NACHERNTETECHNOLOGIE

CE T 0P P I sviIvtaeiiteneerioeisiesorsneasstedIcedason Iedeniaroeeresevotadioedoronostetotrtoontacinenossovicoss

Klaus Richter, Winfried Reimann und In-Boung Yeo, Potsdam-Bornim

Milchsauregewinnung aus Getreide

Herstellung von Milchsdure aus Getreidehydrolysaten im PilotmaBstab

Bei der industriellen Erzeugung von
Milchsaure benutzte man bisher als
Rohstoff hauptsachlich reine Stoffe wie
Saccharose, Glucose und Starke, aber
auch komplexere Medien wie Melasse
und Molke. An Hand von Untersuchungen
im TechnikumsmaRBstab wird gezeigt, daB
Milchsdure auch durch Direktverwertung
von Getreidekdrnern gewonnen werden
kann.

ilchsaure ist eine chemische Verbin-

dung mit groBen Anwendungsmog-
lichkeiten [1]. Die wesentlichen Einsatz-
gebiete sind die Nahrungsmittelindustrie
(Geschmacksstoff, Sduerungs- und Kon-
servierungsmittel), die pharmazeutische
und kosmetische Industrie (Matrix fur Ta-
bletten, Haarpflegemittel), die Landwirt-
schaft (Konservierungs-, Desinfektions-,
Reinigungsmittel) und die chemische In-
dustrie (Ausgangsstoff zur Herstellung
von Spezialchemikalien, Wirkstoffen, Lo-
sungsmitteln und Kunststoffen).

Weltweit stellt man Milchsdure haupt-
sachlich auf fermentativem Wege her.
Nur ein geringer Teil wird durch chemi-
sche Synthese erzeugt. Die in der Litera-
tur auffindbaren Angaben Uber die Ge-
samtjahresproduktion liegen zwischen
40000t [2] und 50000 t [3].

Gegenwartig nimmt die Bedeutung von
Milchsaure als Grundbaustein biologisch
abbaubarer Polymere (Polylactide) deut-
lich zu. In naher Zukunft ist daher mit der
Ausweitung der Produktionskapazitat fir
Milchsdure und der breiten Marktein-
fahrung von Kunststoffen auf Polymilch-
sdurebasis zu rechnen.

Milchsaure direkt aus Getreide

In einer friheren Publikation [4] wurde
bereits Uber einige Ergebnisse der am In-
stitut fr Agrartechnik Bornim betriebe-
nen Untersuchungen zur Biokonversion
von Roggenmehl und Roggenschrot im
LabormaBstab  berichtet.  Inzwischen
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konnten diese Ar-
beiten bis zum
TechnikumsmaB-
stab weitergefuihrt
werden. lhnen lag
das Konzept zu-
grunde, Milchsau-
re direkt aus Ge-
treidekérnern  zu
erzeugen, ohne
die als Substrat
dienende Stérke
vorher isolieren zu
mussen. Gegen-
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timale Enzymakti-
vitat eingestellt
wurde. Bei den
zur Hydrolyse ein-
gesetzten, kom-
merziell  erhaltli-
chen Enzymen
handelte es sich
um die Amylase
Termamyl 120 L
und die Gluco-
amylase AMG 300
L von Novo Nor-
disk.

Fermentation

Ultrafiltration Futtermittel Die in der Hydroly-
Weise eine deutli- fodder | | sestufe erhaltenen
che Senkung der Rohmilchséure-Losung T F Glucoselosungen
Rohstoffkosten er- Solution of raw lactic acid (80 bis 100 g/l)
reicht werden. Ein ——— wurden  ansatz-
Grobschema des Nanohltator weise in einem 50
entwickelten Ver- -k ' I-Ruhrfermentor
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vorbehandlung

Getreidekodrner missen zuerst in eine
Form Gberfihrt werden, in der die als
Kohlenstoffquelle dienende Starke fur die
beteiligten Mikroorganismen verwertbar
ist. Hierzu sind eine mechanische Zer-
kleinerung der Korner und ein enzymati-
scher AufschluB (Hydrolyse) des Schro-
tes erforderlich. Experimentelle Befunde
zeigten, daB fur die Stérkehydrolyse eine
Partikelverteilung mit einer maximalen
TeilchengroBe von 3 mm im Schrot gin-
stig ist. Das bedeutet, daB eine Feinmah-
lung nicht erforderlich ist. Die Umwand-
lung der im Schrot enthaltenen Starke in
Glucose erfolgte mit einem Wirkungsgrad
von 94,5 % bei Roggen (Sorte Amilo) und
89,6 % bei Weizen (Sorte Contra), wobei
davon auszugehen ist, daB bei der Hy-
drolyse des Weizenschrotes noch Verbes-
serungen moglich sind, da bei diesen Un-
tersuchungen offensichtlich nicht die op-

weiteren Nahrstof-

fen (Hefeextrakt,
Pepton, Salze) durchgefuhrt werden, je-
doch sind hierzu Gérzeiten von 70 h er-
forderlich. Bei Zufuhrungvon je 1 % He-
feextrakt und Pepton zu den Glucoselo-
sungen |aBt sich die Fermentationsdauer
auf die Halfte verkurzen.

