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Mikroflora stodu badanego w réznych porach roku

Obecnosc mikroflory zarowno na jeczmieniu, jak i na stodzie wplywa na jakosc otrzymy-
wanego produktu. Proces slodowania jeczmienia stwarza warunki dla rozwoju nieko-
rzystnej mikroflory, kiorq stanowiq bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe. Celem badan
byio okreslenie zakazenia stodu jasnego uzywanego do produkcji piwa. Badania prze-
prowadzono w okresie roku— od jesieni do lata. Oznaczono liczebnos¢ poszczegolnyeh
grup mikroorganizmow w drodze wysiewu na rozne podtoza i przeprowadzono ich iden-
nfikacjie na podstawie Bergey s Manual [2] | opracowania autorow Burbianki, Pliszki,
Burzynskiej [4]. Stwierdzono, Ze bakterie wystepowaly w najwiekszej liczbie ogolnej
w okresie lata. Zidentyfikowano 6 rodzajow bakterii i zanotowano obecnosc niezidenty-
Sikowanych pateczek Gram ujemnych. Przewazaly bakterie = rodziny Enterobacteriaceae,
z wyjqrkiem okresu jesiennego, kiedy dominowaly bakterie z rodzaju Clostridium. Srednia
liczebnosé bakterii wynosita 9,4-10°/¢ slodu. Liczebnosc drozdzy wahala sie w badanych
okresach w granicach 1,3-10F - 1,6:10°/g stodu. Wsréd drozdzy przewazaly rodzaje Sac-
charomyces, Candida, Cryptococcus i Torulopsis. Najnizszy stopien porazenia stodu
przez grzvby strzgpkowe stwierdzonao jesieniq — liczebnos¢ 1,4-10F/g stodu, a najwyzszy
latem — 1,1-100'/g stodu. We wszystkich okresach zanotowano stalq obecnosc grzvbow
z rodzajow Aureobasidium, Penicillium, Mucor i Rhizopus. Wiosng stwierdzono tez obec-
nosc ,,grzvbow polowyeh” z rodzaju Fusarium i Cladosporium. W podsumowaniu
stwierdzono, ze nalezy przestrzegac zasad prawidlowego magazynowania jeczmienia
i stodu, gdvz warunki przechowywania rzutujq na rozwdj drobnoustrojow. Wazna jest tez
Jjakosé jeczmienia uzywanego do produkcji stodu, gdyz proces stodowania nie wphywa
ujemnie na obnizenie liczhy mikroorganizmow.

Microflora of the malt in different seasons

Malting process of the burley creates the conditions for increasing of injurious
microflora. There are bacteria, veast and moulds. The aim of these researches was to
define the infection of light malt. The researches were performed in the time of the year

— since autumn till summer. There was signified the multitude of particular groups of

microorganisms on the way of seeding on different media. Identification of microbes
was performed basing on Bergey s Manual [2] and Burbianka, Pliszka, Burzviska [4].
Bacteria were present in the highest number in the summer. There were identified
6 kinds of bacteria and some unidentified rod-bacterium Gram(—). There were the most
of Enterobacteriaceae but in the autumn Clostridium was in majority. Middle multitude
of bacteria was 9.4-10° by 1 gramme of malt. The multitude of veast was between
1,3:10° and 1,6:10°. Saccharomyces, Candida, Cryptococcus and Torulopsis were in
majority among all yeast. The lowest degree of infection by the moulds had the place
in the autumn— 1,4-10F by I gramme of malt. The highest infection was in the summer
— 1,1-10F. Aureobasidium, Penicillium, Mucor and Rhizopus were present in the all
periods. In the spring there were notified the presence of “field moulds " Fusarium and
Cladosporium. In the summary there was asserted that the right storage of the burley
should be observed. The conditions of storage have the influence on the microbes
increasing. The quality of the burley is important as well because malting process have
not the negative influence on reduction of number of microbes.

Mikroflora stodu, na ktora skladaja sie:
bakterie, drozdze i grzyby strzgpkowe roz-
ni si¢ od mikroflory jeczmienia, co spowo-
dowane jest procesem stodowania. Pod-
czas moczenia i kielkowania ziarna po-
wstaja warunki bardzo korzystne do roz-
woju mikroorganizmow, a wysoka tempe-
ratura podczas suszenia nie powoduje
zmniejszenia liczby drobnoustrojow [19].

