25. Hulsenberger Gesprache, 21.-23.5.2014

Innovative Kleiebioraffinerie:
vom Nebenprodukt zu High-Value-
Produkten
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Bereits 1920 wurde die
Verwendung von Lebens-
mitteln fiir die Schnaps-
und Bierherstellung
angeprangert!

»--.Sind wir denn toll geworden?

Brauchen wir Bier und Schnaps

oder Brot und Kartoffeln...?“

bildarchiv preussischer

kulturbesitz

Flugblatt, Hamburg 1920
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Verwendung verschiedener Getreidearten QK"

Getreide ist weltweit der wichtigste landwirtschaftliche Rohstoff
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Weizenkleie im internationalen Handel Q ;

Preisentwicklung fur Futterweizen und Weizenkleie in EU-Landern*
vom Jahr 2005 bis 2013 (Daten Eurostat)
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Weizenkorn @Ku

= Der Anteil der Weizenkleie betragt ca. 20% des vermahlenen Korns

und
= setzt sich aus verschiedenen Zellschichten (Fruchthdlle,

Samenschale, Hyalinschicht, Aleuronschicht) zusammen.

Bartchen

Schale (Kleie)
Fruchtschale

Samenschale [ ~, ™%

Aleuronschicht

Mehlkorper (Endosperm)

Keimling _
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Zusammensetzung - Weizenkleie

Starke
m Cellulose
B Gesamtarabinoxylane
W Wasser
M Protein
M Fett
W Asche
M Lignin
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Weizenkleie als Rohstoff

 Nebenprodukt der Mihlenindustrie

* Derzeit Verwendung als Futtermittel, geringfligig als diatetisches
Produkt

 Wertvolle Biomasse aufgrund wertgebender Inhaltsstoffe

Moglichkeiten:

(1) Erzeugung wertvoller Produkte und Zutaten fiir LM- und FM-
Industrie durch geeignete Aufbereitungs-, Extraktions- und
Syntheseverfahren

(I1) Nutzungsperspektiven im Non-Food-Bereich (z.B. biogene
Kunststoffe, Dliingemittel, Compound-Materialien)

(I11) Verwertung von Reststromen zur Energiegewinnung

= INNOVATIVE KLEIEBIORAFFINERIE
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Die Bioraffinerie

... zielt auf die umfassende stoffliche und energetische
Verwertung von Biomasse\ab o

BIOGENER
AUSGANGSSTOFF

Grundchemikalien
Feinchemikalien

> Treibstoffe, Energie, Strom, Warme
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araffi

d

neriekonzepte

PFLANZEN-BIORAFFINERIE

LIGNOCELLULOSE-BIORAFFINERIE  Starke
Lignin, Cellulose, Hemicellulosen Presssaft (nach Fermentation)
mit organ. Sauren, Protein

GRUNE BIORAFFINERIE

Milchsaure, Aminosduren

Ethanol, PE, PVC, HMF, SYN-Gas, organische Sauren
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Substanzklassen der Weizenkleie @K“
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Building Blocks

| KU

. Building Secondary . Products/
Biomass Precursors Platforms Blocks Chemicals Intermediates Uses
Carbohydrates
Starch Lactic Acid » Dilactid Polylactate Industrial
Sugar r {
Hemicellulose p| - Glucose » Propionic Acid _': Esters Solvents Transportation
- Fructose -
- Xylose
Cellulose Green Solvents Textiles
4
/ Protein Protein » Amino Acids Fuel Additives Environment
] J
- . .. , . Health &
Lipids, Oil Lipids, Oil — Fatty Acids Hygiene
Lignin Lignin
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@Ku
KLEIE:

STOFFSTROME
IM FOKUS
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Aminosauren

4

Wanillin

Phenolsduren
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Veredelungszweig A

Fraktionierung, Abbau, Hydrolyse und Extraktion

gerichtet auf
Vor

dlun

Koﬂenhydrat basierte
Produkte

| - Analytik \
\ Anwendung
| I

Nicht-Kohlenhydrat
basierte Produkte
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Phenglische Komponenten  yerwendung der Nebenprodukte Ballaststoffe
Proteine Abfallmanagement Starke
Lipide

i Glucose

Nachhaltigkeit
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Das Kaskadenprinzip

L

MILDE VORBEHANDLUNG
(THERMISCH, ENZYMATISCH...)

L THERMISCHE VORBEHANDLUNG
(Hydrothermal, Steam explosion,

Organosolv...) |
TRENNPROZESSE ‘
L AUFREINIGUNG
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EINBLICKE IN AUSGEWAHLTE FORSCHUNGSBEREICHE
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Einsatz von Kleie @K“
bei moglichst geringer Modifikation

NEGATIV

Hoher Phytatgehalt

Beeinflusst die Teigrheologie in
Brot und Backwaren:
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Kleieverwertung:

Fettfraktion
_ Welzenkelmlmge m —
Essentielle
Fettsauren
Vitamin E ++++ F++
(Tocopherol)
Phystosterole ++ +++
Alkyresorcinol + it
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Einsatz von Kleie @Ku
bei moglichst geringer Modifikation

