6 FORSCHUNG

Der richtige Dreh

‘e. |THUNEN

Bessere Bio-Kunststoffe durch rechts- und linksdrehende Milchsdiure

Rechtsdrehende Milchsaure, wissenschaftlich L-Milchsaure, ist vielen von uns aus der
Werbung bekannt. Sie ist nicht nur Bestandteil von Joghurt, sondern wird auch als
biobasierter Kunststoff genutzt. Mangelnde thermische Stabilitat begrenzen jedoch
dessen Einsatzmdglichkeiten. Zusammen mit seinem Spiegelbild, der linksdrehenden
D-Milchsaure, kann dieser Engpass Giberwunden werden. Dazu muss allerdings erst
die Grundlage fiir eine technische D-Milchsaureproduktion gelegt werden.

Viele Dinge in der Natur verhalten sich wie Bild
und Spiegelbild. Dazu zdhlen nicht nur Schnecken-
hduser oder unsere Hande, sondern auch zahllose
Molekiile wie die Milchsdure, die als L-Milchsaure
oder D-Milchsdure vorkommt. Viele verschiedene
Mikroorganismen sind in der Lage, Milchsdure aus
nachwachsenden Rohstoffen herzustellen. Abhan-
gig von der Art bilden sie entweder ausschlieBlich
die L- oder die D-Form der Milchsdure oder auch ein
Gemisch aus beiden. Wahrend fiir die traditionelle
Milchsdureverwendung im Lebens- oder Futter-
mittelbereich keine besonderen Anforderungen an
die Anteile an L- und D-Milchsaure gestellt werden,
sieht dies fiur die Verwendung als Kunststoff — in

Form der Polymilchsdure (poly lactic acid, PLA) -
ganz anders aus.

PLA als biobasierter Kunststoff

PLA ist einer der wichtigsten biobasierten Kunst-
stoffe, der seit Jahren fir Mulchfolien, Lebensmittel-
verpackungen, Einweggeschirr oder Medizinpro-
dukte, etwa biologisch abbaubare Implantate oder
chirurgische Faden, verwendet wird. Basis dieser
Produkte ist PLA aus der L-Milchsdure (poly L-lactic
acid, PLLA), die dafir industriell durch Fermenta-
tion aus Zuckern hergestellt wird. PLLA ist allerdings
nur fir Anwendungen bei niedrigen Temperaturen
geeignet, da es bereits oberhalb von 55 °C zu erwei-
chen beginnt. Ein Beispiel: Aus PLLA-Trinkbechern
kann zwar kalte Limonade, nicht jedoch heiRer
Kaffee getrunken werden, da sonst der Becher
schmelzen wiirde.

Durch Kombination der derzeitigen PLA aus
L-Milchsdure (PLLA) mit PLA aus dem Spiegelbild
D-Milchsaure (poly D-lactic acid, PDLA) kann jedoch
ein Kunststoff erzeugt werden, der weitaus tempe-
raturstabiler ist. Damit kann das Anwendungspoten-
zial von PLA erweitert werden, z.B. fiir Textilien oder
im Automobilbau, und PLA kann in Konkurrenz zu
einigen anderen, bislang petrochemisch basierten
Kunststoffen treten. BegriiSenswert, da die Nach-



Wissenschaft erleben 2015 /2

frage nach ressourcenschonenden und umwelt-
vertrdglichen biobasierten Kunststoffen weltweit
steigt.

Herstellung von D-Milchsaure

Wahrend die industrielle Produktion von L-Milch-
saure durch Fermentation mit Lactobacillen bereits
seit Jahren etabliert ist, ist dies fiir reine D-Milch-
saure nicht der Fall. Um diese Liicke zu schlieBen,
haben sich Wissenschaftler des Thiinen-Instituts
fir Agrartechnologie daran gemacht, einen effizi-
enten Fermentationsprozess zu entwickeln. Dafir
mussten geeignete Mikroorganismen gefunden, die
Fermentationsbedingungen optimiert sowie Aus-
beute (g PDLA/kg Zucker), Produktivitdt (gebildete
Produktmenge pro Zeit) und Endkonzentration der
D-Milchsdure erhéht werden.

Zwei Bakterienstamme der Gattung Sporolacto-
bacillus kamen nach einem umfangreichen Scree-
ning in die engere Wahl. Sie sind gesundheitlich
unbedenklich (Risikoklasse 1) und in der Lage,
D-Milchsaure in der notwendigen sehr hohen Rein-
heit (>99,5% D-Milchsdure) herzustellen. Bei der
Optimierung der Fermentationsbedingungen galt
es zundchst, die Parameter zu identifizieren, die
den Prozess maf3geblich beeinflussen und die zur
Steigerung der Ausbeute und der Produktendkon-
zentration fUhren. Mit der im Institut gefundenen
richtigen Zusammensetzung der Nahrstoffe kdnnen
bei optimalen Temperatur-, pH-Wert- und Konzen-
trationsbedingungen vergleichbare Ausbeuten und

Endkonzentrationen erreicht werden, wie sie in der
industriellen L-Milchsaureproduktion vorliegen. Ein
voller Erfolg!

Verbesserte Prozessfiihrung

Die Untersuchungen haben dariiber hinaus einen
Weg aufgezeigt, die Produktion der D-Milchsdure
noch weiter zu verbessern. Dazu wurden die Bak-
terien in linsenférmige Gelpartikel eingeschlossen.
Wéhrend in einer normalen Fermentation die Bak-
terien erst wachsen missen, um Milchsdure zu pro-
duzieren, kdnnen die eingeschlossenen Bakterien
sofort loslegen — eine deutliche Zeitersparnis, das
hei3t eine hohere Produktivitat. Zudem kdénnen die
Linsen nach der Produktion sehr leicht abgetrennt
und wiederverwendet werden. Im Labor sind die
eingeschlossenen Bakterien bislang 18-mal nach-
einander eingesetzt worden, ohne dass Einbuf3en
an Ausbeute, Produktivitdt oder erreichter Endkon-
zentration zu verzeichnen gewesen waren.

Und wie geht es weiter?

Die Zeichen stehen gut, dass die Entwicklungen zur
D-Milchsaureproduktion das Labor verlassen und
von der Industrie aufgegriffen werden. Gesprache
dazu sind bereits im Gang. Noch werden aller-
dings einige Jahre vergehen, bis eine industrielle
Produktion auf Basis dieser Ergebnisse durchgefiihrt
werden kann. ure®
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