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Ausgangssituation:

Zuckerrbenpressschnitzel und -trockenschnitzel
stellen eine glinstige Rohstoffbasis fir die Ge-
winnung der Bausteine des Pektins dar. Jedoch
stehen zu deren Gewinnung derzeit keine tech-
nisch brauchbaren Methoden zur Verfligung.
Diese Llcke sollte das Forschungsvorhaben mit
abgestimmten Verfahrensvarianten und z.T.
neuen Enzympréparaten schlieBen. Das Aus-
gangsmaterial steht in groBen Mengen definier-
ter Qualitdt zur Verfligung: Einerseits in Form
der extrahierten Ribenschnitzel (wahrend der
Kampagne) - andererseits in lagerfahiger hoch-
temperatur- oder dampfgetrockneter Form; das
letztgenannte Material ist bisher nicht in dieser
Hinsicht untersucht worden. (Die Verdamp-
fungstrocknung ist erst in den letzten Jahren
eingefihrt worden.) Vorversuche deuteten auf
glnstige Eigenschaften des Rohstoffs fiir den
Zweck des Vorhabens hin. Es bot sich somit
insbesondere flir die Anstrengungen der Zucker-
industrie zur Diversifizierung an, indem ein
niedrigpreisiges Nebenprodukt in Produkte mit
hoher Wertschopfung einfliel3t.

Im Mittelpunkt der Problemstellung mussten ers-
tens die angestrebten Produkte (nieder-
molekulare Bausteine) und zweitens die tech-
nisch-wirtschaftlichen  Bedingungen  stehen.
Zwar ist in der Literatur beschrieben, dass aus
extrahierten Zuckerriibenschnitzeln einige Zell-

wandbausteine  (Galacturonsdure, Arabinose,
Rhamnose) mit hohen Ausbeuten enzymatisch
erhalten werden. Es fehlten jedoch Unter-
suchungen, die technisch umsetzbare Verfahren,
d.h. reaktionstechnische Aspekte zum Ziel hat-
ten und wirtschaftlich essentielle Aussagen ma-
chen, u.a. zur Enzymproduktivitdt, Raum-Zeit-
Ausbeute, Effizienz von Konzentrierungs- und
Trennverfahren sowie Energiekosten. Die Fort-
schritte in der Enzymtechnik, die insbesondere
auf gentechnischen Methoden beruhen, lassen
eine glinstigere Ausgangssituation fir die tech-
nische Anwendung erwarten. Analoges gilt fir
die Trenntechnik mit Membran- und modernen
chromatographischen Verfahren.

Forschungsergebnis:

Aus einer Vielzahl kommerziell erhaltlicher En-
zymgemische wurde das Enzympréparat Pecti-
nex 100L als am besten geeignet zur enzymati-
schen Hydrolyse von Rulbenpressschnitzeln
ermittelt, eingehend untersucht und charakteri-
siert. Pectinex 100L baut mit einer hohen Pro-
duktivitat Pektinstoffe in einer Reaktionssequenz
bis zu den Monomeren ab (Arabinose und Galac-
tose sind Nebenprodukte der Reaktion).

Die Zellwandpolysaccharide werden in einem
ersten Schritt thermisch aufgeschlossen und
kénnen anschlieRend enzymatisch hydrolysiert
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werden. Die Untersuchungen ergaben zwar bes-
sere Ergebnisse, wenn der Aufschluss unter
Druck bei hohen Temperaturen (145 °C) und
mit Zusatz von S&uren (H2S04) durchgefiihrt
wurde. Unter wirtschaftlichen Aspekten wurde
dennoch darauf verzichtet und als geeignetes
Verfahren der Aufschluss bei 95 °C ohne Zuga-
be von S&dure ausgewahlt. Eine zusatzliche Be-
handlung der Ribenpressschnitzeln, wie Plrieren
oder Mahlen, fihrte zu keiner signifikanten Aus-
beutesteigerung. Zwar ergeben partiell dampfge-
trocknete Ribenschnitzel die héchsten Galactu-
ronsdureausbeuten. Da die Unterschiede zu
Pressschnitzeln oder vollstdndig getrockneten
Schnitzeln nicht gro3 sind, kommen alle drei
Schnitzelarten als Substrat in Betracht.