Produktaufarbeitung

Das aus der Fermentation kommende
Reaktionsgemisch enthdlt neben dem
Zielprodukt Milchsaure, das als Natrium-
lactat vorliegt, unter anderem auch mi-
krobielle Biomasse, Reststoffe der einge-
setzten Nahrstoffe und Salze, Sekundar-
produkte des mikrobiellen Stoffwechsels
sowie nicht umgesetzte Néahrstoffe. Zur
Isolierung der Milchsaure sind deshalb
sowohl Reinigungs- und Abtrennprozes-
se als auch Aufkonzentrierungsschritte
erforderlich, wofir sich verschiedene
Membrantrennverfahren eignen [5]. Um-
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fangreiche Untersuchungen dazu wur- nem zweistufigen DialyseprozeB der

den im Rahmen eines von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ~ geférderten
Projektes durchgeflnhrt.

Feststoffabtrennung

In einem ersten Aufarbeitungsschritt
muBten zunachst alle Feststoffanteile ein-
schlieBlich der Biomasse aus der Fer-
mentationsbrihe abgetrennt werden, da
ihre Anwesenheit in der folgenden Aufar-
beitungsstufe sonst zu Ablagerungen und
unerwlnschten Abbaureaktionen (Fou-
ling) in den Membranen und somit zu de-
ren Zerstorung gefiihrt hatte. Die Fest-
stoffabtrennung erfolgte in diesem Fall
durch Ultrafiltration mit einer anorgani-
schen Membran aus Aluminiumoxid (Po-
rendurchmesser: 0,05 pum). Bei einem
transmembranen Druck von 1,5 bar und
einem mittleren PermeatfluB von 54,1
I/m?.h gelang es, die Konzentration der
Milchs&urebakterien von 3,2.10% KbE/ml
(KbE -= koloniebildende Einheiten) auf
2.10% KbE/ml im Permeat zu reduzieren.
Verluste an Milchsaure traten dabei nicht
auf, denn der Wiederfindungsgrad im Ul-
trafiltrat betrug 99,8 %.

Elektrodialyse
Nach der Abtrennung aller suspendierten
Bestandteile durch Ultrafiltration wurde
das in der Fermentationsflissigkeit ent-
haltene Natriumlactat mit Hilfe der Elek-
trodialyse unter Verwendung von bipola-
ren Membranen in Milchsaure und Na-
tronlauge gespalten. Letztere lieB sich so
zurlckgewinnen und in der Fermentation
wieder als Neutralisationsmittel einset-
zen. Da die Salzspaltung in der Elektro-
dialyse mit einer Aufkonzentrierung der
Spaltprodukte verbunden ist, konnte bei-
spielsweise eine Natriumlactatldsung mit
einer Milchsaurekonzentration von 55,2
g/l bis 61,2 g/l in eine Milchsaureldsung
mit einer Konzentration von 130 g/l um-
gewandelt werden.

Durch Elektrodialyse mit monopolaren
Membranen gelang eine weitere Konzen-
trierung der Milchsaure. So wurde bei ei-
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Milchsauregehalt in der Rohmilchsau-
relésunginnerhalb von 34,8 hvon 1,2 g/l
auf 255 g/l erhoht. Mit reinen Modell-
Milchsaureldsungen war sogar eine Auf-
konzentrierung bis auf 438 g/l moglich
(Bild 3). Obwohl! die Untersuchungen da-
zu noch nicht abgeschlossen sind, kann
davon ausgegangen werden, daB eine
Anreicherung der Milchsaure auf Uber
400 g/l auch in Fermentationsabldufen
moglich ist, wenn entsprechende Reini-
gungsoperationen (Nanofiltration, Um-
kehrosmose) in die Aufarbeitung einbe-
zogen werden. Es muB aber auch darauf
verwiesen werden, daB die Aufkonzen-
trierung der Milchsaure in der Elektrodia-
lyse durch das wachsende Konzentra-
tionsgefélle zwischen Diluat und Konzen-
trat und die damit verbundene
Elektroosmose begrenzt wird [6].

Gesamthilanz

Geht man von einem Hydrolysegrad von
95 % und einer Milchsaureausbeute von
ebenfalls 95 % in der Fermentation aus,
so kann mit einem ProduktausstoB von
590 bis 640 kg Milchsdure (80%ig)/t Ge-
treidekdrner gerechnet werden, wenn ein
Starkegehalt von 65 % (bezogen auf
Trockensubstanz, Feuchtegehalt: 12 %)
und 10 bis 15 % Verluste bei der Aufar-
beitung angenommen werden.

SchluBfolgerungen

Getreidekorner eignen sich sehr gut als
Rohstoff fir die fermentative Milchsaure-
produktion. Auf Grund der ganzjahrigen
Verfigbarkeit und der sich in engen
Schwankungsgrenzen haltenden Qua-
litatsmerkmale kann die Milchsaureer-
zeugung aus Getreide sowohl in industri-
ellen GroBanlagen als auch in kleineren
agro-industriellen  Betrieben erfolgen,
letzteres insbesondere dann, wenn die-
ses Produkt flr den Einsatz in der Land-
wirtschaft bestimmt ist.
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Bild 3: Verteilung der
Milchsaure zwischen
Séaure- und Salzfrakti-
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Diluat bei der Elektro-
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Fig. 3: Distribution of lactic acid between acid and salt fraction and diluate, respectively, in
electrodialysis of pure lactic acid solutions with bipolar and monopolar membranes
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