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Ost laves fraditionelt ud fra mecelk af animalsk
oprindelse. Inden for fgdevareforskningen
arbejdes der pé& at udvikle nye oste baseret pé
plantebaserede révarer.

Loes mere herom pé side 8. Foto: Freepik.com.
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Ved brug af mikroorganismer giver
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af eksempelvis proteiner, vi tfraditionelt féar fra

animalske kilder.
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Al | kemisk
undervisning
og forskning

Der er i gjeblikket megen furore omkring brugen af kunstig intelligens, Al i
form af ”Large Language Models” (LLMs), som bruges i chatbots som chat-
GPT4 og Bard. I lebet af de naste par ar far vi nok et mere realistisk forhold
til dette nye verkto;.

Hvordan kan vi udnytte denne udvikling i kemiundervisningen pé en god
og praktisk made? Det er efter min mening afgerende, at vi forst fokuserer pa
de lavthaengende frugter ved at integrere Al i mindre skala, inden vi overve-
jer mere radikale eendringer af vores undervisningsmetoder. Traditionelt set
har undervisningen i kemi for bachelorstuderende vaeret baseret pa foreles-
ninger, teoretiske gvelser, laboratoriearbejde og lerebeger. Her kan integrati-

onen af Al vere et nyt verktej, som tilbyder studerende

lkke alt. der er ny-|- er gOdT adgang til hjelp alle timer i degnet. Studerende kan
! ! ! , , interagere med disse nye chatbots og i input til at lose
men er gammelt bedre?

kemiske problemer, forsta koncepter eller fa yderligere
forklaringer pa komplekse kemiske problemstillinger.

Man kan for eksempel bede en chatbot om en forklarende beregning af pH
ien 0,10 molaer NH; oplesning i vand”. Svaret chatGPT 4 giver, er perfekt.
Dette bidrager til et mere flydende og selvstyret leeringsmiljo. En studerende
behover heller ikke fa et fuldsteendigt svar, men kan bede om hjzlp til at
komme i gang med en given opgave. Chatbots kan give forkerte svar, men
her kan den studerende sa sperge underviseren. Man skal ogsa huske p4, at
LLMs hele tiden bliver bedre og bedre. Al ber for nuvaerende ses som et sup-
plement til undervisningen, ikke som en erstatning for traditionelle undervis-
ningsmetoder eller lerere.

Selvom studerende kan drage fordel af at bruge Al som en hjelp i deres
leeringsproces, er det afgerende at fastlegge klare retningslinjer, nar det kom-
mer til evalueringer og eksamener. Brugen af Al ber ikke finde sted under en
eksamen for at sikre, at eleverne demonstrerer deres egne ferdigheder og for-
stéelse. De studerende kan argumentere, at de er blevet oplert til at bruge en
chatbot og derfor skal have lov til at bruge dem under eksamen. Tilsvarende
kan man dog ogsa argumentere, at fordi man under studiet har kunnet sperge
en underviser, skal man ogsé have underviseren med til eksamen.

Jeg vil ikke gi i detaljer med brugen af LLMs inden for den kemiske forsk-
ning, men det er sikkert, at brugen af chatbots allerede har stor betydning og
kan lette mange opgaver sdsom ansegninger, leesning af artikler samt bidrage
med input til relevante faglige spergsmal. Vi stér sdledes over for en markant
endring i brugen af det skrevne ord, men ogsa over for generering af store
maengder tekst. Det er blevet let at skrive en masse ord og floskler ved hjelp
af en chatbot. Vi skal saledes ogsé laere, hvordan vi bruger Al uden at gene-
rere tekst, som ingen har brug for.

Morten J. Bjerrum og chatGPT4
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B BIOTEKNOLOGI

Proecisionsfermentering

Mikroorganismer i store staltanke kan producere medicin,
kemikalier, fadevareingredienser og brcendstof uden brug
af dyrehold og med et markant lavere forbrug af CO,, vand
og land i forhold til traditionel produkfion.

Af Majse Ndfisi, science
manager, Advanced Protfein
Solutions, Novonesis A/S

Fermentering har varet kendt i mange
ar, for eksempel ved fremstilling af vin
og ol, hvor mikroorganismer omdanner
sukkerstoffer til en reekke andre stof-
fer, deriblandt alkohol og smagsgivere.
Praecisionsfermentering adskiller sig fra
traditionel fermentering ved, at de mikro-
organismer, der indgar, er blevet desig-
net til formalet, for eksempel ved hjelp
af genmodificering i et laboratorium.
Vertsorganismen bliver derved en “cel-
lefabrik”, der producerer store mangder
af det enskede protein eller molekyle.

