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Ausgangssituation:

Der industrielle Bedarf an natlrlichen Aroma-
stoffen wachst kontinuierlich; gleichzeitig nimmt
das Volumen an Nebenstromen der Lebensmit-
telindustrie durch die zunehmende Verarbeitung
und Konfektionierung der Rohstoffe ebenso ste-
tig zu. Diese Nebenstrome werden Uberwiegend
als Futter- und Diingemittel oder thermisch ent-
sorgt.

Viele Nebenstrome der Lebensmittelindustrie
zeichnen sich durch hohe Gehalte an Lignin und
Polysacchariden (Hemi-/Cellulosen) aus. Diese
kdénnen als biogenetische Precursoren fir Aro-
mastoffe dienen. Deren Biokonversion mit den
gut bekannten Starterkulturen erscheint wenig
aussichtsreich: Typische prokaryotische Vertre-
ter, wie Lactobacillus und Streptococcus oder
Stamme der eukaryotischen Saccharomyces-
Hefen, bilden zwar zahlreiche Aromastoffe, doch
handelt es sich um strukturell einfache Kompo-
nenten mit wenig potenten sensorischen Eigen-
schaften (“Fermentationsaromen”). Darlber hin-
aus stellen diese Mikroorganismen oftmals spe-
zifische Nischenanspriche an die Nahrstoff- und
Kulturbedingungen und gedeihen daher nicht auf
typischen Nebenstrémen der Industrie.

Die Projektidee bestand in der Ubertragung der
fermentativen Stoffbildung der klassischen Le-
bensmittelbiotechnologie auf submers kulti-
vierte, biochemisch komplexe Speisepilze (Ba-
sidiomyceten, Standerpilze; dazu zahlen fast alle
der etwa 960 bekannten Speisepilze). Als Sa-
prophyten sind Basidiomyceten zur Verwertung
solcher Nebenstrome préadestiniert. Speisepilze
als Biokatalysatoren genief3en beim Verbraucher
eine hohere Akzeptanz als Bakterien oder
Schimmelpilze. Diese Variante der Weilien Bio-
technologie verspricht Zugang zu neuartigen na-
tlrlichen Aromastoffgemischen und gleichzeitig
eine Minderung des Problems der Nebenstréme,
indem diese als biotechnologisch nitzliche Sub-
strate von den Pilzen verbraucht werden.

Forschungsergebnis:

Die Kultivierung von tGber 50 Basidiomyceten mit
rund 20 verschiedenen industriellen Nebenstro-
men als Substraten fiihrte zur Bildung einer Viel-
zahl interessanter Aromakomplexe. Daraus sta-
chen diese Substrat/Stamm-Kombinationen
hervor:

e Tyromyces chioneus mit Apfeltrester: Kom-

pott, stBlich, Pflaumenmus,
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o Wolfiporia cocos mit Karottenschalen: blu-
mig, cremig, Zitrone, frisch,

e Polyporus betulinus mit Kohlschnitt: typisch
Ananas,

e Fomitopsis rosea mit Rapspresskuchen: brei-
tes Aromaspektrum,

e Paecilomyces farinosus mit Rapspressku-
chen: gerducherter Schinken, Nelkenblite,

o laetiporus sulphureus auf Gluten: wdrzig,
Fleischbriihe,

e Gloeophyllum odoratum mit Rapspressku-
chen: Melone, Litschi.

In den Kulturen wurden durch GC, GC-O, GC-
Prap. und GC-MS zahlreiche Aromastoffe cha-
rakterisiert, zum Teil auch potente Schllssel-
komponenten, wie Lactone, Furaneol oder 4-
Vinylguajacol. Die anfangs lyophilisiert einge-
setzten Substrate konnten unter Erhalt der typi-
schen Geruchseindriicke der jeweiligen Biotrans-
formation durch unbehandelte Biofeuchtmasse
ersetzt werden.

Fir die Biotransformation von Wolfiporia cocos
wurde ein optimiertes Medium etabliert. Der Ein-
satz von Hefe-Extrakt als komplexe Stickstoff-
quelle zeigte Potenzial zur Optimierung der Bio-
transformation von Apfeltrester durch Tyro-
myces chioneus. Einige Medien wurden gezielt
mit Aromaprekursoren versetzt, um deren Ein-
fluss auf die Produktkonzentration zu untersu-
chen. Wie erwartet, steigerte eine erhohte Sub-
stratkonzentration den Konversionsdruck und
fihrte zu deutlich erhéhten Ausbeuten.

Durch proteinanalytische Verfahren ist es gelun-
gen, das fur die Umsetzung von Ferulasaure zu
4-Vinylguajacol verantwortliche Enzym zu reini-
gen. Die neue Decarboxylase aus Paecilomyces
zeigte eine Praferenz fiir bestimmte Substituti-
onsmuster am Benzenring und setzte besonders
schnell Ferulasdure um, die auch als Startmate-
rial fr die Vanillinbiotechnologie genutzt wird.

