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Revision af EU’s kemikalie- og

'| Forside

Virksomheden BioPhero tester nyudviklede
geerstammer i bioreaktorer i laboratoriet med
henblik p& optimering af deres industrielle
produktion af feromoner ved hjcelp af
geerfermentering. Laes mere i artiklen pé side 18.
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En fed fornemmelse

Fedtet i fgdevarer har stor betydning for
mundoplevelsen, ndr vi indtager dem. Laes om,
hvordan avanceret mikroskopi gar os klogere pé
feadevarestruktur.

Oligosakkarider

Modermcelk er spoekket med vigtige
komponenter, heriblandt oligosakkarider,

der er med til at etablere en velfungerende
bakteriesammenscetning i spcedbarnets tarm.

ACTRIS-DK

Danmark er blevet medlem af et konsortium
omkring forskningsinfrastruktur kaldet ACTRIS, og
denne fgrste artikel i en seriercekke vil berette om
baggrunden for ACTRIS.

Noget om traner, storke
og en fransk adelsdame
Loes om nomenklatur af geraniol, geranial og
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produktforordninger skal sikre
den beeredygtige omstilling
Revision af REACH-forordningen er i hgring.

Nu breder Hylden ...
Hylds bcer og blomster skal filberedes med
omtanke.

Nyt lcerebogssystem fil

gymnasieskolens kemiundervisning
Anmeldelse af lcerebogssystem bestdende af de
fo bgger ‘I gang med kemi” og "Videre med kemi”.

Kernemagnetisk resonans som redskab til at
monitorere lipidoxidation i fedevareemulsioner
Lipidoxidation er en stor udfordring i
fedevareemulsioner. Laes om, hvordan
NMR-spektroskopi kan bisté til at monitorere
oxidationsprocesser.

Branchenyt: Biotek-virksomhed vil skabe
komponenter til miljgvenlig skibsmaling
Cysbio har et ambitigst m&l om at erstatte
kobber i skibsmaling med biologisk nedbrydelig
Alegroessyre.
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IDA Kemi gger
fokus p& Chemical

Compliance

- Nyt kontaktudvalg for Regulatorisk
Kemi - Sikkerhed og Milj@

Mange tager en dyb indanding, nér de hgrer termer som REACH eller
Chemical Compliance. Regulatorisk kemi kan vere besvarligt, dyrt og
komplekst. Det er dog ngdvendigt at fglge med i de geldende lovmassige
forpligtelser, som de fleste kemikere og kemiingenigrer nok har et reaktivt
forhold til.

Kemi er en essentiel komponent i vores dagligdag, men kan ogsa veere
skadeligt for helbredet og det omgivende miljg. Af den arsag bgr kulturen
for Chemical Compliance have stor beviagenhed og plads med henblik pa
dens handtering i praksis. I virksomheder bgr ledelsen rammeszatte en fel-
les kulturforstaelse af Chemical Compliance og hvordan den praktiseres.
Chemical Compliance kan hensigtsmassigt forankres i en tvaerorganisato-

risk enhed, der har til opgave at mestre den tekniske

Hvis vi som kemiske forstaelse af kemien samt tolke de juridiske krav.
. . Derved sikres efterlevelse internt savel som i forhold
fagfolk ikke griber

til omverdenen.

Sfyre p| Nnden , vil andre g ore Et relevant element i Chemical Compliance er den
europziske kemikalielovgivning REACH fra 2006,

det med stor forn QJelse der kan betragtes som central for udviklingen af

kemikalielovgivningen i EU, men ogsa andre steder.
REACH fungerer som EU paraplylovgivning for samtlige EU kemikalie-
regulativer og er et levende eksempel pa det voksende omfang og udvikling
inden for regulatorisk kemi i EU’s kemikaliestrategi, hvori der er revideret
40 regulativer med 80 initiativer inden for en kort arraekke. Dette stiller
selvfglgelig endnu flere krav, som virksomhederne skal efterleve inden for
EU og samtidig opstar der nye spgrgsmal om, hvordan resten af verden
valger at tolke disse.

Det er vigtigt, at regulering ikke bliver et mal i sig selv. Der er for eksem-
pel meget store omkostninger forbundet med at indfére nye kemiske stoffer
i industriel skala. Befordrer dette forhold teknologisk udvikling og fornyelse
- eller sikrer dette blot, at markedet er forbeholdt store eksisterende aktgrer?

I IDA Kemi vil vi gerne bidrage til, at arbejdet med at udvikle retnings-
linjer og regels@t for brug af kemiske substanser og processer bliver styret i
en form for symbiose med kemisk praksis. Juraen skal vere i kemiens tjene-
ste og ikke omvendt. Hvis vi som kemiske fagfolk ikke griber styrepinden,
vil andre ggre det med stor forngjelse - blot ikke for os!

Peter Szabo, formand for IDA Kemi
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B FODEVAREKEMI

En fed fornemmelse

Med mikroskopi som voerkigj undersgger SDU-forskere
sammenhcengen mellem madens mikrostruktur,
mekaniske egenskaber og mundfglelse.

Af Matias A. Via, postdoc og
Mathias Porsmose Clausen,
lektor, SDU Bioteknologi,
Institut for Grgn Teknologi,
Syddansk Universitet

Fedtstoffer er en vigtig del af vores mad
og helt centrale for den sensoriske ople-
velse, nar vi spiser mange forskellige f@-
devarer. Det h&nger sammen med fedt-
stoffers helt serlige kemiske og fysiske
egenskaber, der ggr, at fedtstoffer bade
fungerer som smagsbarer og samtidig
giver maden struktur og mundfglelse.
Hvordan fedtstoffer bidrager til struktur
og mundfglelse i forskellige fgdevarer,
er det centrale spgrgsmal i en rekke nye
innovative undersggelser af mad. Her
tages avancerede mikroskopiteknikker
i brug for at afbillede de mikrostruktu-
rer, som fedtstoffer danner i fédevarer.
Med viden om sammenhangen mellem
mikrostrukturer og makrostrukturer

i fadevarer og hvordan disse pavirker
frigivelsen af smags- og aromastoffer
og mundfglelsen, er vi bedre rustet til at
skabe fremtidens beredygtige, sunde og
velsmagende mad.

Fedt i mad giver

smag og mundfglelse

Fedtstoffer i mad spiller en helt cen-

tral rolle for bdde madens smag og for
madens mundfglelse. Taenk bare pa,
hvordan magert kgd let bliver smagslgst,
tgrt og sejt, mens kgd med rig fedtmar-
morering er smagfuldt, saftigt og mgrt.
Mange smags- og aromastoffer er langt
bedre oplgst i fedt, end de er i vand.
Derfor indeholder fedtholdigt mad ogsa
flere forskellige af de smagsgivende
stoffer, som vi satter stor pris pa og som
ggr maden interessant at spise. Fedt er
desuden mere tyktflydende end vand,

s& nar vi spiser mad med flydende fedt,
bekleder fedtet mundhulen og frigiver
langsomt de smagsgivende stoffer, som
vi sanser og nyder.

Fedtet i sig selv har ingen smag, men
fedt er med til at give maden en serlig
struktur og fornemmelse i munden. For-
nemmelsen af ren olie eller fast fedt er
for de flestes vedkommende ikke forbun-
det med nydelse, men tenk i stedet pa

den cremede fornemmelse ved at spise
avocado, ngddesmgr eller iscreme, eller
fornemmelsen af smgr eller chokolade,
der smelter i munden, eller fornemmel-
sen af en sauce, der fordeler sig blidt i
mundhulen og frigiver smags- og aroma-
stoffer pa sin vej.

Disse forskellige mundfglelser skyldes
de fysisk-kemiske egenskaber ved fedtet
og fedtets evne til at strukturere sig pa
varierende mader i samspil med fgdeva-
rens andre bestanddele: vand, protein og
kulhydrater. Triglycerider i tempereret
chokolade danner krystalstrukturer, der
smelter ved omkring den temperatur,
som vi har i munden, hvilket ggr mund-
fglelsen interessant. Mange af de andre
mundfglelser, som fedtholdigt mad giver,
skyldes, at fedt skyr vand og derfor dan-
ner fedtdraber fedtpartikler af forskel-
lig art. Disse er typisk stabiliseret pa
overfladen af sdkaldte emulgatorer, som
er amfifile stoffer, for eksempel proteiner
eller lipider, hvor dele af stofferne oplg-
ses bedst 1 vand, mens andre dele bedst
oplgses i fedt. De strukturer, der dannes
i denne sammenhang, er typisk af en
stgrrelse pa 1-100 um og er derfor ideelle
at undersgge med lysmikroskopi.

CARS-mikroskopi er velegnet til
at se pa fedtstrukturer
Mikroskopi anvendes ofte til at un-
dersgge mange forskelligartede typer
af materialer og strukturer fra sten,

til planter og levende celler. Inden for
fedevarevidenskab er mikroskopi ogsa
hyppigt anvendt, men det er traditio-
nelt mest brugt kvalitativt. Indenfor de
seneste 20 ar er et veeld af banebrydende
mikroskopiteknikker blevet udviklet,
som indenfor de seneste fa ar ogsa har
fundet vej til anvendelser i fadevaresy-
stemer, hvor de kan give information,
man hidtil kun har kunnet drgmme om.
En af disse teknikker er sakaldt CARS
(coherent anti-Stokes Raman scattering)
mikroskopi (figur 1).

CARS-mikroskopi udnytter de
spektroskopiske egenskaber af prgven.
Teknikken afbilleder vibrationsniveauer

A
Energl
Eksiteret tilstand
k “Wirtuetle
tistande™
[}
(1 (@) 3y (a)
Vidrationelle
Y niveausr
Grundiilstand
Pump Pum

Stakes  CARS

Figur 1. Skematisk oversigt over
energitilstande under CARS.
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af kemiske bindinger og det er derved molekylerne selv, der giver
kontrast i billedet. Rent praktisk scanner man to lasere hen over
praven. Disse to lasere har forskellige bglgelengder og forskel-
len i bglgelengde er tilpasset den energi, der er karakteristisk for
vibrationen i det stof, man gnsker at undersgge i sin prgve. Da
forskellige kemiske bindinger har hver deres vibrationsenergier,
kan man derfor separat afbillede for eksempel vand, protein og
fedt. CH-bindingerne, der er typiske for fedtstoffer, giver serlig
hgj kontrast og CARS-mikroskopi egner sig derfor serlig godt
til at se pa fedtstrukturer. Derved kan man nu se direkte ind i
en fgdevare uden at skulle farve den eller lave anden form for
proveforberedelse. Den minimale prgveforberedelse sikrer, at
man opnar mere valide resultater og muligggr studier af fgdeva-
rer, man ikke f@gr har kunnet studere med mikroskopi. Typisk kan
man se fedtstrukturer ned til cirka 1 pm og se 50-100 pm ind i
sin prgve.

Eksempler pa forskellige fedtholdige fgdevarer ses i figur 2.

fladeost

avocado mayonnaise

Figur 2. Eksempler p& CARS-mikroskopibilleder af “fede” fgedevarer.

Fra billede til data

Et billede siger mere end tusind ord. Derfor bidrager mikrosko-
pibilleder ofte til at skabe en kvalitativ forstaelse af fadevarer.
Men faktisk kan de bruges til langt mere end det. De strukturer,
der ses pa mikroskopibilleder som dem pa figur 2, kan iden-
tificeres og analyseres for at give kvantitative data. Vaerktgjer
til billedanalyse bliver ligesom mikroskopiteknikkerne ogsa
mere avancerede og bedre og vi kan fa pracis information om
for eksempel stgrrelse, form, hyppighed mv. af eksempelvis

de fedtdréber, der findes i en mayonnaise. Man kan derfor ga
videre end at sige, at man har sma eller store (begge relative
stgrrelser) fedtdraber, men precist hvor store og hvor runde,
kantede eller aflange de er. Med denne kvantitative information
kan man nu skabe en direkte ssmmenhang mellem mikro-
strukturer og andre egenskaber af maden, for eksempel dens
smeltetemperaturer, mekaniske egenskaber, eller flydeegenska-
ber, hvor kvantitative malinger leenge har varet normen.

Fornemmelse for foie gras
Foie gras er en fed delikatesse baseret pa fed lever fra ges eller @n-
der. Det hgje fedtindhold giver en unik smag og mundfglelse. Med
foie gras som andre animalske produkter er der et stort gnske om
at udvikle nye innovative produkter med sammenlignelige senso-
riske egenskaber, men pa mere baeredygtig vis. For at drive denne
udvikling er der behov for bedre indsigt i, hvad der forarsager
smags- og teksturindtryk i bade eksisterende og nye produkter.

I et nyligt studie undersggtes foie gras’ mikrostruktur og
mekaniske egenskaber for at komme hemmeligheden bag foie
gras unikke mundfglelse nermere [1]. Foie gras blev sammen-
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Figur 3. CARS-mikroskopibillede af foie gras og paté med
angivelse of stgrrelsesfordelingen of fedtpartiklerne.

lignet med en paté bestaende af samme ingredienser, men hvor
den fede lever var erstattet med en almindelig andelever og
med svinefedt. Studiet viste, at klassisk foie gras er fastere end
paté, men til gengeeld lettere gdelaegges, nar det bearbejdes i
munden. Dette viste sig at h&nge direkte sammen med fedt-
strukturen i de to produkter. I foie gras fandt man et sammen-
hangende mikroskopisk tredimensionelt netverk af fedt, mens
almindelig paté indeholdt enkeltstaende draber af fedt (figur 3).
Nar foie gras kommer ind i munden, vil fedtnetvarket derfor
yde modstand og fgles mere fast. Til gengzld gdelegges net-
varket forholdsvist let, da nogle af fedtstrukturerne i netverket
er forholdsvist svage. Paté derimod er blgdere, da fedtdraberne
kan skubbes mellem hinanden og af samme grund gar struktu-
ren ikke drastisk i stykker, nar den bearbejdes i munden.