Hvilke muligheder er der?
Preacisionsfermentering gor det muligt
at producere proteiner fra andre orga-
nismer i mikroorganismer, og man kan
derved opné store mangder rent protein
fra ellers sveert tilgaengelige kilder. Et
eksempel pa dette er insulin. Uden brug
af preecisionsfermentering skulle der

Proteiner fremstillet ved proecisionsfermentering finder blandt andet anvendelse i
vegansk is.

bruges mere end 1 milliard svinekirtler
arligt for at dekke den globale efter-
sporgsel. Et andet eksempel er enzymet
ostelabe, der bruges til at koagulere
melk under osteproduktion. Tidligere
blev ostelabe oprenset fra kalvemaver,
men produceres nu i mikroorganismer,
hvorved animalsk produktion undgas.
Det er allerede i dag muligt at produ-

Protein design
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Figur 1. Fermenteringsproces. DNA indscettes i veertsorganismen, der dyrkes i

geeringstanke under optimale forhold. Efter endt geering, hastes proteinerne og adskilles

fra voertsorganismen, og resultatet er et oprenset protein med hgj renhed, der kan
bruges som ingrediens i for eksempel fgdevarer.

cere malke- eller @ggeproteiner, som
vil kunne bruges i foedevarer og dermed
erstatte de konventionelle animalske
kilder. Et eksempel er malkeproteinet
B-lactoglobulin, der hos amerikanske
Perfect Day fermenteres i svampeceller
og bruges til fremstilling af vegansk is.
De nye proteiner kan vere identiske i
forhold til den oprindelige sekvens eller
have forbedrede egenskaber sdsom lavere
allergenicitet eller bedre naeringsindhold.
Ved brug af praecisionsfermentering er
det nemlig muligt at eendre pa proteinets
aminosyresammensatning, hvorved
nye egenskaber kan opnas. Dermed er
det ogsa muligt at endre pa enzymers
aktivitet, substratspecificitet og stabilitet,
hvilket kan have stor betydning for deres
robusthed i forskellige processer.
Pracisionsfermentering kan ogsa bru-
ges til at udtrykke en raekke proteiner,
der danner en hel biosyntesevej, hvorved
mikroorganismen kan producere stoffer
som antibiotika, lipider, farvestoffer
samt smags- og aromastoffer. Afhengig
af biosyntesevejen kan det vaere en kom-
pliceret proces, hvor mange komponen-
ter skal spille sammen pé en koordineret
made for at kunne danne et produkt.
Som eksempel er der ved mikrobiel
produktion af ”human milk oligosaccha-
rides” (HMOs) i E. coli indsat fire nye
gener og muteret 14 endogene gener [1].

Processen
Nér en mikroorganisme skal omdannes
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til en “cellefabrik”, foregar det i praksis
ved, at genet, der koder for det enskede
protein indsattes i vartsorganismens
DNA, som nu kan producere det nye
(heterologe) protein enten konstitutivt
(hele tiden) eller ved inducering. Mikro-
organismerne dyrkes i store gerings-
tanke, der indeholder n@ringsmedium
(substrat), og vaekstbetingelser sdsom
temperatur, pH og iltmetning holdes
under neje kontrol. Nér garingen er slut,
og hgje koncentrationer af det enskede
protein er opnaet, bliver proteinerne ha-
stet og oprenset (figur 1). Under oprens-
ningen adskilles proteinet fra vertscel-
len, og det oprensede protein indeholder
derfor ikke DNA.

Mikroorganismer bruges ofte som
vartsorganismer, da disse nemt kan
dyrkes i geeringstanke, har en kort
fordoblingstid og forholdsvis nemt kan
udtrykke proteiner, der er nye for dem.
Populare vartsorganismer er bakterier
(som for eksempel Bacillus sp, Esche-
richia coli), ger (Pichia sp, Saccha-
romyces sp) og filamentigse svampe
(Aspergillus, Trichoderma). Mange ars
forskning har gjort disse organismer til
gode vearter ved at forstd og optimere
processer inden for blandt andet gen-
modificering, proteinudtrykkelse og gee-
ring. Der er dog ogsé fokus pa at udvikle
nye vertsorganismer, hvor produktion
i planter har interessante perspektiver
i forhold til at kunne bruge sollys, og
dermed fotosyntesen, som kulstofkilde.

