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Verfahren zur Herstellung von trockenen freifliessenden Hydrophobinzubereitungen

Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von trockenen, frei-
fliessenden, stabilen Hydrophobinzubereitungen durch Verspriihen einer wassrigen
Hydrophobinldsung in einer Spriheinrichtung. Weiterhin betrifft sie nach diesem Ver-
fahren hergestellte Hydrophobinzubereitungenl, die diese Hydrophobinzubereitungen
enthalten.

Die Isolierung von Hydrophobinen geschieht (iblicherweise als wassrige Losung. In
dieser Form verlieren die Hydrophobine ihre Aktivitat oder werden mikrobiell zersetzt
und lassen sich nur unter grossem Aufwand lagern und transportieren. Deshalb ist es
wilinschenswert, trockene Zubereitungen von Hydrophobinen herzustellen, die das
Hydrophobin unter moglichst geringem Verlust seiner spezifischen Wirkung in konzent-
rierter Form enthalten. Ausserdem sollen diese Zubereitungen aus Teilchen mit gut
ausgebildeter Oberflache in einer Korngrésse von 50 bis 600 um bestehen, so dass in
der weiterverarbeitenden Industrie eine homogene Mischung dieser Produkte mit ande-

ren Stoffen oder eine gute Applizierbarkeit gewahrleistet ist.

Es gibt verschiedene Spriihverfahren, um Wasser aus Enzym-haltigen wassrigen Me-

dien zu entfernen.

In der amerikanischen Patentschrift 4,617,272 werden Enzym-haltige Medien auf in

einem Fliessbett erhitzte Inertpartikel aufgespriiht.

Als geeignete Inertpartikel werden Polyolefine, Polycarbonate, Polymethylmethacrylate

oder Polystyrol genannt.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die mittels dieser Inertpartikel hergestellten
Enzym-Trockenpulver nicht in der Nahrungs- und Futtermittelindustrie eingesetzt wer-

den konnen.

Nach einem anderen Verfahren, das in dem Wirtschaftspatent DD 263 790 beschrie-
ben ist, werden Milchgerinnungsproteasenprodukte hergestellt, indem man wassrige
Proteaseltsungen auf Tragerstoffe, die sich in einem Wirbelschichtgranulator befinden,

aufspriiht. Als Tragerstoffe werden Magermilchpulver und/oder dextrinhaltige Stoffe
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beschrieben.

Obwohl die erhaltenen Produkte gute Enzym-Stabilitat und Rieselfahigkeit besitzen
und die verwendeten Tragerstoffe physiologisch vertraglich sind, hat dieses Verfahren
den Nachteil, dass die bis zu 10fache Menge an Tragerstoffen, bezogen auf Enzym-

Feststoff, eingesetzt werden muss.

EP 522269 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von trockenen, freifliessenden,
stabilen Enzymzubereitungen durch Verspriihen von gegebenenfalls Zusatzstoffe ent-
haltenden wassrigen Enzymldsungen in einer Spriheinrichtung, dadurch gekennzeich-
net, dass man die Enzymlésung unter Mitverwendung von 5 bis 60 Gew.-%, bezogen
auf den Enzym-Feststoffgehalt der Losung, eines Sprihhilfsmittels, bestehend aus
hydrophober Kieselsdure und/oder einem Metallsalz einer hoheren Fettsaure bei 0 bis
50° C verspriht und die so erhaltenen, mit Spriihhilfsmittel beladenen Teilchen trock-

net.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, das es
gestattet, wassrige Hydrophobinlésungen in trockene, stabile Hydrophobinzubereitun-
gen zu uberfihren, die in der weiterverarbeitenden Industrie eingesetzt werden kon-

nen.

Es wurde nun gefunden, dass das eingangs definierte Verfahren zu besonders gut
geeigneten Hydrophobinzubereitungen flihrt, wenn die gegebenenfalls Zusatzstoffe
enthaltende wassrige Hydrophobinlésung unter Mitverwendung von 5 bis 200 Gew.-%,
bezogen auf den Hydrophobin-Feststoffgehalt der Lésung, eines Sprihhilfsmittels, be-
stehend aus einem oder mehreren Zuckeralkoholen verspriiht und die so erhaltenen,

mit Sprihhilfsmittel beladenen Teilchen getrocknet werden.

Hydrophobine sind kleine Proteine von etwa 100 AS, die charakteristisch fiir filamentd-
se Pilze sind und nicht in anderen Organismen vorkommen. Kirzlich wurden Hy-
drophobin-ahnliche Proteine in Streptomyces coelicolor entdeckt, die als ,Chapline®
bezeichnet werden und ebenfalls hoch oberflachenaktive Eigenschaften haben. An
Wasser/Luft-Grenzflachen kénnen sich Chapline zu Amyloid-ahnlichen Fibrillen as-
semblieren (Classen et al. 2003 Genes Dev 1714-1726 ; Elliot et al. 2003, Genes Dev.
17, 1727-1740).



10

15

20

25

30

35

WO 2008/019965 PCT/EP2007/058103

3
Hydrophobine sind in einer wasserunldslichen Form auf der Oberflache von verschie-
denen pilzlichen Strukturen, wie z.B. Lufthyphen, Sporen, Fruchtkérpern, verteilt. Die
Gene fur Hydrophobine konnten aus Ascomyzeten, Deuteromyzeten und Basidiomyze-
ten isoliert werden. Einige Pilze enthalten mehr als ein Hydrophobingen, z.B. Schi-
zophyllum commune, Coprinus cinereus, Aspergillus nidulans. Offensichtlich sind ver-
schiedene Hydrophobine in unterschiedlichen Stadien der pilzlichen Entwicklung in-
volviert. Die Hydrophobine sind dabei vermutlich verantwortlich fir unterschiedliche
Funktionen (van Wetter et al., 2000, Mol. Microbiol., 36, 201-210; Kershaw et al. 1998,
Fungal Genet. Biol, 1998, 23, 18-33).
Beschreibung der Erfindung