Fremtidens bceredygtige velsmagende mad

I en fremtid, hvor vi skal spise mere baredygtigt, har vi brug

for mere viden om, hvad der giver vores mad smag og tekstur.
Smag og tekstur driver nemlig i hgjere grad vores madvaner, end
sundhed og baredygtighed ggr. Studier som de ovenstaende er
derfor med til at give en bedre forstaelse for, hvordan mikrosko-
piske parametre i maden dikterer den mundfglelse, som vi enten
kan lide eller ikke kan lide. Samtidig kan studierne vaere med til
at bane vejen for, hvordan vi pa generelt plan kan bearbejde eller
tilberede vores mad, sa den far en gnsket struktur. En udfordring,
der ikke mindst ggr sig geeldende for den generation af plante-
relaterede produkter, der vinder frem i disse ar.

E-mail:
Matias A. Via: mavia@igt.sdu.dk
Mathias P. Clausen: mpc @igt.sdu.dk
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of Fluids 33, 117119 (2021), doi.org/10.1063/5.0070998.
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B BRANCHENYT

Farve- og lakvirksomhed
er lykkedes med at udfase
flere skadelige stoffer

Medarbejderne hos EFApaint i Esbjerg
har forenklet deres arbejdsgang, nar de
handterer kemiske ravarer, og er lykke-
des med at nedbringe mangden af farlig
kemi. Det har styrket arbejdsmiljget i en
grad, der nu kaster en nominering til Ar-
bejdsmiljgprisen 2022 af sig i kategorien
Kemi og vadt arbejde.

Maling eller lak kan besta af 25 for-
skellige kemiske ravarer. Derfor er der
pa EFApaints ravarelager i Esbjerg mere
end 400 forskellige ravarer pa hylderne.
Tidligere skulle hver eneste af disse have
en APB - en arbejdspladsbrugsanvis-
ning, der er en beskrivelse af pikravede
vernemidler og handtering af ravaren.

- Det var en stor administrativ byrde
at handtere mere end 400 APB’er. Og
medarbejderne gik ikke hen og kiggede
pa APB’erne i det daglige. I mellemtiden
er APB’er blevet erstattet af kemiske ar-
bejdspladsvurderinger (APV’er), og virk-
somheden udnyttede derfor muligheden
for at gruppere ravarerne og forenkle det
skriftlige instruktionsmateriale, forklarer
Shuang Winkel, CFO i EFApaint.

Bedre sikkerhed og lavere
sygefravecer
I dag skal de ansatte i produktionen
kun forholde sig til 11 kemiske APV’er
og syv instruktioner. Bade i admini-
strationen og blandt medarbejderne har
tiltagene frigivet ressourcer. Og indsat-
sen har resulteret i medarbejdere, der i
dag gér mere op i deres egen sikkerhed
end for.

- Alle vores medarbejdere er blevet

B Om Arbejdsmiljgprisen

Arbejdsmiljgprisen uddeles af
Arbejdsmiljgradet til fire arbejds-
pladser, der ggr noget s@rligt for
arbejdsmiljget, og som kan inspirere
andre. De 12 nominerede arbejds-
pladser og de fire vindere udvalges
af en dommerkomité, der bestar af
representanter fra DA, FH, KL, Le-
derne og Akademikerne og formand
for Arbejdsmiljgradet Cristina Lage.

Wi toges vores stoarkd

troviviaoner ¢ Ly

Shuang Winkel fra EFApaint.

efteruddannet i handteringen af ravarer
og i at teenke i sikkerhed. Vi har forbed-
ret skiltningen, belgnner indberetning af
narved-ulykker og har generelt sikker-
heden og arbejdsmiljget helt gverst pa
agendaen, forteller Shuang Winkel.
EFApaint arbejder nu malrettet pa
at udfase ravarer, som kan indeholde
skadelige stoffer. Fra 2016 til 2020 er
andelen faldet fra 2,25 procent til 0,94
procent i forhold til indkgbt total ravare.

Flot, alsidig indsats

Tiltagene far anerkendelse af Arbejds-
miljgradets formand, Cristina Lage, der
fremhaver, at EFApaint har iverksat en
omfattende indsats for at ggre arbejdet
mere sikkert for deres medarbejdere.

- Her er en arbejdsplads, der har gjort
et grundigt arbejde i forhold til at skabe
et mere sikkert arbejdsmiljg. De knytter
brugen af vernemidler sammen med
specifikke produkter, s& medarbejderne
informeres om relevant beskyttelse
og har et fokus pa at reducere antal-
let af skadelige stoffer. Derudover har
EFApaint overskueliggjort den samlede
risiko ved hver arbejdsproces med en
tilgang, som betyder, at deres medarbej-
dere har nemmere ved at fglge sikker-

hedsinstruktionerne, samtidig med at de
udsettes for ferre farlige stoffer. Det er
en flot og alsidig indsats.
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- substrat 1il bakterierne | spoedbarnets farm.

Af Louise M. Arildsen Jakobsen,
Institut for Fgedevarer,
Aarhus Universitet

Metabolomics kan anvendes som et
veerktgj til at forsta den biokemiske
aktivitet af bakterier fra spadbarnets
tarm og hvordan de pévirkes af spe-
cifikke kulhydratsubstrater. Ny viden
om, hvordan tarmbakterier omsatter
disse kulhydrater til bioaktive meta-
bolitter, kan bidrage til udvikling af
modermalkserstatning, der understgtter
spadbarnets naturlige tarmmikrobiota
og bidrager til barnets sundhed, blandt
andet ved at forhindre vekst af sygdoms-
fremkaldende bakterier.

Spcedbarnets tarm er spcekket
med bakterier - og det er godt
Vores krop er dekket af bakterier, der er
specielt udviklet til at leve i helt spe-
cifikke biologiske nicher, sdsom vores
nasebor, vores hud og i mundhulen.
Serligt mange bakterier har taget ophold
i tyktarmen, hvor de blandt andet lever af
prabiotika (se faktaboks 1), der kommer
fra den mad, vi indtager. Bakterierne i
tyktarmen har stor betydning for menne-
skets sundhed gennem deres produktion
af kemiske forbindelser og metabolitter
samt gennem interaktion med tarmvavet.

De farste 1.000 dage af et barns liv
(fra undfangelse til to ars fgdselsdag) er
en sarlig vigtig periode i forhold til at
udvikle barnets tarmbakterier og sikre
barnet en sund udvikling [1,2]. Hos
spedbgrn er der iser fokus pa mel-
kesyrebakterier sdsom bifidobakterier
og lactobacilli. Mlkesyre nedsatter
tarmens pH og det @ndrede kemiske
miljg forhindrer vaekst af sygdomsfrem-
kaldende bakterier.

Modermcelk

- det hvide vidunder

Modermelk er spekket med vigtige
naringsstoffer og bioaktive forbindelser
til det nyfgdte spedbarn. Indholdet af
laktose, fedt og protein medvirker til, at
barnet vokser og tager pa. Den melk,
som moderen danner, er ngje malret-
tet spedbarnets behov. Man skulle tro,
at alle indholdsstofferne i modermalk
blev udnyttet til fulde af spedbar-

net, men sadan er det ikke. Humane
malke-oligosakkarider (HMO) er det
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tredjestgrste indholdsstof i modermalk
og nedbrydes ikke af spedbarnet, men
passerer fordgjelsessystemet og ender i
tyktarmen, hvor det fungerer som naring
for gavnlige bakterier og beskytter mod
sygdomsfremkaldende bakterier. HMO
er prebiotiske kulhydrater, hvilket vil
sige, at de stimulerer veksten af gavnlige
tarmbakterier. I de forste dage efter fgd-
sel er koncentrationen i modermalken
>10 g/L, hvorefter koncentrationen fal-
der til et stabilt niveau pa ~4 g/L [3,4].
HMOer bestar af en laktoseenhed i den
reducerende ende, som af B-glukosid-
bindinger forleenges med galaktose, og
N-acetylglucosamin-enheder, hvilket
danner en lineer eller forgrenet struktur
[3] (figur 1). De terminale positioner kan
vare udstyret med fukose- eller sialyl-
syre-enheder, som sidder i a-position.
Stgrstedelen (70-90 procent) af HMO-
erne i modermealk er neutrale med eller

uden fukose i terminalposition, herunder
kan n@vnes lacto-N-tetraose (LNT) og
2-fukosyllaktose (2’FL) [4]. De sialyle-
rede HMOer udggr de resterende 10-30
procent af HMOerne, hvoraf 6’-sialyl-
laktose og 3’-sialyllaktose findes i den
stgrste koncentration [4]. Analytiske
studier baseret pa massespektrometri
har ansl3et, at der findes omtrent 200
forskellige HMOer, hvoraf strukturen af
lidt over halvdelen er karakteriseret og
beskrevet i litteraturen [5]. Det sa@rlige
ved oligosakkarider fra modermalk er,
at selvom keaderne er korte, sa fungerer
de stadig som prabiotika, fordi bindin-
gerne, der holder dem sammen, kun kan
brydes med s@rlige enzymer.

Foadevarekemisk viden om
oligosakkarider bidrager til at
forbedre modermcelkserstatning
Der er spedbgrn, der af den ene eller den

I-sialyllaktose (3'-5L)
2'-fukosyllaktose [2'FL)
CE)
lml ng oH .
He- e . - \.\.D_. -
g HO—R GOS (DP 4)
7 HCT207 om
fukose ~ ' no™
(O galokiose @ glukose & sialylsyre A fukose

Figur 1. Oligosakkarid er betegnelsen for kulhydrater med tre eller flere sakkarid-enheder.
Alle oligosakkarider i meelk er opbygget med en kerne af laktose, med forgreninger af
galaktose og eventuelt dekoreret med fukose og sialylsyre i ferminale positioner.

GOS: galaktooligosakkarid.
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Bakteriestammer
Lactobaciiius Maminasus
Bifidobactenum longum subsp. Jongum
Bifidobactenum breve
Escherichia ool
Staphylococcls awreus
Staphyiococols epidenmils
FPoarabacterondes distasons
Clostidiuem perfringens

Ao o
ErmmiTObicioen

hos & soascibonn

Figur 2. For at undersgge effekten aof tildeling of forskellige substratsammenscetninger
blev der anvendt en bakteriekultur bestdende af otte velkarakteriserede typestammer,
som reproesenterer bakterierne i spaedbarnets tarm. Modelforsagene inkluderede béde
monokulturer samt en kultur med alle ofte stammer.
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anden grund ikke far modermelk. Det er
svert at efterligne naturen, og forskning
viser ogsa, at der er stor forskel pa tarm-
bakteriernes sammensatning hos bgrn,
der har faet henholdsvis modermzlk og
modermalkserstatning [6,7]. Hvor de
ammede bgrn har en simpel sammensat-
ning med lav diversitet af tarmbakterier
domineret af bifidobakterier og lacto-
bacilli, er sammensatningen hos bgrn,
der har faet modermelkserstatning mere
kompleks [8,9], hvilket kan medfgre for-
gget risiko for sygdom, fordi tarmen ikke
er blevet modnet tilstraekkeligt, fgr den
udsettes for komplekse pavirkninger [1].
Det er derfor vigtigt at undersgge
kilder til praebiotiske kulhydrater, som
tilneermer sig effekten af de oligosak-
karider, som findes naturligt i moder-
melk. De simpleste oligosakkarider
kan produceres i laboratoriet, mens det
endnu ikke er muligt at producere de
mere komplekse oligosakkarider i kom-
merciel skala [10]. Oligosakkarider fra
komelk er grundleggende opbygget pa
samme made som HMOerne, men findes
i meget lavere koncentration i melken
og derudover er der kun omkring 40-50
oligosakkarider identificeret i komaelk
[11,12]. Modermelk og komelk har
mindst 10 oligosakkaridstrukturer til
feelles, men i komelk er det dog 3’-sia-
lyllaktose og 6’-sialyllaktose, der domi-
nerer, hvorimod neutrale eller fukosyle-
rede oligosakkarider kun forekommer i
sma mangder [13]. Koncentrationen af
oligosakkarider er relativt lav i komalk
og derfor kan det ikke betale sig at op-
rense dem direkte fra malken. Forskere
har arbejdet mélrettet pa at Igse denne
udfordring, og det viser sig, at oligosak-
karider findes i valle, der er et restpro-
dukt fra osteproduktion. Ved hjelp af
ultrafiltrering er det lykkedes at oprense
oligosakkariderne til en koncentration,
der kan bruges til at teste effekterne i
modelforsgg i laboratoriet [14].

Bifidobakterierne

skyder med skarpt

Ved at anvende en bakteriekultur be-
staende af otte bakteriestammer (figur
2), som er serligt velkarakteriserede og
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Figur 3. Den alifatiske region af 'TH NMR-spektre opndet fra supernatant fra 24 timers
fermentering af medie indeholdende 1 procent oligosakkarid fra komeelk plus laktose.
Farverne af spekirene indikerer, hvilken bakterie der har veeret til stede: gré (top): ingen
bakterie/sterilt medie, sort (2. fra top): Clostridium perfringens, mearkebl& (3. fra top):
Clostridium perfringens i prefermenteret Bifidobacterium longum subsp. longum medie,
derefter bld (nederst): Bifidobacterium longum subsp. longum. Dette spekirum viser,
hvordan C. perfringens (sort) kan metabolisere 3'-sialyllaktose, dog ikke hvis mediet farst
har veeret fermenteret med B. longum (mgrkebl&). Dette tyder pd, at metabolitter fra B.
longum hindrer C. perfringens’ evne til at metabolisere denne oligosakkarid.

der kortkedede fedtsyrer og organiske
syrer. M@ngden af ikke-metaboliserede
glykaner, kortkedede fedtsyrer og or-
ganiske syrer kan bruges som et direkte
mal for, hvor aktiv tarmbakterierne er.
Ved at anvende kernemagnetisk reso-
nans (NMR) spektroskopi som metabo-
lomics-metode har det vaeret muligt at
karakterisere den biokemiske aktivitet

M Faktaboks 1 - Preebiotika

af bakterierne under forskellige betin-
gelser. Anvendelsen af metabolomics
har gjort det muligt pa én og samme

tid at bestemme et meget bredt set af
metabolitter og dermed opna indblik i,
hvor biokemisk aktive bakterierne er ved
tildeling af forskellige substratsammen-
setninger. Resultaterne fra et modelfor-
s@g, der specifikt undersggte interakti-

Prabiotika er kulhydrater, der passerer fordgjelsessystemet uden at blive ned-
brudt, men i tyktarmen omsattes de af tarmbakterierne, der forgges i antal og
producerer metabolitter, som har en gavnlig virkning pa tarmsystemet. Prabiotika
er defineret af International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics

(ISAPP) [17] som:

et substrat, der selektivt udnyttes af veertsmikroorganismer, hvilket resulterer i

en sundhedsgevinst”.