Flere faktorer er vigtige ved valg af
vaertsorganisme, men en af de afgeren-
de er vaertsorganismens mulighed/evne
til at udfere post-translationel modifi-
kation (PTM). Mange proteiner bliver
@ndret efter translationen, hvorved der
for eksempel paseattes sukkermoleky-
ler eller sker phosphorylering og dette
kaldes post-translational modifikation
(PTM - se faktaboks). PTM kan modu-
lere et proteins aktivitet, lokalisering
samt interaktion med andre cellulere
komponenter som proteiner, lipider og
DNA.

Baseret pa vertsorganismens PTM-
maskineri, kan der ske a&ndringer i det
udtrykte protein; aminosyresekvensen
vil vaere ens, men glycosyleringsmeon-
stret kan for eksempel vere forskelligt.
Det kan veere, at der er pasat andre
sukkermolekyler, end der var pa det
oprindelige protein, eller maske er der
slet ikke sket en glycosylering, hvor der
skulle have vearet. For eksempel er det
humane glycosyleringsmeonster forskel-
ligt fra det i mikroorganismer, hvilket
kan vere en udfordring, da mange af
de proteiner, der bruges til medicinske
formal, er glycosylerede.

Hvilke proteiner kan udtrykkes?
Det kan vere svert at vide pa forhand,
hvilke proteiner der kan udtrykkes i he-
terologe systemer. Proteinerne skal bade
udtrykkes 1 heje koncentrationer, men
ogsa i en funktionel form, hvor korrekt
foldning og PTM spiller vigtige roller.
Som tidligere naevnt er det vigtigt at
kende behovet for PTM for det enskede
protein. Et andet aspekt er nedvendig-
heden af intracellulare forhold som
blandt andet pH og redoxpotentiale. Det
kan ogsa vere, at der er brug for serlige
cofaktorer til dannelse af proteinet,

som vertsorganismen ikke selv kan
producere. Membranproteiner kan vere
serligt vanskelige, da de sidder forank-
ret i cellemembraner, hvor for eksempel
lipidkomposition kan vere afgerende for
funktionaliteten.

Hvilke begrcensninger er der?
Som navnt er valg af vertsorganisme
en vigtig parameter i forhold til, hvilke
proteiner og stoffer der kan produceres.
En anden begransning er relateret til
pris, da det i dag er dyrt at producere
proteiner ved fermentering. Hvis brugen
af pracisionsfermentering skal bredes
ud til helt nye former for proteiner og
maske erstatte proteiner fra animalske
produkter, kan det vere, at der skal fin-
des nye produktionsorganismer og pro-
duktionsmetoder, der kan levere store
mangder rent protein af god kvalitet.
Nar brugen af pracisionsfermentering
beveger sig fra enzym/farma-omradet
til fedevareingredienser, kreeves meget
storre produktionskapacitet, hvilket
kraever betydelige investeringer. I den
sammenhang er der formentlig behov
for alternative finansieringsmulighe-
der gennem statslig eller privat stotte
fra store investorer (se faktaboks for
eksempel pa sddan et projekt). Derud-
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over er der pa nuverende tidspunkt ogsa
udfordringer med at fa nye proteiner
hurtigt pd markedet pé grund af en
langsommelig godkendelsesproces for
nye fedevarer i EU (novel food). Det

vil seerligt vaere en stor udfordring for
mindre virksomheder.

E-mail:
Majse Nafisi: MNAF@novonesis.com
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B Fra CO, til
fedevareproteiner

I et konsortium, stettet af Novo
Nordisk Fonden og Bill & Melinda
Gates Foundation, undersegges mu-
lighederne for at bruge fermentering
til at producere proteiner pa en mere
baredygtig made. Ved hjelp af bio-
logiske og elektrokemiske processer
vil partnerne i konsortiet forarbejde
CO, og omdanne det til acetat (ed-
dike), der kan bruges fra kulstofkilde
for mikroorganismer under fermen-
tering. Mikroorganismerne kan
derved, via pracisionsfermentering,
bruge acetat og producere nye pro-
teiner til brug i fedevarer. Konsortiet
bestar af felgende partnere: Novo-
nesis A/S, Topsoe A/S, Washington
University og Novo Nordisk Founda-
tion CO, research Center ved Aarhus
Universitet. For yderligere infor-
mation: CO, as a sustainable raw ma-
terial in our future food production

- Novo Nordisk Fonden.
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B FODEVAREKEMI

Plantelbaseret os

Er det realistisk at efterligne smag og konsistens?

