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Nationales Forschungsprogramm NFP 69
Gesunde Erndhrung und
nachhaltige Lebensmittelproduktion

Massgeschneiderte Bakterien
machen Lebensmittel langer haltbar

Biologische Lebensmittelkonservierung
mit hemmenden Bakterien

Prof. Dr. Leo Meile
Institut fiir Lebensmittel, Erndhrung und Gesundheit,
ETH Ziirich

Seit Jahrtausenden nutzt die Menschheit Alkohol oder Milchsdure als biologische Konservierungs-
stoffe. Es existieren aber noch viele weitere biologische Konservierungsmethoden, beispielsweise
Mikroorganismen, die Schimmelpilze oder unerwiinschte Keime hemmen. Im NFP 69 entwickelte
eine Forschungsgruppe ein neues Verfahren zur Kategorisierung von konservierenden Bakterien.
Sie testete hunderte Lactobacillus-Bakterienstimme und untersuchte, unter welchen Bedingungen
diese den Verfall von Nahrungsmitteln wie Salami oder Kdse verzogern konnen. Bestimmte Lacto-
bacillus-Bakterien haben ausserdem Entwicklungspotential, um als Schutzkulturen im Kampf gegen
die Verbreitung von Antibiotikaresistenzen in der Erndhrung zu dienen.

Um die Haltbarkeit von Nahrungsmitteln zu
verlangern, nutzen Menschen seit Jahrtausenden
die fermentierende Wirkung von Mikroorganis-
men. So werden beispielsweise Hefe oder Milch-
saurebakterien eingesetzt, um Bier und Kaise
haltbar zu machen. Dabei entstehen Stoffwech-
selprodukte wie Alkohol oder Milchsdure, welche
die Vermehrung von Schimmelpilzen und ver-
derbenden Keimen auf biologische Art und Weise
hemmen. Neben diesen bekannten Konservie-
rungsstoffen existiert eine Reihe anderer fiir den
Menschen harmlose Mikroorganismen, die be-
reits in kleinen Mengen konservierend wirken.
Im Rahmen des NFP 69 untersuchte eine For-
schungsgruppe der ETH Ziirich die Eigenschaf-
ten neuer Bakterienstamme der Gattung Lactoba-
cillus mit hemmender Wirkung. Das Ziel des Pro-
jekts war die Entwicklung eines Vorgehens zur
Bestimmung von Bakterienkulturen, die sich eig-

Das Bild zeigt den Grad der Wachstumshem-
mung von Verderbnis-erzeugenden Hefen
(roter Rasen) durch verschiedene Laktobazil-
len (weisse Kolonie in der Mitte der Behilter).
Der Bakterienstamm links oben (A) wirkte
stark hemmend. Bei B und C konnte keine
Hemmung nachgewiesen werden; D und E
waren mdssig hemmend und F fiihrte zu einer
kleinen Wachstumshemmung.

nen, um den Verfall von Nahrungsmitteln wie Sa-
lami oder Kase zu verzogern. Diese Art der biolo-
gischen Konservierung kann Lebensmittel siche-
rer machen und einen Beitrag zur Verringerung
von Nahrungsmittelverlusten leisten.

In einem ersten Schritt untersuchten die For-
schenden tiiber 500 Lactobacillus-Bakterienstam-
me, welche sie zuvor aus fermentierten Nah-
rungsmitteln isoliert hatten. Mit einer eigens zu
diesem Zweck entwickelten Methode (sog. Mikro-
titer-Platten-Test) testeten sie die Stamme auf
ihre antimikrobielle Wirkung. Die Analyse brach-
te 65 antibakterielle Lactobacillus-Staimme und
154 antifungale Stimme hervor. Im Anschluss se-
quenzierten die Forschenden das Erbgut von iiber
70 Bakterienstimmen, um besser verstehen zu
konnen, warum und wie diese andere Bakterien
hemmen.
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Im Hinblick auf eine Anwendung in der Nah-
rungsmittelproduktion untersuchte die For-
schungsgruppe, wie gut sich die rund 500 Bakte-
rienstimme unter Herstellungsbedingungen
entwickeln. Dazu wurden verschiedene Bedin-
gungen nachgestellt und die Reaktion der Bakte-
rien getestet — zum Beispiel bei einer hohen Salz-
konzentration, wie sie etwa beim Reifungspro-
zess von Fleisch und Kéase haufig vorherrscht.
Dieses Teilprojekt zeigte, welche Bakterienstam-
me sich am besten fiir den Einsatz in der Herstel-
lung von spezifischen Lebensmitteln eignen.

