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Das ZAiT

Das Zentrum fiir Analytik im Technologietransfer fiir Biotech- und Lebens-
mittelinnovation an der Hochschule Flensburg, kurz ZAiT, fithrt die Kompeten-
zen der Hochschule im Bereich der Lebensmittel- und Bioanalytik mit den Bedarfen
von Unternehmen und Start-Ups der Region zusammen. Durch die Nutzung der
Labore der Lebensmittel- und Bioanalytik stehen dem ZAiT verschiedene
Methoden im Bereich der instrumentellen Analytik, Sensorik sowie zur Testung
von Bioaktivitaten zur Verfiigung.

Das ZAiT unterstiitzt 6ffentliche, KMU- und ,VisionToVenture“-Projekte in der Bio-
technologie und Lebensmitteltechnologie mit seinem analytischen Methoden-
portfolio, um damit die Entwicklung von Prozessen sowie die Realisierung von
Produkten zu begleiten (Abbildung 1). Insbesondere der Transfer von Innovationen
in die Wirtschaft steht hierbei im Fokus.
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Abbildung 1: Das ZAiT ist eine ,Antwort” auf die Bedarfe von KMU der Region in chemisch-analytischen Fragestellungen
rund um Themen der Bio- und Lebensmitteltechnologie.

Zudem nimmt das ZAiT mit seinen Aktivitdten und Netzwerken eine aktive Rolle
in den Lehrveranstaltungen der Studiengange der Bio- und Lebensmitteltechnologie
ein und starkt damit die praxisnahe Ausbildung der Studierenden. Dartiber hinaus
bieten die Veranstaltung ,ProBier Werkstatt” und die Vorlesungsreihe ,Current
Topics in Bio & Food Technology“, die vom ZAiT organisiert werden, eine Plattform
fiir den Austausch mit Akteuren aus Wissenschaft, Wirtschaft und der Offentlich-
keit.

Das ZAiT im Rahmen des GrinSH-Projektes

Als Teil des Projektes Grenzland INNOVATIV Schleswig-Holstein (GrinSH) und
GrinSH PLUS, gefordert mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung sowie des Ministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur, ist das
ZAiT sowohl innerhalb Hochschule als auch mit Partnern der Region eng vernetzt.
Insbesondere die intensive Zusammenarbeit mit den anderen Teilvorhaben des
Projektes verschafft dem ZAiT direkten Zugang zu Expertisen aus verschiedenen
Disziplinen.

Durch den direkten Austausch mit dem Teilvorhaben ,VentureWaerft - Start-Up
Flensburg-Sgnderburg” ist es mdglich, Start-Ups aus dem Bereich der Bio- und
Lebensmitteltechnologie inhaltlich und organisatorisch zu unterstiitzen.
Weitere Expertisen stehen durch die Teilvorhaben ,Werkstatt fiir internes Un-
ternehmertum in kleinen und mittleren Familienunternehmen” und ,Wissen-
stransfer im Kontext eines regionalen Managements” in dem Projekt zur Verfii-
gung. Zum einen sollen hier unternehmerische Ressourcen und eine nachhaltige
Unternehmenspolitik in Familienunternehmen geférdert werden, zum anderen
werden neben der Koordination der Teilvorhaben auch Entwicklungs- und Inno-
vationsprozesse initiiert, die eine systemische Starkung der Region gegeniiber
kiinftigen Entwicklungsherausforderungen zum Ziel haben.

Das ,DokU-Lab” unterstiitzt Unternehmen bei der Optimierung des Wissens-
transfers mittels adaquater Begleitung von Projekten zu einer rechtssicheren nach-
haltigen Dokumentationserstellung.

Dariiber hinaus befasst sich das Teilvorhaben ,Innovative Beitrdge zur nachhal-
tigen Energienutzung in Schleswig-Holstein“ mit den Herausforderungen, die im
Zuge der Energiewende und unter den Klimaschutzanforderungen an die maritime,
die Windenergie- und Energienetzbranche gestellt werden.