Af Carmen Masia*, Anni Bygvré Hougaard og
Poul Erik Jensen, Institut for Fadevarevidenskab
(KU FOOD), Kgbenhavns Universitet

*nuvcerende adresse: Novonesis, Harsholm

Ost baseret pa melk er en vigtig kilde til protein og calcium. Tra-
ditionelt har ost veeret en fast bestanddel af vores méltider og
indgér i mange forskellige retter og snacks. Der findes mange
typer ost, der spander fra milde og cremede til harde og
skarpe. Nogle af de mest almindelige typer inkluderer cheddar,
mozzarella, gouda, brie, gorgonzola og feta.

Mealkebaseret ost fremstilles ved at koagulere kaseinprotei-
net og fedtet. Derefter presses vallen ud, hvilket resulterer i en
fast ostemasse med omkring 50 procent terstof. Koaguleringen
kan opnas ved brug af malkesyrebakteriekulturer og enzymer,
alt efter den enskede type ost.

Det er velkendt, at ost kan have forskellige teksturer, smags-

Figur 2. Arteproteingel. Efter syv timers fermentering med
mcelkesyrebakterier ses en tydelig geldannelse. Syringen
bevirker et fald i pH fra cirka 7 til cirka 4,5, hvor en stor del aof
certeproteinerne har deres isoelektriske punkt og derfor danner
en proteingel. Gelen har tekstur som en friskost. Farven bcerer
proeg af certeproteinets farve og smagen er let syrlig med
certesmag.

nuancer og lugte, afhaengigt af fremstillingsmetoden og mod-
ningstiden. I de seneste &r har der varet en stigende interesse i
at producere ostelignende produkter baseret pa plantebaserede
ingredienser. Dette skyldes is@r den miljemaessige pavirkning
af animalsk produktion samt et stigende fokus pa sundhed ved
at indtage flere plantebaserede fodevarer.

Zrt som ravare til fremstilling af ost

Fra béde en teknisk-videnskabelig og en produktudvik-
lingsmessig synsvinkel er det relevant at undersege, om
planteproteiner kan danne grundlag for fremstillingen af en
plantebaseret ost. Med andre ord, om planteproteiner kan
efterligne kaseins egenskaber til at danne proteinnetvark og
emulgere fedt/olie og efterfolgende tilbageholde fedtkuglerne
i et proteinnetvaerk. Vi har arbejdet med proteiner fra zrte-
Figur 1. Plantedrik. P& billedet ses en homogen emulsion fro. Arter (Pisum sativum) er en nordisk afgrode, og deres

bestédende af 10 procent certeprotein og 10 procent planteolie fro har et heijt indhold af protein (20-30 procent) med en god
efter homogenisering. Zrteproteinernes tilstedevcerelse bidrager . .
aminosyresammensatning.

fil at holde olien i suspension. Emulsionen blev efterfalgende

karakteriseret ved mdling af béde zeta-potentiale og Ved at bruge proteiner fra @rtefro 1ykkede§ det os at skabe
partikelstgrrelsesfordeling, hvilket indikerede en stabil emulsion i en flydende og stabil @rteproteinmatrix, altsa en @rteprotein-
mindst syv timer. emulsion med en flydende planteolie [1]. Et af kravene til
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stabiliteten var, at der ikke matte ske en faseseparation af
emulsionen i lebet af de 7-8 timer, som er nadvendige til at
syrne emulsionen med en tilsat malkesyrebakteriekultur.
Arteproteinerne har en rimelig evne til at emulgere, og sam-
men med homogenisering var det muligt at fremstille en stabil
emulsion (figur 1).

