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Probiotische Reiniger
Was ist ein probiotischer Reiniger?

Probiotische Reiniger sind nachhaltige Reinigungsmittel, die mit ,, guten” Bakterien angereichert sind.
Wenn man das Produkt auf jede Art von Oberflache spriiht, bleiben Probiotika daran haften und grei-
fen den Schmutz sogar in den unsichtbaren und unerreichbaren Poren und Rissen an. Die Reini-
gungswirkung ist kontinuierlich, nach der ersten Anwendung zerstoért die Reinigungsarmee liber
Stunden die Schmutzbestandteile.

Was ist der Schliissel zur bakteriellen Reinigung?

Ein probiotisches Bakterium produziert, wie jede lebende Zelle, verschiedene Enzyme. Diese Kataly-
satoren sind die Hauptakteure beim Abbau von organischem Schmutz in kleinere Molekiile, die an-
schlieBRend vom Hersteller selbst und anderen Bakterien auf der Oberflache zum Wachstum verwen-
det werden. Sie haben vielversprechende Reinigungseigenschaften und werden seit Jahren insbe-
sondere in Waschmitteln und anderen Mehrzweckwaschmitteln eingesetzt. Die Wirkung von Enzy-
men auf eine Substanz (Substrat genannt) ist sehr spezifisch. Wissenschaftler haben an der Auflistung
dieser Katalysatoren gearbeitet und sie je nach Substratspezifitdt in Familien eingeteilt. Zu den wich-
tigsten Enzymklassen, die in Waschmitteln verwendet werden, gehoren Cellulasen, Proteasen, Lipa-
sen und Amylasen (Niyonzima & More, 2015, Glrkok, 2019). Proteasen kdnnen Proteinflecken aus
Lebensmitteln wie Blut, Ei, Milch usw. in Polypeptide oder freie Aminosduren spalten. Lipasen erho-
hen die Hydrolyse von Fetten zu Glycerin und freien Fettsduren. Amylasen spalten Starkemolekiile in
einfache Zucker. Dabei kann ein einziges probiotisches Bakterium viele verschiedene Enzyme produ-
zieren, die gleichzeitig Schmutzbestandteile wie Ole, Kohlenhydrate und Proteine angreifen kénnen.
Die Wirksamkeit des Abbaus hdangt vom Hersteller des Probiotikums ab, da nicht alle Probiotika die
gleichen Enzyme produzieren und nicht alle Enzyme aus der gleichen Familie eine dahnliche Abbau-
wirksamkeit aufweisen. Daher ist es interessanter und effektiver, eine Mischung aus Probiotika an-
stelle von reinen Stammen in Reinigungsprodukten zu verwenden.

Was geschieht bei der Nutzung von Provilan-Produkten?

In Provilan-Produkten gibt es je nach Produktsortiment zwei unterschiedliche probiotische Cocktails.
Der Cocktail, der in Haustier- und Tierpflegeprodukten verwendet wird, wird als probiotischer Cock-
tail 1 (UB2) bezeichnet, und ein anderer, der in Waschmitteln verwendet wird, wird als probiotischer
Cocktail 2 (BEBS2) bezeichnet. Beide Cocktails enthalten Bacillus-Bakterien in Lebensmittelqualitat
und sind fiir den Benutzer sicher. Sie ruhen im Produkt (Sporenform), um die Stabilitat der Formulie-
rung zu gewahrleisten. Bei der Anwendung auf einer Oberflache induziert der Kontakt ruhender
Probiotika mit Wasser und organischen Substanzen die Aktivierung von Sporen und die Probiotika
werden aktiv. Sie vermehren sich um den Schmutzfleck herum und beginnen, abbauende Enzyme zu
produzieren. Die Wirksamkeit unserer Probiotika wurde im Labor nachgewiesen, bevor sie dem End-
produkt zugesetzt wurden. Sie waren in der Lage, organische Verschmutzungen zu entfernen, die auf
unbelebten Oberflachen des taglichen Lebens im hauslichen oder beruflichen Umfeld (z. B. Arbeits-
platte, Tische, FuRbdden ...) und auf Tierhauten zu finden waren.
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Einblick in die Wirksamkeitsprifung im Labor