Technische Innovationen finden ihren Raum in dem ,IDEENREICH - Innovations-
labor fiir den Norden”. Hier stehen verschiedene Methoden und Geréte zur Ver-
fugung, um Technik zu erfahren und zu gestalten. Fir das ZAiT besteht hier die
Moglichkeit, auf kurzem Wege schnelle technische Losungen zu generieren. Wei-
terfiihrende Informationen zum ZAiT, zum GrinSH-Projekt und den Teilvorhaben
sind auf der Homepage der Hochschule Flensburg unter folgendem Link zu finden:
https://hs-flensburg.de/forschung/grinsh

Der QR-Code und der folgende Link fiihren zur Homepage des ZAiT:
https://hs-flensburg.de/forschung/fue/forschungsinstitute/zait



https://hs-flensburg.de/forschung/grinsh
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LABOR-INFRASTRUKTUR

Das ZAiT nutzt die Infrastruktur und die Labore der Bio- und Lebensmitteltechnologie
an der Hochschule Flensburg. Durch die Mittel der Bund-Lander-Forderinitiative
JInnovative Hochschule” konnte das Methodenportfolio und die Gerdteausstat-
tung erweitert werden. Dariber hinaus sind ein Sensoriklabor und ein mikrobiolo-
gisches Labor, welches auf die besonderen Anforderungen der Bestimmungen von
Bioaktivitdten von Naturstoffen ausgerichtet ist, aufgebaut worden.

Das so entstandene Methodenportfolio deckt die verschiedenen Abschnitte in der
Wertschopfungskette vom Untersuchungsobjekt hin zu den angestrebten analy-
tischen Informationen ab (Abbildung 2). Verschiedene Methoden der Proben-
nahme und -vorbereitung (siehe dazu Abschnitt Probenaufarbeitung) sind auf
unterschiedliche Ausgangsmaterialen optimiert. Ebenso ist die Auswahl der Mess-
methode (siehe hierzu den Abschnitt Instrumentelle Analytik) abhdngig von der
Fragestellung sowie der Zielsubstanz. Die Auswertung der Messdaten stellt in der
Analysekette den letzten Abschnitt dar und beantwortet die Fragestellung mit der
entsprechenden analytischen Information.
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Abbildung 2: Dargestellt ist der Analyseweg vom Untersuchungsobjekt hin zu den analytischen Informationen. Die Graphik
wurde von Mara Petersen fiir das ZAiT erstellt.

Probenaufarbeitung

Die Probenaufarbeitung ist der initiale Schritt, um die in einer Probe befindlichen
Analyten, also die zu untersuchenden chemischen Molekiile, zu qualifizieren und
quantifizieren.

Die fiir die Probenaufarbeitung verwendeten Methoden sind an die Ausgangsma-
terialien und die Zielanalyten angepasst. Um die Analyten von anderen Bestand-
teilen der Probe, der sogenannten Matrix, zu trennen, macht man sich u. a. die
unterschiedlichen chemischen Eigenschaften der Probenbestandteile zunutze.
In der Regel werden Losungsmittel eingesetzt, um die Zielanalyten aus den Aus-
gangsmaterialen zu extrahieren.

Neben klassischen Extraktionsverfahren verfiigt das ZAiT auch iiber eine Superkri-
tische Fluidextraktion (SFE). Bei diesem Verfahren wird Kohlenstoffdioxid (CO,)
zur Extraktion verwendet. Durch Druck und Temperatur wird das CO, in einen
superkritischen Aggregatzustand gebracht; in diesem Zustand besitzt es sehr
gute Extraktionseigenschaften. Der Einsatz von Lésungsmitteln kann so deutlich
reduziert werden. Das SFE-System MV-10 ASFE (Abbildung 3) von der Firma
WATERS ist auf die Entwicklung von Methoden ausgerichtet. Es kénnen bis zu 10
Extraktionen kontinuierlich durchgefiihrt werden. Insbesondere wird das System
im ZAiT fur die Extraktion von Aromastoffen z. B. aus Hopfen als auch von bio-
aktiven Substanzen z. B. aus Algen und Mikroorganismen eingesetzt.