Galaktooligosakkarider (GOS) og fruktooligosakkarider (FOS) er velunder-
sggte prabiotika, som anvendes i modermalkserstatning. Disse oligosakkarider
bliver fortrinsvist nedbrudt af bifidobakterier, hvilket skyldes forholdet mellem
struktur og funktion; bindingerne i GOS og FOS bliver fortrinsvist nedbrudt
af enzymer af typen p-fructanosidase og p-galactosidase, som er udbredte i

bifidobakterier.

velkendte i spedbgrns tyktarm, har vi
undersggt, hvordan bakterier pavirker
hinanden for at opna detaljeret viden om
effekterne af oligosakkarider pa bakteri-
ernes biokemiske aktivitet og vekst i et
komplekst system [15]. Bakteriekulturen
indeholder blandt andet bifidobakterier,
som hgrer til de gnskede bakterier i
spadbarnets tarm, samt clostridier, der
er potentielt sygdomsfremkaldende. Nar
bifidobakterier fermenterer kulhydrater i
tarmen, dannes forskellige syrer, herun-

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 103, nr. 3, 2022

HMOer kategoriseres som prebiotika, idet indtagelse af modermalk medferer
en forggelse af HMO-omsettende bakterier Bifidobacteriaceae og Bacteroida-
ceae. Glykosidaser (EC 3.2.1.X), herunder fukosidaser, sialidaser og galactosida-
ser, er ngdvendige for omsatning af HMO-strukturer og selvom disse udskilles
af en reekke bakterier i tarmen, indeholder bifidobakteriers genom s@rligt mange
elementer, der sikrer en effektiv udnyttelse af oligosakkarider fra modermelk [3].
Bifidobakterier har sdledes en srlig evne til at mobilisere HMOer ind i cellerne
og har derfor en konkurrencemassig fordel i forhold til andre medlemmer af
tarmmikrobiotaen. Bifidobacterium longum subsp. infantis er den eneste bifido-
bakterie, der har alle enzymsystemer til at transportere og nedbryde alle HMO-
strukturer [3]. Andre bifidobakterier er sarligt tilpassede til at udnytte mindre
dele af HMOerne.
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oner mellem bifidobakterier og clostridia
viste, at oligosakkariderne fra komelk i
kombination med laktose stimulerede de
gavnlige Bifidobacterium longums evne

M Faktaboks 2

- Cross-feeding,

en mikrobe-mikrobe
vekselvirkning

Cross-feeding er en mekanisme,

der foregar mellem bakterier, der
lever i konsortier, for eksempel i
tarmmikrobiotaen, hvor bakterierne
gennem produktion af metabolitter/
biprodukter medvirker til at styrke
hinandens overlevelse enten ensidigt
eller gensidigt. Der kan enten vare
cross-feeding af glykaner eller meta-
bolitter. Metabolitter, herunder mael-
kesyre og eddikesyre, kan optages af
smgrsyre-producerende bakterier og
derved indirekte gge smgrsyre-kon-
centrationen i tarmmiljget [19]. En
hgj koncentration af smgrsyre har
vist sig at have gavnlige effekter pa
tarmepitelet. Cross-feeding kan ogsa
ske gennem enzym-sekretion: nogle
bifidobakterier, herunder B. bifidum,
udskiller enzymer til omgivelserne,
som frigiver mono- eller disakkari-
der fra HMOer, og som derved kan
optages af andre bakterier med de
rette transporterproteiner [18].

Andre mikrobe-
mikrobe-vekselvirkninger

Synbiotisk vekselvirkning
Modelforsgg med den komplekse
bakteriekultur pegede i retning af
en vekselvirkning mellem Parabac-
teroides distasonis og Bifidobacte-
rium longum subsp. longum, som
var afhangig af, hvilket substrat der
var tilgengeligt i mediet; oligosak-
karider fra komelk i kombination
med laktose resulterede i en gget
vakst og metabolitproduktion fra
B. longum [15]. Dette blev yderli-
gere undersggt og verificeret ved
at have de to bakterier i en kultur
sammen, hvorved det blev tydeligt,
at B. longum subsp. longum bedre
var 1 stand til at omsatte laktose,
nar P. distasonis ogsa var tilstede i
kulturen [16].

Postbiotisk vekselvirkning

I mods&tning til synbiotisk veksel-
virkning kan n&vnes postbiotiske
vekselvirkninger, hvor metabolitter
fra B. longum subsp. longum viste
sig at hemme C. perfringens’ evne
til at metabolisere 3’-sialyllaktose
[16].

til at danne metabolitter sasom melkesy-
re og eddikesyre, og at dette forhindrede
sygdomsfremkaldende bakteriers evne til
at nedbryde de selvsamme kulhydrater
pa trods af, at Clostridium perfringens
har de ngdvendige enzymer [16] (figur 3,
side 11).

En af de vigtige mekanismer, der har
relevans i forhold til undersggelser af
HMOernes virkninger pa tarmmikobio-
taen, er mikrobe-mikrobe-vekselvirk-
ninger (se faktaboks 2), sdsom cross-
feeding af glykaner. Derudover kan de
kortkedede fedtsyrer og organiske syrer
beskytte mod diarré og bidrage til et
sundere tarmvaev (mikrobe-veart-vek-
selvirkninger). Syrerne kan ogsa s@nke
pH i tarmen. En lav pH-vardi i tarmen
beskytter mod infektion med sygdoms-
fremkaldende bakterier.

Resultaterne fra in vitro modelforsg-
gene kan medvirke til at forbedre sam-
mensa&tning af modermelkserstatning,
sa de bgrn, der ikke far modermelk,
ogsa kan fa gavn af oligosakkarider og
dermed en sund udvikling af tarmens
bakteriesammensa&tning og beskyttelse
mod infektioner. Perspektiverne er, at
vi en dag vil have kortlagt, hvordan vi
ngjagtigt skal sammensatte moder-
melkserstatning for at lave malret-
tede ®ndringer i sammensatningen af
tarmbakterierne.

Denne artikel beskriver data fra Louise
M.A. Jakobsens ph.d.-projekt, som blev
udfert i samarbejde med Arla Foods
Ingredients P/S.

E-mail:
Louise M. Arildsen Jakobsen:
loujak@food.au.dk
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Mgad nogle af ventilationsbranchens
mest erfarne luftakrobater.

AAF/Dinair er en af verdens farende producenter af luftfiltre. Koncernen har mere end 3.000 ansatte
i 22 lande. Vi har 100 &rs erfaring og en vision om til stadighed, at vaere ferende indenfor global
forskning og produktion p& omrédet. Som nogle af de eneste i verden, udvikler vi f.eks. HEPA filtre
i PTFE - alle testet og godkendt iht. EN 1822. Filtrene bade reducerer tryktab og giver en energibe-
sparelse pé op til 50%. AAF/Dinair erdesuden verdens eneste producent af PAO testede Membran
filtre - godkendt til bl.a. pharma produktion, ogsd med 50% reduktion af tryktab. Disse historier og
mange andre, uddyber vi gerne ved lejlighed.

Kontakt en af vores erfarne Luftakrobater i AAF Danmark p4 tif.: 70 26 01 66 eller check aafeurope.dk




M FORSKNINGSINFRASTRUKTUR

ACTRIS-DK
- et nyt dansk

forskningsinfrastruktur-konsortium

Danmark er netop blevet medlem af ACTRIS, der stér for
Forskningsinfrastruktur for Aerosol, sky- og sporgasser (engelsk:
The Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure).
Vi har udarbejdet en serie af artikler, der fortceller om de danske
aktiviteter for udbygning af eksisterende, og opbygning af

nye, forskningsinfrastrukturer. | denne fgrste artikel fortcelles om
baggrunden for ACTRIS.

Af Henrik Skov, Institut for vigtige temaer, som det er ngdvendigt at  tilknytning af avancerede matematiske
Miljgvidenskab, Aarhus Universitet  fglge udviklingen af [1]. Dette forud- modeller. ACTRIS er den europziske
setter en infrastruktur af malestationer infrastruktur for observation af aero-
Klima, luftkvalitet og afledte hel- og laboratoriefaciliteter udstyret med soler, skyer og gasser og bestar af
bredseffekter samt effekter pa miljg er komplicerede maleinstrumenter samt laboratoriefaciliteter, mélestationer,
Temperanure coniroded mom B
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Figur 1. A viser Aura - det nye temperaturkontrollerede forsggskammer. B viser ACEX, der er kombineret statisk- og flowreaktor. C viser
luffobservatoriet pé& Villum Research Station, Station Nord og D viser luftobservatoriet ved Ris.
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kalibreringscentre og datacentre i
Europa. ACTRIS formidler infrastruk-
tur og data af hgj kvalitet inden for
atmosferiske videnskaber og luftkva-
litet. ACTRIS kom pé den europziske
forskningsinfrastruktur ESFRI i 2016,
og forventes i efteraret 2022 at blive et
Europaisk Forskningsinfrastrukturkon-
sortium (ERIC), hvor ogsa rapportering
af langtidsmalinger af kortlivede stoffer
vil pabegyndes. ACTRIS er program-
met, hvor nye forskningsudfordringer
vil blive defineret i EU, hvor instru-
menter og teknikker vil blive udviklet
og testet, og hvor analysekvaliteten af
malinger vil blive sikret og standardi-
seret. Ligeledes er ACTRIS det forum,
hvor mange nye felles EU-projekter
initieres.

I gjeblikket er der 14 lande med i
ACTRIS, og vi opnéede i 2021 stgtte
fra programmet Danish Roadmap for
Research Infrastructure til at op-
rette et dansk infrastruktur konsortium
ACTRIS-DK (www.projects.au.dk/
actrisdk/; https://ufm.dk/en/publicati-
ons/2020/danish-roadmap-for-research-
infrastructure-2020), hvorved Danmark
far glede af de centrale aktiviteter og
initiativer, der foregar pa europeisk ni-
veau, og samtidig midler til at opgradere
eksisterende forskningsinfrastruktur og
bygge nyt, hvor dette er pakravet.

Formaélet med ACTRIS-DK er at
etablere topniveau forskningsinfra-
strukturer i Danmark for at studere
aerosoler, reaktive gasser og skyer. Vi
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FORSKNINGSINFRASTRUKTUR =

Figur 2. Medlemmer af ACTRIS-DK - fra
venstre mod hgjre: Teis Mikkelsen, Merete
Bilde, Ebba Dellwik, Andreas Massling,
Karsten Fuglsang, Kristian Oluf Sylvester-
Hvid, Lise-Lotte Sgrensen, Matthew S.

~ Johnson, Henrik Skov og Henrik Kjcergaard.

etablerer en kombination af udendgrs
observatorier og laboratorier for at
kunne tilbyde en unik forskningsmu-
lighed og for at kunne give det danske
samfund en forskningsbaseret platform,
sa miljgpolitiske beslutninger vedrgren-
de luftkvalitet og klima besluttes pa det
bedst mulige videnskabelige grundlag.
Desuden skal infrastrukturen anvendes
til uddannelse af nye generationer af
atmosfereforskere.

ACTRIS-DK er bredt funderet i Dan-
mark og har partnere fra danske univer-
siteter: Danmarks Tekniske Universitet
- DTU (Institut for Vand og Miljgtekno-
logi og Institut for Vindenergi), Kg-
benhavns Universitet (Kemisk Institut),
Aarhus Universitet (Kemisk Institut og
Institut for Miljgvidenskab). Desuden
er der en brugergruppe bestaende af
Teknologisk Institut, Force Technology
og Det nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg.

ACTRIS-DK er dbent for nye medlem-
mer, dog uden at kunne fa del i bevil-
lingen til nye infrastrukturer, men som
medlem af brugergruppen. Et centralt
krav i ACTRIS og som vi finder meget
vigtigt, er, at data skal fglge FAIR-prin-
cippet (engelsk: Findable, Assessible,
Intercomparable og Reuseable). Disse
forhold skal sikre, at projektet far sa stor
udbredelse som muligt og at opnaede
resultater fremover ogsa vil kunne gen-
anvendes. Vores resultater bliver séledes
rapporteret til ACTRIS’ databaser, for
eksempel www.ebas.nilu.no/.

ACTRIS-DK bestar af fire viden-
skabelige platforme. To af dem er
luftobservatorier og to er eksperimen-
telle laboratorier specielt designet til at
studere specifikke atmosferiske proces-
ser (figur 1).