Besonders gut geeignete Hydrophobine fiir das erfindungsgemafie Verfahren sind Po-

lypeptide der allgemeinen Strukturformel (1)
X-C'-X1.50-C?Xo.5-C°-X-C*-X1.100-C®-X+1.50-C°-Xo.5-C'-X 1.50-C*-Xim ()]

wobei X flr jede der 20 natiirlich vorkommenden Aminosauren (Phe, Leu, Ser, Tyr,
Cys, Trp, Pro, His, GIn, Arg, lle Met, Thr, Asn, Lys, Val, Ala, Asp, Glu, Gly) stehen kann
und die bei X stehenden Indizes die Anzahl der Aminosauren darstellen, wobei die
Indizes n und m flir Zahlen zwischen 0 und 500 , bevorzugt zwischen 15 und 300, ste-
hen, p fiir eine Zahl zwischen 1 und 250, bevorzugt 1-100 steht, und C flir Cystein,
Alanin, Serin, Glycin, Methionin oder Threonin steht, wobei mindestens vier der mit C
benannten Reste flir Cystein stehen, mit der Maligabe, dass wenigstens eine der mit
X, oder X, oder X, abgekirzten Peptidsequenzen fir eine mindestens 20 Aminosau-
ren lange Peptidsequenz steht , die natlirlicherweise nicht mit einem Hydrophobin ver-
kn(pft ist,

die nach Beschichten einer Glasoberflache eine Kontaktwinkeldnderung von mindes-

tens 20° bewirken.

Die mit C" bis C®benannten Aminos&uren sind bevorzugt Cysteine; sie kénnen aber
auch durch andere Aminosauren ahnlicher Raumerfillung, bevorzugt durch Alanin,
Serin, Threonin, Methionin oder Glycin ersetzt werden. Allerdings sollen mindestens
vier, bevorzugt mindestens 5, besonders bevorzugt mindestens 6 und insbesondere
mindestens 7 der Positionen C' bis C?® aus Cysteinen bestehen. Cysteine kénnen in
den erfindungsgemassen Proteinen entweder reduziert vorliegen oder miteinander
Disulfidbriicken ausbilden. Besonders bevorzugt ist die intramolekulare Ausbildung von

C-C Briicken, insbesondere die mit mindestens einer, bevorzugt 2, besonders bevor-
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zugt 3 und ganz besonders bevorzugt 4 intramolekularen Disulfidbriicken. Bei dem

oben beschriebenen Austausch von Cysteinen durch Aminosauren dhnlicher Raumer-
fullung werden vorteilhaft solche C-Positionen paarweise ausgetauscht, die intramole-

kulare Disulfidbriicken untereinander ausbilden konnen.

Falls in den mit X bezeichneten Positionen auch Cysteine, Serine, Alanine, Glycine,
Methionine oder Threonine verwendet werden, kann sich die Nummerierung der ein-

zelnen C-positionen in den allgemeinen Formeln entsprechend verandern.

Besonders vorteilhafte Polypeptide sind solche der allgemeinen Formel (I1)

X;-C-X.25-C?-Xp.2-CX5.50-C*-Xp.35-C*-X.15-C®-Xo.2-C'-Xa.35-C* Xy (I

wobei X flr jede der 20 natirlich vorkommenden Aminosauren (Phe, Leu, Ser, Tyr,
Cys, Trp, Pro, His, GIn, Arg, lle Met, Thr, Asn, Lys, Val, Ala, Asp, Glu, Gly) stehen kann
und die bei X stehenden Indizes die Anzahl der Aminosauren darstellen, wobei die
Indizes n und m fiir Zahlen zwischen 2 und 300 stehen und C fiir Cystein, Alanin, Se-
rin, Glycin, Methionin oder Threonin steht, wobei mindestens vier der mit C benannten
Reste fiir Cystein stehen, mit der Mal3gabe, dass wenigstens eine der mit X, oder X,
abgekiirzten Peptidsequenzen fiir eine mindestens 35 Aminosauren lange Peptidse-
quenz steht , die natlrlicherweise nicht mit einem Hydrophobin verknlpft ist,

die nach Beschichten einer Glasoberflache eine Kontaktwinkeldnderung von mindes-

tens 20° bewirken.

Die Herkunft der Hydrophobine spielt dabei keine Rolle. So kédnnen die Hydrophobine
beispielsweise aus Mikroorganismen wie z.B. Bakterien, Hefen und Pilzen isoliert
worden sein. Insbesondere Hydrophobine , die mittels gentechnisch veranderter Orga-

nismen gewonnen wurden, kommen erfindungsgemaf in Betracht.

Als Zusatzstoffe, die der wassrigen Hydrophobinldésung beigegeben werden kdnnen,

kommen Ubliche, bevorzugt physiologisch unbedenkliche Materialien, in Betracht.

Hierzu zahlen Polysaccharide wie Zelluloseverbindungen, Pektine und Starken unter-
schiedlicher Herkunft, filmbildende Kolloide wie Gelatine, Casein oder Albumin, Mono-
oder Disaccharide wie Glucose, Fructose, Lactose oder Saccharose, oder pflanzliche

Produkte wie beispielsweise Weizengriesskleie oder Sojamehl.
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Weiterhin kdnnen als Zusatzstoffe anorganische Materialien wie Calciumcarbonat,
Tonerden, verschiedene Formen von gefallten oder mineralischen Kieselsauren und
Silikaten aber auch Produkte tierischer Herkunft, wie z.B. Eierschalenmehl, verwendet
werden. Ausserdem kdnnen noch weitere Zusatze wie Emulgatoren, Antioxidantien

oder Konservierungsmittel verwendet werden.

Die Menge der angewandten Zusatzstoffe betragt in der Regel 5 bis 200 Gew.-%, be-

vorzugt 20 bis 200 Gew.-%, bezogen auf Hydrophobin-Feststoff.