Um die Wirksamkeit unserer Probiotika zur Bekampfung der Hauptschmutzkomponenten zu beurtei-
len, haben wir ihre Fahigkeit, verschiedene Abbauenzyme zu produzieren, geprift, bevor wir das
Endprodukt gemaR Reinigungsstandards getestet haben. Der Test besteht darin, eine Million (106)
probiotische Bakterien auf die Mitte eines Agarkulturmediums zu verteilen, das mit spezifischen Sub-
straten flir jede enzymatische Aktivitat erganzt ist. Verwendete Medien sind Starke-Agar, Eigelb-
Agar, Magermilch-Agar und Columbia-Schafblut-Agar, um den Abbau von Starke, Fett, Protein und
Bluthamolyse zu testen. Die Inkubation erfolgt 7 Tage lang bei Raumtemperatur, um den Bedingun-
gen, unter denen unsere Produkte verwendet werden, so nahe wie moglich zu kommen. Positive
Aktivitaten konnten durch das Erscheinen einer Klarungszone, die die Bakterien umgibt, nachgewie-
sen werden. Alle Aktivitaten kdnnen auf den Medien ohne Zugabe eines Indikators nachgewiesen
werden, mit Ausnahme des Starkeabbaus, bei dem Lugols Reagenz am Ende der Inkubation hinzuge-
fligt wird, um den Abbauhof sichtbar zu machen. Das Reagenz wird blau-schwarz, wenn es mit nicht
abgebauter Starke reagiert (Valls et al., 2012).

Potenzial des Enzymabbaus in unseren probiotischen Cocktails

Starkeabbau

Starke ist ein komplexer Zucker, der haufig in Weizen a.

(z. B. Nudeln), Reis, Kartoffeln, Mais usw. vorkommt. 20000000006
Er besteht aus mehreren verkniipften Untereinheiten @ 9

von Glukose (Abbildung 1, a) (de Souza, 2010). Unse- . “. "

re probiotischen Cocktails produzieren Amylasen- Starke = 'Q. : .'.
Enzyme zum Abbau von Starke bei Raumtemperatur, ®
wie in Abbildung 1 b. und c. gezeigt. Das Starke-Agar-

Medium enthélt hauptsachlich Stirke und andere

Nahrstoffe, die fir das Wachstum von Bakterien er- o000 o000
forderlich sind. Von Bakterien produzierte Amylasen D8 &8&

bauen die Starke zu einfachen Zuckern wie Tri-, Di-
und Glucose ab (de Souza, 2010). Die resultierende
Glukose wird dann von Bakterien verstoffwechselt,
um zu Uberleben und zu wachsen.

Abbildung 1: a. Stdrkestruktur, b. Amylase-Aktivitct
des probiotischen Cocktails 2 (BEBS2) nach 7 Tagen c.
Amylaseaktivitit des probiotischen Cocktails 1 (UB2)
nach 7 Tagen. Ein klarer Hof um die wachsenden
Probiotika zeigt an, dass Stdrke durch produzierte
Amylasen hydrolysiert wurde.
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Abbau von Eigelb

Eigelb enthalt unter anderem eine Mischung aus verschiedenen Proteinen und Lipiden. Das Eigelb-
Agar-Medium enthalt Eigelb-Emulsion und essentielle Nahrstoffe flir das Wachstum von Bakterien.
Die Eigelbemulsion verleiht dem Medium eine opake gelb-weilRe Farbe. Bakterien, die Proteasen und
Lipasen produzieren, konnten den Abbau von Proteinen und Lipiden im Eigelb katalysieren (Aryal,
2022).

Unsere probiotischen Cocktails wurden positiv auf Proteasen, Lecithinasen und andere auf Eigelb
aktive Lipasen getestet. Der Abbau von Lecithin (einem funktionellen Lipid im Eigelb) durch
Lecithinase-Enzyme ist am Auftreten einer schmalen, weiRen, opaken Niederschlagszone zu erken-
nen, die sich Gber den Rand der wachsenden Bakterien hinaus ausbreitet (Abbildung 2 a.). Gleichzei-
tig erscheint ein breiterer klarer Hof um Probiotika aufgrund des Abbaus der Eigelbproteine (wie in
Abbildung 2 a. gezeigt). Die Aktivitat anderer Lipasen kann durch das Erscheinen eines Glanzes (6lige
Schicht auf Wasser) auf Bakterienkolonien nachgewiesen werden, da diese Enzyme nicht leicht durch
den Agar diffundieren kénnen und sie die im Medium vorhandenen freien Fette lokal zu Glycerin und
freien Fettsauren hydrolysieren (Abbildung 2 b.) (Aryal, 2022).