Den ene platform er et allerede
eksisterende luftobservatorie, der er
lokaliseret pa Villum Research Station
i Nordgstgrgnland, hvor der hovedsage-
ligt vil ske en opgradering, sa det falger
ACTRIS’ retningslinjer og protokoller.
Den anden platform er et nyt observato-
rium og ligger pa Risg (ved Roskilde).
Desuden er der to laboratorier, hvor
atmosfere, kemiske og fysiske proces-
ser kan studeres i detaljer. Det ene er
placeret pa Kgbenhavns Universitet og
vil fokusere pa processer i bymiljg samt
test af nye instrumenter, og det andet
er placeret pa Aarhus Universitet med
henblik pa at studere partikeldannelse
samt partiklers skabne i den globale
atmosfaere under forskellige klimatiske
forhold. Som noget helt serligt kan kam-
meret simulere atmosferiske betingelser
ved lave temperaturer som for eksempel
findes et stykke oppe i troposferen eller
ved polerne.

Disse fire platforme vil blive beskre-
vet i kommende selvstendige artikler
her i Dansk Kemi, hvor platformene vil
blive presenteret mere i detaljer og hvor
eksempler pa deres anvendelse vil blive
givet.

Opstarten af ACTRIS-DK blev
besvarliggjort af nedlukningerne pa
grund af covid-19-epidemien, men i
januar lykkedes det os at fa arrangeret
vores fgrste ACTRIS-DK-workshop,
hvor vi planlagde fremtidige aktiviteter
(figur 2).
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B NOMENKLATUR

Noget om traner, storke
og en fransk adelsdame

Det er tidligere beskrevet her i bladet [1],

hvordan isomere molekyler kan lugte
forskelligt. Der er tale om spejlbilled-
isomere af limonen, hvor (S)-limonen
har en duft af citron, mens (R)-limonen
dufter af appelsin. Det kan derfor ikke
komme som en overraskelse, at ogsa
isomeri omkring en dobbeltbinding kan
pavirke, hvordan et stof lugter.

Struktur og duft

Geraniol, (2E)-3,7-dimethylocta-2,6-
dien-1-ol, og nerol, (2Z)-3,7-dimethy-
locta-2,6-dien-1-o0l, er strukturelt set tet
beslegtede monoterpenoider, som kun
adskiller sig ved geometrien omkring
den ene dobbeltbinding (figur 1). Er
stereokemien ukendt, eller har man en
blanding af de to, kaldes det for citrol.
Geraniol beskrives som duftende af
rose, blomster- og frugtagtig [2]. Nerol
beskrives som citrus- og magnoliaduf-
tende - altsé ogsa ovre i det blomster- og

frugtagtige, men mere frisk end geraniol.

Geranial, (2E)-3,7-dimethylocta-
2,6-dienal, og neral, (2Z)-3,7-dimethy-
locta-2,6-dienal, er de tilsvarende alde-
hyder. Analogt med citrol findes navnet
citral, hvis stereokemien ikke er kendt,
eller der er tale om en blanding af de to.
Geranial kaldes ogsa citral A og neral
citral B. Der lader ikke til at vere den
store forskel i duften: Geranial beskrives
som duftende citrusagtig og neral som
citronskal. I det hele taget optreder de
ofte sammen i naturen.

Geransyre, (2E)-3,7-dimethylocta-2,6-
diensyre, har en "grgn” duft, mens
neransyre (kaldes bade nerolic acid

W\/OH

OH
P =

Figur 1. Geraniol (gverst) og nerol
(nederst). Geraniol er Eformen, og nerol
er Zformen. For definition af Eog Z se
www.goldbook.iupac.org/terms/view/
E01882.
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Figur 2. Frugtkapsler aof kigftet storkenceb (G. dissectum) i forskellige stadier af
modenhed. Nér frugtkapslen visner, slynges frugterne ud p& grund af den opbyggede
spcoending. Bemcoerk, at det lange "nceb” ikke indeholder frugterne; nocebbet tjiener fil af
sprede frugterne (Didier Descouens, CC BY-SA 4.0).

og neranic acid pa engelsk), (22)-3,7-
dimethylocta-2,6-diensyre, ikke lader til
at have nogen anvendelse inden for par-
fumeindustrien, 1 hvert fald er den ikke
navnt hos The Good Scents Company

[2].

Lovgivning

Geraniol, men ikke nerol, er pa listen
over de 26 allergifremkaldende parfu-
mestoffer, der skal deklareres i kosme-
tik. Begge stoffer er klassificeret som
hudsensibiliserende, sd om nerol ikke
vurderes verende lige sa farlig som
geraniol, om man ikke har tilstreekkeligt

med data om nerol, eller om man har
overset den, star hen i det uvisse. Citral
er ogsa pa listen.

Geraniol, nerol, neral og citral, men
ikke geranial, er pa EU’s liste over god-
kendte fgdevarearomaer. Da citral er pa
listen, er geranial det ogsa indirekte som
en citral med lavt/intet indhold af neral.
Derudover er der flere estere af geraniol
og nerol samt ethere af geraniol pa
listen. Geransyre, men ikke neransyre, er
ogsa pa listen.

Etymologi og forekomst
Geraniol, geranial, geransyre osv. er
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ikke trivialnavne, men semisystematisk
eller semitrivialnavne, da de indeholder
de systematiske endelser -ol, -al og -syre,
som indikerer, at de er henholdsvis alko-
hol, aldehyd og carboxylsyre [3].

Navnet geran stammer fra plantesleg-
ten Geranium (og plantefamilien Gera-
niaceae) og er afledt af det greske ord
for trane [4], idet frugtkapslen fra flere
af arterne ligner en tranes nab (figur
2). Det engelske navn for planteslegten
er da ogsé cranesbill, mens det danske
navn er storkenab - begge fugle har et
langt, smalt neb. Storkenabfamilien
indeholder 5-7 slagter, hvoraf en af dem
pa dansk hedder hejrenab eller tranehals
(Erodium). I Nordamerika kaldes den
sleegt for heron’s bill, men pa de britiske
ger storksbills - der er &benbart ikke
enighed om, hvilket fuglenab de forskel-
lige planteslagters frugtkapsler ligner
mest.

Geraniol forekommer i mange planter,
blandt andet rose, citrus og naturligvis
geranium. Det er dog ikke fra geranium,
man typisk udvinder geraniol, men fra
arter af citrongres; den @teriske olie
kaldes palmarosaolie eller citronella-

olie og indeholder typisk mere end 80
procent geraniol (i form af geraniol og
geranylacetat) [5,6].

Navnet nerol stammer fra neroliolie,
som er den @teriske olie udvundet af
blomsten fra bitter appelsin (Citrus
aurantium). Navnet neroli stammer fra
Marie Anne de La Trémoille, en fransk
adelsdame, som gennem @&gteskab med
en italiensk adelsmand blev hertuginde
af Bracciano og Nerola [4], en by naer
Rom. Hun brugte olien til at parfumere
handsker og bad. Man kunne derfor tro,
at endelsen -ol i nerol kun tilfeldigvis
indikerer en alkohol, men i virkelighe-
den stammer fra neroli, og at nerol der-
for er et trivialnavn. Sammenligner man
med neral, giver det dog god mening at
betragte -ol som indikerende en alkohol.

Nerol blev fgrste gang isoleret fra
neroliolie. Neroliolie er dog ikke en rig
kilde til nerol - indholdet ligger pa 1%
[7,8], og neroliolie er desuden meget dyr,
da der skal mange handplukkede blom-
ster til. I dag fremstilles bade geraniol og
nerol (semi)syntetisk.

Alan Mortensen, Nomenklaturudvalget
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M BIOTEKNOLOGI

Nu skal der brygges

iNsekiferomoner

Tl bceredygtig
afgrgdebeskyttelse

Keerlighed mellem insekter kan bruges til at bekcempe dem.

Af Karolis Petkevicius, industriel
ph.d.-studerende, the Novo
Nordisk Foundation Center for
Biosustainability, DTU, BioPhero ApS

Skader pé afgrgder forarsaget af skadedyr
er et stort problem i landbruget. I gjeblik-
ket er de mest populare Igsninger baseret
pé brugen af kemiske insekticider eller
genetisk modificerede planter, som er
modstandsdygtige over for skadedyr. I de
senere ar er opmarksomheden dog gget
omkring disse strategiers ulemper. Ska-
dedyr udvikler resistens over for insekti-
cider og genetisk modificerede afgrgder,
hvilket ggr metoderne mindre effektive
over tid. Derudover mangler insekticider
specificitet, hvilket betyder, at de kan
have toksiske virkninger pA mennesker og
gavnlige insekter sasom bier.

Da konventionelle strategier forarsager
en rekke problemer, er der brug for
alternativer. Feromoner, som naturligt
produceres af forskellige insektarter, re-

presenterer et sundheds- og miljgvenligt
alternativ. Feromoner er attraktive, fordi
de er biologisk nedbrydelige, artsspeci-
fikke forbindelser, som hverken skader
gavnlige arter eller mennesker. Feromo-
ner ggr det muligt at dyrke afgrgder pa
en mere uskadelig og baeredygtig made.

Mere end 60 ars

kemisk detektivarbejde

ligger bag feromoner

Feromoner spiller en fundamental rolle i
insektkommunikation. Disse metabolitter
frigives af hunner for at tiltreekke beslag-
tede hanner til reproduktion. Hannerne
kan fornemme signalet og finde frem til
hunnen for at parre sig. Det smukke ved
dette kommunikationssystem ligger i dets
specificitet. Evolutionen har gjort insekter
i stand til at udsende og skelne artsspeci-
fikke signaler. Denne “’pracisionskemi”
muligggr kommunikation mellem mod-
satte kgn af samme insektart og sikrer
selektivitet [1].

FAD fra Amyelois transitella

A1
desaturering

FAD fra Cydia pomonella
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Figur 1. Skematisk reproesentation af enzymatiske reaktioner katalyseret of to forskellige

FAD’er.
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Reproduktionssystemer baseret pa
feromonsignaler har fungeret som inspi-
ration for avancerede skadedyrsbekaem-
pelsesstrategier. En af de mest effektive
lgsninger kaldes parringsforstyrrelse - en
proces, hvor insekternes sexferomoner
frigives i marken for at forvirre han-
nerne og forhindre dem i at finde hunner.
Som fglge heraf leegges der ingen &g, der
udvikler sig til larver, som er hovedbi-
dragsydere til afgrgdeskader.

Det forste kemisk karakteriserede
insekt-sexferomon kommer fra silke-
orm Bombyx mori og kaldes bombykol
((10E,12Z)-Hexadeca-10,12-dien-1-ol).
Siden opdagelsen af bombykol i 1959 er
der blevet udfgrt feromonkirtelanalyse
af mange mgl af gkonomisk betydning i
landbruget. Eksempler omfatter haerlarve
(Spodoptera frugiperda), bomuldsorm
(Helicoverpa armigera) og kalmgl (Plu-
tella xylostella). Udredningen involverer
udskering af feromonkirtlen fra spidsen
af bagkroppen efterfulgt af ekstraktion
af metabolitter med organiske oplgs-
ningsmidler. Ekstrakterne analyseres ved
gaskromatografi-massespektrometri for
at bestemme strukturen af feromonerne.

Analyse af feromonkirtler fra forskel-
lige insekter har identificeret visse felles
strukturelle trek ved disse metabolitter.
De fleste mgl-sexferomoner er alifatiske
alkoholer, aldehyder eller acetater med
kaeder pa 10-18 kulstofatomer og en til
tre dobbeltbindinger [1]. Ved at kombi-
nere forskellige kaedelangder, funktio-
nelle grupper samt antal og position af
dobbeltbindinger skabes der mulighed
for en bred vifte af feromonstrukturer.

Bioteknologi revolutionerer
produktionen af feromoner
Kortleegningen af feromonstruktu-
rer har givet indsigt i, hvordan disse

Dansk Kemi, 103, nr. 3, 2022 - KEMIF8KUS



Figur 2. Bioreaktor hos BioPhero til
gcerfermentering.

forbindelser biosyntetiseres i insekter,
og kontinuerlige fremskridt inden for
DNA-sekventeringsteknologi har gjort
det muligt at identificere gen-kandidater
og enzymer, som er ansvarlige for
feromonproduktion.

Indtil videre er der stgrst viden om
fedt-acyl-CoA-desaturaser (FAD’er)
og fedt-acyl-CoA-reduktaser (FAR’er).
Begge typer enzymer virker pa fedtsyrer
esterificeret med coenzym A (substra-
ter). FAD’er introducerer en dobbelt-
binding i kulbrintekeden, mens FAR’er
omdanner fedt-acyl-CoA’ere til tilsva-
rende alkoholer [2]. Bortset fra desatura-
tion og reduktion foreslas andre reak-
tioner sasom fedtsyrekaedeforkortning,
alkoholoxidering og acetylering at vaere
involveret i feromonbiosyntese, men
enzymerne, der udfgrer disse opgaver,
kraver stadig mere udforskning.

Afhangigt af kildeorganismen er
FAD’er og FAR’er kendt for at have
forskellige substratspecificiteter. For ek-
sempel virker en FAD kaldet Atrd11 fra
navleappelsinorm (Amyelois transitella)
udelukkende pa palmitoyl-CoA (C16
fedtsyre) og introducerer en dobbeltbin-
ding i position 11, mens en anden FAD
fra @blevikler (Cydia pomonella) virker
pa lauroyl-CoA (C12 fedtsyre) og intro-
ducerer to dobbeltbindinger ved position
8 og 10 [3,4] (figur 1). P4 samme made
kan FAR’er have forskellige praferencer
over for fedtsyrer af forskellig l&ngde.
Denne selektivitet ggr det muligt for in-
sekter at biosyntetisere deres feromoner
med et meget hgjt niveau af praecision.

Gceer kan bruges

til at brygge feromoner

Den hurtige udvikling inden for syn-
tetisk biologi har gjort det muligt at
udnytte mikroorganismer til biobase-
ret produktion af relevante produkter.
For eksempel kan genetiske elementer
fra insekter indsattes i geer for derved
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at kunne producere insektferomoner
(figur 2). Denne bioteknologiske tilgang
benyttes af den danske virksomhed
BioPhero, som har til formal at levere
miljgvenlige 1gsninger til skadedyrsbe-
kempelse. Virksomheden kan nermest
siges at brygge feromoner i stedet for
¢l, pa samme made som Novo Nordisk
producerer insulin.