Das erfindungsgemalfie Verfahren kann folgendermalen ausgefiihrt werden:

Das Sprihhilfsmittel wird zusammen mit Luft oder einem Inertgas durch Versprihen in
eine Spriheinrichtung, vorzugsweise einen Sprihturm, eingebracht. Die Zufuhr des
Spruhhilfsmittels erfolgt zweckmassig oberhalb des Zerstaubungsaggregats. Als
Spruhtirme kommen alle dem Fachmann bekannten Ausfihrungsformen in Frage
(siehe z.B. K. Masters, Spray Drying Handbook, ISBN 0-582-06266-7)

Die wassrige Hydrophobinldésung kann unter Druck durch Dusen in den mit Sprihhilfs-
mittel beladenen Spriihraum eingebracht werden. Es ist aber auch moglich, die wassri-
ge Hydrophobinldsung auf schnell rotierende Zerstauberscheiben fliessen zu lassen.
Die Ausbildung des Zerstaubungsaggregats hat keinen entscheidenden Einfluss auf
das Produkt. Auch weitere dem Fachmann bekannte Zerstaubereinrichtungen kénnen
zum Einsatz gebracht werden (siehe z.B. Arthur H. Levebvre, Atomization and Sprays,
ISBN 0-89116-603-3).

Der sich ausbildende Sprihkegel enthalt eine Vielzahl kleiner Trépfchen, die anschlie-
Bend durch Wasserentzug in eine trockene Hydrophobinzubereitung Uberfiihrt werden.
Die Trocknung geschieht zweckmaligerweise unmittelbar nach der Versprihung. Ge-
eignet ist hierflr die Verdunstungstrocknung, bei der das Wasser aus den Trdpfchen

mit Hilfe eines angewarmten Luft- oder Inertgasstroms entfernt wird.

Besonders bevorzugt kann zur Trocknung ein Wirbelbett verwendet werden, das sich
unterhalb des Zerstdubungsaggregats oder im Bereich des Zerstdubungsaggregats
befindet. Das Wirbelbett kann entweder als integraler Bestandteil eines Sprihturms
betrieben werden (z.B. FSD-Technologie der Fa. Niro oder SBD-Technologie der Fa.
Anhydro) oder es wird eine Trocknungstechnolgie eingesetzt die dem Fachmann als
Wirbelschicht-Sprihgranulation bekannt ist und z.B. von Hans Uhlemann und Lothar
Morl im Buch "Wirbelschicht-Sprithgranulation”, ISBN 3-540-66985-x, erlautert wird.
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Bei besonders oxidationsempfindlichen Hydrophobinen wird die Verwendung von I-

nertgas, wie z.B. Stickstoff, bei der Versprihung und der Trocknung bevorzugt.

Die mit diesem Verfahren hergestellten Hydrophobinzubereitungen zeichnen sich
durch ihre gute Stabilitat und durch einen geringen Restfeuchtegehalt aus. Die Rest-
feuchte betragt weniger als 10 %, bezogen auf Festsubstanz, gemessen nach Karl-
Fischer-Tritration, vorzugsweise ist sie kleiner 7%, besonders bevorzugt werden

Restfeuchtegehalte kleiner 5%.

Die mittlere Partikelgrof3e, gemessen mittel Laserbeugung liegt im Bereich von 10 Mik-
rometer bis 3 mm, bevorzugt werden mittlere Partikelgrofden im Bereich von 100 Mik-
rometer bis 1 mm Insbesondere ist der Anteil an Partikeln mit einer Grolie kleiner 50
Mikrometer zu beschranken, da diese Feinfraktion zur unerwlinschten Staubbildung bei
der Handhabung neigt. Besonders bevorzugt werden Feststoffe mit einem Anteil von

Partikeln kleiner 50 Mikrometer von weniger als 5 Massen%.

Das Schiittgewicht der trockenen Hydrophobinzubereitung liegt im Bereich von 50 bis
1200 kg/m3. Fir Spriihtrocknungsverfahren im Sprithturm werden Schiittgewichte von
80 bis 400 kg/m? bevorzugt, besonders bevorzugt von 100 bis 300 kg/m>. Bei der Wir-
belschicht-Spriihgranulation werden Schittgewichte von 500 bis 1000 kg/m?® bevorzugt,
besonders bevorzugt von 600 bis 800 kg/m?3.

Die Temperatur der zu zerstaubenden Ldsung soll iiblicherweise 0 bis 150° C betra-
gen. Bei Hydrophobinen, die leicht durch Warme inaktiviert werden, werden bevorzugt
Temperaturen von 0 — 80° C verwendet, bei Hitze-stabilen Hydrophobinen wird eine

Temperatur von 20 bis 100° C bevorzugt verwendet.

Als Spriihhilfsmittel kommen Zuckeralkohole in Betracht. Besonders geeignete Zucker-
alkohole sind Sorbit, Mannit und Inosit. Desweiteren kommt Zellulose, Starke, und

Maisstarkeals Trocknungshilfsstoff in Betracht.
Die Gewichtsmenge an Sprihhilfsmittel betragt 5 bis 200 Gew.-%, bevorzugt 20 bis
200Gew.-%, und besonders bevorzugt 70 bis 130 Gew.-%, bezogen auf Hydrophobin-

Feststoff.

Durch das direkte Einbringen des Spriihhilfsmittels in die Sprihzone wird die mechani-
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7
sche Beanspruchung der Partikel weitgehend vermieden, die beispielsweise von einem

Trager-gefiillten Fliessbett ausgeht.

Die erfindungsgemalien Hydrophobinzubereitungen kdnnen auch ohne Verwendung

von Sprihhilfsmitteln mit gutem Erfolg hergestellt werden.

Im einzelnen ist das neue Verfahren in den folgenden Beispielen beschrieben.

Allgemein

Bezeichnungen

Hydrophobn A: YaaD-DewA-His6
Hydrophobin B: 40 AS YaaD-DewA-His6
Trockensubstanzgehalt: TS [gew- %]

Aktivitatstest

Zur Beurteilung der Proteinaktivitat werden die Beschichtungseigenschaften des wie-
dergeldsten sprithgetrockneten bzw. sprihgranulierten Hydrophobinfusionsproteins
herangezogen. Die Evaluierung der Beschichtungseigenschaften wird bevorzugt auf
Glas bzw. Teflon als Modelle fir hydrophile bzw. hydrophobe Oberflachen vorgenom-

men.

