ENZYME

iologische Beschleuniger

er kame schon auf die Idee, seine Suppe mit der Gabel zu essen

Jer einen knusprigen Broiler mit dem Loffel? Wir wahlen das der Art
22s jeweiligen Gerichtes angemessene Besteck.

uch die mikroskopisch kleinen Lebewesen — Mikroorganismen wie

L

zen zum .Zerlegen” bestimmter Substrate das passende, von ihnen
elbst hergestellte ,Enzym-Besteck”,
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 Seit mehreren Jahrtausenden
- nutzt der Mensch die Wirkung
der von Mikroorganismen produ-
ziertan Enzyme aus, um Bier,

' Wain, Brot, Butter und Kése her-

zustellen. Bis vor wenigen Jahr-
zehnten geschah dies jedoch
mehr oder weniger empirisch,
das heifit, es fehlten tiefere
Kenntnisge dar bml:mamhchan
Zusammenhange.

Mit der Zeit begann man abar
solche Enzyme gezieit als lebans-
mitteltachnologische Hilfsstoffe

- ginzugetzen. Spezifisch undun- |1

ter milden Bedingungen wirkend,
sind diese Wirkstoffe zunnhmﬁnd
. badeutender fiir verschisdena in-
dustrielle Umuua@ungapmm&sa
gewordean, so beim Reifen, Ver-
- edeln oder Aromatisieren von
Nahrungs- und GenuBmitteln.
Enzyma beschleunigen be-

stimmte Reaktionen, zum Bei-

spiel den Abbau von Starkezu

Zucker, warden bei der Reaktion

salbst aber nicht verbraucht. -
Deshalb bezeichnet man sie auch
als Biokatalysatoren. Verbunden
mit der stiirmischen Entwickling

des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts und damit

~ auch der Biotechnologie gelan- :
gen in den letzten Jahren bei der

Produktion von Nahrungsmitteln;
in der Leichtindustrie, in der Me-
dizin und in der hsmhemuschian -
Forschung mehr und mehr En-
Zympraparate zum Einsau

Wie zu erzaugen

; Mukmurganhmﬁn stallam huuta e

die wichtigste Quelle dar, diasa
Wirkstoffe herzustellen. Unter
natirlichen Bedingungen prm:lu- :

zieren Schimmelpilze, Bekterien ]

beziehungswaise Hefen eine

breite Palette von Enzymen. Ean ] N St
Bereichen der Umwelt entnom-
men und die darin enthaftenen.

durch konnen viela Stoffe, die in

ihrem Lebansraum vorkommen, :
 Mikroorganismen auf die Fahig-

abgebaut werden. Diese ,zﬁrlaga

ten Stoffe” warden fir den Stoff-

wechsal, das Wachstum und die
Vermehrung der Mnkmnmanis
- men bandtigt. -
Bei der industriellan Pfﬂﬂﬂktmn :
mult man antsprechends Bedin-
gungen schaffen, damit gin ganz
- bestimmtes Enzym in maglichst

o,

_ zeichnet). Dazu werden zahlrei-

T ,_-\.\.-.

men-Stamm (als Screening ba-

cl'ra thun aus v&rbthﬁﬁanﬂn

P

........

keit hin unremuﬁm das gea- :
wiinschte Enzym zu bilden. Sind

. gesignets Stammae gefunden,
- werden digse gegielt varmehrt

(Anreicherungskulturen). Da-
durch ermitteit man die optima-

len Wachstumsbedingungen fir
- den ausgewahlten Stamm dun:h_-='

y | Schimmelpilze in Dreipunkt-

i Analrp&& an, wia sich das Wanhs» j
tum der Zellen, der Umsatz der

5 Hihrl:gndéhhestundtmla und das
- Enzymbildungsvermbgen des Mi-
- kraorganisman- “Starnmes in Ab-
“hangigkait von der Zeit verhalten.

o ﬂmﬁﬂ Manaﬂ’ von ﬂ!“‘mﬁﬂ'-‘.ﬁ - Varia
ganismen gebildet wird. Essoll  Da
iiber eine hohe Aktivitit und Ehai'-:_ Ens
~ bestimmte Elganm:hnftuﬁ verfi- die g
gen. Wie geht man nun vor, Ver- anwi'a du’riushtawﬁ‘h'ltam :
fahiren zur Produktion selcher mi- EpurmEiehunfﬁu urld M" neral-
 krobieller Enzympraparate zu an‘t— salzan. :
 wickeln? ~ Damit das "l-l’arfahremii’:kunumls;:hi
Zunachst qffulgtdm Eueﬁe nach wird, sucht man nach solchen
_einem geeignaten Mﬁa-qorgams- : Nahritdﬁﬂn fiir die M1ltmm*ga‘m; .