Abbildung 3: Das MV-10 ASFE System von WATERS ermdéglicht die kontinuierliche Extraktion von Proben mittels CO,.

Dariiber hinaus kommen weitere Spezialgerate bei der Probenaufarbeitung zum
Einsatz. Je nach Ausgangsmaterial und der anschlieBenden instrumentellen Ana-
lytik miissen die Proben zunéchst getrocknet, zerkleinert, aufgeldst, filtriert und
eingedampft werden.



Instrumentelle Analytik

Die instrumentelle Analytik umfasst sowohl optische, spektroskopische, chroma-
tographische als auch weitere, physikalische Methoden und die dazugehdrigen
Gerdte, mit denen Analyten qualifiziert und quantifiziert werden. Insbesondere
die Kombination von chromatographischen mit spektroskopischen sowie physika-
lischen Methoden erméglicht eine prazise Detektion der Analyten. Das ZAiT ver-
fugt Giber verschiedene Systeme, die auf Fragestellungen aus den Bereichen der
Lebensmittel- und Biotechnologie ausgerichtet sind.

Chromatographie-Systeme dienen zunéchst dazu, die Analyten zu vereinzeln. Das
Prinzip basiert auf der Verwendung einer stationdren und einer mobilen Phase.
In Hinblick auf die Art der mobilen Phasen unterscheidet man grundsatzlich
zwischen Gas- (GC) und Flussigkeitschromatographie (LC). Die Auswahl der mobi-
len sowie stationaren Phase ist daher von zentraler Bedeutung. So eignet sich die
GC-basierte Analyse insbesondere fir fliichtige Verbindungen wie z. B. Aroma-
stoffe.

Die Auswahl der stationédren Phase, auch als Saule bezeichnet, hat insbesondere fir
die LC-basierte Analyse eine zentrale Bedeutung. Saulen, die z. B. auf die Methoden-
entwicklung ausgelegt sind, erméglichen die Detektion eines breiten Spektrums von
polaren und unpolaren Analyten. Speziellere Sdulen komplementieren diese Mog-
lichkeiten fiir spezifische Stoffgruppen wie z. B. Kohlenhydrate, aromatische oder
basische Verbindungen.

In der Regel erfolgt nach der Chromatographie eine spektroskopische Analyse,
welche die Analyten in Hinblick auf ihre optischen und molekularen Eigenschaften
untersucht. UV/Vis-Detektoren werden hierbei eingesetzt, um die Absorptions-
eigenschaften eines Molekiils von Licht des ultravioletten und sichtbaren
Wellenldngenbereiches zu detektieren und erméglichen so erste Aussagen iiber
Bindungsverhaltnisse in einem Molekiil und somit tiber die vorliegende chemische
Struktur. Das ZAiT nutzt verschiedene HPLC-UV/Vis-Systeme, die in der Laborpra-
xis fir die Detektion unterschiedlicher Analyten eingesetzt werden.

Im Rahmen des GrinSH-Projektes wurde die instrumentelle Analytik um ein an ein
LC-System gekoppeltes Massenspektrometer erganzt. Bei der Massenspektrometrie
(MS) wird das Masse-zu-Ladungs-Verhéaltnis von Molekiilen ermittelt. Die Gerate
umfassen verschiedene Komponenten. Insbesondere die sogenannte Ionen-
quelle hat entscheidenden Einfluss darauf, welche Analyten detektiert werden
kénnen. Das 2019 im ZAiT in Betrieb genommene UHPLC-UV/Vis-MS-System der
Firma WATERS (Abbildung 4) nutzt die Elektrospray-lonisierung (ESI) zur Erzeu-
gung von lonen.