Standard-Versuche flir Beschichtung

Glas:
- Konzentration Hydrophobin: 50 mg/L
- Inkubation von Glasplattchen iiber Nacht (Temperatur: 80°C) in 10mM Tris
pH8
- nach Beschichtung waschen in VE-Wasser
- danach Inkubation 10min / 80°C / 1% SDS

- waschen in VE-Wasser

Teflon:
- Konzentration: 50 mg/L
- Inkubation von Teflonplattchen (ber Nacht (Temperatur: 80°C) in 10mM Tris
pH 8

- nach Beschichtung waschen in VE-Wasser
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8
- Inkubation 10min /80°C /0,1% Tween 20
- waschen in VE-Wasser
- danach Inkubation 10min / 80°C / 1% SDS

- waschen in VE-Wasser

Die Proben werden an der Luft getrocknet und der Kontaktwinkel (in Grad) eines Trop-

fens von 5 pl Wasser bestimmt. Es ergeben sich z.B. folgende Werte:

Ansatz mit -YaaD-DewA Fusionsprotein (Kontrolle: ohne Protein; --:'YaaD-DewA-Hise

100 mg/L gereinigter Fusionspartner):

nach 1%SDS 80°C
Teflon Glas

Kontrolle 96,8 30
YaaD 97,4 38,7
50 mg/L 85,9 77,9

Fermentation und Aufarbeitung

200ml Komplexmedium werden in einem 1000 mL Erlenmeyerkolben mit zwei Seiten-
schikanen werden mit einem YaaD-DewA-His6 oder 40 AS YaaD-DewA-His6 exprimie-
renden E.coli Stamm von LB-Amp Platte (100ug/ml Ampicillin) inokuliert (=erste Vorkul-
tur). Der Stamm wird bis zu einer ODggonm von ca 3,5 bei 37°C auf einem Schiittler mit
do= 2,5 cm bei 200 rpm inkubiert. Im Anschluss werden 4 weitere 1000 mL Erlenmey-
erkolben mit Schikanen (jeweils mit 200 mL Komplexmedium) mit jeweils 1 mL der ers-
ten Vorkultur beimpft und bei 37°C im Schittelschrank (d,= 2,5 cm, n = 200 rpm) inku-
biert (= 2. Vorkultur). Sobald die ODggonm > 6 ist, wird der mit Komplexmedium gefiillte
Vorfermenter aus dieser zweiten Schiittelkultur beimpft. Nach erreichen einer ODgoonm
> 9 oder OTR = 80 mmol/(l-h), wird der Hauptfermenter beimpft. Die Hauptkultur wird
im Fed-Batch Verfahren in mineralischem Medium mit sehr geringen Mengen komple-
xer Bestandteile gefahren. Bei einer ODgoonm > 70 werden die Zellen mit 50 um IPTG
induziert. Nach einer Induktionszeit zwischen 4 und 20h wird die Fermentation ab-
gebrochen und der Kesselinhalt auf 4 °C gekihlt. Die Zellen werden im Anschluss an
die Fermentations z.B. mittels eines Tellerseparators (z.B. Diisenseparators) oder
durch Mikrofiltration von der Fermentationsbriihe abgetrennt und in VE-Wasser re-

suspendiert. Nach erneuter Separation durch Einsatz eines Tellerseparators oder einer
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Mikrofiltration werden die erneut resuspendierten Zellen durch Einsatz eines
Hochdruckhomogenisators bei einem Differenzdruck von 2000 bar aufgeschlossen.
Das Homogenisat wird mittels eines Tellerseparators (z.B. Disenseparator) abgetrennt
und mehrfach gewaschen. Das erhaltene Konzentrat wird auf pH 12,5 eingestellt. Nach
ca. 15 min. wird der pH auf 9 abgesenkt. Die neutralisierte Hydrophobin-haltige L6-
sung wird zur Feststoffabtrennung Uber eine Rohrenzentrifuge gefahren. Gemaf SDS-
PAGE Analyse ist das Hydrophobin nach der abschliessenden Zentrifugation im Uber-
stand enthalten. Dieser Uberstand wird im folgenden als ,wassrige Hydrophobin-
Losung bezeichnet®. Der Trockensubstanzgehalt der wassrigen Hydrophobin-Losung
betragt Gblicherweise 2-4 gew-%. Die mittels ELISA bestimmte Hydrophobinkonzentra-

tion liegt auf dieser Stufe typischerweise im Bereich 4-35 g/L.

Beispiel 1

In 866 kg wassrige Hydrophobin A-Losung mit einem Feststoffgehalt von 3,4 gew- %
werden 28,6 kg Mannit eingeriihrt. Die Losung wird mit einer Zweistoffdiise Typ Gerig
Gr.0 mit einer Einspruhrate von 41 kg/h in 1200 kg/h Stickstoff im Gleichstrom ver-
spriht. Der Sprithturm hat einen Durchmesser von 800 mm und eine H6he von 12 m.
Die Eintrittstemperatur des Trocknungsgases betragt dabei 161 DEG. Die Austritts-
temperatur des Trocknungsgases betragt 80 DEG. Die Abscheidung erfolgt im Filter,
in welchem 31,7 kg Trockengut wiedergefunden werden. Aus dem Turm werden 6,1 kg
Trockengut ausgekehrt. Die aus dem Aktivitatstest resultierenden Kontaktwinkel des
wiedergeldsten Hydrophobin-haltigen Trockenguts sind in Tab. 1 aufgeflihrt. Das Pro-

teingel des wiedergeldsten Trockenguts ist in Abb.1 dargestellt.