MafstabsvergréBerungen der Biotransformation
von Karottenschalen durch Wolfiporia cocos,
Apfeltrester durch Tyromyces chioneus, Wein-
trester durch Pleurotus sapidus, Raps-Press-
kuchen durch Fomitopsis rosea und WeilBkohl-
schnitt durch Piptoporus betulinus wurden
erfolgreich durchgefiihrt. Sowohl in Rihrkessel-
als auch in Festbettreaktoren blieben die charak-
teristischen Geruchseindriicke der Kulturen er-
halten. Da Basidiomyceten als obligate Aerober
sténdig bellftet werden mussen, tragt die Abluft
einen Teil der gebildeten Aromen aus. Dieser
Produktstrom wurde analytisch durch Verwen-
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dung einer Adsorbens-Wechselschaltung erfasst;
ahnlich kénnte im technischen Malistab vorge-
gangen werden. Wegen der Restgehalte von Li-
piden in Nebenstrémen, wie Rapspresskuchen,
war eine direkte Extraktion der im Kulturmedium
gelost vorliegenden Aromafraktion nicht moég-
lich. Mit einer modifizierten Tegosoft-Methode
war es jedoch méglich, die Kinetik der im Biore-
aktor gebildeten Aromastoffe on-line zu analy-
sieren. Fir die technische Umsetzung bieten
sich destillative oder ebenfalls adsorptive Tech-
niken an.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Der statistische Durchschnittskonsument ver-
zehrt etwa 100 g bis 200 g konfektioniertes
Aroma p. a. und damit rund 15 g Aromastoffe
aus einer Palette von tber 200 Stoffen. Mehr als
70 % dieser Aromen entsprechen den gesetzli-
chen Vorgaben an die Bezeichnung "naturlich".
Aromastoffe erfilllen als teilweise chirale, hoch-
preisige und unverzichtbare Wirkstoffe der Le-
bensmittelindustrie in paradigmatischer Weise
die Anforderungen an Zielsubstanzen der Wei-
Ben Biotechnologie. Biotech-Vanillin wird fir ca.
600 € kg' gehandelt; fiir das (aus Himbeeren
nicht wirtschaftlich gewinnbare) Biotech-Him-
beerketon sind 9.000 € kg’ gefordert worden.
Sowohl die Aromenindustrie als auch die Bio-
technologie-Branche sind Uberwiegend mittel-
standisch strukturiert und zu breiter Forschung
im interdisziplindren Feld der Aromabiotechnolo-
gie nicht in der Lage.

Ziel des Forschungsprojektes war der Nachweis,
dass hohere Pilze aus der Klasse der Basidiomy-
ceten Uber ein den Samenpflanzen vergleichba-
res Potential zur Bildung komplexer Aromastoff-
gemische verfligen. Man kann solche Aroma-
stoffgemische als “mikrobielle etherische Ole”
bezeichnen. Die Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit der Aromenindustrie ergibt sich aus dem
Zugang zu diesen neuen Quellen fir natirliche
Aromen. Die alternative Verwendung von Ne-
benstromen zur Wertschépfung in Form ver-
marktbarer Produkte bietet Kostenvorteile auf
der Entsorgungsseite und scharft zugleich das
AuRenbild der Aromen- und Lebensmittelindus-
trie als Protagonisten einer nachhaltigen, zu-
kunftsorientierten Wirtschaftsweise. Die bio-
technologische Bildung der Aromastoffgemische
erfolgt unter milden physikalischen und chemi-
schen Bedingungen, Energie und Ressourcen
schonend und fern agrikultureller und wirt-
schaftspolitischer Imponderabilien. Die Basidio-
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myceten-Mycele selbst besitzen nach der Ab-
trennung der Aromafraktionen weiterhin Lebens-
mittelcharakter; sie kénnten als Impfgut oder,
analog zum Fusarien-Protein Quorn, als Protein-
quelle weiterverwendet werden.

Der erstmalig verfolgte Ansatz, nicht die hoch-
reine, teure Aromasubstanz herzustellen, son-
dern Extrakte nach Abtrennung des organischen
Materials direkt oder nach kostenglinstiger Kon-
zentrierung (z.B. Vakuumverdampfung) einzu-
setzen, ist besonders wirtschaftlich. Die gebilde-
ten Aromastoffgemische ergeben ohne weitere
Zudosierung oder Fraktionierung ein ,ready fto
use”-Aroma. Zum Beispiel wurde das von Paeci-
lomyces produzierte Raucharoma von allen Pri-
fern mit dem Geruch von frisch gerduchertem
Schwarzwalder Schinken assoziiert. Ein auf die-
se Weise kalt erzeugtes Raucharoma ist grund-
satzlich unbelastet durch cancerogene polycycli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe, deren
Spurenvorkommen in Pyrolyseprodukten kaum
vermeidbar ist. Hier wird die Uberlegenheit bio-
technologischer Verfahren zur Produktion quali-
tativ besserer Lebensmittel besonders augenfal-

lig.
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