Abbildung 4: Das UHPLC-UV/Vis-MS-System ist ein Benchtop-Gerdt der Firma WATERS. Die Kombination von chromato-
graphischen und spektroskopischen Verfahren erméglicht schnelle und prdzise Analysen fiir die Lebensmittel- und Bio-
technologie.

Fiir die Analytik von Aromastoffen steht dem ZAiT ein GC-MS-System zur Verfiigung.
Des Weiteren kann ein an ein GC-System gekoppelter Flammenionisationsdetektor
(FID) genutzt werden. Dieses physikalische Analyseverfahren findet haufig Anwen-
dung in Kombination mit GC-Systemen und basiert auf der Messung des Ionenstroms,
der durch eine thermische Ionisierung freigesetzt wird. Der FID eignet sich insbeson-
dere fiir quantitative Messungen.

Neben den Chromatographie-Gerédten befinden sich in den Laboren der Bio- und
Lebensmitteltechnologie weitere Gerate wie Photometer, Thermocycler und ver-
schiedene Mikroskope. Das DM 4100 M System von Anton Paar ermoglicht eine
automatisierte Analyse von Fruchtsaften, Erfrischungsgetranken und Bieren.
Die Besonderheit dieses Gerates liegt in der Bestimmung des CO,-Gehaltes, der
Stammwiirze, des Alkoholgehaltes sowie des Gebindedrucks innerhalb von
wenigen Minuten.



Sensorik

Eine sensorische Untersuchung im Bereich der Lebensmitteltechnologie umfasst
die Bewertung einer Geschmacks- oder Geruchsprobe mit Hilfe der menschlichen
Sinne. Das hierbei eingesetzte Panel umfasst im Vorfeld geschulte Testpersonen,
die anhand von Bewertungskriterien Produkte hinsichtlich ihrer Geruchs- und/
oder Geschmackseigenschaften unter festgelegten Umgebungsbedingungen beur-
teilen.

Das ZAiT hat fiir diese Untersuchungen ein Sensorik-Labor aufgebaut, welches
Uiber eine direkte Anbindung an die Prototypenkiiche (Abbildung 5) verfiigt. Dort
stehen Gerate zur Vorbereitung und zur Herstellung von Lebensmitteln zur Ver-
fiugung. Die Verarbeitung von Rohstoffen im Rahmen von Prozessen wie Brauen,
Destillieren, Backen und vielen weiteren Tatigkeiten ist im kleinen bis mittleren
MaBstab méoglich.

In dem Sensoriklabor (Abbildung 6) stehen zwélf voneinander abtrennbare Ver-
kostungsplatze und sechs Verkostungskabinen mit Durchreiche und variablen
Lichtverhaltnissen zur Verfiigung. Die Verkostungsplatze als auch -kabinen sind
mit Laptops und der webbasierten Sensorik Software EyeQuestion und EyeOpenR
ausgestattet.

Abbildung 6: Das Sensorik-Labor (Bild oben) umfasst sowohl Verkostungskabinen als auch Verkostungspldtze. In den Verkos-
tungskabinen kénnen verschiedene Lichtsituationen geschaltet werden, diese umfassen (Bild unten, von links nach rechts)
kaltweifs, warmweif3 und rot.

Abbildung 5: Die Prototypenkiiche, welche iiber eine direkte Anbindung an das Sensoriklabor verfiigt, kann zur Vorbereitung
der Geschmacks- und Geruchsproben genutzt werden.



Bestimmung von Bioaktivitaten

Naturstoffe sind chemischen Substanzen, die durch die belebte Umwelt, z. B.
durch Pflanzen, Algen, Pilze oder Bakterien, produziert werden. Viele von ihnen
weisen biologische Aktivitidten auf. Seit Jahrtausenden nutzt die Menschheit u. a.
Pflanzen oder Teile von ihnen zur Herstellung von Heilmitteln. Mit der Entdeckung
von Penicillin zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch Alexander Fleming bekamen
Naturstoffe aus Mikroorganismen eine besondere Aufmerksamkeit.