Beispiel 2

In 109 kg wassrige Hydrophobin B-Losung mit einem Feststoffgehalt von 2,4 gew- %
und einer Hydrophobinkonzentration von 4,5 g/L werden 2,4 kg Mannit eingerihrt. Die
Lésung wird mit einer 3mm Niro-Zweistoffdiise mit einer Einspriihrate von 12,8 kg/h in
450 kg/h Stickstoff im Gleichstrom verspriiht. Der Sprithturm (Hersteller Fa. Niro) hat
einen Durchmesser von 1200 mm und eine zylindrische Hohe von 2650 mm. Die HOhe
des konischen Teils betragt 600 mm. Die Eintrittstemperatur des Trocknungsgases
betragt 163 DEG. Die Austrittstemperatur des Trocknungsgases betragt 79 DEG. Im
Zyklonaustrag werden 4,1 kg Trockengut wiedergefunden. Im nachgeschalteten Filter-
austrag werden 0,73 kg Trockengut wiedergefunden. Die aus dem Aktivitatstest resul-
tierenden Kontaktwinkel des wiedergeldsten Hydrophobin-haltigen Trockenguts sind in
Tab. 2 aufgefiihrt. Das Proteingel des wiedergeldsten Trockenguts ist in Abb.2 darge-

stellt.
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Beispiel 3

In 155 kg wassrige Hydrophobin A-Losung mit einem Feststoffgehalt von 3,4 gew- %
und einem Hydrophobingehalt von 31 g/L werden 5,4 kg Natriumsulfat eingerthrt. Die
Lésung wird mit einer Einsprihrate von 12,2 kg/h Uiber eine 3 mm Niro Zweistoffdiise in
450 kg/h Stickstoff im Gleichstrom verspriiht. Der Spriihturm (Hersteller Fa. NIRO) hat
einen Durchmesser von 1200 mm und eine zylindrische Hohe von 2650 mm. Die Hohe
des konischen Teils betragt 600 mm. Die Eintrittstemperatur des Trocknungsgases
betragt dabei 165 DEG. Die Austrittstemperatur des Trocknungsgases betragt 84 DEG.

Im Zyklonaustrag werden 5,5 kg Trockengut wiedergefunden.

Beispiel 4

In 2 L wassrige Hydrophobin B-Ldsung mit einem Trockensubstanzgehalt von 20 g/L
werden 40 g Natriumsulfat eingerihrt. Die Losung wird in einem Buchi Laborsprih-
trockner mit Stickstoff als Trocknungsgas getrocknet. Die Gaseintrittstemperatur be-
tragt 160 DEG. Die Gasaustrittstemperatur betragt 80 °C. Im Zyklonaustrag werden 40
g wiedergefunden. Die resultierenden Kontaktwinkel des wiedergeldsten Trockenguts
sind in Tab. 3 aufgefihrt.

Beispiel 5

In 2 L wassrige Hydrophobin B-Losung mit einem Trockensubstanzgehalt von 20 g/L
werden 40 g Maltodextrin eingeruhrt. Die Losung wird in einem Bichi Laborsprihtrock-
ner mit Stickstoff als Trocknungsgas getrocknet. Die Gaseintrittstemperatur betragt 160
DEG. Die Gasaustrittstemperatur betragt 80 °C. Im Zyklonaustrag werden 39 g wieder-
gefunden. Die resultierenden Kontaktwinkel des wiedergeldsten Trockenguts sind in
Tab. 4 aufgefiihrt.

Beispiel 6

240 kg wassrige Hydrophobin A-Lésung (TS = 3,4 gew-%, Hydrophobinkonzentration
31 g/L) werden aufkonzentriert. Es resultieren 65 kg wassrige Hydrophobin A-Losung
mit einem Feststoffgehalt von 13 gew- % und einem Hydrophobingehalt von 117 g/L.
Diese aufkonzentrierte Losung wird mit einer Einsprihrate von 13,7 kg/h ber eine 3
mm Niro Zweistoffdlise in 450 kg/h Stickstoff verspriiht. Der Sprihturm (Hersteller Fa.
NIRO) hat einen Durchmesser von 1200 mm und eine zylindrische HOohe von 2650
mm. Die Hohe des konischen Teils betragt 600 mm. Die Eintrittstemperatur des Trock-
nungsgases betragt dabei 165 DEG. Die Austrittstemperatur des Trocknungsgases

betragt 84 DEG. Im Zyklonaustrag werden 6,1 kg Trockengut wiedergefunden. Die aus
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dem Aktivitatstest resultierenden Kontaktwinkel des wiedergelosten Hydrophobin-
haltigen Trockenguts sind in Tab. 5 aufgefiihrt. Das Proteingel des wiedergeldsten Tro-

ckenguts ist in Abb. 3 dargestellt.

Beispiel 7

894 kg wassrige Hydrophobin B-Lésung (TS = 2,4 gew-%, Hydrophobinkonzentration
6,3 g/L) werden aufkonzentriert. Es resultieren 226 kg aufkonzentrierte wassrige
Hydrophobin B-Lésung (TS = 9,7 gew-%, Hydrophobinkonzentration 35,4 g/L). 75 kg
dieser aufkonzentrierten wassrigen Hydrophobin B-L&sung mit einem Feststoffgehalt
von 9,6 % (Hydrophobingehalt ca. 35,4 g/L) wird mit einer Temperatur von 25 DEG mit
einer Einstoffdise (Niro) mit einem Durchmesser von 2 mm mit einer Einsprihrate von
13,6 kg/h in 450 kg/h Stickstoff im Gleichstrom verspriht. Der Sprihturm (Hersteller
Fa. NIRO) hat einen Durchmesser von 1200 mm und eine zylindrische H6he von 2650
mm. Die Hohe des konischen Teils betragt 600 mm. Die Eintrittstemperatur des
Trocknungsgases betragt dabei 168 DEG. Die Austrittstemperatur des Trocknungsga-
ses betragt 84 DEG. Im Zyklon wurden 5 kg und im Filter 1,2 kg Produkt wiedergefun-
den. Das sprihgetrocknete Material hat eine Schittdichte von 100 kg/m®. Die Reinheit
des resultierenden Materials, die als prozentualer Anteil von Hydrophobin- zu Gesamt-
proteinkonzentration definiert wird, betragt 45 %. Die aus dem Aktivitatstest resultie-
renden Kontaktwinkel des wiedergelosten Hydrophobin-haltigen Trockenguts sind in
Tab. 6 aufgefiihrt. Das Proteingel des wiedergeldsten Trockenguts ist in Abb. 4 darge-

stellt.