Abbildung 2: Proteasen-, Lipasen- und Lecithinase-Aktivitdten von Probiotika nach 7 Tagen bei Raum-
temperatur. a. Proteasen (blauer Pfeil) und Lecithinasen (oranger Pfeil) Aktivitdten von Probiotika-
Cocktails. b. Lipase-Aktivitdt von Probiotika-Cocktails auf Eigelb, wie durch die glinzende Schicht auf
den wachsenden Bakterien gezeigt wird.
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Abbau von Magermilch

Das Magermilchmedium enthalt Nahrstoffe, die fir das Wachstum von Bakterien und Magermilch-
pulver wesentlich sind. Das Medium hat aufgrund des Kaseinproteins der Milch eine weille Farbe.
Viele Bakterien konnen verschiedene Proteasen produzieren, die in Milch enthaltene Proteine, ein-
schlief8lich Kasein, hydrolysieren konnen. Abbauprodukte werden anschlieBend im Stoffwechsel von
Bakterien eingesetzt, um deren Vermehrung sicherzustellen (Aryal, 2021).

Probiotische Cocktails kdnnen Casein abbauen, wie in Abbildung 3 gezeigt. Die anfanglich cremefar-
bene Farbe des Mediums verschwindet, wenn das Casein im Magermilchpulver durch die Proteasen
der Probiotika hydrolysiert wird, was zu einem klaren Hof fiihrt. Die enzymatische Aktivitdt beginnt
nach 2 Tagen sichtbar zu werden und wird starker, wenn die Probiotika wachsen. Es fallt auf, dass die
zwei verschiedenen Cocktails nicht die gleiche Aktivitat haben, da die Hof-GroRRe nach 7 Tagen unter-
schiedlich ist. Bakterien von Mischung 1 haben eine hohere Aktivitat als Bakterien in Mischung 2.
Tatsachlich haben beide Cocktails unterschiedliche Bakterienstamme mit unterschiedlichem enzyma-
tischem Potenzial.

e R e Abbildung 3: Proteaseaktivitdt von
Probiotika auf Magermilchagar.

Produktion von Proteasen durch probio-

tischen Cocktail 1 (oben) und 2 (unten)

nach 2 und 7 Tagen Inkubation bei

Raumtemperatur. Der Abbauhof um die

wachsenden Bakterien wird grofer,

wenn die Bakterien wachsen. Ringsum

die Kolonie besteht zwischen Tag 2 und

A 4,\, 7 Wachstum, was darauf hinweist, dass
%, mehr Proteasen produziert wurden und

. b dass die Proteasen durch das Medium

X g diffundieren kénnen

2 days . 7 days.
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2 days 7 days
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Hamolyse von Schafsblut

Die rote Farbe der roten Blutkdrperchen wird dem Hamoglobin zugeschrieben, einem eisenhaltigen
Protein, das dafiir verantwortlich ist, Sauerstoff von den Atmungsorganen zu den anderen Geweben
im Korper zu transportieren. Einige Bakterien, insbesondere die der Bacillus-Gruppe, kdnnen Hamo-
globin dissoziieren und einige der freigesetzten Produkte als Eisenquelle verwenden (Sato et al.,
1999).

Der Columbia-Schaf-Blutagar ist das Medium, das zum Nachweis von Enzymen verwendet wird, die
an der Bluthdmolyse beteiligt sind. Es enthalt Schafsblut und Nahrstoffe, die fiir das Wachstum von
Bakterien notwendig sind. Die Probiotika-Cocktails 1 und 2 kdnnen bei Raumtemperatur innerhalb
von 7 Tagen hdamolytische Enzyme produzieren. Diese Enzyme zersetzen rote Blutkdrperchen und die
Denaturierung von Hdmoglobin, um ein farbloses Produkt zu bilden (Abbildung 4).

Abbildung 4: Durch den probio-
tischen Cocktail 1 (oben) und 2 (un-
ten) induzierte Hamolyse nach 2 und
7 Tagen. Um die wachsenden Bakte-
rien, in denen Hamolyse stattgefun-
den hat, erscheint ein klarer Hof.

21k Tk

Fazit

Probiotische Cocktails, die in unserem Sortiment verwendet werden, kénnen eine Handvoll Enzyme
produzieren, die in der Lage sind, Hauptbestandteile organischer Verschmutzungen wie Starke, Ei-
gelbproteine und -lipide, Milchproteine und Blut abzubauen. Probiotika kénnen die beim Abbau
komplexer Substanzen auf einer Oberflache entstehenden N&hrstoffe nutzen, um die mikrobielle
Vielfalt von Oberflachen und Haut zu vermehren und zu erhalten.
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