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TEXT: STEFANIA UCCELLI, ALESSANDRA CORDA MANNINO, MATTEO MERLI
VETENSKAPLIG GRANSKNING: ANTONELLA SCATTINA, GIANCARLO DONDO, ANTONIO SEVERI BARGELLESI

TECKNINGAR: MATTEO MERLI, SVENSK ÖVERSÄTTNING: MARGARETA JOHANSSON

OCH DE

OSYNLIGA
ARBETARNA
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KLOCKAN ÄR 10! JAG VILL HA DEN
DÄR RAPPORTEN OM JÄST - SE TILL
ATT KOMMA IVÄG TILL BIOTEKNIK-

CENTRAT NU ! DE VÄNTAR.

OK! OK! JAG
KOMMER.

USCH SÅ TRÅKIGT! HALLÅ- JAG HÖRDE NOG!HALLÅ- JAG HÖRDE NOG!HALLÅ- JAG HÖRDE NOG!HALLÅ- JAG HÖRDE NOG!HALLÅ- JAG HÖRDE NOG!

SENARE… GÄSP HÄR KOMMER JAG, HOPPAS
ATT JAG INTE ÄR FÖR  SEN. URK, ARBETA PÅ
EN SÖNDAG MORGON DET ÄR OTROLIGT! BARA
FÖR ATT CHEFEN VILL HA EN RAPPORT OM
JÄSTENS HISTORIA I MORGON!
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FÅR JAG KOMMA
IN? ÄR DET NÅ-

GON DÄR?
ÄNTLIGEN, JAG

HÖLL JUST PÅ ATT
GE UPP. JAG HAR
VÄNTAT LÄNGE

HM.. VEM DÄR?

STIG PÅ BARA, DET
ÄR INGET ATT
VARA RÄDD FÖR!

KOM LITE NÄR-
MARE! TITTA I
MIKROSKOPET!

OJ DÅ.. VEM
ÄR DU? VA! VET DU

INTE VEM
JAG ÄR?

JAG ÄR  SACCHAROMYSES CERVISIAE
ELLER SACCAROMICIO SOM MINA
VÄNNER KALLAR MIG. SKALL DU
INTERVJUA MEJ?

JAA.. MEN DET
HÄR ÄR INTE RIK-
TIGT VAD JAG
VÄNTADE MEJ..

EN RIKTIG INTERVJU? ÄNNU BÄTTRE, ETT
SCOOP! JAG KAN BERÄTTA HELA HISTORIEN

OM DE OSYNLIGA ARBETARNA.

SÅ BRA DÅ.. DRÖMMER JAG?  MEN
FÖR ALL DEL, JAG HAR
INGET ATT FÖRLORA!

UTMÄRKT! SITTER DU BRA? SÄTT PÅ BANDSPELAREN
- DET HÄR ÄR EN LÅNG HISTORIA SOM BÖRJAR HOS
DE GAMLA EGYPTIERNA.

HOS
EGYPTIERNA?
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PÅ DEN TIDEN NÄR RAMSES VAR FARAO FANNS
DET ETT BERÖMT BAGERI DÄR MINA FÖRFÄDER
”TROLLARNA” UTFÖRDE SITT MAGISKA ARBETE.

MAGISKA? JA MAGISKA. EGYPTIERNA
TRODDE ATT DET VAR TROLLERI

SOM FICK DEGEN ATT JÄSA!

LÄNGE TRODDE MAN ATT DET VAR GUDAR
SOM INGREP OCH DÅ FICK MAN INTE VARA
NYFIKEN OCH FRÅGA… INGEN VISSTE ATT
DET VAR MINA FÖRFÄDER SOM ÅSTADKOM
JÄSNINGEN!

VERKLIGEN! OCH HUR GJORDE
DINA FÖRFÄDER DÅ?

LÅT MEJ FÖRKLARA, NÄR DEGEN VAR BLANDAD LEVDE MINA
FÖRFÄDER PÅ STÄRKELSEN I MJÖLET OCH FÖRÖKADE SIG SNABBT!

DE BEHÄRSKADE EN BIOKEMISK REAKTION SOM KALLAS
FERMENTATION OCH SOM GJORDE ATT DEGEN JÄSTE ..
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PRECIS SOM MINA BEGÅVADE FÖRFÄDER  PRODUCERAR HELA MIN FAMILJ ENZYMER SOM
BRYTER NER STÄRKELSE I MJÖLET TILL SOCKERARTERNA MALTOS OCH GLUKOS- SOM VI ÄTER.
MEN VÅR HUVUDUPPGIFT ÄR ATT ANVÄNDA SOCKER TILL ATT GÖRA KOLDIOXID OCH
ALKOHOL!

