Inhalt

Vorwort des Autors ... . i e VII
Vorwort des Bearbeiters .......... .. ... ... .. i, IX
Abkirzungen und Akronyme ........ ... ... il XVII
1 Einleitung ........ ... ... ... 1
1.1 Fermentation - eine alte Kunst ........................ 1
1.2 Das moderne Zeitalter der industriellen Fermentation .... 2
1.2.1 Mikrobielle Arbeitstechniken .................... 2
1.2.2 Tierische und pflanzliche Zellkulturen ............ 3
1.2.3 Fermentationen im Lebensmittelbereich ......... .. 4
1.2.4 Backhefe und Einzellerprotein ................... 5
1.2.5 Chemikalien und Nahrungsmittelzusatzstoffe ...... 6
1.2.6 Mikrobielle Enzyme ........... ... ... ... ... ... 10
1.2.7 Produkte aus dem Gesundheitsbereich ............ 11

1.2.8 Hybridomtechnik und DNA-Rekombinations-
techniken fiir Fermentationen .................... 13
2 Biologie der technischen Mikroorganismen .................. 17
2.1 Einleitung ....... ... e 17
2.2  Industriell verwendete Mikroorganismen ................ 17
2.3 Zellwachstum ....... ... i i 25
24 Metabolismus ......... ... .. i 29
2.4.1 Primarmetabolismus ............. ... ... ... ... 29
2.4.2 Sekundirmetabolismus .......... ... ... . ... 33
2.5 Steuerung des Metabolismus ............ ... ... ... 34
2.5.1 Enzymsynthese und -abbau ..................... 35
2.5.2 Anpassung der Enzymaktivitat .................. 38

2.5.3 Regulation verzweigter metabolischer

Reaktionswege ........... ... .ol 39
2.6 Substratassimilation/Produktsekretion ................. 40
3 Kaultivierungsverfahren und Bioreaktoren ................... 43
3.1 Diskontinuierliche und kontinuierliche Verfahren ......... 43
3.2 Auslegung von Bioreaktoren .................... . ... 48
3.2.1 Aseptische Verfahren ................... . ....... 48

http://d-nb.info/931589266

Bibliografische Informationen E
digitalisiert durch

L
E

H


http://d-nb.info/931589266

XH

Inhalt
3.2.2 Beliftung und Mischvorgang .................... 50
3.2.3 Weitere Reaktortypen ................... ... .... 56
3.3 Festphasen-Kultivierungen ................ ... ..., 59
3.4 Geritetechnische Ausriistung und Steverung ............ 61
Grundstoffe fiir das Wachstum .................. .. ... ..., 67
4.1 Kriterien fiir die Zusammensetzung von Néhrmedien ..... 67
4.1.1 Einleitung ... ... .. i 67
4.1.2 EinfluB des Mediums auf das Zellwachstum ....... 68
4.1.3 Produktbildung ........ ... ... . il 68
4.1.4 Sauverstoff ....... . ... ... i 70
4.1.5 Kombinationseffekte ................ ... ... ..., 70
4.1.6 Physiologie und Morphologie .................... 71
4.1.7 Verfahrenssteuerung .................o0vvnonann. 73
4.1.8 Auswirkung des Mediums auf das
Downstream-proCessing . ............ooeveenieonn. 74
4.2 Uberblick {iber Medien fiir die Kultivierung von
MiKroorganiSmen . ..............eeiiiiiriinaaaanaan 74
4.2.1 Kohlenhydrate ................ ... ..o 75
422 Stickstoff ... .. 76
4.2.3 Komplexe Substrate ................ .. ... ... .. 76
4.3 Nahrmedien fir tierische Zellkulturen .................. 76
4.4 Nahrmedien fir pflanzliche Zellkulturen ................ 80
4.5 Medien fiir die Stammerhaltung ....................... 80
Aufarbeitungsverfahren ......... .. .. ... .. ..ol 83
5.1  Einleitung ........ .. e 83
5.2 Trennverfahren ............. ... .. .. i 85
5.3 Beispiele fiir Aufarbeitungsverfahren ................... 95
5.3.1 Nichtfliichtige Stoffwechselprodukte .............. 95
5.3.2 Zellsubstanz, extracellulire Polysaccharide und
Enzyme ....... ... . . 95
5.3.3 Weitere Enzymprodukte ................... .. ... 98
Produktion von Biomasse .................. ... ... 103
6.1 Einleitung ........ ... . 103
6.2 Produktion von Einzeller-Protein ...................... 103
6.2.1 Substrate ......... ... .. . il 103
6.2.2 Wirtschaftlichkeit der SCP-Produktion ........... 106
6.2.3 Wahl des Mikroorganismus ...............0.0nu.n 107
6.2.4 Aufbau des Bioreaktors ................. ... ... 108
6.2.5 Produktqualitdt und -sicherheit .................. 110
6.2.6 Verfahren zur SCP-Produktion .................. 112

6.2.7 SCP-Produktion durch Photosynthese ............ 115



Inhalt

6.3 Mikrobielle Impfkulturen .............................
6.3.1 Starterkulturen zur Produktion von Lebensmitteln .
6.3.2 Weitere Anwendungen fiir mikrobielle Impfkulturen