Bei Mikroorganismen sind insbesondere die sogenannten Sekundarmetaboliten
von Interesse. Diese ermoglichen den Organismen eine Anpassung an die Umge-
bungsbedingungen. Die Isolierung von Mikroorganismen und die Hinterlegung
in Stammsammlungen stellt den ersten Schritt dar, um diese fiir weitere Unter-
suchungen verfiighar zu machen. Die Hochschule Flensburg hat Zugang zu einer
Stammsammlung von ca. 16.000 filamentdsen Pilzen, die aus verschiedenen mari-
nen Habitaten isoliert worden sind.

Eine Bestimmung der Bioaktivitidt von Substanzen dient dazu, abzuschatzen, ob
diese fiir eine kosmetische oder pharmazeutische Anwendung von Interesse sind.
Das im Rahmen des GrinSH-Projektes neu aufgebaute mikrobiologische Labor
(Abbildung 7) ist auf diese Untersuchungen ausgerichtet. Die Bestimmung der
Bioaktivitdten erfolgt z. B. im miniaturisierten (96 well) Format mittels Messung der
optischen Dichte und der Floureszenz.

Abbildung 7: Das neue Labor ist speziell auf die Durchfithrung von Bioaktivitdtstestungen ausgerichtet und verfiigt u. a. itber
einen Mikrotiterplatten-Reader (Bild oben) und eine Sicherheitswerkbank (Bild unten).
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PROJEKTE

Die besonderen Starken des ZAiT und der etablierten Laborinfrastruktur werden
durch das Zusammenspiel der verschiedenen Methoden deutlich. Im Nachfolgen-
den werden Modellprojekte aus den Bereichen der Lebensmitteltechnologie und
der Biotechnologie vorgestellt. Die jeweiligen Schwerpunkte sind dabei die Aroma-
stoffanalytik und die Sensorik beziehungsweise die Naturstoffanalytik und die
Bestimmung von Bioaktivitaten.

Modellprojekte der Lebensmitteltechnologie

Bei Lebensmitteln ist die Akzeptanz durch die Verbraucher*innen insbesondere
hinsichtlich des Geruchs- und Geschmacksempfindens entscheidend. In Modell-
projekten aus dem Bereich der Lebensmitteltechnologie steht hierbei die Ein-
flussnahme von Rohstoffen auf das Produkt im Fokus. Verschiedene Projekte
des ZAiT beschaftigen sich mit z. B. der Bedeutung von Hopfen auf das Aroma von
Bieren oder der Einflussnahme der Zubereitung von Friichten auf das Aroma von z.
B. entsprechenden Branden.

Bei der Komposition von Bieren kommt der Auswahl des Hopfens eine zentrale
Bedeutung hinsichtlich der geschmacklichen Wahrnehmung zu. Insbesondere das
Linalool, ein Bestandteil von Hopfendl, verleiht dem Bier das klassische Hop-
fenaroma. Es stellt damit eine Leitsubstanz fiir die Aromastoffanalytik von Bieren
dar. Mittels der SFE werden im ZAiT Extraktionsmethoden entwickelt, um den Ein-
fluss des Hopfens auf das Aromaprofil zu analysieren. Dariiber hinaus wird das
geruchliche und geschmackliche Empfinden bei den Verbraucher*innen durch
sensorische Bewertungen evaluiert. Die Kombination der sensorischen Uberprii-
fung mit Methoden der Aromastoffanalytik erlaubt Riickschliisse hinsichtlich
der Einflussnahme einzelner Aromastoffe auf das geschmackliche Empfinden.
Zudem wird ersichtlich, in welcher Form die Komposition von verschiedenen
Aromastoffen Einfluss auf die menschliche Wahrnehmung hat.