TITTA NOGA PÅ EN DEG-
KLUMP- KOLDIOXIDENS

GASBUBBLOR FINNS INNE
I DEGEN. NÄR DEGEN ÄR I

UGNEN AVDUNSTAR
ALKOHOLEN MEDAN
GASBUBBLORNA BLIR

STÖRRE OCH GÖR DEGEN
PORÖS.

JÄSNINGEN BÖRJAR LÅNGSAMT, VI BEHÖVER TID FÖR ATT BRYTA NER STÄRKELSEN TILL SOCKER OCH
FÖR ATT FÖRÖKA OSS SÅ ATT VI BLIR TILLRÄCKLIGT MÅNGA SOM KAN ARBETA. SEN GÅR DET SNABBT!

DET VAR DET,
NU SKA DU FÅ
TRÄFFA FLER
FÖRFÄDER.

OJOJ! VILKEN
HISTORIA.
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NÅGRA AV MINA KUSINER ”LYFTARNA” ARBE-
TADE TILLSAMMANS MED JUDARNA

DE VAR ALLTID HUNGRIGA DE STACKARNA
FÖR JUDARNA ANVÄNDE ETT OSYRAT
(OJÄST) BRÖD…

OSYRAT BRÖD?
JA, ETT MINNE AV
DET SNABBA UPP-
BROTTET VID
FLYKTEN FRÅN

EGYPTEN

GREKERNA Å  ANDRA
SIDAN HADE VERKLIGEN
FÖRMÅGA ATT ORGANI-
SERA SITT BAKANDE.
DE HADE BAGERIER

REDAN 400 F KR.??  MINA
SLÄKTINGAR ”HÖJDARNA”
FICK ARBETA HÅRT FÖR
ATT HÅLLA IGÅNG…

….HÖJDARNA FÖRVÄNTADES ARBETA HELA NÄTTERNA
FÖR ATT GÖRA OLIKA SORTERS BRÖD OCH INTE ALLA

UPPSKATTADE DOM ÄNDÅ!
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NU ÖVER TILL
ROMARNA!

YIPPI!  DET
FINNS MER I
BRÖD ÄN JAG

ANADE!

PÅ ROMARTIDEN GJORDE MINA KUSINER
”JÄSARNA” ETT FANTASTISKT VITT BRÖD

FÖR DE RIKA OCH MÄKTIGA…

EN ROMERSK FEST

MEN ALLA HADE INTE SAMMA TUR! DET FANNS
OLIKA BRÖD FÖR IDROTTARNA, BÖNDERNA OCH
SLAVARNA.

DET BJÖDS PÅ GRATIS BRÖD UNDER GLADIATOR-
SPELEN!! MEN FORTFARANDE TRODDE MAN PÅ
ALLVAR ATT DEGEN JÄSTE AV ÖVERNATURLIGA
ORSAKER!!
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BAKNING FÖRÄNDRA-
DES INTE MYCKET
…MEN EN DAG.. VADÅ?

EN DAG…
VÄNTA ETT SLAG !!VÄNTA ETT SLAG !!VÄNTA ETT SLAG !!VÄNTA ETT SLAG !!VÄNTA ETT SLAG !!
AVBRYT MIG INTE!

HOPPSAN,
FÖRLÅT!

VAR VAR JAG NU? JOVISST JA. EN DAG ÅR 1673 LYCKADES EN HOLLÄNDSK KÖPMAN,  SOM
ÄVEN VAR EN DUKTIG HOBBYFORSKARE OCH LINSSLIPARE, VAN LEEUWENHOEK, TILLVERKA
ETT MIKROSKOP SOM KUNDE FÖRSTORA 200 GÅNGER. MED DET KUNDE HAN SE MASSOR AV

SAKER SOM FÖRUT VARIT OSYNLIGA, BLAND ANNAT OSS, JÄSTSVAMPARNA!!!