Nahrungsmittelfermentationen .............................
7.1 Eimleitung ........ ...
7.2 Alkoholische Getranke ...................... ... .. ....
7.2.1 Biologie der Hefefermentation ...................
7.2.2 Malo-Lactat-Girung ............. ...,
7.23 Brauen ........... .t e
724 Whisky ... ...
725 Wein ..ottt it et e
7.3 KBSe ..ot e
74 Brot .............. e e e
7.5 Fermentierte Lebensmittel aus Soja ....................
7.6 Fermentationen von Fleisch .......... .. ... .........
T7 Esslg .o
Industriechemikalien ........... . ... . ... .. i,
8.1 Organische Grundchemikalien .........................
8.1.1 Einleitung ........ ... 0.l
812 Ethanol ........... ... .. i i
8.1.3 Citronensaure .............iiiiiiiiaaiaaanan..
8.1.4 Gluconsdure ................ e
8.1.5 Methylenpyruvat ........... .. ... ... .ol
8.1.6 Milchs@iure ......... .. ... it
8.1.7 Glycerol ........ oot
8.1.8 Aceton-Butanol ............ ... . ... o
8.1.9 Essigsiure ........... ... . i iiiiiiiiiiiiiiaa...
8.1.10 2,3-Butandiol ....... ... ...
8.2 Gibberellinsaure ........... ... ... i
8.3 Biopolymere ........ ... .
8.3.1 Mikrobielle Polysaccharide ......................
8.3.2 Poly-S-hydroxybutyrat (PHB) ...................
8.4 Bioinsektizide ........... ... i e
Lebensmittelzusatzstoffe ................. ... .. ... . ...
9.1 Einleitung ....... ... .
9.2 AMINOSAUTEN . ... .c.ivirrnitiienannnineearnaenns
9.2.1 Glutaminsdure ............ccoiiiiniiiiiiiaan..
0.2.2 Lysin ..ot e e
9.3 Nucleoside ......... ..o
94 Vitamine ............iitiiiiitiii it

9.4.1 Vitamin By, ....... ...



X1v

10

11

Inhalt

9.4.2 Riboflavin (Vitamin B2) .......... ..ot
95 Fetteund Ole ..o
Arzneimittel .. ... s

10.1 Antibiotika .. ... ...
10.1.1 Penicilline ... ... i
10.1.2 Tetracycline ...........ccooiieiiiiineennnnn.n
10.1.3 Neuere Forschungen zur Herstellung von

Antibiotika . ... ... e

10.2 Steroidbiotransformationen ........... .. ... .o
10.2.1 Biotransformationen ............... .. ..o
10.2.2 Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der

Steroidtransformationen ............. ... ... ...

10.3 Ergot-Alkaloide .......... ... ... .ot

10.4 Produkte aus mikrobieller rekombinierter DNA ..........

10.5 Impfstoffe ......... . ... i
10.5.1 Produktion von Bakterienzellen fur Impfstoffe .....
10.5.2 Produktion bakterieller Toxine als Impfstoffe ......
10.5.3 Produktion viraler Impfstoffe ....................
10.5.4 Produktion von isolierten Antigenen und

Impfstoffen aus ganzen Zellen ...................
10.5.5 Entwicklung von Impfstoffen mit Hilfe
rekombinanter DNA . ...........................

10.6 Monoklonale Antikorper ............ ... ... i,
10.6.1 Entwicklung von Hybridom-Zellen ...............
10.6.2 Produktion von monoklonalen Antikérpern ........
10.6.3 Entwicklung verbesserter monoklonaler Antikérper .

10.7 Weitere Produkte aus Saugetierzellkulturen .............

10.8 Zytostatika ............i i e
10.8.1 Anthracycline .......... ... .. . it
10.8.2 Interferon . ...... ... .ol

10.9 Weitere mikrobielle Pharmazeutika ....................

10.10 Shikoninproduktion durch Pflanzenzellkulturen ..........

Technische Enzyme ............ ... 0. i i

11.1 Enzymanwendungen ..............c.c.ciiiiiiiiiainaas
11.2 Neuere Entwicklungen ............. ... ... .. .. oo,
11.2.1 Milchverarbeitung  ........ ... ... ... .. ol
11.2.2 Neue Enzyme zum Brauen und zur Stirkehydrolyse
11.2.3 Abbau von Polysacchariden aus pflanzlichen
Zellwinden .......... ... .. .. i il
11.2.4 Enzymreaktionen in organischen Phasen ..........
11.3 Produktion von Enzymen ............. ... ..ot
11.3.1 Allgemeingiiltige Produktionsverfahren ...........



Inhalt

11.3.2 Verfahren zur Enzym-Immobilisierung ............
11.3.3 Biosynthese mikrobieller Enzyme ................
11.4 Produktion von rekombinanten Enzymen ...............

12 Abwasser- und Abfallbehandlung .......... ... .. ... ... ...

12.1 Einleitung .......... ... i
12.2 Methoden zur Wasseraufbereitung .....................
12.2.1 Aerobe Abwasserbehandlung ....................
12.2.2 Anaerobe Abfallbehandlung .....................

12.3 Mikrobielle Impfkulturen und Enzyme zur
Abfallbehandlung ....... ... i e

Lateratur ... e e e
Quellennachweise ...t

Sachverzelchnis . ..ottt it it e e



