, Ze O. profeus je
blizky piibuzny fade béZnych enterohaktérii, a to prede-
vi&im druhu Hofnia alvet. Vysledkem S3etfeni byl néavrh,
aby 0. proteus byl zaFazen a oznaten jako Hafnia proted.
Kromé n&kterych znakil charakteristickych pro Entero-
bactericeae vvznatuji se tyto baktérie schopnosti pie-
Fivat c2ly prabeh kvaSeni a hromadit se v kvasnicich.
V tomto sméru se li¥l od jinych mladinovych baktérii,
jejichz vyvoj se hadhem kvasného proczsu diive ¢i pozde-
ji zastavuje Vv zavislosti na poklesu pH a vzriistu kon-
centrace etanolu.

U mladinovych baktérii byl zaznamendn i vliv jejich
pomnozeni v nezakvasené mlading na chut a aroma piva
zvyanou tvorbou nékterych tékavych latek, jako  jsou
napf. acetaldehyd, izoamylalkohol, fenoly, sirovodik a
organické slouceniny siry, zejmeéna dimetylsulfid, di-
etylsulfid, disulfidy a thioly. Nekteré z téchto sirnych
cloudenin se mohou tvoFit chemickymi reakcemi, vetsi-
na viak pravddpodobné vznika tinnosti kvasinek nebo
baktérii [41].

Uvedeny piehled bakterialnich kontaminantli svedti
o moZnostech pomérné girokého zastoupeni riaznych
druhii, kontaminujicich pivo nebo jeho meziprodukty,
jsou-li k temu vhodné podminky pii nedodrZovani za-
kladnich pravidel hygieny a sanjtace a spravného tech-
nologického postupn.
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Bendova, O.: Baktérie kontaminujici pivovarskou v§robu.
Kvas. priim. 22, 1676, & 1, s. 10—13.

Clanek cbsahuje piehled hlavnich skupin bakterial-
nich kontaminantii piva a jeho meziprodukti a informu-
je o soutasnych znalostech jejich vlastnosti, taxonomic-
kého zafazeni a jeho zmén. V &anku jscu probrany nej-
vyznamn#jsi kontaminanty — pFisludnici baktérii mlec-
ného kvaseni — zastupci rodd Loctokacillus a Pedio-
coceus a dale skupiny baktérii octovych a mladinovych.
Pro tplnost je zafazen do pfehledu i rod Zymomondas a
jeho druhové rozifidéni, pizstoZe jeho zastoupeni bylo

zalim zaznamendno jako neZddouci kontaminace pouze
u anglickych svrchné kvasenvch piv.

Benpora, O.: bakrepus, oOceMeHA0IHE H3IeTHS THBOBAPEH-

“ woii npomblmaennoctn. Ksac., npym., 22, 1976, Ne 1, cTp.

10—13.

B crathe NepeuHcaAl0TCs rJIaBHbe IPYNIBL BPEIHBIX Oak-
Tepuil, 0OCEMEHHIOMIHX Kak MHBO, TAK H NpPOMEKYTOUHHE
IPOAYKTH NHBOBAPEHHOTO MPON3BOACTBA, MPHBOMATCA HX
¢BOfiCTBA — HACKOJIBKO OHH B HacTosllllee BpeMs yie
M3BECTHBI, TAKCOHOMHUECKas KaaccupHKalus M ee H3Me-
nennsi. [lepedeHn oxpaThiBaeT Bee Hanbojee H3BECTHHIC
GaKkTepHy, T. €. MOJOUHOKHCAbe OaKTepHH (ponos Lactn-
bacillus 1 Pediococcus), VKCYCHOKHC/bIC OaKTepHH H Gak-
Tepuy, obceMensomme cyc10. Paln KOMNIEKTHOCTH BK/IO-
yehsl TaKke pod Zymomonas W ©ro  BHIBL, XOTd IO
HACTORIILErO BPeMeHH 3TH BpeaHble 6axTepun ObLIH obHapy-
JKeHBl JHIIE B BenukoOpHTAHUH, B [IHBE NOJYYEHHOM NyTEM
MOBEPXHOCTHOrO OPOXKEHHA.

Bendova, 0.: Bacteria Contawinating the Products of
Brewing Indusiry. Kvas. prim. 22. 1976, No. 1, pp. 10—
=130 2

The authoress specifies principal groups of bacteria
contaminating beer and its semi-products, outlines their
properties, their taxonomic classification and its
changes. The article covers all important kinds, i. e.
lactic acid bacteria (Lactobacilli and Pediococci), ace-
tic acid bacteria and wort bacteria. To make the survey
complete the Zymomonas kind and its species are
described, too, though so far they can be found only in
British beer produced through top fermentation.

Beadova, 0.: Kontaminierende Bakterien im Brauerei-
betrich. Kvas. privm. 22, 1976, No. 1, S. 10 —13.

Der Artikel enthilt eine Ubersicht der Hauptgruppen
der bakterialen Kontaminanten des Bieres und seiner
Zwischenprodukte und informiert iiber den gegenwarti-
gen Stand der Erkenntnisse auf dem Gebiet der bakte-
rialen Bierkontaminanten, ihrer Eigenschaften und taxo-
nomischer Einreihung. In dem Artikel werden die
wichtigsten Kontaminanten charakterisiert — die Milch-
saurebakterien der Genera Lactobacillus und Pediococ-
cus und writer die Cruppen der Essig- und Wiirzebakte-
rien. Dar Vellstindigkeit halber wird in der Ubersicht
auch der Genus Zymomonas samt seiner Artengliederung
angefithrt, obwohl szin Aufireten in der Rolle des
unerwiinschien Bierkontaminanten hisher nur bei ober-
gérigen englischen Bieren festgestellt wurde.