MEN ALLT VAR INTE RIKTIGT KLART
FÖR PÅ DEN TIDEN TRODDE MAN
ATT EN DEL LÄGRE ORGANISMER…

...SOM INSEKTER OCH MASKAR UPPSTOD GENOM URALSTRING!
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VÄNTA NU ETT SLAG, JAG VILL INTE FÖR-
STÖRA DIN HISTORIA, MEN REDAN 1668

HADE REDI VISAT ATT LARVER…

...KOM UR MIKROSKOPISKA FLUGÄGG.  ANDRA FORSKARE
VISADE SAMMA SAK VILKET GJORDE ATT TEORIN OM
ATT LIV UPPSTOD UR DÖD MATERIA INTE STÄMDE

JA DET VET JAG. MEN NÄR MAN FÖRST BE-
SKREV MIKROBER - STRAX EFTER REDIS EXPERI-
MENT- TRODDE MÅNGA FORSKARE FORTFA-

RANDE ATT DE KOM UR DÖD MATERIA.

JAVISST, MEN 1765 LYCKADES EN ANNAN
ITALIENARE, SPALLANZANI, VISA ATT INTE
HELLER MIKROORGANISMER KUNDE UPPSTÅ...

...UR DÖDA TING. HAN ISOLERADE EN ENDA
BAKTERIE OCH SÅG HUR DEN DELADE SIG!

TEORIN OM URALSTRING RADERADES UT AV
PASTEUR 1862.

OH JA  PASTEUR..HAN ISOLERADE JÄST OCH LÄRDE
SIG ODLA DEM I LABORATORIUM. DET VAR PASTEUR
SOM VISADE ATT MINA FÖRFÄDER KUNDE GÖRA
ALKOHOL AV SOCKER UTAN ATT ANVÄNDA LUFT.

DET VAR BÖRJAN, MED DET TOG TID ATT FÖRSTÅ VILKA
VI VERKLIGEN VAR.. ÄDLA ÄTTLINGAR TILL ASCOMYCETES
OCH NÄRA SLÄKTINGAR TILL DELIKATESSER SOM
TRYFFLAR OCH
CHAMPINJONER.

FRANSMANNEN CAGNIARD DE LA TOUR,
FYSIKER KONSTIGT NOG, STUDERADE OSS

NOGA IN I MINSTA DETALJ...
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...STUDERADE ALLT..HAN LYCKADES OCKSÅ SE NÄR VI HM
PARADE OSS. 1835 BESLÖT HAN ATT VI VAR LEVANDE.
” FLÄCKARNA LEVER!”

SEDAN DESS HAR VÅRT LIV
VARIT OFFENTLIGT, DET HAR
ALLTID VARIT NÅGON SOM

STUDERAT OSS !!

EN DUKTIG TYSK  KEMIST, BUCHNER, MALDE OSS MED SAND ÅR 1897. PÅ DETTA SPECIELLA SÄTT
LYCKADES BUCHNER FÅ UT EN SAFT SOM INNEHÖLL NÅGRA AV VÅRA VIKTIGA ENZYM. DET GAV
HONOM ETT NOBELPRIS OCH MAN BÖRJADE FÖRSTÅ EN DEL AV VÅRA FANTASTISKA EGENSKAPER

SNACKAR NI
IGEN?

HEJ,
VÄLKOMMEN
TILLBAKA.

OJ DÅ, KAN DU
OCKSÅ HÖRA

HONOM

JADÅ, GLÖM INTE ATT
DET HÄR ÄR EN SERIE! HAR
HAN BERÄTTAT VAD MAN
KAN GÖRA MED JÄST NU

FÖR TIDEN?
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NOGGRANNA STUDIER
HAR VISAT ATT DE HAR
OTROLIGA EGENSKAPER..

SOM FÅR OSS ATT
FUNDERA ÖVER HUR VI
SKA UTNYTTJA DOM!

MAN HAR FUNNIT ATT OM MAN SKAPAR
GODA FÖRUTSÄTTNINGAR - MASSOR AV

SOCKER OCH SYRE…

SÅ KAN VI FORTPLANTA OSS OCH ARBETA FORT
- I INDUSTRIELL SKALA - OCH DE BÄSTA AV

OSS, DE VERKLIGT SKICKLIGA ARBETARNA, KAN
GÖRA MYCKET BRA BRÖD.

HUR VÄLJER
MAN DE
BÄSTA?

 INGA PROBLEM. VI ISOLERAR DOM
FRÅN NATURLIGA STAMMAR, FRÅN
VINGÅRDAR OCH BRYGGERIER OCH

TESTAR DEM.

SOMLIGA AV OSS GER BRÖD
MED GOD SMAK, ANDRA MER
KOLDIOXID ÄN ALKOHOL
SOMLIGA KLARAR KYLA….