- men, die billig uh!:l leicht zu ba:

' schaffen sind, wie Kleia oder - 4
: Mmsmahl Es m’mipﬁt sim -:I_ _ '_

Mikroskopische Aufnahme des
Pilzgeflechis von Aspergillus
niger, das sich auf dem Nihr-
medium in einer Petrischale
entwickelt,

Reinzucht enzymbildender

Kultur

Ahcsc-hlmﬁund wertet man die ge-
wonnanan. Erqabmm aus uru:l

diberfihrt die Verfahren in die
groBtachnische Dlmanmnn, Da-
~ bei kommen Behélter mit mnﬁm ;
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- ﬂh‘nnr‘g is mﬁnma ﬁﬁum .
Z';-agliuhtauvqn“ﬂs mm m mlungl-

'Her _ F‘mduzlananﬂur S 'émn'aﬁrldung dau En:fmsln‘ﬁnf krﬁu
= iemus &
358 _ AL Ahhw VN Starke :u!u:knrfn Braum'el.:- :
= 'A!Pﬂfuﬂl'ﬂ - Brennersi, :
'Bat:lmaran%nduatna

~ Herstallung von Trﬂﬂbﬂﬂ:tl'.ikﬂf ;
* Herstellung und Klirung ven Frubh'lsaﬂ
- Verflissigung von zunh:nrf:m
- Bonbonfullungen :

-_!'huumsﬁ Amhﬁrmlmg i
-hwrlm Eamhlmmm

i flw&dén spﬁ:mllqﬂmnigunga\rar-._.

: :':.'J':Equicunzmﬁmie_ oder Trocken-

stellt. Wichtig ist die anschlie-
 Bande Analyse der Lagerstabili-

~ fahren angewendet und Flissig-
~ priparate des Enzyms herge-

81, der Haltbarkeit und der Stan-
 dardisierung der Enzyme. Sollen

o

. i R . die Enzyme aiz Hilfsstoffe bei der
- Lpess - rgillus . ReifungwvenKgss - Produktion von Lﬂhansmh‘tﬂn :
_Masﬂ gtagllus, e _Hm&rmmualmsat: 2ur Emmﬁantf & mngﬂsatztwerd&n besteht die
plom! 1Y P ! " :
; tuhgu Clostridium ~ Therapie von vmhmnnan um:lvnr-  Pilicht, die hygienisch-toxikologi-
e e el -hmrmungun L g _anhﬂ ﬂnb&darﬁdwhk&!t nachzu-
: -_'.' ¥ WHIE‘EH- 3
Ziichtung von Aspergillus niger. Heim Emersverfahren (linke
Abbildung) befindet sich der Schimmelpilz auf der Oberfliche WE he'ﬁer t..!ﬁd
des Nihrmediums. Beim Submersverfahren schwimmt das Pilz- bl[ilgér P
mycel in Form kugelférmiger Pellets in der Fliissigkeit. Aus den i.‘rrimar gn:-E,a-r warden-
den Anforderungen, geeignete

elurmen von 25 biz 100 Kubikme- e beim Tieftank- bzw. Submers-
=rzum Einsatz, o
=i der groBtechnischan Herstel-
g van Enzympraparaten mit
ife von Mikroorganismen unter-

riigmen in fliissigen, meist belif-
taten Nahrmedien gehalten.
Hattan die Mikroorganismen sus-

|

=he ‘dEt man zwel Verfahren: reichend Zait, die im Tank vor- -
beim Oberflachen- baw. . handenen Nahrstoffe umzuset:
=mers-Verfahren befinden sich  zen und das dazu erfordarliche

S Mikroorganismen aufder
“Serflache ruhender Flssigkai-
uﬂerfasg_er Nahrboden;

Enzym zu produzieran, kanhn das
Aufarbeiten des enzymbaltigen
 Kulturfiltrates erfolgen. Dazu

8 In den letzten 20 Jahren Wurde
- intensiv geforscht, immobilisierte.

Verfahren werden die Mikroorga-

- sia wiederholt verwendbar sind.