Im Rahmen von weiteren Projekten mit Studierenden und Unternehmen der Re-
gion wird dieser Ansatz verwendet, um Lebensmittel zu bewerten. Hierbei kénnen
sowohl die Produkte, einzelne Rohstoffe als auch der Verarbeitungs- und Herstellungs-
prozess im Fokus stehen.
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Einfluss von Zitrusfriichten und deren Bestandteilen
auf das Aromaprofil von alkoholischen Destillaten

Acknowledgement: Die Daten wurden im Rahmen einer Bachelor-The: tmit der Sauer & Hartwig GmbH und dem ZAiT erhoben.

Einfluss ausgewahlter Zitrusfriichte

Die dargestellten Ergebnisse wurden von Isa Antonowiczs B.5c. im Rahmen ihrer Abschlussarbeit an der Hochschule Flensburg bei der Sauer &
Hartwig GmbH erhoben. Die Sauer & Hartwig GmbH ist Partner des ZAiT und befasst sich hauptsachlich mit der Entwicklung und Herstellung von
Spirituosenund alkoholischen Getranken.

Das Ziel dieser Arbeit war es, den Einfluss unterschiedlicher Bestandteile und Verarbeitungsweisen von ausgewdhlten Zitrusfriichten auf das
Geruchs- und Geschmacksempfinden eines Geistes zu bestimmen. Ein Geist ist eine Spirituose, die durch Mazeration von unvergorenen Friichten,
Beeren, Gemiise, Nil oder and pflanzlichen Stoffen in Ethanol landwirtschaftlichen Ursprungs und anschlieBender Destillation gewonnen
wird und mindestens einen Alkoholgehalt von 37,5 % vel aufweist [1]. Im Rahmen der Arbeit wurden entsprechende Geiste aus Zitrusfriichten
hergestellt, welche im Anschluss sowohl sensorisch als auch chemisch-analytisch untersuchtwurden.

Sensorische Evaluation Aromastoff-Analytik
Die sensorische Evaluation der Geiste, hergestellt aus dem Saft und Die sensorischen Ergebnisse konnten durch die chemische Analyse
der Schale von Zitronen, O Limetten und Grapefruit ergab, mittels  Gaschromatographie-Massenspektrometrie  (GC-MS)
d.'fss a]lel DESTIHQ‘? mit den A“I'bu'-e'} Jfruchtig’, Jﬂsch und unterstiitzt werden. Die Destillate zeigten Unterschiede in der Art
,z;Lrusart:ag"‘ Peschfllemn wurden. Mfe'd:lngs 9"1“‘911 der Geist der und Anzahl der identifizierten Aromakomponenten. In allen
Grapefruit die wenigsten Nennungen dieser Attribute und wurde Destillaten wurden aber beispielsweise die Aromakomponenten
zudem teilweise als ,dumpf” beschrieben (Abb. 1). Limonen und Citral nachgewiesen, die als zitrusartig®

charakterisiert sind [2). Nerol/Geraniol, welches ebenfallz als
: L2itrusartig” beschrieben wird [2], konnte in dem Destillat der
fruchtich Grapfruit jedoch nicht nachgewiesen werden (Abb, 2).

100

dumpf
&0

aromatisch

ausgewogen

Normierter Antedl der
Aromakomponanten

Zilrusartig i}

Li Citral N /G iol
Zitrone — Orange «=:Limette Grapefruit menen e el Gerenia

Ziwone QOrange Limette Grapefrit

i ng des Geruchs der Geiste, die jeweils die Bestandteile

Saft und S:nale der Zitrustribehee Zm'one (gelb), Drange [orange), Limette (grin) und Abbildung 2: Aromastoffe Limonen, Citral und Nerol/Geraniol in Destillaten aus dem Saft
Grapefruit (grau) enthielten. Die Gmphl'k ulgk die absolute Anzahl der Nennungen der und der Schale von Orangen, Zitronen, Limettem und Grapefruit Der hichste
Attribute Fruchtig®, frisch”, A " und dumpd® in einer nachgewis Gehalt der A wurde auf 1008 normiert, der Gehalt der
einfach-beschreibenden Pritfung (n=10). weiteren Frachte ist im Verhaltnis dazu dargestellt.