Nar vi syrner emulsionen med malkesyrekultur, falder pH
fra cirka 7 i emulsionen til 4,5 efter fermentering. Under dette
fald i pH udnytter vi, at hovedparten af arteproteinerne (de
sakaldte globuliner) har et isoelektrisk punkt omkring pH 4,5.
Zrteproteinerne er helt eller delvist denatureret som folge af
forskellige varmebehandlinger i processen, og nér pH naermer
sig pl, vil proteinerne koagulere og danne et gelnetverk.

Plantematrix - en fed plantedrik

Processen til fremstilling af en @rteproteinemulsion, hvor in-
gredienserne (rteproteinisolat (en ingrediens med 85 procent
protein), vand, olie og sukker (glukose og sukrose) (til efter-
folgende malkesyrefermentering)), blev udviklet ved hjeelp af
forskellige typer homogenisering [1]. Den optimale emulsion
bestod af 10 procent arteprotein og 10 procent planteolie.
Mzelk indeholder cirka 3,5 procent protein og 3,5 procent fedt.
De 10 procent @rteprotein blev valgt, fordi denne mengde
resulterede i en gel, hvor mindre arteprotein vil give svagere
eller ingen gel efter fermentering. Stabiliteten af emulsi-

onen blev karakteriseret ved malinger af zeta-potentiale, som
udtrykker partiklernes overfladespending og partikelstorrel-
sesfordelingen. Erteproteinemulsionen viste sig at veere stabil i

FODEVAREKEMI W

mere end syv timer. Herefter blev emulsionen varmebehandlet
(pasteuriseret ved 90°C 1 20 minutter) for at reducere mulig
baggrundsfermentering fra bakterier i &rteproteinet og fra
homogeniseringsprocessen.

Den kontrollerede fermentering blev pabegyndt ved hjelp
af en blanding af melkesyrebakterier. Arteproteinemulsionen
havde faet tilsat sukker, glukose og sukrose, som malke-
syrebakterierne kunne fermentere til laktat og dermed sa&nke
pH-vaerdien i emulsionen. Dette resulterede i dannelse af et
proteinnetveerk, altsd en geldannelse (figur 2). Geler, ligesom
andre materialer, kan karakteriseres ved deres hardhed og
elasticitet. Dette kan males ved hjelp af reologimetoder og
teksturanalyse. Visuelt kan gelnetvarket karakteriseres med
konfokalmikroskopi (figur 3, side 10).

Den anvendte fremstillingsproces minder en del om frem-
stillingen af visse friske oste, og de visuelle observationer og
malinger viste da ogsa en relativt bled gel med en hardhed pa
cirka 3-400 gram-force, svarende til de vaerdier, man finder i
en frisk ost [1,2]. Til ssmmenligning har en gul Danbo ost en
hardhed pé cirka 1.500-2.000 gram-force.

Baseret pé disse undersggelser kom vi frem til en optimal
@rteproteinemulsion til fermenterede arteproteingeler med 10
procent protein og 10 procent olie. En sterre mangde olie (15
og 20 procent) resulterede i bladere geler [1], hvilket ikke var
onskeligt.

Screening af mikroorganismer til fermentering
Mzelkesyrebakterierne, altsd sammensatningen af bakterie- P
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arter og -stammer og deres fermente-
ring, har afgerende betydning for bade
tekstur- og smagsudviklingen i den
tidligere n@vnte @rteproteinemulsion.
For at undersgge dette narmere blev
forskellige stammer af melkesyrebak-
terier samt forskellige kombinationer
af disse afprovet i fermenteringen af
rteproteinemulsionen. Deres evne til
1) hurtig syrning, 2) bidrag til prote-
ingelens hardhed, 3) evne til at maskere
erteagtige smagsstoffer og 4) udvikling
af ostelignende smagsstoffer blev séle-
des evalueret [3]. Under syrningen og i
den resulterende gel blev pH-malinger
foretaget, teksturen blev vurderet ved
kompressionstest, og flygtige aroma-
forbindelser blev analyseret ved brug af
GC-MS.