Erfolgreich als Schutzkulturen eingesetzt

In einem weiteren Schritt unterzogen die For-
schenden die potentiell hemmenden Bakteri-
enstimme praktischen Tests: Im Labor setzten
sie geeignete Bakterienkulturen als Schutzkultu-
ren wahrend der Herstellung und bei der Lage-
rung von Salami und Rohmilchkéase ein. Die Ver-
suche mit Salami bestdtigten bei vier eingesetz-
ten Stammen eine antibakterielle Wirkung. Die
Lactobacillus-Stamme senkten die Konzentration
von fiir den Menschen schadliche Listerien bis
unter die Grenze der Nachweisbarkeit. Weil Lis-
terien beim Menschen gefdhrliche Infektionen
verursachen konnen, ist deren Reduktion fiir die
Industrie von grossem Interesse. Bei der Fer-
mentierung von Rohmilchkdse wurden Lactoba-
cillus-Staimme erfolgreich eingesetzt, um die im
Kidse vorhandenen Enterokokken zu hemmen.
Im Vergleich zu Ké&se ohne antibakterielle
Schutzkulturen verringerte sich die Enterokok-
ken-Konzentration um 96%. Enterokokken sind
Bakterien mit verschiedenen Antibiotika-Resis-
tenz-Genen, welche sie an andere Bakterien in
ihrer Umgebung weitergeben. Die Hemmung von
Enterokokken in Nahrungsmitteln ist daher rele-
vant im Kampf gegen Antibiotikaresistenz (siehe
Kasten).

Empfehlung

Die zunehmenden Antibiotikaresistenzen von Bak-
terien stellen ein globales Gesundheitsproblem dar.
Auch in Nahrungsmitteln wie Rohmilchprodukten oder
Fertiggerichten sind resistente Bakterien wie etwa
Enterokokken enthalten. Diese konnen Resistenz-Gene
auf andere Bakterien in ihrer Umgebung iibertragen.
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Anwendung

Dank dem besseren Verstandnis der konservie-
renden Eigenschaften von Bakterienstimmen
kdnnen bakterielle Schutzkulturen in der indus-
triellen Lebensmittelherstellung gezielt einge-
setzt werden. Potential fiir eine Anwendung
dieser Art der biologischen Konservierung
sehen die Forschenden insbesondere bei der
industriellen Herstellung von fermentierten
Fleisch- und Milcherzeugnissen. Um das entwi-
ckelte Konzept breit anwenden zu kénnen, gilt
es dessen praxisrelevanten Aspekte weiter zu
entwickeln. Die Kosten fiir die Klassifizierung
und Analyse moglicher negativer Eigenschaften
von Bakterienstdammen basierend auf Gesamt-
genom-Analysen sind tief. Daher eignet sich das
im NFP 69 fiir Lactobacillus angewendete Vorge-
hen auch fiir detaillierte Analysen der verschie-
denen Stamme anderer Bakteriengattungen.

Die im Rahmen des Projekts erstellte Klassi-
fizierung von Lactobacillus-Stammen ermoglicht,
einzelne Stamme aufgrund bestimmter Eigen-
schaften zu selektieren. Das Verfahren kann da-
her als Grundlage dienen, um massgeschneider-
te Bakterien gezielt als Schutzkulturen in der
Herstellung von Nahrungsmitteln einzusetzen.
Aufgrund ihrer konservierenden Wirkung kon-
nen hemmende Bakterien die Haltbarkeit von
Nahrungsmitteln verlingern und damit dazu
beitragen, Lebensmittelabfdlle infolge von Ver-
unreinigungen oder frithzeitigem Verfall zu re-
duzieren.

Das von diesen Bakterien ausgehende Risiko fiir
die Verbreitung von Resistenzen wird unterschatzt. Die
Forschungsgruppe empfiehlt daher, gesetzliche Grenz-
werte fiir Enterokokken in Lebensmitteln einzufiihren.
Ausserdem empfiehlt sie, geeignete Lactobacillus-
Stamme gegen Enterokokken einzusetzen.
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