Weitere Erkenntnisse

Zudern konnte gezeigt werden, dass sowohl die Auswahl der Zitrusfriichte, als auch die Vorgehensweise beim Destillieren sensorische Differenzen
im Destillat hervarrufen kdnnen, Demnach ist es vorteilhaft, Saft und Schale einzeln zu gewinnen und zu destillieren. Hingegen fithrte das Einlegen
1 Off-Flavour. Auch die Destillation des weifllichen Mesokarps, auch Albedoschicht genannt,

der Zitrusfriichte in | zu einem

wirkte sich nachteilig aus, da wichtige Bestandteile der atherischen Ole nicht mit ins Destillat iberfiihrt wurden und es somit unangenehm bitter
schmeckte.

[1] VERORDNUNG (EG) Nr. 110/2008 DES EURDPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 15 Januar 2008 zur Begriffsbestimmung, Bezeichnung. Au und Etiketti on Spiri
Angaben far d zur Aufhebung der Verordnung (EWG]Nr. 1576/88

[2] Garg N, Sethupathy A, Tuwani R. Rakhi NK, Dakania 5, lyer A, Gupta A, Agrawal A, Singh N, Shukla 5, Kathuria K, Badhwar R, Kanji R, lain A, Kaur A, Nagpal R, Bagler G. FlavorDB: A database of flavor

molecules. Nucleic Acids Res 2017, 46:1210:1216
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Modellprojekte der Biotechnologie

Neben einer Stammsammlung von ca. 16.000 marinen Pilzen ist an der Hoch-
schule Flensburg auch eine Sammlung mariner Protisten hinterlegt. Zu diesen
sogenannten Thraustochytrien hat das ZAiT im Rahmen eines Modellprojektes
im Bereich der Biotechnologie Zugang. Im Fokus steht hierbei die kulturbasierte
Stimulation von Sekundarmetaboliten, welche durch entsprechende Methoden
analytisch begleitet wird.

Thraustochytrien sind bekannt fiir die Produktion von Fettsduren, jedoch ist die
biotechnologische Nutzung, als auch das Potential dieser Stdmme hinsichtlich
weiterer Naturstoffe weitgehend ungenutzt.

Naturstoffe sind in ihrem Aufbau und ihrer Funktion sehr vielfaltig. Daher sind sie
fur viele Bereiche u. a. fiir die Pharmazie, Kosmetikindustrie, als Nahrungsergan-
zungsmittel oder fiir technischen Anwendungen, z. B. als Antifouling-Beschich-
tungen, von Interesse. Durch die parallele Anwendung von Methoden der instru-
mentellen Analytik sowie die Bestimmung von Bioaktivitaten konnen sowohl die
chemischen als auch biochemischen Eigenschaften der Analyten untersucht werden.
Dies fithrt zu einer umfangreichen Charakterisierung einzelner Naturstoffe.

Im Rahmen eines Projektes wird die Sammlung der Thraustochytrien mit dem
speziellen Augenmerk auf die Produktion von Carotinoiden systematisch evaluiert
(siehe Box auf Seite 14).

Des Weiteren erarbeitet das ZAiT u. a. im Kontext des Technologietransfers mit der
Sea & Sun Organic GmbH?*, einer Tochterfirma der Sea & Sun Technology GmbH**,
eine prozessbegleitende Analytik, um Verluste in dem Produktionsprozess von
Astaxanthin zu minimieren. Im Rahmen von Abschlussarbeiten werden hierbei
Studierende aktiv in die Erhebung der Daten eingebunden. Insbesondere die Ver-
figbarkeit verschiedener Methoden der Aufarbeitungstechnik und instrumentel-
len Analytik durch das ZAiT starken hierbei die Wahrnehmung der Hochschule
Flensburg bei Unternehmen der Region.