Enzympraparate beraitzustellen,

arwachsen der Biotechnologie

~zahireiche interessante und

_ wolkswirtschaftlich wichtige Auf-

~ gaben. Dazu gehort, die Verfah-

ren zur Produktion der heute ge-

brauchlichen Enzyme, die auch

- als solche der ersten Generation

bezeichnet werden, zu optimie-

- ren. Dabei solien nicht nur die

Laistung der enzymbildendean Mi-

- kroorganismen gestaigert und
die Herstellungskosten gesenkt,
sondern auch die Eigenschaften
der Préparate dem spezigllan Ein-

‘satzzweck genay angapalit wer-
den. Erhabliche Fortschritte sind
hier in Zukunft mit dem mathe-
matischen Baschreiben der Pro-
zesse, durch Optimiaren auf der
Basis eines Modells und durch

Cﬂmpmarsmuﬂrungmzu erzie-

“len. :

- Enzyme (zweite Generation} her-
zustellen. Unter Immobilisiarung
oder Tragerfixierung versteht
man, dak Enzyme &n oder in be-
stimmite ,Tréger”, die Zellulose,
Polyacrylamid oder Glag, gebun-
den oder eingeschlossen sind.
Siewerden dadurch stabilisiert
urd kinnen iber Wochen aktiv
sein. Der grole Vorteil trigerfi-
xierter Enzyme liegt darin, dal

Erste erfolgversprechende Ergeb-
nisse des Einsatzes solcher, an
_ eine Trigersubstanz gebundener
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Enzyme im industriellen MaBstab

liegen bereits vor; nach weiteren |

Einsatzmoglichkeiten wird ge-
sucht. Der Gruppe von Enzymen
der zweiten Generation kann
man eine grobe Zukunft voraus-
sagern.

Wie weiter

In den ndchsten 20 bis 30 Jahren
werden Forschung und Entwick-
lung auf dem Gebiet der Biotech-
nologie in nicht unerheblichem
MaBe davon gepragt sein, En-

ryme der dritten Generation her-

zustellen und zum Einsatz zu brin-
gen. Es handelt sich dabei um im-
mobilisierte Enzyme, die Oxida-
tions- und Reduktionsvorgangs
katalysieren und die Mehrschritt-
Reaktionen armdglichen. Ver-
schiedene dieser Wirkstoffe sind
zu sogenannten Enzymreakto-
ren rusammenfighar, womit bei
geeignater Kambination ganze
Stoffwechselkettan-Reaktionan
ablaufen konnen.
In vielen Fillen stehen wir erst
am Anfang der Entwicklung. So
tragt der Einsatz von Enzymen
der dritten Generation noch vor-
wiegend Modellcharakter.
Vor der Biotechnologie steht dia
Aufgabe, Enzympraparate herzu-
stellen, mit deren Hilfe der Ab-
lauf biochemischer Prozesse bei
dar Be- und Verarbeitung von La-
bensmitteln, in der Leichtindu-
strie, in der Medizin und in der
Forschung gezielt gesteuert wer-
den kann. Speaziell in der Lebens-
mittelindustrie sollen dadurch
traditionelle Verfahren rationali-
siert, die Ausbeute erhoht, das
Lebensmittelsortimant erweitert
und die Qualitat der Fartigerzeug-
nisse verbessert werden.

Dr. Birgit Fiedler

]

Hochschickht-

onstromme-
ver fohrer

&)
m'mn

‘| einem stehenden Tank, der iiber ein Rithrwerk verfiigen kann.

Das Emers- bzw. Oberflachenverfahren verliuft meist in fol-
gender Reihenfolge: Einfiillen der Nihrfliassigkeit, Sterilisa-
tion, Beimpfen. Welche Verfahrensart zum Einsatz kommt, re-

sultiert vor allem aus 6konomischen Gesichtspunkien und der
Art des verwendeten Mikroorganismus'.

Beim Pfannenverfahren fiillt man das Nihrmedium in kleinen
Portionen in die Pfannen. Nach dem Sterilisieren wird es mit
den Mikroorganismen beimpft. Die eingeblasene sterile Luft
sorgt fiir stets ausreichende Sauerstoffzufubr.

Das Rotationstrommelverfabhren gewiihrleistet eine bessere Ans-
nutzung der Nihrfliissigkeit, da diese sich nach Sterilisation
und Beimpfen in der roticrenden Trommel intensiv mit den Mi-
kroorganismen durchmischt. Nach einer bestimmten Zeit, in dep
die Losung ruht, saugt man die Kulturflisssigkeit ab und ge-
winnt mittels spezieller Reinigungsverfahren das Enzym.

Beim Hochschichtverfahren vollzieht sich die Enzymbildung in

Mach dem Durchmischungsvorgang setzen sich auch hier die
Mikroorganismen auf der Oberfliche ab.

Luft

wosser

 Bestonchels
des Nahrmediums

Beim Submers- hzw. Tieftank-Yerfahren wird das Nihrmediu
angesetzt und anschliefend sterilisiert. Nach dem Beimpfen e
wickeln und vermehren sich die Mikroorganismen im Haupt-

Fotos: Fiedler (3); Miiller (4) | tank and bilden das gewiinschte Enzym.
Zeichnungen: Schmidt —
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