HALLÅ DÄR, VEM ÄR
DET SOM PRATAR? SOM JAG SA, VI VÄLJER UT STAMMAR

MED ÖNSKADE EGENSKAPER…

OCH HUR
GÖR MAN
DET?

…OCH PÅ LABBET
ODLAR VI VÅRA

UTVALDA STAMMAR.

SE PÅ DESSA TVÅ A.VIN OCH B BRÖD SOM HAR VÄXT I EN PETRI-
SKÅL MED SPECIELL NÄRING FÖR ATT DE SKALL GENOMGÅ MEIOS…
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HM.. VAD ÄR SPECIELLT
MED MEIOS??

MEIOS, SA
DU MEIOS..

DET ÄR MYCKET SPECIELLT FÖR VARJE CELL BILDAR EN ASCUS, EN SÄCK
MED FYRA HAPLOIDA SPORER, OCH VARJE SPOR HAR BARA HÄLFTEN AV
DET GENETISKA MATERIALET.

UNDER NORMALA
OMSTÄNDIGHETER SKULLE
VI FÖRÖKA OSS GENOM

KNOPPNING!

GE HONOM EN
CHANS ATT
FÖRKLARA!

VAD HÄNDER
MED SÄCKEN?

VI KAN TA OSS IGENOM DET YTTRE
MEMBRANET MED SPECIELLA ENZYM OCH
SLÄPPA UT SPORERNA

SEN ODLAR VI DEM PÅ ETT MYCKET NÄRINGSRIKT SUBSTRAT
SÅ ATT VARJE SPOR DELAR SIG OCH BLIR EN SYNLIG KOLONI
SOM VI KAN STUDERA.

 VI TAR EN KOLONI FRÅN A VIN OCH
BLANDAR DEN MED EN KOLONI FRÅN B

BRÖD OCH VAD HÄNDER???

SPORER FRÅN OLIKA
KOLONIER KOMMER ATT

SAMMANSMÄLTA
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..OCH AVKOMMAN (ZYGOTEN) ÄR
EN VIN/ BRÖD HYBRID! OCH?

VI HAR EN STAM MED
BÅDA EGENSKAPERNA

BARA FÖR ATT FÅ
BÄTTRE PRODUKTER?

JUST DET!!! VISA RESPEKT
FÖR VÅR BEGÅVNING!!

URSÄKTA,
JAG MENADE
INGET ILLA..

LÅT MIG FÖRKLARA ALLT VI KAN SÅ
KANSKE DU VISAR MER RESPEKT!

VI ÄR STJÄRNORNA I DE STORA
BAGERIERNA VÄLKÄNDA UNDER VÅRT

ARTISTNAMN: BAGERIJÄST..

EGENTLIGEN ÄR VI NOGGRANT UTVALDA STAMMAR AV
SACCHAROMYSES CEREVISIAE, ODLADE UNDER SPECIELLA
BETINGELSER FÖR ATT GE MAXIMALT UTBYTE. SEDAN

PRESSAS VI IHOP TILL JÄSTPAKET OCH SKICKAS
ALLDELES FÄRSKA UT TILL BAGERIERNA..

DÄR VI BLIR VARMT VÄLKOMNA OCH BLANDADE
MED MJÖL OCH VATTEN TILL EN DEG. VI ARBETAR
TILLSAMMANS MED MJÖLKSYREBAKTERIER OCH
NATURLIG JÄST.

TYVÄRR KLARAR VI INTE AV VÄRME - SÅ
NÄR DEGEN HAMNAR I UGNEN…
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MEN DET OFFRET ÄR DET VÄRT
FÖR ETT SÅ GOTT BRÖD!

VILKET
HJÄLTEMOD!

TACK FÖR EN OTROLIG
DAG!

DET VAR BARA
ROLIGT, VÄLKOM-
MEN TILLBAKA NÄR

DU VILL!

TACK SÅ
MYCKET!

LJUVLIG
JÄSNING...OOPS, JAG
MENAR LYCKA TILL
MED RAPPORTEN!

DAGEN EFTER.. HMMMM! MYCKET BRA, MYCKET BÄTTRE ÄN JAG
TRODDE! VEM HAR BERÄTTAT ALLT DETTA?

ÅÅÅÅH BARA EN, NEJ INTE
BARA - UTAN EN MYCKET

BEGÅVAD OSYNLIG
   MEDARBETARE