Als Substrate zur Ermittlung der kinetischen
Charakteristika der Galacturonsaureproduktion
wurden Zitrus- und RlUbenpektin sowie Riben-
pressschnitzel genutzt. Die Umsetzungen erfol-
gen beinahe quantitativ und ohne Substrathem-
mung. Es gibt jedoch eine ausgepragte
Produkthemmung, die schon fir niedrige Galac-
turonsdurekonzentrationen zu einer deutlichen
Reduzierung der Geschwindigkeit fihrt. Es wur-
den Untersuchungen durchgefiihrt, welche den
Entzug des Produkts durch chromatgraphische
Behandlung (Lewatit Monoplus M500) der Reak-
tionslésung zum Ziel hatten. Auf diese Weise
kann Galacturonsédure vollstdndig der Reaktions-
I6sung entzogen werden, jedoch ist die zu errei-
chende Konzentrierung noch nicht befriedigend
und muss optimiert werden. Des Weiteren wur-
de die Auftrennung des Produktgemischs mithil-
fe der Chromatgraphie untersucht. In einer Kati-
onentauschersaule (Finex CS 13 GC) kann eine
gute Trennung bei einem pH von 4.2 erreicht
werden.

Neben dem kommerziell erhéltlichen Enzym-
gemisch wurde ein weiteres Enzym, Pectatlyase,
aus Bacillus licheniformis bezlglich seiner Eigen-
schaften zur Produktion ungesattigter Galactu-
ronsaureoligomere untersucht. Hierzu wurde es
sequenziert, als His-tag-Fusionsprotein in E.coli
exprimiert und anschlieBend hinsichtlich seiner
thermodynamischen und kinetischen Eigenschaf-
ten charakterisiert. Hauptprodukt der mit Pectat-
lyase katalysierten Eliminierungsreaktion ist mit
fast b0 % das ungesattigte Trimer der Galactu-
ronsaure. Ebenso wie auch Pectinex 100 L weist
diese Pectatlyase eine ausgepragte Produktinhi-
bierung auf.

Insgesamt hat das Forschungsvorhaben in eini-
ger Hinsicht Wege aufgezeigt, Galacturonséure,

aber auch andere Komponenten der Zellwandbe-
standteile abgepresster Zuckerriibenschnitzel,
mit einfachen Mitteln zu gewinnen. Nicht ab-
schlieBend geldst werden konnte die Frage der
Abtrennung des Zielprodukts aus der Ldsung.
Dies sollte jedoch in weiteren Untersuchungen,
die speziell den chromatographischen Methoden
gewidmet sind, schnell zu klaren sein.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die klassischen Produkte  der Lebens-
mittelindustrie und speziell der Zuckerindustrie
unterliegen langfristig stagnierenden, z.T. sogar
fallenden Preisen. Dies gilt insbesondere fir Ne-
benprodukte, wie extrahierte und getrocknete
Ribenschnitzel, die Gberwiegend als Futtermittel
Verwendung finden. Die Nebenprodukte stellen
fr die Unternehmen der Zuckerwirtschaft einen
entscheidenden Faktor dar, ohne den die Wirt-
schaftlichkeit nicht gegeben ware. Insofern stellt
mittel- und langfristig die Diversifizierung mit der
ErschlieBung neuer Produktlinien mit hdoherer
Wertschoépfung auch fir die Nebenprodukte ein
Ziel zur Sicherung der Zukunft des Industrie-
zweiges dar. Der hier angestrebten Anwendung
von Saccharidbausteinen aus Zuckerriben-
schnitzeln kommt die aktuelle Tendenz des stei-
genden Einsatzes solcher Materialien und der
Akzeptanz der Verbraucher fir die Endprodukte
entgegen. Auch flir die meist mittelstdndischen
Unternehmen, die nachwachsende Rohstoffe
wie Pektin verarbeiten, ware eine glinstige zu-
satzliche Rohstoffbasis mit einheimischen Pro-
dukten vorteilhaft.

Die Mdglichkeiten der Wertschépfung lassen
sich aus den Preisniveaus einerseits der Aus-
gangsmaterialien abschatzen, die bei 0,08-0,1 €
je kg liegen (fir den Anteil an Pektin, Araban
und der anderen Zielprodukte etwa bei 0,17-
0,25 € je kg) und der Zielprodukte andererseits,
deren Preisniveau in der Spanne von 2,5-5 € je
kg liegt, wie sie in kosmetischen und pharma-
zeutischen Produkten zu realisieren sind. Derzeit
liegen die Kosten fir Pektin bei 10 €/kg, fur Ga-
lacturonsaure bei 175 €/kg. Mit dem in diesem
Vorhaben entwickelten Verfahren konnen die
Technologiekosten deutlich unter dieser Spanne
liegen. Erforderlich sind hierfiir weitere Untersu-
chungen zur Trennung und Konzentrierung der
Galacturonsaure aus der Produktlosung.
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