Sammenlignet med traditionel kemisk
syntese har bioteknologisk garbaseret
produktion flere vigtige fordele. For
det fgrste bruges billige, genanvendte
ravarer sasom sukkerarter eller glycerol i
stedet for dyre, fossil-afledte kemikalier.
For det andet involverer den biotekno-
logiske produktion typisk en enkelttrins
biokonvertering med levende celler
som eneste katalysator. I nogle tilfelde
viderebehandles fermenteringsproduk-
terne yderligere via et eller to kemiske
trin. I modsatning hertil involverer
kemisk syntese af insektferomoner
typisk flere trin, som er athangige af
kemiske katalysatorer. Da bioteknologisk
produktion desuden anvender biosynteti-
ske insektenzymer, er det muligt at opna
en produktprofil, der svarer til den, der
naturligt produceres i feromonkirtler fra
specifikke insekter.

For at opna et hgjt udbytte ved biopro-
duktion af insektferomoner skal ikke kun
korrekte genetiske elementer fra insekter
benyttes. Den naturlige germetabolisme
skal ogsa justeres. Et hgjt udbytte kan
opnas ved at eliminere metaboliske
processer, som nedbryder malprodukter,
eller ved at gge metabolitstrgmmen mod
forbindelser, der tjener som substrater for
feromonproducerende enzymer. Kom-
bination af aktive og meget selektive
insektenzymer sammen med korrekt
afstemt geermetabolisme kan give en ef-
fektiv, baredygtig og omkostningseffektiv
biofremstillingsproces [3].

Figur 3. BioPheros feromoner kan
bekcempe nogle af de veerste skadedyr i
nogle af verdens vigtigste afgreder s&som
majs og ris.
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Perspektiver for
geerfermentering i fremtiden
Dget resistens over for genetisk modi-
ficerede afgrgder og insekticider med
yderligere negativ indvirkning pa miljget
er sterkt motiverende for at udvikle
alternative tilgange til skadedyrsbe-
kempelse. Ger kan som beskrevet
udggre platformen for beredygtig og
kommercielt anvendelig produktion af
insektferomoner. En sddan platform er i
princippet uendelig skalerbar i forhold til
produktion af nye typer af feromoner.

Indtil videre er gerfermentering blevet
brugt til at fremstille feromoner til ska-
dedyrsbekempelse i markafgrgder sa-
som ris, bomuld og majs [3,5] (figur 3).
Det er en stor bedrift, idet insektferomo-
ner fremstillet ved kemisk syntese er for
bekostelige at bruge i stordriftsafhengi-
ge markafgrgder. Men der er ogsa behov
for at etablere bioteknologisk produktion
af feromoner til beskyttelse af hgjverdi-
afgrgder sasom vin og forskellige frugter
for at efterkomme forbrugernes gnske
om en reduktion af pesticidrester i frugt
og gregnt.

I fremtiden vil den beskrevne bio-
baserede teknologi drage stor fordel
af grundforskning, der sigter mod at
afslgre andre egnede gen-kandidater fra
insekter, og forsgg pa at strgmline den
naturlige geermetabolisme.

Dette arbejde har modtaget stgtte fra
Innovationsfonden [8053-00179B] samt
fra EU’s stgtteprogram for forskning
og innovation - Horizon 2020 [760798,
8866062].
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Revision af EU’s kemikalie-
og produktforordninger
skal sikre den
bcoeredygtige omstilling

EU’s grgnne pagt har en ambition om et “giftfrit” miljg og kroever
revision af EU’s kemikalielovgivninger, s& de bedre understatter
boeredygtighed og cirkuloere produkter. Centralt er revisionen af
REACH-forordningen, som nu er i hgring sammen med en lang
racekke centrale produktlovgivninger, baseret pd kemikalier.

Af Peter Waksman, cand.scient,, Derfor vedtog EU-Kommissionen den Den europaiske grgnne pagt findes
miljgkemi, Altox A/S 14. oktober 2020 en kemikaliestrategi beskrevet pa Europa-Kommissionens
for beredygtighed hen mod et giftfrit hjemmeside: www.ec.europa.eu/
Kemikalier er allestedsvaerende i vores miljg. Strategien er det forste skridt mod info/strategy/priorities-2019-2024/
dagligdag og spiller en fundamental rolle  nul-emissionsmalet for et forureningsfrit european-green-deal_da.
som byggesten i teknologier, materialer miljg, som blev annonceret i den europei- Strategien har til formal at fremme
og produkter. Men fareklassificerede ske grgnne pagt den 11. december 2019 innovative lgsninger til sikre og bere-
kemiske stoffer kan ogsé forarsage skade =~ med henblik pa at opbygge en ny langsig- dygtige kemikalier og gger beskyttel-
pa mennesket og miljget. tet vision for EU’s kemikaliepolitik. sen af mennesker og miljg mod farlige
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kemikalier. Den har ogsa til formal at
sikre, at alle anvendte kemikalier bliver
mere sikre og mere baredygtige. Kort
sagt: Kemikaliers miljgmessige fodaf-
tryk bgr minimeres gennem hele deres
livscyklus. Derfor indeholder strategien
konkrete tiltag til dette formal. Det giver
ogsa mulighed for forskellige innova-
tions- og investeringsforanstaltninger
for at stgtte den kemiske industri 1 dens
gennemfgrelse.

Strategien og dens handlingsplan
indeholder et omfattende sat af politiske
tiltag. Nggleelementer for den kemiske
industri/sektor er blandt andet:

* At forbyde de mest skadelige kemika-
lier i forbrugerprodukter og kun tillade
deres anvendelse, hvor det er ’ngdven-
digt for samfundet”, herunder at undga
brugen af hormonforstyrrende stoffer
og kemikalier, der pavirker immunsy-
stemet og dndedratssystemet.

* Medtagelse af polymerer i REACH-
registreringen samt information om
stoffer, der markedsfgres pa det laveste
tonnageniveau under REACH-forord-
ningen samt informationskrav om brug
og eksponering.

* Overveje effekten af kemiske blandin-

ger (cocktaileffekt) ved vurdering af

risici fra kemikalier, hvilket vil pavirke
mange nedstrgmsbrugere (DU), sisom
producenter af kemiske blandinger,
herunder malinger, lime, renggrings-
midler m.fl. - i praksis ggres dette

ved indfgrelse af en blandingsvurde-

ringsfaktor - ogsa kendt som Mixture

Assessment Factor (MAF) som en del

af risikovurderingen (CSA).

Udfasning af brugen af de siakaldte

“forever chemicals” per- og polyfluo-

ralkylstoffer (PFAS), som har varet

til debat i mange ar i EU, medmindre

deres anvendelse er “essentiel for

samfundet”.

LOVGIVNING OG PATENTER

* Etablering af en enklere et stof -

en vurdering”-proces til risiko- og
farevurdering af kemikalier. Det har
til formal at koordinere vurderingen
af kemikalier pa tveers af lovgivning,
sektorer og myndigheder (fgrste stof-
gruppe, hvor dette initiativ er igangsat,
er phthalater).
Europa-Kommissionens forpligtelse
til at sikre finansiel stgtte til kom-
mercialisering og optagelse af sikre
og beredygtige kemikalier via EU-
finansierings- og investeringsinstru-
menter (savel som offentlig-private
partnerskaber).

At stgtte den europ®iske kemiske
industri i dens overgang til produktion
af stoffer fremstillet efter princippet
om “’sikker-og-baredygtig-by-design”.
”Sikker-og-baredygtig-by-design”
betyder at undga skadelige kemikalier
1 stoffers, materialers og processers
livscyklus. Stgtten skal ydes gen-
nem finansiering, investeringer og
markedsfgringsstgtte.

For at na disse mal er der, udover den
planlagte tilpasning af REACH- og
CLP-forordningerne, ogsa ngdvendige
@ndringer i anden relevant EU-lov-
givning (legetgjssikkerhedsdirektivet,
produktsikkerhedsdirektivet (GPSD), fg-
devarekontaktmaterialeforordningen, de-
tergentforordningen, RoHS-direktivet og
kosmetikforordningen). Senest er kosme-
tikforordningen sendt i hgring. Laes mere
pa Miljgstyrelses hjemmeside: www.mst.
dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2022/
mar/kosmetiklovgivning-i-hoering/.

Forventet tidslinje

I strategien prasenteredes ogsa en hand-
lingsplan, som beskriver de patenkte
naste skridt og deres vejledende timing.
Herefter sigter Kommissionen mod at
indfgre alle de juridiske tiltag inden for

en tidsramme mellem 2021 og 2024. Vi
forventer dog, at det vil tage resten af
artiet at implementere de nye EU-regler
pé nationalt plan. Neeste skridt vil veere
Europa-Kommissionens etablering af et
rundbordsmgde pa hgjt niveau med re-
prasentanter fra industrien, videnskaben
og civilsamfundet for at realisere strate-
giens mal i dialog med de bergrte inte-
ressenter. Fokus skal vere pa, hvordan
kemikalielovgivningen kan ggres mere
effektiv, og hvordan man kan sa&tte skub
iudviklingen og optagelsen af innova-
tive sikre og beredygtige kemikalier.

Hvordan pavirkes
virksomheder?

Selve strategien indeholder tiltag og
incitamenter til at fremme industriel in-
novation og produktion - is@r med hen-
syn til introduktion af nye kemikalier og
generelt grgnnere produktionsprocesser
i kemivirksomheder. Ydermere betyder
sterkere regulering ogsa ggede omkost-
ninger for de bergrte virksomheder for at
overholde det nye regelset.

Industrien forventes dog ogsa at blive
mere dynamisk, da nye virksomheder
formentlig vil dukke op for at fremme
baeredygtig kemisk produktion - iseer med
hensyn til den patenkte EU-finansiering.

Vi anbefaler derfor, at man ngje fglger
de planlagte forbud mod serlige stof-
fer og stofgrupper og aktivt fglger den
kommende lovgivningsproces for at
vare opdateret og tidligt kunne treeffe de
forngdne forretningsbeslutninger.

Pa vores arlige temadag i juni vil vi
fglge udviklingen i kemikalielovgiv-
ningerne, herunder specielt REACH og
CLP, men ogsé de tidligere navnte pro-
duktlovgivninger samt andre relevante
aspekter, hvor kemikalier benyttes.
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Nu breder Hylden de svale Hoender mod Sommermdanen, skrev
Johannes V. Jensen. Vi forbinder hyld med sommer og lyse noetter,
nar vi forfrisker os med kglige drikke trukket p& hyldeblomster. Og

vi fcenker filbage pd& sommer, ndr den varme hyldebcersuppe

i vinterens marke er rig pd ngdvendige vitaminer og gode
polyfenoler. Hylds blomster og bcer skal dog filberedes og anvendes

med omtanke.

Af Leif Skibsted, Institut for Fedevarevidenskalb,
Kglbenhavns Universitet

Almindelig hyld, Sambucus nigra, hgrer til gedebladfami-

lien og vokser udbredt i Europa og Nordamerika, og frugt og
blomster har lang tradition for anvendelse i husholdningen, som
naturmedicin og i stigende grad af fgdevareindustrien. Blom-
sterne er rige pa smags- og aromastoffer og finder ogsa anven-
delse som husrad og i traditionelle l&zgemidler mod forkglelse,
influenza og febertilstand mere generelt [1]. Baerrene er rige

pa askorbinsyre og de farvede antocyaniner ligner antocyani-
nerne, vi finder i blabar og som er gode antioxidanter. Udover
almindelig hyld vokser ogsé druehyld og sommerhyld i den
danske natur, dog mindre hyppigt. Disse to Sambucus-arter bgr
dog aldrig anvendes i husholdningen pé grund af deres giftige
indholdsstoffer.

Indholdsstoffer i hyld

En raekke sekundare indholdsstoffer er karakteristiske for
hyld. Antocyaniner, tanniner og lektiner ggr plantedelene
ufordgjelige for insekter, og cyanogene glykosider er giftige for
mange insekter og dyr. Disse stoffer beskytter hyld, og modne
hyldebzr bliver da ogsa haengende leenge uspiste pa busken.
Cyanogene glykosider udvikler hydrogencyanid, nar plantecel-
lerne beskadiges og hydrolytiske enzymer far adgang til disse
substrater. De cyanogene glykosider findes i bark, blade og ber.
Lektiner, som i fgdevaresammenhang is@r kendes fra bgnner,
beskytter ogsa planten, idet disse proteiner ved kontakt med
specifikke sukkerarter far vigtige strukturer til at kleebe sam-
men. Sddan agglutinering er ogsa en del af plantens beskyttelse
mod at blive spist. Lektiner findes i alle plantedele hos hyld.

Lektiner i hyld har haft mindre opmarksomhed end de cya-
nogene glykosider i forbindelse med hylds anvendelse i hus-
holdningen. I standardvarket Giftige Planter fra 2014 skriver
Per Mglgaard dog, at ”Nye undersggelser viser, at hyldebaer
indeholder lektiner af samme type som dem i bgnner” [2].

De cyanogene glykosider danner cyanid, der er giftigt, fordi
cyanid binder sig til metalcentre i andingskaden og forarsager
molekyler kvelning. Symptomerne er blé leber, og et barn pé
17 kilo skal ifglge Per Mglgaard spise 200 gram hyldeber for
at risikere livet. Lektiner virker anderledes med symptomer fra
mave og tarm, der ogsa kan blive alvorlige.