Zanieczyszcezenia stodu stanowia mi-
kroorganizmy z czesci okotozarodkowej
ziama i mikroorganizmy z powierzchni
ziaren, ktorych nie udato sig usunac w cza-
sie mycia i suszenia oraz zanieczyszczenia
zewnetrzne pochodzace z wody, kadzi za-

lewnych, plyt do suszenia, $cian, a takze
wnoszone przez ludzi [16].

Bakterie stanowia najliczniejsza grupe
mikroorganizmow, przy czym we wszyst-
kich etapach procesu slodowania dominu-
ja bakterie mezofilne. Ich liczba w zielo-
nym slodzie jest 85-600 razy wicksza niz
w suchym jeczmieniu, jednak po procesie
suszenia ilos¢ bakterii stanowi mniej niz
50% pierwotnego poziomu zakazenia
[11]. Wsrod bakterii Gram(-) na stodzie
stwierdzono wystgpowanie rodzajow: Ser-
ratia, Erwinia, Escherichia, Enterobacter,
Pseudomonas, Flavobacterium, natomiast
z Gram dodatnich: Arthrobacter;, Clavi-
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bacterium, Microbacterium, Bacillus, Lac-
tobacillus [3, 16].

Podczas slodowania obserwuje sig
znaczny wzrost liczebnosci drozdzy. Szcze-
golnie widoczny jest on w okresie kietko-
wania ziaren. Liczba drozdzy wzrasta wow-
czas nawet 1000-krotnie w stosunku do
liczby drozdzy na suchym jeczmieniu. Pro-
ces suszenia stodu powoduje redukcje tych
organizmow, mimo to ich ilos¢ jest o rzad
wielko$ci wigksza niz na ziamach przed
stodowaniem [3, 11, 17]. Na wysuszonym
stodzie wystepuja drozdze z rodzajow Rho-
dotorula, Candida, Sporobolomyees [19].

Pod wzgledem ilosciowym najmniejsza
grupe stanowig grzyby strzepkowe. Odgry-
waja one jednak wazna role w zanieczysz-
czeniach mikrobiologicznych. W mikoflorze
stodu dominuja ,.grzyby przechowalnicze™
z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium, przy
czym glownie sq to gatunki z grupy Aspergil-
lus glaucus [1, 15]. Niektorzy z autorow za-
uwazyli jednak tendencje do utrzymywania
sig w czasie calego procesu slodowania i na
stodzie grzybow uwazanych za typowo ,,po-
lowe", amianowicie z rodzajow: Cladospo-
rium, Alternaria, Fusarium 6, 19].

Obecnos¢ mikroflory zarbwno na jecz-
mieniu, jak i na stodzie wplywa na jakos¢
otrzymywanego produktu. Ziarmo jeczmie-
nia zakazone ,,grzybami polowymi i/lub si-
losowymi” sprawia problemy stodowni-
kom. Rozwoj grzybow powoduje rozmick-
czanie ziaren i ubytek suchej masy. Uzycie
do produkgji stodu jgczmienia nawet lekko
zainfekowanego grzybami z rodzaju Fusa-
Fium moze przyczyniac si¢ do powstawania
nickontrolowanego wypieniania si¢ piwa
nazwanego ,.gushing/spouting” [1, 19].
Wedhug innych autoréw, ,.gushing” powo-
duja takze produkty przemiany materii ple-
sni Penicillium, Aspergillus i Rhizopus. [6.,
9]. Nalezy rowniez wzia¢ pod uwage fakt,
ze z obecnoscia plesni wiaze sig niejedno-
krotnie obecnos¢ mikotoksyn o negatyw-
nym oddzialywaniu na zdrowie cztowie-
ka. Mikotoksyny sg wytwarzane zarowno
przez grzyby , przechowalnicze”, jak i ,,po-
lowe™. Naleza one do zwiazkow o wysokiej
termoopornoscei 1 niekiedy stwierdzano ich
obecno$¢ w piwie [23].

Ogolnie wysoki poziom mikroorgani-
zmow powoduje zmniejszenie zdolnosci
1 energii kietkowania oraz obnizenie zywot-
nosci ziaren. Nastgpuje takze wzrost aktyw-
nosci o-amylazy, obnizenie ekstraktywno-
$ci stodu 1 zmniejszenie lepkosei brzeczki.
Substancje produkowane przez mikroorga-
nizmy podczas procesu stodowania przy-
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czyniajg si¢ do wzrostu zawartosci rozpusz-
czalnych zwiazkow azotowych w brzeczce
i piwie. Drozdze i plesnie odpowiedzialne
sa za zwigkszenie poziomu enzymu -glu-
kanazy, ktory, degradujac polimery Scian
komorkowych, powoduje wzrost intensyw-
nosci barwy brzeczki [3, 10, 13, 14].

