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B Mikroorganismen und Enzyme werden
schon lange fiir die Herstellung von Lebens-
mitteln und zur Produktion von Fein- und
Spezialchemikalien eingesetzt. Vor allem
isolierte Enzyme -Biokatalysatoren - sind
heute ein unverzichtbares Werkzeug in der
Lebensmittelindustrie, der pharmazeuti-
schen Industrie und der modernen syntheti-
schen Chemie (Abb. 1, [1, 2]).
Technologische Fortschritte im Bereich
Protein Discovery und Protein Engineering
ermoglichen es, Enzyme fiir den gewiinsch-
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ten industriellen Einsatz maBzuschneidern.
Die gezielte Verbesserung von (natiirlichen)
Enzymeigenschaften wie Substratspektrum,
Regio- und Stereoselektivitat oder Toleranz
gegentliber extremen pH-Werten, erhohten
Temperaturen und Konzentrationen organi-
scher Losungsmittel sind notwendig, um den
Anforderungen industrieller Prozesse
gerecht zu werden [1-3]. Aufbauend auf den
Entwicklungen der letzten Jahrzehnte wer-
den datengesteuertes und maschinelles Ler-
nen sowie die Laborautomatisierung die
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Identifizierung von Enzymen und deren Opti-
mierung fiir den Einsatz in neuen Anwen-
dungen weiter vorantreiben. Methoden wie
AlphaFold liefern dabei bioinformatische
Algorithmen zur verlasslichen Vorhersage
von Proteinstrukturen, die auch das compu-
tergestiitzte Design kiinstlicher Enzyme ver-
bessern [3].

In den letzten Jahren wurde Enzyme
erforscht und entwickelt, die den Abbau von
Kunststoffpolymeren wie Polyethylentere-
phthalat (PET) ermoglichen sollen. PET ist
ein weitverbreiteter Polyester in der Lebens-
mittelverpackungs- und Bekleidungsindus-
trie (Abb. 1, [1, 3—-6]). Jahrlich werden dafiir
weltweit bis zu 70 Millionen Tonnen PET aus
fossilen Rohstoffen hergestellt [5]. Wahrend
die enzymatische Depolymerisierung von
PET inzwischen kurz vor der Kommerziali-
sierung steht [3], konnen andere Kunststoff-
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A Abb.: MaBgeschneiderte Enzyme - von der Entdeckung bis zur Anwendung. Als Bioprospektion bezeichnet man die Analyse des kommerziellen

Potenzials biologischer Ressourcen, die auch mit der Identifizierung von Biokatalysatoren einhergeht. Neue Enzyme kénnen durch moderne Methoden
wie DNA-Sequenzierung in verschiedenen (natiirlichen) Habitaten und in 6ffentlichen Datenbanken entdeckt werden. Durch Protein Engineering und
die Optimierung mikrobieller Stdmme kdnnen Enzyme fiir die gewiinschte Anwendung angepasst, verbessert und in groBem MaBstab hergestellt
werden. Enzyme finden vielféltige industrielle Anwendungen wie die Herstellung von Grundchemikalien (Ethanol, Acrylamid), Spezialchemikalien und
Pharmazeutika. Enzyme werden auch fiir die Produktion von SiiBstoffen (Steviolglykoside) fiir die Lebensmittelindustrie oder das biologische Recycling
von Kunststoffen wie PET verwendet. Die Enzymstrukturen zeigen die kirzlich entdeckte metagenomische Urethanase (PDB: 8S7Z)[5] und eine PET-
abbauende Hydrolase (PDB: 6THT)[4].
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AB Enzymes GmbH