Hyldebcer

Hyldebzr er fristende pa efterarets vandreture, men spis
aldrig de modne hyldebear ukogte og da slet ikke de grgnne
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umodne. Umodne, ra hyldebzr har i flere ssmmenhzange
vaeret anvendt som nordiske kapers og i smoothies med
forgiftning til fglge. Det er bade de cyanogene glykosider og
lektiner, der giver forgiftning. Umodne hyldebar og blade,
stengler og bark fra hyld bgr aldrig anvendes i madlavningen.
Modne hyldeber bgr altid koges, for de bliver til saft eller
suppe, og kogning i 20 minutter fjerner blasyre og cyanid ved
fordampning og uskadeligggr lektinerne. Hyldebzrs bla farve-
stoffer er antocyaniner, hvor sukkerdelen ofte er sambubiose
opkaldt efter hyld.

Hyldeblomster
Hyldeblomster er botanisk set en halvskarm og bliver delikate
som tilbehgr eller snack ved friturestegning efter dypning i
en beignetdej eller en pandekagedej. Ifglge en nyere rumensk
undersggelse indeholder ekstrakt af hyldeblomster op mod
60 forskellige letflygtige stoffer [3]. Af serlig betydning for
hyldens duft pegede en sensorisk bedgmmelse pa stoffer ogsa
kendt fra jasminblomster og rosenolie. Disse stoffer fanges i
dejen og frigives igen i munden.

En populer drik fremstilles ved udtrekning af hyldeblomster
med varmt vand med tilsat citronsyre eller citronsaft og sukker.

\ \

(R)-Prunasin

Sambubiose = f-D-xylosyl-(1->2)-5-D-glucose

Figur 1. Kemisk struktur for (S)-Prunasin (Sambunigrin),
(R)-Prunasin og B-D-xylosyl-(1—2)-B-D-glucose (Sambubiose).
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Udtrekningen skal ikke vare for l&enge
og helst ved lav temperatur i kgleskab
eller kelder for at bevare de letflygtige
stoffer i hyldeblomstdrikken og undga
deres fordampning.

Giftstoffer i hyld

Det vigtigste cyanogene glykosid i
hyldeber er sambunigrin, der er epimer
til prunasin (figur 1), der kendes fra kir-
sebarsten. Lektinerne er mindre kendt,
men i en helt ny dansk oversigt over lek-
tiner i vores fgdevarer beskrives sukker-
specificiteten hos lektin fra hyldebaer
som Gal/GalNAc, hvor Gal er galaktose
og GalNAc er N-acetylgalaktosamin
[4]. En undersggelse fra 1997 beskriver
ogsa lektiner i blomsterstanden fra hyld
som galaktose-specifik [5]. Dette protein
kan som andre lektiner vekselvirke med
cellemembraner.

Blomsterstanden fra hyld kraever
serlig opmarksomhed, da hele blom-
sterstanden med hyldeblomster efter
fremstilling af hyldeblomstdrik tilsyne-
ladende ofte anvendes til fremstilling af
dessertis uden varmebehandling eller
som marmelade med eller uden tilsat-
ning af ekstra sukker.

Der er ikke cyanogene glykosider i
blomsterne. Det synes derimod usikkert,
om lektinerne fra hyldeblomster, som
nappe er udtrukket til hyldeblomstdrik-
ken, men forbliver i kvaset, der jo ikke
er varmebehandlet effektivt ved frem-
stilling af drikken, udggr et problem for
anvendelse af hyldekvaset. Set i lyset af
den stigende bekymring omkring lekti-
ner i kosten burde det undersgges mere
detaljeret.
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Feromoner er
dllerede | marken

Af Camilla Hebo Buus,
PR & communications manager,
BioPhero ApS

Selvom feromoner lenge er blevet set
som del af fremtidens beredygtige
skadedyrbek@mpelse, er de blevet holdt
tilbage af to udfordringer - pris og
udbringningsmetoder. Med lgsninger
undervejs, har feromoner bevaget sig fra
laboratoriet og ud i marken.

Insekter udsender feromoner for at
tiltrekke en mage, hvilket farmere
kan forpurre ved at sprede de samme
feromoner 1 marken, sé insekterne ikke
kan finde hinanden (parringsforstyr-
relse). Siden 1990’erne er markedet for
parringsforstyrrelse vokset n@rmest
eksponentielt. Det estimeres, at par-
ringsforstyrrelse bliver brugt pd mere
end 800.000 hektar [1], dog primert
i afgrgder af hgj veerdi sdsom vin og
frugt. Begrensningen skyldes, at fero-
moner hidtil er blevet fremstillet ved
kemisk syntese; en relativ kompleks og
bekostelig proces. At feromoner nu kan
produceres i store mengder ved indu-
striel geerfermentering, ggr det muligt
at bruge dem i markafgrgder, som er
afhangige af skalagkonomi.

I gjeblikket udfgres der forsgg i mark-
afgrgder flere steder i verden. Mange af
disse forsgg udfgres i regi af det EU-
stgttede PHER A-projekt, hvis medlem-
mer taller BioPhero, det danske firma,
der star bag geerfermentering af fero-
moner, samt flere firmaer specialiseret
i brug af biologiske metoder til kontrol
af skadedyr. PHER A-projektet udfgrer
markforsgg for at teste parringsforstyr-
relse til kontrol af herlarver i majs i
Brasilien, kriger treek-ugle i bomuld
i Grakenland og tomater i Frankrig
samt to forskellige risborere i Spanien
og Bangladesh [2]. Resultaterne viser
effektiv kontrol ved parringsforstyrrelse
- men ogsa begraensninger.

Hvor insekticider udggr en bekvem,
men miljgmassig problematisk dreb-alt-
hvad-der-rgrer-sig Igsning, kan feromo-
ner ikke sta alene. At parringsforstyrrel-
se virker pa én art ad gangen, er godt for
biodiversiteten, men nar der nu engang
er flere slags skadedyr i en afgrgde, skal
der tenkes i flerstrengede lgsninger
som for eksempel integreret plantebe-
skyttelse, der kombinerer forebyggelse,

Heoerlarver i majs er et af de skadedyr, som
BioPheros feromoner kan kontrollere.

tilsyn og bekempelse. Desuden virker
parringsforstyrrelse bedst, nar skade-
dyrspopulationen er blevet nedbragt til et
héndterbart niveau. Saledes skal feromo-
ner nogle gange suppleres med pesticider
i de fgrste ar, og der kan vere udfordrin-
ger med migration fra omkringliggende
marker af befrugtede insekthunner.

I dag er der kommercielle produkter
registreret til overvagning, faldefangst
og parringsforstyrrelse af omkring
150 forskellige insektarter [3]. Feel-
der eller dispensere kan placeres ved
héndkraft, men i takt med at feromoner
udbredes til markafgrgder, er der behov
for automatiserede Igsninger tilpas-
set sprgjtemaskiner eller droner. Disse
Igsninger skal ogsa optimeres til at
frigive de flygtige feromoner igennem
en hel vakstseson. Der arbejdes derfor
pa at udvikle mikroindkapslede feromo-
ner i biologisk nedbrydelige og viskgse
polymer-matrix-materialer.
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B BOGANMELDELSE

Nyt lcerelbogssystem
fl gymnasieskolens

kemiundervisning ¢

Anmeldt af Keld Nielsen,
Kage Gymnasium

Lone Als Egebo, I gang med kemi
(Nucleus Forlag ApS, 1. oplag, 1. udgave, 2020)

Lone Als Egebo og Hanne Wolff, Videre med kemi -

(Nucleus Forlag ApS, 1. oplag, 1. udgave, 2021

Kemifaget i gymnasieskolen er forvent med en del
forskellige lerebogssystemer, der har forskellige tilgange
til undervisning. I dag findes omkring fem forskellige sy-
stemer til kemiundervisningen i stx og htx, og flere af disse
har en lengere historie bag sig, blandt andet med tilpasnin-
ger til diverse gymnasiereformer. Det er derfor spendende
at sidde med et nyt lerebogssystem til kemi med et nyt
forfatterteam.

Det nye larebogssystem bestar af to bgger I gang med
kemi” og ”Videre med kemi”, hvoraf "I gang med kemi”
er skrevet af Lone Als Egebo alene, mens den anden bog er
skrevet sammen med Hanne Wolff. Selvom forfatterteamet
er nyt i regi af kemilerebgger, sa er der tale om bade erfarne
gymnasielerere og lerebogsforfattere (Lone Als Egebo har
skrevet biologilerebgger for forlaget Nucleus, og sammen har
de blandt andet vaeret med til at skrive Nucleus’ leerebogs-
system til gymnasiefaget Bioteknologi A - stx). ”I gang med
kemi” er primert rettet mod kemi C og ”Videre med kemi” til
Igftet fra C- til B-niveau. Samlet set skal de to bgger dekke
gymnasieskolens kemi B-niveau tilpasset den seneste gymna-
siereform fra 2017.

Opbygning og struktur
Det er tydeligt igennem begge bgger, at der er lagt en klar linje
for, hvordan det faglige stof skal praesenteres, hvilket ogsa
fremgar af bggernes forord. De enkelte kapitler behandler et
bestemt fagligt omrade, som typisk er knyttet til kemifagets
kernestof med elementer af supplerende stof iblandet. Den sy-
stematiske fremstilling af det faglige stof suppleres med temaer
- ofte flere i de enkelte kapitler. I temaerne behandles forskel-
lige aspekter af et kemifagligt omrade, hvor iser anvendelser i
en biologisk sammenhang er i fokus. Andre aspekter inddrages
dog ogsa som for eksempel ved behandling af fremstilling og
anvendelse af bioethanol og andre biobaserede materialer, som
knyttes til klimadebatten. Ved at holde temaerne adskilt fra
den mere systematiske gennemgang af det kemifaglige stof, far
leereren mulighed for selv at til- eller fravaelge de beskrevne
temaer i undervisningen.

Ud over tekstens beskrivelse af det kemifaglige indhold,
omfatter teksten ogsa et mindre antal opgaver teet knyttet til det
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\idere med K

Lone Als ggebe °9

behandlede stof, samt faktabokse med opsummering af centrale
begreber, rigt figur- og billedmateriale, de omtalte temaer og

en afsluttende opsummering af et kapitels vigtigste faglige
indhold ("hvad skal jeg kunne”), og materialer, der kan hentes
pa nettet. Den samlede prasentation af det faglige stof er ikke
nyskabende i forhold til andre kemibogssystemer til gymnasie-
skolen, men den giver den enkelte lerer mulighed for at lave en
sammenh@ngende undervisning med primart udgangspunkt
fra de to bgger.

Det faglige indhold

Fagligt praeesenteres de klassiske kemiomrader som ogsa
kendes fra andre lerebgger: Pa C-niveau for eksempel atomets
opbygning og grundstoffernes periodesystem, grundleggende

Dansk Kemi, 103, nr. 3, 2022 - KEMIF8KUS



kemisk bindingsteori, stofmangdeberegninger, introduktion
til syre-basekemi, redoxkemi og eksempler pa organisk kemi.
1 ”Videre med kemi” (Igftet fra C- til B-niveau) far vi kemisk
ligevaegtsteori, udvidelse af syre-basekemi med pH-beregnin-
ger, vesentlige udvidelser af organisk kemi - alt i alt omrader,
som ma forventes til et bogsystem, som sigter mod kemi B.
Den overvejende systematiske prasentation fglger hovedsage-
ligt en traditionel fremstilling af de faglige omrader, hvor det
is@r er eksemplificeringen af det faglige indhold, som diffe-
rentierer sig i forhold til andre leerebgger. Det synes jeg ogsa,
er i orden, da det vil vaere for meget at forlange, at “alt skal
vere nyt”, fordi der er tale om et nyt lerebogssystem -
“. fagets formelle rammer skal ogsd overholdes. Forcen
5 ligger i de mange referencer til biologiske omrader,
«_:_:‘;: ~. bade i selve teksten, eksemplerne og temaer. Visse steder
g undrer valget af fagligt indhold mig dog, for eksempel i
: ”Videre med kemi” omtales heterogene ligevaegte, blandt
andet ved saltes oplgselighed i vand, fordelingskonstanten
og -forholdet i forbindelse med fordelingsligevagte. Om-
raderne er ikke en del af kernestoffet pa kemi B-niveau, og
derfor undrer det mig, at det er medtaget (fagligt er beskri-
velserne i orden), da der er rigeligt med supplerende stof at
tage fat i for eksempel i temaerne.
Den enkelte lerer skal se kritisk pa, hvad der er ngdven-
mi digt i sin undervisning. Dette gelder ogsa, hvis I gang
med kemi” kun skal benyttes til kemi C-niveau, og ikke
som en del af et samlet kemi B. For eksempel introduceres
el spektrofotometri i bogen, men den eksperimentelle metode
- er kun kernestof pa B-niveau, sa det er vigtigt, at den enkelte
leerer vurderer relevansen for sin undervisning. Det samme
gor sig geldende for en del af referencerne til biologi - vil
elever pa et kemi C hold normalt have forudsatninger for at
kunne inddrage disse i kemiundervisningen? Generelt er det
dog fint, at lerebogssystemet giver bud til undervisningen
pa muligheder for inddragelse af fagligt stof, der gar ud over
kernestoffet.

De to lerebgger udger kernen i lerebogssystemet, men
faktisk star de ikke alene. Sammen med bggerne tilbydes ogsé
materialer, hvor is@r bggernes figurer, arbejdsspggsmal til de
enkelte kapitler og vejledninger til eksperimenter er af interesse
for en underviser. Ekstramaterialerne kan hentes pa nettet og er
frit tilgengeligt for alle.

Teet kobling til biologi
Generelt er lerebggerne godt skrevet. Dog er der steder, hvor
setninger bliver lange og mattet med indhold, som bliver
vanskeligt at laese for nogle elever. I teksten inddrages ogsa
ofte biologiske referencer som omtalt tidligere. Dette kan bade
veare en fordel og en ulempe afhengigt af sammenhangen, som
leerebggerne skal bruges i. For eksempel stér der i forbindelse
med addition: ”En lignende addition sker i cellernes mitochon-
drier, nar stoffet fumarat omdannes til malat i citratcyklus,
som en del af respirationsprocessen” (”Videre med kemi, side
139). For elever med biologi pa et hgjt niveau vil denne type
eksempler give en god kobling - kemisk viden kan styrke den
biologiske forstaelse. Men for en elev, som ikke har biologi pa
A- eller B-niveau, vil sddanne referencer kunne virke forstyr-
rende - er det et vigtigt eksempel eller ej for forstaelsen af det
kemifaglige indhold?