Cel i metodyka pracy

Celem pracy bylo okreslenie stopnia
zakazenia stodu jasnego uzywanego do
produkcji piwa w jednym z browarow, Ba-
dania prowadzono wiosna, latem, jesienia
1zima.

Oznaczano liczebno$¢ bakterii i grzy-
bow oraz przeprowadzano ich identyfika-
cje. W tym celu 10 g stodu wytrzasano
przez 15 min z 90 ml sterylnego roztworu
soli fizjologicznej, a nastgpnie przygotowy-
wano jego 10-krotne rozcienczenia. Wysie-
wy wykonywano metoda plytek lanych.

Ogolna liczbg bakterii heterotroficznych
(CFV) w badanych probkach oznaczano
uzywajac jako podioza agar wzbogacony
(BTL —E.0dz). Do wykrywania bakterii z ro-
dziny Enterobacteriaceae uzywano podloze
Mac Conkey’a (BTL — Lodz). Hodowle in-
kubowano przez 72 h w temp. 30°C, po
czym otrzymane wyniki przeliczanona 1 g
stodu. Po okresleniu na szalkach liczby ko-
lonii bakteryjnych na agarze wzbogaconym
odszczepiano losowo roznigee si¢ morfolo-
gicznie kolonie, ktore przeszezepiano na po-

zywkg potplynna i nastgpnie identyfikowa-
no je co do rodzaju wg Bergey's Manual oraz
Burbianki, Pliszki i Burzynskiej [2, 4].

Do wykrywania grzybow uzywano agar
stodowy —Malt Extract Agar (Difco), pod-
toze Czapka — Doxa (Difco) oraz pozywke
Martina (BTL —Lodz), do ktorej dodawa-
no 40 mg/ml streptomycyny w celu zaha-
mowania wzrostu bakterii. Plytki inkubo-
wano w temp. 20°C oraz 25°C, a w okresie
zimowym ponadto w temp. 30°C przez
okres 7 dni, liczac od drugiego dnia wyro-
ste w tym czasie kolonie. Dla grzybow z ro-
dzaju Fusarium czas hodowli wynosil
ok. 4 tygodnie, co bylo podyktowane dhu-
gim okresem wytwarzania zarodnikow
(mikro- i makrokonidiow) przez te grzyby.
Okreslenie grzybow plesniowych prowa-
dzono na podstawie prac nastgpujacych au-
torow: Fassatiova [12], Kwasna i wsp. [18],
Raper. Fennell [20]; Raper, Thom [21];
Skirgietto i wsp. [22].

Omowienie i dyskusja wynikow
Wyniki z badan ogolnej liczby bakte-
rii i bakterii z rodziny Enterobacteriace-

ae przedstawiono w tabeli 1. Najwigksza

TABELA 1. Liczba drobnoustrojow w 1 g slodu w poszeze-

golnych okresach kontroli

0golng liczbe bakterii stwierdzono latem,
a najmniejsza — wiosna. Srednio liczba
bakterii w 1 g stodu wynosita 9.4-10°. Naj-
mniej bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae stwierdzono wiosng — 7,1-10°/g slo-
du, w pozostatych okresach badan ich ilos¢
pozostawala na zblizonym poziomie.
Sklad rodzajowy bakterii wystepuja-
cych w slodzie przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2. Procentowy udzial stwierdzonych
bakterii w 1 g slodu w badanych okresach

Drobnoustroje  |Wiosna| Lato |Jesien| Zima
Enterobacteriaceae) 80 33 20 90
Pseudomonas - 20 -
Nieommaczone u 4
paleczki G(-)

Micmcoceus 20 13 - 10
Clostridium - 20 50
Bacillus - - 10
Lactobacillus B i 20

Wynika z niej. ze drobnoustrojami, ktore
dominowaly w trzech badanych okresach
byly bakterie z rodziny Enterobacteria-
ceae. W okresie jesiennym stwierdzono
dominacj¢ bakterii z rodzaju Clostridium
(50%), ktérych obecnos¢ odnotowano tak-
ze latem (20%). W obu tych okresach ba-
dan mikroflora slodu byla najbardziej zréz-
nicowana. Ogolem zidentyfikowano wow-
czas 6 rodzajow bakterii oraz stwierdzono
obecno$¢ niezidentyfikowanych paleczek
Gram(-). Kieninger i wsp. [15] podaja, ze
na stodach niemieckich stwierdzono $red-
nio 6-107 bakterii/g, a na stodach zagranicz-

nych 8-10°. Petters i wsp. [19] zanotowali |

natomiast 5,5-10° bakterii. Dominujacymi
rodzajami, wedhug tych autorow. byty bak-
terie zrodzaju Erwinia i Serratia. Bol
i Huis in’t Veld [3] zaobserwowali na sto-
dzie dominacjg bakterii Gram(-). Autorzy
ciw swych badaniach oraz cytowani przez
nich badacze nie donosza o obecnosci na
stodzie bakterii z rodzaju Clostridium.
Bakterie te, jak podaja Beuchat [1], a tak-
7ze Wzorek i Laskiewicz [24] sa jednak
czgsto obecne na ziarnie jgczmienia.

Jak wynika z tabeli 1, liczebnos¢ droz-
dzy i grzybow drozdzopodobnych w ba-
danych okresach wahala si¢ w granicach
1,3:-10°-1,6:10%g stodu. Pettersi wsp. [19]
podaja wartos$¢ 1.8-10%. Natomiast Ko-
theimer i Christensen [17] badajac mi-
kroflorg jeczmienia stwierdzili. ze li-
czebnod¢ drozdzy wahata si¢ w grani-
cach od 1-10° do 1,4:10%g. Przyjmujac,
jak wspomniano we wstepie. ze liczba
drozdzy podczas procesu stodowania
wzrasta, otrzymane wyniki wydajg sig
odpowiada¢ mozliwej ilosci
tych mikroorganizmow na sto-
dzie. Na podstawie badan

Mikroorganizmy Wiosna| Lato | Jesien

Zima

Srednio] morfologicznych wérod tych

Ogolna liczba bakteri 1.2:10%2.4-107)5,3-10°( 8,3-10°9.4-10°
1,2:10%7,8-10°| 3.8-10°
3-1075.9-10°

Enterobacteriaceae |7,1-10°)6,2:10°
Plesnie 8.2-10°0 1,1-10% 1, 4-10°
Droadze 1,6:10% 1.5-10° 1,8-107 1,3-10°) 1,5:10°

organizmow wstepnie wyroz-
niono w pracy rodzaje: Sac-
charomyces, Candida, Cryp-
tococcus, Torulopsis.
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Najwyzszy stopien porazenia stodu
grzybami strzgpkowymi zanotowano la-
tem (1.1-10%), najmniejszy jesienia
(1.4-10°). Srednia liczebno$¢ grzybow
strzgpkowych w badanych okresach wy-
nosita 5.9-10°/g stodu (tab. 1). Kieninger
i wsp. [15] podaja, ze w badanych przez
nich slodach niemieckich ilo$¢ grzybow
strzgpkowych wynosita 7-10%/g, a w za-
granicznych 1-10%. Petters i wsp. [19]
w swych doswiadczeniach otrzymali wy-
nik 8.3-10°.

W badaniach, bedacych przedmiotem
tej pracy, nie zaobserwowano podanej
przez Kotheimer i Christensen [ 17] zalez-
nosci spadku liczby bakterii wraz ze
wzrostem liczby grzybow strzgpkowych.
Latem odnotowano najwigksza ogolna
liczbe bakterii 1 grzybow. Stwierdzono
natomiast. zgodnie z danymi w pismien-
nictwie, dominacjg bakterii mezofilnych
oraz proporcjonalnie mniejszy udziat
drozdzy i grzybow plesniowych [13, 15,
16, 19].

W ciagu calego okresu badan stwier-
dzono ogoélem wystepowanie 11 rodza-
jow grzybow. Skiad jakosciowy grzy-
bow w poszczegolnych okresach badan
byl zroznicowany i zmienial si¢ w zalez-
nosci od okresu badan (przedstawienie
doktadnych wynikow badan wymaga
oddzielnego artykulu). We wszystkich
okresach kontroli zanotowano stalg
obecnos¢ grzybow z rodzajow: Aureoba-
sidium, Penicillium, Mucor, Rhizopus,
przy czym stwierdzono réznice iloscio-
wo-jakosciowe w wystgpowaniu tych
grzybow. Aureobasidium bylo spotyka-
ne najczesciej w okresie jesiennym i zi-
mowym. Rodzaj Penicillium, nalezacy
do ,,grzybow przechowalniczych”, byt
najliczniej reprezentowany wiosna, co
wiaze si¢ z dlugim okresem przechowy-
wania ziaren. Szczegolnie silnym zroz-
nicowaniem w wystepowaniu charakte-
ryzowaly sig grzyby z rodziny Mucora-
ceae. W okresie jesiennym i zimowym
rodzaj Mucor reprezentowany byt spora-
dycznie, natomiast wiosna grzyby z ro-
dziny Mucoraceae byty grupa dominu-
jaca. Bol i Huis in’t Veld [3] podaja. ze
podczas procesu slodowania nastgpuje
znaczny wzrost grzybow z rodzaju Mu-
cor i Rhizopus, a w badaniach Chetkow-
skiego i Trojanowskiej [7] plesnie z ro-
dzaju Mucor przewazaly w kilku prob-
kach jgczmienia. W niniejszej pracy
wiosng zaobserwowano takze obecnosc
.-grzybow polowych” z rodzaju Fusarium
i Cladosporium, co $wiadczy o znacznej
przezywalnosci tych organizmow na ziar-
nach jeczmienia i podczas procesu sto-
dowania. Latem stwierdzono porazenie
stodu w znacznym stopniu przez grzyby
z rodzaju Aspergillus. Znaczny udzial
grzybow z rodzaju Aspergillus latem
spowodowat zapewne zubozenie miko-
flory stodu, poniewaz, jak podaja Chel-
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TABELA 3. Wystepowanie poszczegdlnychro- | strzegac zasad prawidlowego magazy-

dzajow grzybow w badanych okresach

Rodzaj Jesien| Zima |Wiosna| Lato
Alternaria - + N s
Aspergillus + - = +
Aureobasidium + + + +
Cladosporium + + + =
Fusarium + * + -
Helminthosporium| + + - .
Mucor + + + +
Penicillium + + + +
Rhizopus + + # +

kowski i Trojanowska [8], im wigcej za-
rodnikow Aspergillus i Penicillium, tym
mniejszy udzial innych grzybow. Jesie-
nia i zima w mikoflorze stodu zaobser-
wowano przewage ,,grzybow polowych™,
Rodzajem, ktory dominowal w tym okre-
sie, bylo Fusarium, licznie wystgpowa-
fa rowniez Alternaria, ktora stanowila
ok. 1/3 ilosci grzybow z rodzaju Fusa-
rium. Znaczny stopien porazenia stodu
w naszych badaniach grzybami z rodza-
Ju Fusarium moze wigzac si¢ z warunka-
mi pogodowymi, gdyz grzyby te ataku-
ja ziarno jeczmienia szczegolnie w latach
mokrych. Chetkowski i wsp. [5] w latach
1977-1978 nie stwierdzili na ziarnach
jeczmienia obecnosci grzybow z rodzaju
Fusarium, natomiast w 1979 r. wystepo-
wanie tych grzybow bylo bardzo liczne.
Ze stodow Fusarium izolowali Kienin-
geriwsp. [15].

‘Whioski

Podsumowujac badania stwierdzono,
ze liczebnos¢ drozdzy ulegata malym
wahaniom we wszystkich badanych
okresach. Liczebnos¢ grzybow strzepko-
wych wzrastata w trakcie okresu przecho-
wywania i najwigksza byta latem. W tym
okresie zaobserwowano takze najwigksza
0golna liczbe bakterii. Dominowaly bak-
terie z rodziny Enterobacteriaceae.

Ze wzgledu na to, ze obecno$¢ mikro-
organizmow na slodzie moze wplywac
niekorzystnie na cechy jakosciowe piwa,
a warunki przechowywania rzutujg na
rozwdj drobnoustrojow — nalezy prze-

nowania jeczmienia i stodu. Wazna jest
takze jakos$¢ jeczmienia uzywanego do
produkcji stodu, gdyz proces stodowa-
nia nie wplywa ujemnie na obnizenie
liczby mikroorganizmoéw.

Literatura

[1] Beuchat L. R.: Food and beverage my- |

cology, avi Book, New York 1987,

[2] Bergey’s Manual of Systematic Bacte-
riology. Williams and Wilkins, Balti-
more 1986.