AB Enzymes ist ein fiihrendes global
agierendes Biotech-Unternehmen mit
Sitz in Darmstadt, das sich auf die Ent-
wicklung und Produktion von Enzymen
flir verschiedene Anwendungen und
Mirkte spezialisiert hat. Bereits 1907
gegriindet, blickt das Unternehmen heute
auf eine lange und erfolgreiche Historie
zuriick und verkauft mittlerweile Enzy-
me in die Lebensmittel-, Back-, Futter-
mittel-, Waschmittel-, und Papierindus-
trie. Seit 1999 gehort AB Enzymes zum
britischen Konzern Associated British
Foods (ABF).

polymere wie Polyamide oder Polyurethane
erst seit kurzem biokatalytisch in ihre Mono-
merbausteine zerlegt werden [5, 6]. Dies
wurde durch die jiingste Entdeckung meta-
genomischer Amidasen/Urethanasen ermog-
licht. Wissenschaftler:innen haben rasch
damit begonnen, diese polymerabbauenden
Aktivitaten durch Protein Engineering zu ver-
bessern, um so neue Recyclingmethoden und
Wege fiir eine Kreislaufwirtschaft fiir unter-
schiedliche Kunststoffe zu erdffnen [6].

Auch in der Lebensmittelherstellung sind
Enzyme heute unverzichtbar. Dort haben sie
eine Schliisselrolle, wenn es um Geschmack
und Textur geht. AuBerdem unterstiitzen sie
die Verarbeitung von Lebensmitteln und
ermdglichen so effiziente und nachhaltige
Produktionsprozesse, beispielsweise bei der
Herstellung von Fruchtsédften, Wein oder
beim Bierbrauen. Nichttierische Proteine
werden durch Enzyme aus pflanzlichen Roh-
materialen freigesetzt und fiir den Einsatz
in veganen Fleischersatzprodukten oder
fiir vegane Shakes zugénglich gemacht. Und
auch beim Backen spielen Enzyme eine wich-
tige Rolle. Hier geht es u. a. um die Teigver-
arbeitung, um das Brotvolumen oder um
Krustenbrdunung.

Der Einsatz von Enzymen gewinnt auch
fiir gesundheitliche Aspekte von Lebensmit-
teln zunehmend an Bedeutung. Ein groBes
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Thema ist die Zucker- und Kalorienreduk-
tion. Neben natiirlichen SiiBungsmitteln wie
Steviolglykosiden (Abb. 1) werden heute
auch enzymatische Losungen verwendet,
um aus Zuckern wie Sucrose, Fruktose oder
Glukose gestindere Alternativen herzustel-
len. Fruktose kann enzymatisch in Allulose
oder Tagatose umgewandelt werden. Beide
Zucker gehoren zu den ,seltenen“ Zuckern,
die zwar sii schmecken, aber kalorienarm
und zudem zahnfreundlich sind und kaum
Auswirkungen auf den Blutzuckerspiegel
und den Insulinspiegel haben. Weiterhin
konnen verschiedene Enzyme einzelne
Zucker in Prabiotika wie Fructooligosaccha-
ride umwandeln, die sich positiv auf die
Darmflora auswirken. Die Herstellung von
zuckerreduzierten Lebensmitteln erfordert
den gezielten Einsatz von spezifischen Enzy-
men, die in unterschiedlichen Lebensmitteln
und Bedingungen arbeiten miissen.

Dank der enormen technischen Innovatio-
nen konnen maBgeschneiderte Enzyme
immer komplexere Molekiile synthetisieren,
modifizieren oder abbauen und finden daher
in vielen Industriezweigen
Anwendung. Sie spielen
eine immer wichtigere Rolle '
bei der Entwicklung eines
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Aufbau einer Kreislaufwirt-
schaft verankert: Fixierung
von Kohlendioxid, Weiter-
verarbeitung von industriel-
len Seitenstromen, insbe-
sondere aus der Lebensmit-
telindustrie oder Recycling
von Rohstoffen. All das
macht Enzyme zu unver-
zichtbaren Synthesewerk-
zeugen, die in Zukunft
immer weiter an Bedeutung
gewinnen werden [1-3]. &
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