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Ausgangssituation:

Von Uber 10.000 in der Natur vermuteten En-
zymen werden derzeit nur 120 industriell ge-
nutzt, da die Gewinnung von technischen Enzy-
men immer noch auf vielstufigen Prozeduren
basiert. Zur Deckung des erheblichen Bedarfs
kénnten kiinftig auch héhere Pilze (Basidiomyce-
ten, Standerpilze) beitragen. Hierflir werden je-
doch bessere Isolierungsverfahren bendétigt.

Ein vor allem fir verdiinnte Ldésungen geeigne-
tes, schonendes, umweltfreundliches, effektives
und selektives Verfahren zur Abtrennung von
oberflachenaktiven Verbindungen aus wassrigen
Lésungen verspricht die praparative, isoelektri-
sche Zerschaumung zu werden. Bereits 1920
patentiert, sind seither auf empirische Weise
zahlreiche Naturstoffe isoliert worden. Der steri-
le Betrieb der Blasensaule ist mdglich, die sterile
Entnahme und Verfllissigung des konzentrierten
Schaums im Saulenkopf ebenfalls. Die fir die
Zerschaumungsanalyse wichtigen Basisdaten

(pl, Mrei, hydrophil/hydrophob-Verhéltnis) sind
inzwischen flr eine Reihe von Enzymen aus Holz
abbauenden Basidiomyceten bekannt. Die Anrei-
cherung dieser Enzyme mit konventionellen Me-
thoden gelingt nur unzureichend.

Ziel des branchenibergreifend konzipierten For-
schungsvorhabens war es, das Potential der
fraktionierten Zerschdumung zur Anreicherung
von Enzymen aus dem Ligninase/Cellulase-
Komplex auszuloten.

Forschungsergebnis:

Zum ,proof of principle” wurde eine kommerziel-
le Laccase (7rametes spec.) aus Wasser und
Modellmedien sowohl im Batch- als auch im
kontinuierlichen Betrieb quantitativ abgetrennt.
Effizientere Anreicherungen wurden mit dem
,Pinzettenverfahren” erzielt. Zur Ubertragung
auf einen Bioprozess wurde der Speisepilz Pleu-
rotus sapidus submers kultiviert, wobei die Sek-
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retion von Laccasen gezielt induziert wurde. Die
gebildeten Laccasen wurden mit bis zu 70 %
Wiederfindung aus Kulturiberstdanden in den
Schaum transportiert. In einem weiteren An-
wendungsbeispiel wurden rekombinante Lacca-
sen aus Kulturtberstédnden von Coprinopsis cine-
reus quantitativ unter Aktivitatserhalt in die
Schaumphase transferiert.

Neuartige, biochemisch partiell charakterisierte
Lipasen wurden aus Kulturiberstdnden und
schlielich auch direkt aus myzelhaltigen Kultu-
ren mit Wiederfindungen von bis zu 95 % Akti-
vitat zerschdumt. Die Effizienz der Methode war
mit einer 23fachen Anreicherung und einer
12fachen Reinigung konventionellen Reini-
gungsmethoden deutlich Uberlegen. Zur Vorbe-
reitung einer industriellen Anwendung wurde ein
scale-up der Lipase-Zerschdumung mit identi-
schen Ergebnissen durchgefiihrt. Extrazelluldre
Peptidasen wurden jedoch nicht zugleich ange-
reichert, so dass lagerstabile Lipasefraktionen
gewonnen wurden.

DarlGiber hinaus wurde eine Lipase in Submers-
kulturen des Ascomyceten Fusarium oxys-
porum produziert und aus dessen Uberstinden
zu 94 % mit dem Schaum gewonnen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die mit neuartigen Enzymanwendungen erreich-
baren Zielsetzungen und -produkte sind von
Interesse flir die Naturstoff verarbeitenden In-
dustriegruppen. Enzyme aus Basidiomyceten
kénnten auf vielfaltige Weise zur Bearbeitung
von ligninhaltigen Prozessstrémen eingesetzt
werden, so z.B.

e fir den Aufschluss von lignin- und cellulose-
reichen Zellwandmaterialien (Braunfaule-,
WeilRfaulepilze), zur Verbesserung der Destil-
lations-/Extraktionsausbeuten bei der Ge-
winnung von sensorisch oder antioxidativ
wirksamen Stoffen, z.B. aus verholzten Ge-
wirzen, Tees, Drogen und Trestern,

e fir die Biosynthese von Wirkstoffen und
funktionellen Stoffen aus natirlichen Vorstu-
fen, z.B. PPOs zur Verleimung von Faser-
und Spanplatten,

e fir den Abbau von organischen Stoffen, z.B.
Verwertung von unbehandelten Holzabféllen
durch partiellen enzymatischen Abbau (Vieh-
futter, Pilzproduktion), und

e fir den Abbau von Kontaminanten und
Schadstoffen in der Umwelttechnik, z.B.
durch biotechnologische Reinigung von
Waschwaéssern aus Bio-Filtern und Abwas-
sern.

Die einstufige Trennung von technologisch rele-
vanten Enzymen wird gerade flr kleinere Betrie-
be interessant sein. Der Gerateaufwand ist ge-
ring, und die Apparatur besteht Uberwiegend
aus bekannten Bauteilen, so dass Flexibilitat
beim Auf- bzw. Abbau gewahrleistet ist. Der bei
anderen Trennmethoden oft hohe Verbrauch an
organischen LOsungsmitteln entfallt. Damit bie-
tet sich das Verfahren insbesondere fiir Betriebe
an, in denen nur sporadisch der Bedarf fir sol-
che Trennungen besteht. Die Verwendung von
Speisepilzen oder verwandten Organismen als
Enzymquelle macht das Verfahren fir Lebens-
mittelanwendungen attraktiv.
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