Beispiel 8

921 kg wassrige Hydrophobin A-Lésung (TS = 2,3 gew-%, Hydropbobinkonzentration
von 18 g/L) werden aufkonzentriert. Es resultieren 241 kg aufkonzentrierte wassrige
Hydrophobin A-Lésung (TS = 9,6 gew-%, Hydrophobinkonzentration 98,3 g/L). Diese
aufkonzentrierte wassrige Hydrophobin A-L&sung wird einem Sprihwirbelbett (d = 150
mm, A = 0,177 m?) unter Vorlage von getrockneten Hydrophobin A zugefiihrt. Die Ver-
sprihung der aufkonzentrierten wassrigen Hydrophobin A-Ldsung erfolgt tber eine 2-

Stoffdise mit einem Durchmesser von 2 mm.

Teil 1: Es werden 2 kg Hydrophobin A aus Beispiel 4 vorgelegt. Die Einsprihrate der
konzentrierten wassrigen Hydrophobin A-Ldsung (= Zulauf 1) wird in den Schritten 1,8
kg/h; 2,5 kg/h; 3,3 kg/h gesteigert. Die Gaseintrittstemperatur bei einer Produktein-
sprihrate von 3,3 kg/h betragt 138 DEG und der dazugehdrige Trocknungsgasstrom

(Luft) 75 m3h. Die mittlere Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Spriih-
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wirbelschicht betragt 69 DEG. Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinu-
ierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird lber die Siebung des Austrags und entspre-
chender Mahlung des Grobguts in einem Kornschneider gesteuert. Aus 5,9 kg des Zu-
laufs 1 resultieren 0,44 kg Trockengut (Probe 1, Abb. 5).

Teil 2: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 1 (1,5 kg, Korngrisse
der Vorlage < 1,25 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin A-Losung (= Zulauf
2) mit einer Einspruhrate von 3,2 kg/h verspriht. Die mittlere Gaseintrittstemperatur
betragt 126 DEG und der dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 102 m3h. Die mitt-
lere Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Spriuhwirbelschicht betragt 67
DEG. Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die
Korngréfie wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des
Grobguts in einem Kornschneider gesteuert. Aus 21,3 kg des Zulaufs 2 resultieren 1,6
kg Trockengut (Probe 2, Abb. 5).

Teil 3: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 2 (1,3 kg) wird konzent-
rierte wassrige Hydrophobin A-Lésung (= Zulauf 3) mit einer Einspriihrate von 3,6 kg/h
verspriiht gesetzt. Die mittlere Gaseintrittstemperatur betragt 143 DEG und der dazu-
gehdrige Trocknungsgasstrom (Luft) 102 m3h. Die mittlere Produktaustrittstemperatur
im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 67 DEG. Das Granulat wird tber
eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird lber die Sie-
bung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Kornschnei-
der gesteuert. Aus 21,6 kg des Zulaufs 3 resultieren 1,6 kg Trockengut (Probe 3,
Abb.5).

Teil 4: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 3 (1,9 kg, Korngrésse
der Vorlage < 1,6 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin A-L&sung (= Zulauf 4)
mit einer Einspriihrate von 4,1 kg/h verspriiht. Die mittlere Gaseintrittstemperatur be-
tragt 147 DEG und der dazugehdrige Trocknungsgasstrom (Luft) 100 m?h. Die mittlere
Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 66 DEG.
Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korn-
grofde wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts
in einem Kornschneider gesteuert. Aus 24,6 kg des Zulaufs 4 resultieren 1,9 kg Tro-
ckengut (Probe 4, Abb. 5).

Teil 5: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 4 (1,3 kg, Korngrdsse

der Vorlage < 1,4 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin A-L&sung (= Zulauf 5)
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mit einer Einsprihrate von 4 kg/h verspriiht. Die mittlere Gaseintrittstemperatur betragt
146 DEG und der dazugehdérige Trocknungsgasstrom (Luft) 99 m?/h. Die mittlere Pro-
duktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Spruhwirbelschicht betragt 67 DEG.
Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korn-
grofie wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts
in einem Kornschneider gesteuert. Aus 23 kg des Zulaufs 5 resultieren 1,7 kg Trocken-
gut (Probe 5, Abb.5).

Teil 6: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 5 (1,1 kg, Korngrésse
der Vorlage < 1,25 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin A-Losung (= Zulauf
6) mit einer Einsprihrate von 3,5 kg/h verspriht. Die mittlere Gaseintrittstemperatur
betragt 142 DEG und der dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 101 m3h. Die mitt-
lere Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 71
DEG. Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die
Korngréfie wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des
Grobguts in einem Kornschneider gesteuert. Aus 26,8 kg des Zulaufs 6 resultieren 2 kg
Trockengut (Probe 6, Abb.5). Das Schittgewicht der Nutzfraktion betragt 0,65 kg/L.

Teil 7: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 6 (1,2 kg, Korngrésse
der Vorlage < 1,25 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin A-Losung (= Zulauf
7) mit einer Einsprihrate von 3,7 kg/h verspriht. Die mittlere Gaseintrittstemperatur
betragt 141 DEG und der dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 99 mh. Die mittle-
re Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 72
DEG. Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die
Korngréfie wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des
Grobguts in einem Kornschneider gesteuert. Aus 22,7 kg des Zulaufs 7 resultieren 1,7
kg Trockengut (Probe 7, Abb.5). Das Schiittgewicht der Nutzfraktion betragt 0,65 kg/L.
Die Fraktion zwischen 0,2-0,72 mm Korngrofie betragt 98,9%.

Fir die Mahlung des Grobguts in diesem Beispiel ist neben dem Einsatz des Korn-

schneiders ein Walzenstuhl oder einer Mihle 0.a. geeignet.

Die aus dem Aktivitatstest resultierenden Kontaktwinkel des wiedergeltsten Hydropho-
bin-haltigen Trockenguts sind in Tab. 7 aufgefiihrt. Das Proteingel des wiedergeltsten

Trockenguts ist in Abb. 5 dargestellt.
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Beispiel 9
894 kg wassrige Hydrophobin B-Lésung (TS = 2,4 gew-%, Hydrophobinkonzentration
6,3 g/L) werden aufkonzentriert. Es resultieren 226 kg aufkonzentrierte wassrige Hy-

drophobin B-Lésung (TS = 9,7 gew-%, Hydrophobinkonzentration 35,4 g/L).

Teil 1: Es werden 1 kg des Hydrophobin B-haltigen Trockengutes aus einer Spriih-
trocknung analog zu Beispiel 5 vorgelegt. Die Gaseintrittstemperatur betragt 141 DEG
und der dazugehdérige Trocknungsgasstrom (Luft) 49 m3h. Die mittlere Produktaus-
trittstemperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 69 DEG. Das Gra-
nulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngrofie wird
uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem

Kornschneider gesteuert. Aus 5 kg des Zulaufs 1 resultieren 0,46 kg Trockengut.

Teil 2: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 1 (0,87 kg, Korngrisse
< 0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 2) mit einer
Einsprihrate von 3,8 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 139 DEG und
der dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 99 m3h. Die mittlere Produktaustritts-
temperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 67 DEG. Das Granulat
wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird tber
die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Korn-
schneider gesteuert. Aus 22,8 kg des Zulaufs 2 resultieren 2,1 kg Trockengut. Die
Fraktion < 0,4 mm betragt ca. 80 %.

Teil 3 Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 2 (0,87 kg, Korngrdsse
< 0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Losung (= Zulauf 3) mit einer
Einsprihrate von 3,8 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 140 DEG und
der dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 102 m?®h. Die mittlere Produktaustritts-
temperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 69 DEG. Das Granulat
wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird tber
die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Korn-
schneider gesteuert. Aus 30,1 kg des Zulaufs 3 resultieren 2,78 kg Trockengut. Die

Fraktion zwischen 0,4-0,8 mm betragt 80%.

Teil 4: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 3 (1,1 kg, Korngrésse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 4) mit einer Ein-

sprihrate von 3,5 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 142 DEG und der
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dazugehorige Trocknungsgasstrom (Luft) 96 m3h. Die mittlere Produktaustrittstempe-
ratur im unteren Bereich der Spriihwirbelschicht betragt 72 DEG. Das Granulat wird
Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngrdfie wird Uber die
Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Korn-
schneider gesteuert. Aus 25,9 kg des Zulaufs 4 resultieren 2,4 kg Trockengut. Die

Fraktion von 0,4-0,8 mm umfasst ca. 80 %.

Teil 5:uf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 4 (1,1 kg, Korngrésse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 5) mit einer Ein-
sprihrate von 3,4 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 139 DEG und der
dazugehorige Trocknungsgasstrom (Stickstoff) 99 m¥h. Die mittlere Produktaustritts-
temperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 72 DEG. Aus 26,6 kg
des Zulaufs 5 resultieren 2,5 kg Trockengut. Das Granulat wird Uber eine Austrags-
schnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngrofie wird Gber die Siebung des Aus-
trags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Kornschneider gesteuert.

Die Fraktion von 0,2-0,8 mm umfasst ca. 98 %.

Teil 6: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 5 (1,1 kg, Korngrésse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 6) mit einer Ein-
sprihrate von 3,4 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 142 DEG und der
dazugehorige Trocknungsgasstrom (Stickstoff) 98 m¥h. Die mittlere Produktaustritts-
temperatur im unteren Bereich der Spriuhwirbelschicht betragt 72 DEG. Aus 25,4 kg
des Zulaufs 6 resultieren 2,4 kg Trockengut. Das Granulat wird Uber eine Austrags-
schnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngrofie wird Gber die Siebung des Aus-
trags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Kornschneider gesteuert.
Die Fraktion von 0,2-0,8 mm umfasst 91-95%. Das Schittgewicht der Probe betragt
0,57 kg/L.

Teil 7: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 6 (1,4 kg, Korngrésse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 7) mit einer Ein-
sprihrate von 3,4 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 140 DEG und der
dazugehorige Trocknungsgasstrom (Stickstoff) 100 m3/h. Die mittlere Produktaustritts-
temperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 72 DEG. Das Granulat
wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird Gber
die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Korn-
schneider gesteuert. Aus 18,4 kg des Zulaufs 7 resultieren 1,8 kg Trockengut. Die
Fraktion von 0,2-0,4 mm ist > 0,64 kg/L.
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Teil 8: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 7 (1,2kg, Korngrésse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 8) mit einer Ein-
sprihrate zwischen 3 und 2,5 kg/h verspriht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 120
DEG und der dazugehérige Trocknungsgasstrom (Stickstoff) 100 m3h. Die mittlere
Produktaustrittstemperatur im unteren Bereich der Sprihwirbelschicht betragt 67 DEG.
Das Granulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Komn-
grofie wird Uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts
in einem Kornschneider gesteuert. Aus 21,5 kg des Zulaufs 8 resultieren 2,1 kg Tro-
ckengut (Abb. 6). Der Anteil der Fraktion zwischen 0,2-0,4 mm ist >70,5%.

Teil 9: Auf das im Wirbelbett verbleibende Trockengut aus Teil 8 (1,2 kg, Korngrosse <
0,8 mm) wird konzentrierte wassrige Hydrophobin B-Ldsung (= Zulauf 3) mit einer Ein-
sprihrate von 4,1-4,4 kg/h verspriiht. Die Gaseintrittstemperatur betragt 163 DEG und
der dazugehdrige Trocknungsgasstrom (Stickstoff) 97 m3h. Die mittlere Produktaus-
trittstemperatur im unteren Bereich der Spriihwirbelschicht betragt 77 DEG. Das Gra-
nulat wird Uber eine Austragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngrofe wird
uber die Siebung des Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem
Kornschneider gesteuert. Aus 29,6 kg des Zulaufs 9 resultieren 2,8 kg Trockengut. Der
Anteil der Fraktion zwischen 0,2-0,4 mm betragt 14,8 %.

Teil 10: Es werden 1,3 kg des unter Teil 9 gemahlenen Grobguts zusammen mit dem
Feingut vorgelegt (Korngrdsse der Vorlage < 0,8 mm). Die Einsprihrate der konzent-
rierten wassrigen Hydrophobin B-Losung (= Zulauf 10) wird variiert zwischen 4,9 und
5,1 kg/h. Die Gaseintrittstemperatur betragt 181 DEG und der dazugehorige Trock-
nungsgasstrom (Stickstoff) 95 m3h. Die mittlere Produktaustrittstemperatur im unteren
Bereich der Spruhwirbelschicht betragt 82 DEG. Das Granulat wird Uber eine Aus-
tragsschnecke kontinuierlich ausgetragen. Die Korngréfie wird Uber die Siebung des
Austrags und entsprechender Mahlung des Grobguts in einem Kornschneider gesteu-
ert. Aus 43,1 kg des Zulaufs 10 resultieren 4,1 kg Trockengut (Probe 10, Abb. 6). Der
Anteil der Fraktion zwischen 0,2-0,4 mm betragt 12,6 %.

Die aus dem Aktivitatstest resultierenden Kontaktwinkel des wiedergeltsten Hydropho-
bin-haltigen Trockenguts der Endprobe (Teil 10) sind in Tab. 8 aufgefiihrt. Das Protein-

gel des wiedergeldsten Trockenguts ist in Abb. 6 dargestellt.
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Tab. 1: Kontaktwinkel nach Sprihtrocknung von Hydrophobin A mit Mannit.

Glas Teflon
Kontrolle 20,5 108,2
Beispiel 1 66,2 85,5

Tab. 2: Kontaktwinkel nach Sprihtrocknung von Hydrophobin B mit Mannit.

Glas Teflon

Kontrolle 21,1 108,6

Beispiel 2 68,3 78,2

5

Tab. 3: Kontaktwinkel nach Spriihtrocknung von Hydrophobin A mit Natriumsulfat.
Glas Teflon

Kontrolle 15 110,8

Beispiel 4 64,9 86,3

Tab. 4: Kontaktwinkel nach Spriihtrocknung von Hydrophobin A mit Maltodextrin.

Glas Teflon
Kontrolle 15 110,8
Beispiel 5 65,7 85,7

10 Tab. 5: Kontaktwinkel nach Spriihtrocknung von Hydrophobin A ohne Hilfsstoff.

Glas Teflon
Kontrolle 15,5 107
Beispiel 6 65,9 85,6

Tab. 8: Kontaktwinkel nach Spriihtrocknung von Hydrophobin B ohne Hilfsstoff.

Glas Teflon
Kontrolle 32,8 96,2
Beispiel 7 69,6 74,8

Tab. 7: Kontaktwinkel nach Spriihgranulierung von Hydrophobin A ohne Hilfsstoff.

Beispiel 8 Glas Teflon
Kontrolle 13 97,8
Teil 1 60,7 75,9
Teil 2 62,2 81,2
Teil 3 60,5 81,9
Teil 4 60,9 62,5
Teil 5 58,9 70,1
Teil 6 60 72,5
Teil 7 59,3 72,9

15
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Tab. 8: Kontaktwinkel nach Spriihgranulierung von Hydrophobin B ohne Hilfsstoff.

Glas Teflon
Kontrolle 23,3 100,8
Beispiel 9, 72,1 69,7
Endprobe, Teil
10

Erlauterung der Abbildungen:

Abb. 1: Proteingel Beispiel 1:

4-12% Bis-Tris Gel/MES Puffer, links: nach Spriihtrocknung von Hyrophobin A mit
Mannit, rechts: Marker: Prestained SDS-Page Standards, Auftrag/Slot: 15 pg Pr,
Abb. 2: Proteingel Beispiel 2:

Abb. 3: Proteingel Beispiel 6:

4-12% Bis-Tris Gel/MES Puffer, links: Marker: Prestained SDS-Page Standards, Auf-
trag/Slot: 15 pg Pr, rechts: nach Spriihtrocknung von Hyrophobin A ohne Hilfsstoff.
Abb. 4: Proteingel Beispiel 7:

4-12% Bis-Tris Gel/MES Puffer, links: Marker: Prestained SDS-Page Standards, Auf-
trag/Slot: 15 ng Pr, mitte/rechts: nach Sprihtrocknung von Hyrophobin B ohne Hilfs-
stoff.

Abb. 5: Proteingel Beispiel 8:

4-12% Bis-Tris Gel/MES Puffer, links: Marker: Prestained SDS-Page Standards, Auf-
trag/Slot: 15 ng Pr, Rest: Teile 1-7 nach Sprihgranulierung von Hydrophobin A ohne
Hilfsstoff.

Abb. 6: Proteingel Beispiel 9:

4-12% Bis-Tris Gel/MES Puffer, links: Marker: Prestained SDS-Page Standards, Auf-
trag/Slot: 15 pg Pr, rechts: Probe 10 nach Spriihgranulierung von Hydrophobin B ohne
Hilfsstoff
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von trockenen, freifliessenden, stabilen Hydrophobinzub
reitungen durch Verspriihen und Trocknen von gegebenenfalls Zusatzstoffe enthal-

tenden wassrigen Hydrophobinldsungen in einer Spriheinrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafy man die Hydrophobinlé-
sung unter Mitverwendung von 5 bis 200 Gew.-%, bezogen auf den Hydrophobin-
Feststoffgehalt der LOsung, eines organischen oder anorganischen Sprihhilfsmit-
tels, verspriiht und die so erhaltenen, mit Sprihhilfsmittel beladenen Teilchen trock-

net.

3. Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung von Hydrophobinzubereitungen in Form
von Granulaten, dadurch gekennzeichnet, dass zu der Spriheinrichtung noch ein

Wirbelbett verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Sprihhilfsmittel ein

oder mehreren Zuckeralkohole, Cellulosen oder Starke verwendet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Sprihhilfsmittel

Mannit verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versprihung bei

einer Zulufttemperatur zwischen 120 und 200°C erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versprihung bei

einer Ablufttemperatur zwischen 50 und 120°C erfolgt.

8. Trockene, freifliessende, stabile Hydrophobinzubereitungen, erhaltlich nach An-

spruch 1.
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