[3] Bol J., Huis int Veld J. H. J.: The
occurrence of fungi on barley in raw
materials and in the maltose: prevention
and consequences of infection. Louvain
Brewing Letters 1988, 1. 4-9.

[4] Burbianka M., Pliszka A., Burzynska
H.: Mikrobiologia zywnoéci, PZWL,
Warszawa 1983.

[5] Chetkowski J., Bogacz J., Kaczmarek
7:: Ocena mikrobiologiczna jgczmieni
browarowych ze zbiorow 1978 r. Prze-
myst Fermentacyjny i Owocowo-Wa-
rzywny 1979, 23, 8, 6-7.

[6] Chetkowski J., Tobiasz W., Karwowska
W.: Charakterystyka mikoflory jecz-
mieni i stodéw. PFIOW 1980, 24, 12,
6-8.

[7] Chetkowski J., Trojanowska K.: Ocena
mikrobiologiczna jgczmieni browaro-
wych. PFIOW 1979, 23,4, 4-5.

[8] Chetkowski J., Trojanowska K.: Ocena
jakosci jeczmienia browarowego na
podstawie analizy mikrobiologicznej.
PFiOW 1983, 27, 1, 5-7.

[9] Czajkowska D.: Szkodliwe mikroorga-
nizmy w przemys$le piwowarskim.
PFiOW 1996, 40, 12, 12-13.

[10] Czajkowska D., Witkowska-Gwiazdow-
ska A.: Mikrobiologia w przemysle pi-
wowarskim — kurs praktyczny. IBPRS,
Warszawa 1995.

[11] Douglas P. E., Flannigan B.: A micro-
biological evaluation of barley malt
production. Journal of the Institute of
Brewing 1988,94, 2, 85-88.

[12] Fassatiova O.: Grzyby mikroskopowe

PRZEMYSL FERMENTACYINY l OWOCOWO-WARZYWNY ® 5/2000

w mikrobiologii technicznej. WNT,
Warszawa 1983.

[13]) Gopp K., Zaake S., Hertzsch V.: Der Ein-
flull von Mikroorganismen auf die La-
gerung und Vermilzung von Brauger-
ste. Monatschrift fiir Brauerei 1971, 24,
6, 153-160.

[14] Kelly L., Briggs D. E.: The influence of
the grain microflora on the germinative
physiology of barley. Journal of the
Institute of Brewing 1992, 98, 5, 395-400.

[15] Kieninger H., Harbich I, Parsche I:
Uber die Mikroflora des Malzes. Brau-
welt 1983, 22, 935-942,

[16] Kosar K.: Problematika mikroorga-
nismi ve sladovskem primyslu, Zmie-
ny v mikroflofe je¢émene behem sklado-
vani a slodoan. Kvasny Primysl 1979,
25,10,221-224,

[17] Kotheimer J. B., Christensen C. M.: Mi-
croflora of barley kernels. Wallerstein
Laboratories Communications 1961,
83,24,21-28.

[18] Kwasna H., Chetkowski J., Zajkowski P.:
Grzyby niedoskonale (Deuteromycetes)
— Sierpik (Fusarium), Flora Polska —
Grzyby t. 22, Warszawa-Krakow 1991.

[19] Petters H. I, Flanning B., Austin B.:
Quantitative and qualitative studies of
the microflora of barley kernels. Jour-
nal of Applied Bacteriology 1988, 65,
279-297.

[20] Raper K. B., Fennel D. J.: The genus
Aspergillus, The Williams and Wilkins
Company, Baltimore 1965.

[21] Raper K. B., Thom Ch.: A manual of
Penicillia, Hafner Publishing Company,
New York and London 1968.

[22] Skirgielto A., Zadara M., Lawrynowicz
M.: Glonowce (Phycomycetes), Ple-
sniakowe (Mucorales), Flora Polska —
Grzyby t. 10, Warszawa-Krakow 1979,

[23] Spicher G.: Schimmelpilze an Getreide
und Thre Bedeutung fiir die Qualitit
unter Besonderer Beriicksichtigung der
Braugerste. Monatschrift fiir Brauwis-
senschaft 1989, 2, 68-77.

[24] Wzorek W., Laskiewicz A.: Zakazenia
mikrobiologiczne w procesie produkcji
piwa. PFIOW 1990, 34, 8-9, 3-4.

15

o
=
-
=
=
=
=
o
& )