Bran attributes Monogastric animals Ruminant animals
Crude fiber ) +

Starch - +
Hemicelluloses ) +

Protein + Not relevant for ruminants
Crude fat (high acid number) + -

Free fatty acids + ,

Native phytase + +
Fermented bran + )
Esterified bran ; +
Antioxidants + +

Lysine _ Not relevant for ruminants
Minerals + +
Arabinoxylans ; +
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Uberlegungen zur Nutzung von Kleie
als Futtermittel

Quantitative Steigerung des Kleieanteils
Kombination mit anderen Futterungsstrategien
Verbessertes Wachstum

Verbesserte Nahrstoffaufnahme

Verbesserte P-Verdaulichkeit

Erhohung des Anteils an I6slichen Ballaststoffen
Prabiotische Stimulierung der Mikrobiota
Positive gesundheitliche Effekte
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Gefordert

R Strategien fiir Weizenkleie

Schaumann

Stiftung als Futtermittel

Direkter Einsatz Einsatz -

Einsatz
nach mechanischer, nach mikrobiologischer
ggf. thermischer Modifikation
Modifikation (Fermentation)

(Vermahlung, Extrusion)
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AVENUES OF BRAN (PRE-)TREATMENT @‘"

Mild Organosolv
hydrothermal 8 Other
process
pre-treatment
Secondary hydrolytic processes (Enzymatic, acid%ombined etc.) Acid
Recycling

€

Platform Building
Chemicals blocks mediates | Fermentation |...PRODUCTS.....

Inter-
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(Lignocellulose-)Aufschluss : @KU
Hydrothermaler Aufschluss
(= Autohydrolyse in wassriger Suspension bei hohen Temperaturen)

VERSUCHE IM LABOR

— Variables Verhaltnis Kleie + Wasser
— Variable Temperatur-Zeit- Bedingungen

— Aufwandige Analytik zur Beurteilung der
aufgeschlossenen Briihen notwendig

— Optimierung der Wassermenge
— Optimierung der Hydrolysebedingungen
— Analyse der enstehenden (Neben-)Produkte

— Up-scaling auf 20 | Reaktor
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Extrakte mit unterschiedlicher Zusammensetzung
und unterschiedlichen Eigenschaften

* Kohlenhydrate
* Protein, Peptide
* Ballaststoffe

* Mineralstoffe

* Nebenprodukte
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FERMENTATION
Acetone-butanol-ethanol
(ABE) Ethanol l
Adipic acid .- .1 Ifaconic acid
p PET Lactic acid Succmul acid l,
v . . .
L Polyit d
Glycerol 3-Hydroxypropionicacid PLA \THF olyitocomic ac
I. Ethyl lactate 1-4 Butenadiol ; ;
Acry]icacial/ Polyacrylicacid { et Glutamic acid
crylamidch’olyaicrylamidc v utyrolactone J
1-3 Propanediol oly-3-hydroxyprdpionicacid ) PBS 1-5 Pentanediol
. } - 4l Glutaminol
1-2 Propanediol ;TS PropanedioW Polyhydroxylalcanoate utamino!
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Fermentation von Glucose zu Milchsdure
mit geeigneten Milchsaurebakterienkulturen
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Erhdhung des Ballaststoffanteils

Prabiotischer Effekt (AXOs, XOs)

Texturale und sensorische Effekte

(Brot und Backwaren)

Wirkung von Arabinosidasen aus Milchsaurebakterien
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LEBENSMITTELTECHNOLOGIE (BIO)CHEMIE

MIKROBIOLOGIE

KUNSTSTOFFTECHNOLOGIE
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Einfluss verschiedener (Vor-)
Behandlungsmethoden auf strukturelle Anderungen
der Arabinoxylanfraktion

Organosolv
process

Other

Secondary hydrolytic processes (Enzymatic, acid, combined etc.)
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Einsatz der Immunofluoreszenz @KU
zur Lokalisierung der Arabinoxylane

Fluorescent
e Labeling of sample surface label

Secondary
e “Topographic ELISA” antibody

Alexa64/, goat anti-rat IgM

Primary

antibody
LMI I, rat IgM

.-‘ﬂhﬁ&:‘ ,,. ‘ ;
sm% v
,{,?;‘:: .#“ S8 ‘\.. i'.‘.’; &

W. Kneifel: 25. Hllsenberger Gesprache 2014



Auto- 488 nm Auto-

Seorescence fluorescence

Alexab47 633 nm
label
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Untreated
wheat bran

Lye

1 M NaOH
60 °C
4h
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Xylanase

1% (wiw)
RT
5 days

Esterase
+Xylanase

1% (Wiw)
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Offizielle Er6ffnung des CD-Labors ,,CEREVAL” am 14. Juni 2012 in Wien:
Dr. Dr.hc. Christian Patermann bei seiner Festrede
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DR. DAVID PERLMUTTER

MIT KRISTIN LOBERC

Dr. David Perlmutter belegt mit neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnissen, dass
Weizen unsere Gesundheit, speziell unsere
Denkleistung und unser Gedachtnis, massiv
angreift...”

Wie Weizen schleichend
lhr Gehirn zerstort
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit



