Ohne sie wiirde das Leben
auf der Erde in kurzer Zeit er-
sticken. Dabei sind viele von

ihnen so klein, dal® erst tau-
send aneinandergereiht
einen Millimeter ergeben:
die Mikroorganismen.
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ie kommen im Bodan, im

Wasser und in der Luft vor

und spielen im natdrlichen
Stoffkreislauf eine bedeutende
Rolle. Denn die Kleinstlebewe-
sen bauen tierische und pflanzli-
che Resta wie Kadaver, Laub,
Holz- und Getreideabfélle zu an-
organischen Substanzen ab.
Diese dienen dann héheren Orga-
nismen, z. B. grinen Pflanzen,
~wieder als Nahrung.
Mikroorganismen sind vorwie-
gend einzellige niedrige Organis-
men, gewohnlich nur mit Hilfe ai-
nes Mikroskops sichthar. Dazu
gehdren Bakterien, Hefen,
Schimmelpilze, Aktinomyceten,
Algen und Protozoen. Wir wollen
uns mit Bakterien, Hefen und
Schimmelpilzen etwas néher be-
schdftigen. Denn sie spielen fir

- die Biotechnologie und Lebens-

mittelindustrie eine grofe Rolle.

Erfahrungswerte von
Generationen

Bereits seit knapp 12 000 Jahren
lassen die Menschen Trauben-
saft zu Wein vergaren. Das
Erauen von Bier aus Malz und
Gerste sowie das Gewinnen von
Sauermilchprodukten wis Jog-
hurt und Kase wird seit rund 3000

vor unserer Zeitrechnung betrie-
ben. Auch die Herstally Mg von
Sauerkraut, sauren Gurken ung’
Essig ist seit dem Altertum be-
karnnt.

Als Erfahrungswert hat man
diese Verfahren von Generation
zu Generation weitergereicht und
eweils verbessert bzw. vervoll-
kommnet. Es daverte jedoch bis
in die zweite Hilfte des 19, Jahr-
hunderts, she Wissenschaftler
wie Pasteur und Buchner grund-
legende Prinzipien der Faulnis-
vorgange auf der einen Seite und
der Garungsprozesse auf der an-
daren Seite enthillten. Damit I6-
sten allméhlich fundierte wizsen-
schaftliche Erkenntnisse empiri-
sche Erfahrungswerte bei der
Produktion von Lebensmitteln ab.
Heutzutage beschaftigt sich die
Biotechnologie im industrielien
MaGstab damit, hochwirksame
Pharmaka zu entwickeln, dis Lei-
stungen bei der Pflanzen- und
Tierproduktion z2u steigern, Wert-
stoffe aus Abprodukten zu ge-
winnen, Umweltbelastungen zu

Wirken, vielfiltig
in ihrem Erschei-
nungshild - des
sind zwei wasent-
liche Merkmale
von fem,
Hefen und Schim-
melpilzen.

reduzieren sowie Rohstoffe hi-
her zu veredeln. Der Einsatz von
Mikroorganismen in der Lebens-
mittelproduktion zum Veredeln
pflanzlicher und tierischer Roh-

stoffe 188t sich als schon traditio-
neller biotechnologischer Zweig
hezeichnan,

Die ersten schriftlichen [berlie-
ferungen iber das Einlegen von
Kohl beispielsweise stammen

~aus der Rémerzeit.

Damit ist die natirliche Séduerung
gines der am lingsten bekannten
Konservierungsverfahren fir Ge-
mise. Der besondere Wert van
Sauerkraut liegt in seinerm hohan

‘Gahalt an Vitamin C. So er.

brachte der englische Kapitan

Cook wahrend seiner Weltumsa-

gelung (1872 bis 1875) nicht nur
den Beweis fir dessen lange
Haltbarkeit. Durch den regelma-
Rigen Verzehr dieses Krautes er-
krankte auch niemand van der
Mannschaft an Skorbut, siner
Vitamin-C-Mangelkrankheit,
Sauerkraut entsteht aus Weil-
kohl dank der Fihigkait der

Milchsdurebakterien, der L'anm—
bacillen. Sie produzieren aus den—

Kohlenhydraten, die im Kohl vor: =,

handen gind, Milchsdure /Bhnlich
l3uft das bei sauren Gurken,

Diese Bakterien machen also aus L

frischem Gemiise emahrungs-
physiologisch wertvolle und
lange haltbare Produkte.

Am wohlsten um 30 °C

S0 wie die Lactobacillen aus

Traubenzucker Milchsaura ,zau-
bern® kéinnen, stellen Hefan dar-
aus neben Engrgie auch Alkohaol
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alkoholische Garung. Essigsau-
rebakterien wiederum wandain
dan von Hefen erzeugten Alkahol
zu Essig um, den wir sehr viel-
faltig zum Konservieren und Wir-
zen von Speisen nutzen. Milch-
sdurebakterien und Hefen sind
gemeinsam daran beteiligt, wenn
Sauermilchprodukte wie Joghurt,
kefir, saura Sahne oder Butter-
milch entstehen.

Bel Joghurt geschieht das heut-
zutage s0; fuerst wird frische
Milch erhitzt, um Mikroorganis-
men und Enzyme abzutoten, die
den Sduerungsprozal behindarn
kdnnen. Dann setzt man eine
~Sauraweckar-Kultur” hinzu.
Digse besteht aus Milchsaure-
bakterien und Hefen. Die beimpfte
Milch hat eine Tempearatur zwi-
schen 25 und 40 °C, damit sich
dia S&urewacker-Organismen
wohl fihlen. Nach einigen Stun-
den besitzt der Joghurt die ent-
sprachende Beschaffenheit und
den gewunschten Geschrmack,
MNach Kiihlen und Abfillen ist er
fertig: wohlschmackend und gut
vardaulich. Viele Menschen, die
normale Milch nicht vertragen,
konnen Sauermilchgetranke
ohne Schaden genieBen. Auler-
dem wirkt ein Teil der darin vor-
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biotisch, das heilt, sie toten
schadliche Organismen ab. Deas-
halb sind solche Getrianke gut ge-
gen Verdauungsstérungen geesig-
net.

Die Reihe der erwinschten Laj-
stungen von Kleinstlebewesean
bei der Lebensmittelproduktion
llefe sich beliebig fortsetzen.
Denken wir nur an den Einsatz
von Hefen in der Backwareanindu-
strie.

~Monopol” gebrochen

In jingster Zeit machen biotech-
nolegische Verfahren immer
mehr von sich reden, um ain-
zelne mikrobielle Stoffwechsel-
produkte und Enzyme zu gewin-
nen, die zum Abbau eines be-
stimmten Substrates gebildet
werden. Diese Verfahren beru-
hen in der Regel darauf, solch ai-
nen Organismus auszuwadhlen,
der sich schnall vermeahrt, relativ
anspruchslos ist und das ge-
wiinschte Produkt in grofer
Menge ausscheidet. Mikroorga-
nismen dienen uns heute dazu,
Zitronen- und Milchséure, Poly-
saccharide und Aminosauran
herzustellen. 5o gelang as 1925
mit Hilfe des Schimmelpilzez As-
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bei der Produktion von natirli-
cher Zitronensaure aus Jitrus-
frichten zu brechen. Die Me-
thode: Ein Nahrsubstrat, das
Zucker und verschiedene Spuren-
elemente enthalt, wird mit Asper-
gillus niger beimpft. Er kann sich
hier gut vermehren und produ-
ziert durch komplizierte Stoff-
wechselreaktionen aus dem
Zucker die Zitronensaure. |5t der
Zucker verbraucht, wird dig ent-
standene Zitronensiure ausge-
fallt, abfiltriert, gewaschen und
gereinigt. Nach dem Umkristalli-
sieren liegt das reine Priparat
vor. In der Lebensmittelindustrie
besteht grofer Bedarf daran, um
Fruchtsaftgetrdnke, Marmelade,
Bonbons, Soken und Wiirzen
harstellen zu konnen.
Doch die Winzlinge vollbringen
nicht nur Nitzliches. Sie konnen
auch gewaltige Schaden anrich-
tan, betrachiliche Verluste verur-
sachen. Mehr zu diesem Thema
{zum Beispiel Gber den Angriff
von Kleinstlebewesen auf Beton
und Glas oder dber die Todesur-
sachen von Gber 100 000 Truthéh-
nen in englischen Gefligelfar-
men) gibt es in einer der nach-
sten Ausgabean.