Temaerne har fokus pa at s@tte det behandlede kemi-
ske stof i en anvendelsesorienteret sammenhang. Der er
iser tale om biologisk orienterede emner. Det vil sige, det
kemifaglige stof knyttes i veesentligt omfang til biologifa-
get. Der er selvfglgelig undtagelser, for eksempel et tema
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om farvede uorganiske forbindelser, men langt hen ad vejen
s®ttes kemifaget i relation til biologi. Dette gelder ikke

kun i temaerne, men ogsa i teksten, der beskriver den mere
systematiske gennemgang af det faglige stof. Den tette sam-
menknytning af det kemifaglige til biologi kan bade ses som
en styrke og en svaghed. Bogsystemet vil vere velegnet til
en klasse med studieretningen biologi A-kemi B i stx, is@r
klasser, hvor kemi- og biologile@rerne har mulighed for at
koordinere deres undervisning. Der vil vere rige muligheder
for tverfagligt samarbejde. Men for andre typer hold, hvor
biologi ikke har en fremtredende plads, for eksempel i andre
naturvidenskabelige studieretninger eller hf, vil det kreve en
del af lereren at sortere i teksten eller supplere med andre
materialer eller forklaringer.

Opsamlende sd udggr de to lerebgger med materialerne pa
nettet et sammenhangende lrebogsystem, som nar rundt om
kemifagets B-niveau kernestof og med mulighed for at ind-
drage passende omrader af supplerende stof. De tette referen-
cer til biologi (temaer, eksempler) giver oplagte muligheder for
faglige samarbejder i for eksempel en studieretning med biologi
A og kemi B (i stx), men den tatte tilknytning til biologi ggr
nok lerebogssystemet mindre interessant og sverere at bruge
for et rent kemi C-hold eller i studieretninger, hvor det faglige
samspil med andre naturvidenskabelige fag eller matematik er
mere i fokus.
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Kernemagnetisk
resonans som redskab

Tl at monitorere

Ipidoxidation |
fodevareemulsioner

Lipidoxidation er en af de vigtigste arsager il at forkorte levetiden
af fadevareemulsioner, der er rige p& umcettede fedtsyrer, iscer
p& grund af dannelsen af off-flavor. Ved maling af forskellige
lipidoxidationsproduktfer kan kernemagnetisk resonans (NMR)
spektroskopi give indsigt i mekanismerne.

Af Marie Hennebelle',

Vincent Boerkamp',

Donny Merkx'23

og John van Duynhoven??

! Wageningen University & Research,
Laboratory of Food Chemistry, Holland

2 Unilever Food Innovation Centre, Holland

3 Wageningen University & Research,
Laboratory of Biophysics, Holland

Industrielle tilgange til at forhindre
lipidoxidation omfatter typisk kglekee-
deopbevaring, sofistikeret emballage

og brugen af kunstige antioxidanter
(E-numre). Men for at imgdekomme
den stigende efterspgrgsel fra forbrugere
efter mere beredygtige og naturlige
fedevarer, er der et behov for, at der
udvikles nye strategier. Denne udvikling
er i gjeblikket hemmet af manglen pa
hurtige (high-throughput) analysemeto-
der, der kan give mekanistisk indsigt i de
reaktioner, der er i spil. I denne hense-
ende kan NMR-spektroskopi bruges til
at identificere og kvantificere forskellige
oxidationsprodukter.

Maling af forskellige
oxidationsreaktioner
Lipidoxidation er hovedsageligt styret
af radikale kedereaktioner (figur 1).
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Ved primer oxidation udvindes et (bis)
allylbrinte fra en umettet fedtsyre, hvil-
ket giver et alkylradikal, der reagerer
hurtigt med oxygen til dannelse af et
peroxylradikal. Denne peroxylgruppe
vil yderligere reagere med en anden
umettet fedtsyre og pa den ene side
producere et nyt alkylradikal, der fgder
udbredelsescyklussen, og pa den anden
side et hydroperoxid, ogsa omtalt som
det primare produkt af lipidoxidation.
I et senere stadie af lipidoxidationen
resulterer nedbrydningen af hydro-
peroxider i forskellige sekundere
oxidationsprodukter, sdsom aldehyder
og epoxider. Nogle af disse er flygtige
og bidrager til dannelsen af off-flavor
forbundet med lipidoxidation. Selvom
reaktionerne er blevet udfgrligt beskre-
vet i olier, tilfgjer grensefladesammen-
setningen og den kolloide transport-
mekanisme i fgdevareemulsioner en vis
kompleksitet [1-3], og reaktionerne i

et sddant system er indtil videre endnu
ikke kortlagt.

Metoder, der almindeligvis anvendes
til at vurdere lipidoxidation i fgdevarer,
inkluderer peroxidtal, thiobarbitursyre
reaktive stoffer (TBARS), para-anisidin
og hexanal. Disse analysemetoder er
ofte tidskreevende. De formar heller

ikke at give et omfattende overblik over
lipidoxidationsprodukterne, der kan
give indblik i de involverede reakti-
oner, da de for det meste udelukkende
fokuserer pa én type oxidationsprodukt.
For nylig er NMR fremkommet som et
lovende verktgj til at fa mere mekanisk
indsigt i lipidoxidationsveje. Elektron
Spin Resonans (ESR) kan bruges til at
kvantificere lipidradikaler dannet pa et
tidligt stadie, mens NMR-spektroskopi
gor det muligt at overvige dannelsen af
flere lipidoxidationsprodukter, sdsom
hydroperoxider, aldehyder og epoxider
(figur 1).

Elektron Spin Resonans (ESR)
spektroskopi til mdling af det
tidlige lipidoxidation stadie
ESR-spektroskopi kan bruges til at mo-
nitorere radikaler og er blevet fremfgrt
som et lovende varktgj til at vurdere
stabiliteten af fgdevareemulsioner og ef-
fektiviteten af antioxidanter pa et tidligt
stadie af oxidationen (dvs. inden for ti-
mer eller dage afthaengig af opbevarings-
betingelserne) sammenlignet med mere
konventionelle metoder sdsom peroxid-
tal, som typisk bruges over dage til uger
[4]. Pa grund af deres hgje reaktivitet og
meget korte levetid (under 107 s) [5], pavi-
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Figur 1. Skematisk oversigt over

('—-\ lipidoxidationsveje og produkter, der
kan males ved kernemagnetisk resonans

(NMR) spektroskopi. Gule bokse

- fremhcoever molekyler, der kan méles

ved ESR; mens blé& bokse fremhcever

molekyler, der kan madles med NMR.

!

Nughear Magnetk

e \  Resonance (NMR) ses lipidradikaler normalt ved brug af en
spintrap, der vil reagere med lipidradika-

lerne og danne et stabilt radikaladdukt,
som herefter kan kvantificeres ved ESR.
N-tert-butyl-a-phenylnitron (PBN) er en

A 250 a5 fedtoplgselig spintrap, der almindeligvis
- 3 :: anvendes til at monitorere autooxidation
2 . i fgdevarer [6,7].

g 150 E 25 Ved at kombinere NMR med ESR-
< 100 3 spektroskopi opdagede vi, at brugen af
1.5 . . . . . .
g s ; 18 spintraps @&ndrer lipidoxidationsmekanis-
i £ os merne (figur 2). Pa den ene side heemmer
Y 10 20 1 a0 = a0y T0 33 3¢ #c 30 48 PBN dannelsen af hydroperoxider ved
IRGRi T Dl Morips tima {tapa) at fange peroxylradikaler. Pa den anden
—=— No PEN *- 20 mM PEN side nedbrydes PBN-addukter hurtigt til

benzaldehyd, 2-methyl-2-nitrosopropan
B (MNP) og alkoxylradikaler, hvor de
) 3 = N,/I< OH seneste fungerer som forlgbere for alde-
M/UO + @A I *’ Mﬂ hyder og muligvis andre sekundere pro-
Ry Rz ° Ry Rz dukter. Mens brugen af PBN-spintraps
PEN

1 Hydroperoxide kan bruges til at rangordne effektiviteten
l af antioxidantruter, udelukker virknin-

Peroxyl radical

gen af PBN pa oxidationsreaktionerne
mekanistiske undersggelser [4,8].

0
m + %_'? + = e ln!;:;h:e::daw NMR-sotrcﬂ_egier il )
2 overvagning df forskellige

lipid oxidation products . 3 .
Benzaldehyde MNP Alkoxyl radical lipidoxidationsproduktklasser

Figur 2. Indvirkning af PBN-tilscetning pé lipidoxidationsreaktioner. (A) Koncentration af I samme ”.‘“""9

hydroperoxider og aldehyder i mayonnaise malt ved 'H NMR i ncerveer af eller uden PBN; NMR-metodikken har fordele ved at

(B) Foresldet mekanisme. Figuren er filpasset fra Merkx et al. 2021 [4]. PBN, N-tert-butyl-a- vere en meget reproducerbar og hur-

phenylnitron; MNP, 2-methyl-2-nitrosopropan. tig analyse, der ikke kraever autentiske
standarder for kvantificering. Nar der

arbejdes pa rene olier eller ekstrakter
A, Hydroperonides  Peimary lipid oxidation % ) I [l t. Il af fgdevarelipider, kan glycerolrygra-
ALA-DOH M:" e I s Y A 'y den i triglycerider bruges som en intern
R oy . T i standard. Af disse grunde har '"H NMR
—cly o i _ 5 tiltrukket sig en del opmarksomhed i
- ¥ IR ol Igbet af de sidste artier i undersggelser
m Sahiy [ < = Lg af lipidoxidation [9], og metoden har vist
11 il' f_i '1' ; sig at give sammenlignelige resultater
P T = med de mere konventionelle, men ogsa
' T | mere tidskravende metoder.
Aldehydes - Secondary Hpld oxidation 5 ¥ En ulempe ved NMR-metoden er dens
et A Lo relatiyt 1aye f¢lsomheq, hvilket kgn ggre
— e 5 en ngjagtig kvantificering af forbindel-
Orblmy I {1 g ser vanskelig, nér de er til stede i lav
o | | 5 koncentration. For at gge fglsomheden
A hd A Ls kan der anvendes den strategi selektivt
= S I T AP T at excitere den del af NMR-spektret,
i der indeholder signaler af interesse. Ved

Figur 3. 'TH NMR-spekire for hydroperoxider og aldehyder (A) og for epoxider opnéet at anvende sadanne selektive excitati-

med HSQC eksperiment (B). ALA-OOH, a-linolensyre-afiedte hydroperoxider; LA-OOH, onssekvenser i 1H NMR-spektroskopi,
linolsyreafledfe hydroperoxider; OA-OCH, oliesyreafledte hydroperoxider. Figurer filpasset kan hydroperoxider og aldehyder (dvs.
fra Merkx et al. 2018 [10] og Boerkamp et al. 2022 [12]. henholdsvis primare og sekundeaere 4
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oxidationsprodukter) kvantificeres med
en kvantificeringsgrense (LOQ) pa

0,03 mmol/kg olie [10]. Desuden
formaede et studie ikke kun at identifi-
cere hydroperoxiderne baseret pa deres
vigtigste fedtsyreprecursor i vegeta-
bilske olier (dvs. oliesyre, linolsyre og
a-linolensyre), men ogsa at generere
information om specifikke strukturelle
trak, sisom konformation af dobbeltbin-
dingerne (cis eller trans) og positionen af
hydroperoxidgruppen inden for (“indre”)
eller uden for (“ydre”) dobbeltbindings-
systemet (figur 3A, side 27).

For en ngjagtig identifikation og
kvantificering af forbindelser ved 'H
NMR, bgr signalerne vere fuldt oplgst,
dvs. ikke overlappe med andre signaler i
spektret. Selvom dette ikke er et problem
for hydroperoxiderne og aldehyderne,
overlapper protonerne fra epoxider, som
er en anden vigtig gruppe af oxidations-
produkter, hinanden, men ogsa med de
bisallyliske signaler fra flerumzttede
fedtsyrer [11]. I dette tilfeelde kan en
todimensional (2D) NMR-tilgang, sasom
heteronuclear single quantum coherence
(HSQC) anvendes. Ved at give informa-
tion om bade 'H og "*C kemiske skift
giver en sadan 2D-tilgang mulighed for
adskillelse og kvantificering af epoxider
dannet under lipidoxidation (figur 3B,
side 27) [12].

Fremtidsperspektiver

Den igangvarende udvikling af ruti-
neforsgg med NMR-spektroskopi til
identifikation og kvantificering af for-
skellige intermedi@re lipidoxidations-
produkter vil dbne nye muligheder for
at opklare kompleksiteten af lipidoxida-
tionsreaktioner i fadevarer. Metoderne
kan bringe ny mekanistisk indsigt i de
reaktioner, der er i spil, og bidrage til
en tidlig vurdering af oxidativ stabili-
tet, der kan bruges i udviklingen af nye
antioxidantstrategier. Desuden giver
disse hurtige og bredtfavnende metoder
mulighed for etablering af eksperimen-
telle databaser, der kan bruges til at
generere matematiske modeller til at
praediktere holdbarheden af lipidholdige
fgdevarer, og dermed bedre forsta den
virkning som fgdevarernes sammenszat-
ning og opbevaringsbetingelser har pa
holdbarheden [13].
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marie.hennebelle @wur.nl
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Biotek-virks

komponer

Den danske biotek-
virksomhed Cysbio
kan voere pd vej
med ny bioteknologi
til at eliminere den
skadelige kobber

i skibsmaling.
Kobberet skal
erstattes med boere-
dygtig dlegroessyre,
der er biologisk
nedbrydeligt.

Nesten alle de tusindvis af containerski-
be og andre store skibe, der dagligt sejler
i verdens have, bliver malet med antifou-
ling-maling, der skal forhindre ugnskede
organismer i at satte sig fast pa skibs-
bunden og dermed gge skibets vandmod-
stand. Desvarre er der ogsa mange ska-
delige stoffer i malingen sasom kobber.
Imidlertid har danske Cysbio udviklet
og patenteret en fermenteringsteknologi
til produktion af alegrassyre. Det kan
resultere i en ny potentiel teknologi, da
alegrassyre blandt andet kan bruges

som biocid i antifouling-maling til skibe,
hvormed man kan undgé mange af de
skadelige stoffer.

- Den nuverende antifouling-maling
er primert baseret pa gamle og billige
biocider, primert kobber, og det har
vist sig at vaere svert at erstatte dem

Uden antifouling i malingen satter
organismer sig pa skibsbunden, hvil-
ket gger skibets friktionsmodstand,
farten s@nkes, breendstofforbruget
ryger i vejret og det samme g@r
transportomkostningerne og CO,-
udledningen. Dansk Kemi bragte
for nylig en artikel om forskningen
i beredygtige begroningshindrende
bundmalinger:

Dansk Kemi 2022, nr. 2, side 6-10.
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omhed vil skabe

ter Til miljgvenlig skibsmaling

med mindre miljgbelastende alternative - P

teknologier. I naturen findes en plante,
som ser ud til at indeholde lgsningen pa
problemet; nemlig alegraes, som har sin
egen antifouling-mekanisme til at holde
bladene fri for tilgroning ved at produ-
cere alegraessyre, siger Henrik Meyer,
CEO i Cysbio. Han tilfgjer:

- Alegras producerer kun dlegrassyre
i sma mangder og udvinding direkte
fra vandplanten vil med andre metoder
vare for ineffektiv og dyr. Men ved at
fremstille syren ved fermentering, kan vi
med vores metode ved brug af tilpassede
mikroorganismer, ggre processen langt
billigere og fuldt baeredygtig.

Ingen brugbare

alternativer fgr nu

Der har hidtil ikke varet finansielle eller
miljgmeassige fordele ved at eliminere
biocider i antifouling-maling.

- Problemet har varet, at de skadelige
effekter ved at undlade at anvende denne
antifouling har vearet s store, at man har
valgt at leve med udledningen af kobber.
Men ved at vi nu kan producere alegraes-
syre, kan vi benytte mere miljgrigtig
kemi og dermed undga kobber og andre
skadelige stoffer i vores havvand, forkla-
rer Henrik Meyer.

Jens Torslgv fra den uafthaengige
radgivnings- og forskningsorganisation,
DHI, der er specialister i vandmiljg og
kemikalier, er enig i, at fordelene og
ulemperne ved skibsmalingen udggr en
sver balance. Han peger pa, at udvikling
inden for antifouling vil vaere en hjelp for
branchen og dermed pa sigt ogsa miljget.

- Industrien er opmerksom pa ma-
lingens skadelige virkning og der er
tidligere strammet op i reglerne for de
kemiske stoffer i skibsmaling. Men
malingen indeholder stadig kobber, og
for meget kobber i vandet kan give effek-
ter pa gkosystemet. Sa det er en positiv
udvikling, at der nu er alternativer for
branchen, forklarer Jens Tgrslgv.

En af de hurdles, som dog stadig skal
klares med den nye lgsning baseret pa
alegrassyre, er, hvordan man sikrer en
mekanisme til en kontrolleret frigivelse
af stoffet over mange ars sejlads. Der er
dog lavet preliminare studier med ’slow
release” af alegraessyre, som forhdbentlig
kan bane vej for en anvendelig lgsning.
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Gennem ny patenteret fermenteringsteknologi kan danske Cysbio fremstille ellers svoert
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producerbare kemikalier som &legroessyre, der er et biologisk nedbrydeligt kemikalie.

Cysbio har lige pabegyndt udviklingsar-
bejdet med at inkorporere alegrassyre i
coating og maling. Det forventes, at en
koncentration af alegraessyre pa 1-5 w/w %
i coating vil fungere. Til sommer vil de
forste forsgg afslgre, om dette holder
stik.

Lovgivning som haemsko
Grundet de manglende alternativer til
den kobberholdige antifouling-maling
er det fortsat tilladt at bruge kobber.
Men miljgmyndigheder verden over er
nu begyndt at s&tte ind. I Sverige har
de helt forbudt skibe med kobberhol-
dig maling i Den Botniske Bugt samt i
ferskvandssger, mens de i Holland og
den amerikanske stat Californien har
lavet begrensninger, saledes at salg af
skibsmaling med hgje koncentrationer af
kobber til lyst- og fritidsbade er forbudt.
- Det er ngdvendigt, at private selskaber
og politikere er med til at drive udvik-
lingen. Virksomheder, der fremstiller
skibsmaling, skal deltage i at udvikle
produkterne, da de aktivt skal veere med
til at bruge stofferne fremadrettet. Det vil
kraeve noget udviklingsarbejde, men der
vil veere en god markedsverdi i at vere
de fgrste til at overga til nye produkter, og
vi er klar til at hjelpe og samarbejde med
firmaerne, siger Henrik Meyer.

For alegressyre gelder dog stadig,
at det ogsa vil skulle godkendes. Fra
2023 forventer Cysbio at have en sakaldt
REACH-registrering pa produktet. Det
abner for anvendelse til en reekke formal,
men det er muligt, der ogsa vil blive krav
om en eller anden form for godkendelse
som biocid. En biocidregistrering kan
blive dyr, sa habet er, at alegraessyre kan
fa en nemmere vej til registrering, for
eksempel pa listen over naturlige stoffer.
Alegrassyre kan nemlig betragtes som
en naturlig del af miljget - det afgives
ogsa fra dlegrees i vandmiljget. Det er
fuldt nedbrydeligt og har ikke negative
gkotoksikologiske egenskaber.

Kilde: Cysbio

Alegraessyre kendes ogsa som
zosterinsyre. Virkningsmekanismen
som antifouling-middel kan anses
som “mekanisk”, idet mikrober og
andet simpelthen bare ikke satter
sig fast, hvorimod de n@rmest afstg-
des. Der er ingen organismer som
drabes af zosterinsyre. Hvor bred-
spektret og effektivt at alegrassyre
virker i dens bekempelse af
begroning pé skibe over mange ar,
er kun begranset undersogt.
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Gymnasielcerere

modtager pris for at
l@fte kemiundervisningen
fil et nyt niveau

Nicolai Bogg Stabell og Lasse Johansen
fra H.C. @rsted Gymnasiet i Lyngby
modtager Novo Nordisk Fondens Natur-
videnskabelige Gymnasielererpris 2022
@st for Storebzaelt, mens Philip Kruse
Jakobsen fra Silkeborg Gymnasium
modtager prisen 2022 vest for Storebelt
- for deres engagement og ekstraordi-
nare indsats for at ggre kemifaget til et
tillgbsstykke.

- Det er stort, og det betyder meget,
nar man pa den made bliver aner-

Novo Nordisk Fondens Naturvi-
denskabelige Gymnasiel@rerpris

er malrettet engagerede og dygtige
gymnasielerere i fagene biologi,
kemi, fysik, naturgeografi, biotek-
nologi, astronomi, geovidenskab,
teknologi, teknikfag og matematik.
Prisen har til formal at anerkende og
synligggre en s@rlig indsats inden
for naturvidenskabelig undervisning
pa ungdomsuddannelserne.

Novo Nordisk Fondens Naturvi-
denskabelige Gymnasielererpris
uddeles arligt og er delt i to priser;
en til en gymnasielerer gst for
Storebelt og en til en gymnasie-
leerer vest for Storebalt. Hver pris
bestar af en sum pa 250.000 kroner
bestaende af en personlig haederspris
pa 50.000 kroner og 200.000 kroner
til gymnasiet. Hvis prisen gives til
et team, modtager prismodtagerne
hver 25.000 kroner. Andelen, som
tilfalder gymnasiet, skal anvendes
til udvikling af den naturvidenska-
belige undervisning (for eksempel
indkgb af eksperimentelt udstyr,
opgradering af lokaler/inventar, eks-
kursioner eller efteruddannelse).

Prisen uddeles til en gymnasielz-
rer efter indstilling fra dennes rektor
eller bestyrelse.
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kendt for sit arbejde, forteller Lasse
Johansen.

- Vi er utroligt beerede over, at vi
fgrst og fremmest er fundet verdige
til at blive indstillet. Det er en keempe
anerkendelse af vores arbejde, og prisen
kan forhabentlig veere med til at stte
endnu mere fokus pa vores talentarbejde
og bane vejen for endnu flere spendende
ting, siger Nicolai Bogg Stabell.

For sin motiverende tilgang til sit fag
modtager Philip Kruse Jakobsen Novo
Nordisk Fondens Naturvidenskabe-
lige Gymnasiel@rerpris 2022 vest for
Storebelt.

- Jeg er bade overrasket og begejstret
over at modtage prisen. Min ambition
er at ggre mit bedste og leve op til mine
idealer som underviser og derigennem
vaere med til at drive en forandring hos
mine elever og pa landsplan. Nar jeg sa

,-:. ;
£
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Nicolai Bogg Stabell og Lasse Johansen
fra H.C. @rsted Gymnasiet.

modtager en pris, sd peger det pa, at jeg
har veret med til at drive en masse ting
fremad pa skolen og i landet, og det er

jeg stolt af, siger Philip Kruse Jakobsen.

Kilde: Novo Nordisk Fonden

Philip Kruse Jakobsen fra Silkeborg Gymnasium.
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Spirax Sarco leverer
rendamp-generatorer,
der kan producere rendamp
. of fgdevarekvalitet.

Rendamp sikrer
kvalifet og
fedevaresikkerhed

Af Klaus Hansen

Der stilles hgje krav til brugen af anlegs- og filtreret damp, der
kommer i direkte kontakt med fgdevaren ved direkte indsprgjt-
ning af damp i denne. Hvis du som producent vil vaere sikker
pa at overholde kravene til fgdevaresikkerhed ved dampind-
sprgjtning, er det vigtigt at bruge rendamp fra en rendamp-
generator for at eliminere risikoen for forurening af fgdevaren.

Fordele ved at anvende rendamp

For at damp kan fungere optimalt, skal dampen vare passende
tgr og leveres ved det rigtige tryk. Damp af hgj kvalitet sikrer
en korrekt proceskontrol og korte opvarmningstider. Samtidig
minimeres energiforbruget i processen. Derudover vil brugen
af tgr damp mindske behovet for vedligehold.

Undgé kvalitetsproblemer

Alle fgdevareproducenter gnsker at undga kvalitetsproblemer,
produktspild og i verste tilfeelde tilbagekaldelse af produkter.
Der er ingen specifik lovgivning, der regulerer kvaliteten af
damp i fgdevarefremstilling. Men brug af en forkert damptype
kan skade slutproduktets smag og lugt. Det er er derfor relevant
at inkludere kontrol af dampkvalitet i sine HA ACP-procedurer.

Rendamp-generatorer - sikkerhed for hgj kvalitet
Spirax Sarco, som er fgrende inden for produktion og styring
af dampsystemer, har udvidet sit produktprogram med en ny
rendamp-generator til fade- og drikkevarer. Den nye rendamp-
generator leverer damp af fgdevarekvalitet, og er specielt egnet
til processer med direkte indsprgjtning, hvor den tilsatte damp
er en ingrediens. Rendamp-generatoren er EC1935/2004 fgde-
varegodkendt og leveres som en ferdig lgsning klar til installa-
tion og idriftsettelse. Generatoren kan leveres med damp- eller
elforsyning.

Yderligere information:
www.spirax.dk
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

The Danish
Chemical Society
Annual Meeting 2022

18" of August 2022

H.C. @rsted Institute, University of
Copenhagen

Universitetsparken 5,
2100 Kgbenhavn @

Confirmed plenary speakers:

* Prof. Anne L. Skov, Department of Chemical and
Biochemical Engineering, The Danish Polymer Centre,
DTU:

“Soft robotics from elastomers with Olympic ring
structure”.

¢ Prof. Guillem Aromi, University of Barcelona:
“Heterometallic Lanthanide Coordination Complexes

for Quantum Technologies”.

There will in addition be parallel sessions from
several of sections of the society.

Check www.chemsoc.dk for detailed, updated program.

Meeting is open to all. Dinner only for members:
Students: 75 DKK, Full members: 125 DKK.
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

«#" Quality Control in the
/ Food & Beverage Industry
with FT-NIR Spectroscopy
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® MPA II: B TANGO: m MATRIX-F:
Unrivalled flexibility for The next generation FT- On-line FT-NIR for direct
your daily QA/QC work NIR spectrometer with measurements in continuous
as well as for sophisticated touch screen operation and or batch processes, enabling
method development. intuitive user interface. a close production control.

FT-NIR is a powerful and effective technology for control of raw materials, intermediates and
finished products. The major application areas of NIR spectroscopy include dairy and meat,
beverages, edible oils, bakery ingredients and condiments as well as grains and oil seeds.

In contrast to most wet-chemical and other reference methods, FT-NIR technology is quick, cost-effective,
non-destructive and safe, since it does not use chemicals, solvents or gases.

Bruker Optics has the industry’s most comprehensive FT-NIR product-line; from the very intuitive FT-NIR
spectrometer TANGO to the versatile Multi Purpose Analyzer MPA Il and award-winning MATRIX systems for
online measurements.

Contact us for more details:
info.bopt.nordic@bruker.com ¢ www.food-analysis-nir.com

FT-IR

Innovation with Integrity