Sea & Sun
Technology

D, Sea& Sun
Organic
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Modellprojekt:
Mikrobielles Carotinoid-Biosynthesepotential mariner Protisten

Inga Koopmann

dierenden de
m Rahmen de:

Biosynthesepotentiale nutzen

Carotinoide sind eine wertvolle Sub asse, deren Anwend

durch verbesserte und ginstigere Verfligbarkeit noch deutlich erweitert
werden kénnen [1]. Erste Resultate der Kultivierung einer groBen und noch nicht untersuchten Sammlung von Thraustochytrien zeigen, dass
diese ungewohnlichen marinen Protisten eine potentielle Quelle fir bictechnologisch gewonnene Carctinoide sind. Die Produktion lasst sich
bereits durch die Variation des Nahrmediums beeinflussen. Auf diesem Weg kann auch die Produktion verschiedenartiger Carotinoide angeregt
werden. Ziel des Projektes ist die Erforschung der verschiedenen Carotinoidspektren und deren Ausbeuten.

Carotinoide

Carotineide sind eine Gruppe von Tetraterpen-Pigmenten. Aufgrund
ihrer antioxidativen Fahigkeiten werden sie als Pharmazeutika, als
Nahrungserganzungsmittel und in Kosmetika eingesetzt.

Die in wvielen herkommlichen Verfahren erreichten niedrigen
Ausbeuten filhren zu einer Knappheit verschiedener Carotinoide auf
dem Markt Unterschiedliche Ansitze der Optimierung sind

erforderlich, die A hl des optimal Produktionsorganismus
stellteine davon dar.
Marine Protisten

Thraustochytrien kommen ubigquitir in marinen Okosystemen vor
und nehmen dart eine wichtige Rolle im Nahrstoffrecycling ein [2,3].
Einige Stamme dieser Protisten werden bereits erfolgreich fur die
Produktion von w-3-Fettsiuren eingesetzt [4]. Dariiber hinaus sind
sie auch fiir die Synthese von Carotineciden bekannt [5-7] (Abb. 1).
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Das Potential der Thraustochytrien, in der Produktion deutlich
hohere Zelldichten als mit den bis bisher konventionell genutzten
Mikroorganismen und damit grofiere Ausbeuten zu erreichen, ist
hoch [8]. In diesem Projekt soll eine Stammsammlung von iiber 200
uncharakterisierten Thraustochytrien aus Nord- und Ostsee auf ihr
Potential der Carotinoid-Biosynthese hin untersucht werden. Die
Variation externer Parameter wie zum Beispiel Lichteinfluss soll die
Ausbeute speziellim Hinblick auf das Up-Scaling steigern.

1: Einige C. inoide, die auch von idi hetisi d 7.
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Design of Experiments (DoE) wurde genutzt, um ein optimales
Wachstumsmedium fir einige ausgewidhlte Stamme zu finden
(Abb.2). Es wurden die Salz, Stickstoff- und Kohlenstoffquelle
sowohl in ihrer Qualitat als auch Quantitit variiert (Abb. 3). Zudem
wurde der Einfluss des pH-Wertes und der Vitamine Bl und B12
einbezogen.
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Abbikdung 3: Hier ist beispielhaft das Wach 5695d auf

Medien in den Parametern Salz vs. Glutamat 0|||ls) ul\dSaJ.a ¥E. N’a]mu (rechis) bei mit
gleichen optimalen Parametern im DoE gezeigt.

Das Wachstum wurde mikraskopisch beurteilt und in Klassen von 1 bis 3 eingeteilt.

Starke Farben: Getesteter Bereich im DoE Ansatz, helle Farben: Berechneter Bereich (0-7)
Pfeile indizieren den Punkt optimalen Wachstums. Abbildung erstellt mit Modde,

Eine Medienvariation auf festem Medium zeigte, dass die
Zusammensetzung einen Einfluss auf die Bildung von Farbstoffen
hat (Abb. 4).
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Diese Experimente werden guantitativ analytisch wiederholt, um die
Carotinoidspektren und -mengen zu beschreiben.
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