Dr. Birgit Fiedler
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Hefen ~ teilung. Die Sprofizellenkénnen  Kluyveromyces. Das geschieht
 sind um das Zehnfache grofler  miteinander verbunden bleiben  hauptsachlich aufgrund ihrer Fi-
. als Baktarien. Man bezeichniet sie und ein Pseudomycal bilden, Sie  higksit, Allkahol und Kohlendioxid
- auch als ,einzellige Pilze” oder ~ kdnnen sich aber auch voneinan-  2u bilden. So leisten sie in der
 Sprofpilze. Denn die meisten  der lésen. Industriell genutzt wer- Brauerei, Brennarei, bai der i

- won ihnen vermehren sich durch  den bisher Hefen der Gattungen  Wein- und Backwaranherstellung
| Bprossung, wenige durch Quer-  Saccharomyces, Candidaund  guteDiensta.
i Entwicklungsstufen der Bickerhefe (Saccharomyces cerevisias)
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| besitzen wie die Hefen sinen ech-
| t8n Zellkern. Sie bendtigan zum
Wachstum Sauerstoff. Ihr Vege.
 tationskoérpar besteht aus vielzel-
ligen Faden von etwa 5 ym
-Burchmesser, die sich verzwei.

-gen und ausbreiten. Die Fiden

werdan Hyphen genannt. Die Ga-
‘samtheit der Hyphen bilden das
.Mﬁ"{'v'ﬂl: 4 ] a7 : i I- A
| Zur ungeschlschtlichen Fort.
‘pflanzung kénnen Schimmalpilze

‘Sporan bilden, die Konidien. Als i

‘Ergebnis der geschlechtiichen
‘Varmehrung entstehen Ascospo-

&0, Die Konidien der Schimmel-
pilze sind oft lebhatt gefirbt. wo- i

bei dia Paletta von rosa iiber rot
‘bis blaugrin oder schwarz

reicht. Schimmelpilze splelon in

der Biotachnologie eina wichtige

{Rolle als Produzentenvon Anti-

e

‘Schimmelpilze

Bakterien

sind die am sinfachsten gebay.
ten Mikroorganismen, Sia ver-

deutendsten Férbetechniken ist
die nach dam danischen Pharma- |
kologen Gram benannte. Diese

mehren sich durch Zellteilung.,  bewirkt Bgi ainem Teil der Bakte- ]
Der Hollander van Lesuwenhoek  rian eine Rot-, bei einem anderen

hat sie 1683 erstmals Beschrie-
ben. Es handelt sich dabei um
Einzaller ohne achten Zelkarn.

Teil eine Blaufdrbung. Das ist auf
unterschiedliche Zellwandstruk-
turen zuriickzufihren, Die rotge-

Dar Name Bakterium bedeutet fdrbten Baktarien warden als:
soviel wie Stabchen, lhre duRare gramnegativ, die blaugefirbten
Gestalt und ihre Grofa sind als grampositiv bezeichnet. Zu

unterschiedlich. So kénnen Kok-
ken mit einam Durchmesser von
0.5 bis 5 pm, Stabchen mit einar
Breite von 0,8 bis 2 ym und siner
Langs ven 0,5 bis 5 um sowie Spi-
rillen und Vibrionen verkommen
(1 pmentspricht 108 m oder
1072 mmj, Damit wir uns die Win-
-zigkeit einer Bakterienzelle bes-

den erstgenannten gehéren Faul-
nisarreger und Verursacher von
Durchfallerkrankungan (Salmo- |
nellen, Shigellen) sowie Darmbe.-
wohner wig Escherichia coli. Dia-
-ses Bakterium verwendan For-
scher hiufig fir genetische Ver. i
suche. £u den grampositiven Ver-
tretern zEhlen die Milchs3urebild-

| ser vorstallan konnen, folgender * ner {Lactobacilien), die sine her-
Vergleich: Etwa 1000 anainander- ausragenda Stellung bai der Le-
~gereihta Zellen des Bakteriums bensmittelproduktion sinneh- |
==’ | Escherichia coli mit einer Lénge  men, aber auch sporenbildende
won je 1 um ergeben die Léngs  Bakterien wie Bacillus und Clo- -
g (von 1 mm! e . stridium. ; |
 Bakterien lassen sich nicht nur -
cnach ihrer Suleren Gestalt, son-
- dern auch durch ihre Anfarbbar-
keit unterscheiden. Eine der ba-
| Verschiodena Mikrobanforman: 1-5 R A _
 kugeliGrmige (Kokken), 6-8 stiib- s e R o
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 biotika (2. B. Penicillium crysoge.
_num}, von Enzymen (z. 8. Aspar- s 3 W &
gitlus oryzae, Aspergillus wentil) = "}
oder von Zitronansaure {Aspergil- i

lus niger). Die Stoffwechselpra-

dukte einiger Schimmalpilze sind

giftig fir Mensch und Tier. Sie.

werden Mykotoxine g»annnn; 'j: “, 2y
. | I
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