Ud af 90 forskellige malkesyrebak-
teriestammer, herunder stammer af
Lactobacillus, Lactococcus, Leucono-
stoc og Streptococcus, blev 13 udvalgt,
baseret pa deres evne til syrning, bidrag
til gelens fasthed, fjernelse af ®rteagtige
smagsnoter og produktion af osteasso-
cierede flygtige organiske forbindelser
[4]. Disse blev kombineret i 64 forskel-
lige blandinger af fem stammer hver og
screenet igen for de samme parametre.
Fermentering af erteproteinemulsionen
ved hjelp af en blanding af S. therm-
ophilus, og forskellige arter af Lacto-
bacillus og Lactococcus resulterede
i en markant reduktion af de flygtige
organiske forbindelser forbundet med
®rteagtige smagsnoter, oget produktion
af osteassocierede flygtige stoffer samt
en stigning i gelens fasthed.

Brug af enzymer til bedre
mikrostrukturudvikling

Vi kan derfor fremstille stabile emulsi-
oner med @rteprotein og planteolier,
som kan fermenteres med malkesyre-
bakterier og resultere i en geldannelse,
som vi kender det fra traditionel oste-
fremstilling. Forskellige malkesyrebak-
terier har varierende evne til at pavirke
gelens hardhed, fjerne uenskede smags-
stoffer og skabe gnskede osteagtige
aromaer. Der er séledes mange mulig-
heder for at fortsaette med at screene for
mealkesyrebakterier, der bidrager med
de onskede egenskaber.

Gelerne frembragt ved syrning
indeholder omkring 80 procent vand,
og i sammenligning med en gul Danbo,
der kun indeholder 40-45 procent vand,
er vi et stykke vej fra en plantebaseret,
skaerbar ost. En veesentlig forskel i frem-
stillingen er, at geldannelsen i en Danbo
i hgjere grad beror pé enzymatisk modi-
fikation af kaseinet (lebetilsatning) og
mindre pa syrning (minimum pH cirka
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Figur 3. @verst ses geler efter fermentering
med mcelkesyrebakterier. Nederst

ses konfokalmikroskopibilleder aof
gelnetvcerket, dvs. mikrostrukturen.
Proteiner ses som grgnne samlinger

og olie som rgde dré&ber som fglge af
farvning med fluorescerende farver,
henholdsvis Nile blue og Nile red.
Billederne fil venstre er med 10 procent
certeprotein og ingen olie. Billederne til
hajre er med 10 procent certeprotein og
10 procent planteolie.

5,2). Der findes séledes forskellige stra-
tegier til at oge hardheden og terstofind-
holdet i de plantebaserede geler.

En made at oge gelens hardhed og
elasticitet pa er at anvende transglutami-
nase (TG). TG er et enzym, der primaert
katalyserer dannelse af en isopeptidbin-
ding mellem y-carboxamidgrupper af
glutamin-sidekader og e-amino-grupper
af lysin-sidekaeder med efterfolgende
frigivelse af ammoniak. Séledes blev
fermentering med melkesyrebakte-
rier kombineret med TG, og derefter
blev tekstur og reologiske egenskaber
i gelerne karakteriseret [5]. Porgsiteten
af proteinnetverket i erteproteinemul-
sionsgelerne blev mindre i preverne be-
handlet med TG. Teksturegenskaberne
blev markant forbedret, hvilket resulte-
rede 1 hardere og mere elastiske geler.

Det er séledes muligt at kombinere
fermentering med tilfojelse af TG for at
forbedre tekstur- og reologiske egenska-
ber af de fermenterede @rteproteinemul-
sionsgeler. Dette bringer os tettere pa en
plantebaseret ost.

Synerese er altafgerende for kontrol
med vandindholdet i traditionel ost,
hvor valle udskilles og presses ud af
malkekoaglet ved neje kontrol med
procesparametrene. Om, og i sa tilfaelde
hvordan, dette kan overfores til de plan-
tebaserede geler, er endnu uafklaret.

Udvikling af smagsprofil

Smags- og aromaprofilerne af plantepro-
teinbaserede oste, og fadevarer generelt,
er afgerende for forbrugerens accept.

Fermentering er, som tidligere anty-
det, en lovende strategi til at mindske
@rte- eller plantebaserede smagsnoter
og forbedre den samlede sensoriske
profil af for eksempel plantebaseret ost.
Effekten af forskellige malkesyrebakte-
rieblandinger og opbevaringstid (4, 8, 12
og 16 uger) blev yderligere undersegt i
emulsionsgeler, fremstillet med og uden
TG [5]. Profilen af flygtige organiske
forbindelser i de fremstillede geler blev
derfor evalueret ved hjelp af GC-MS.
Generelt havde bakterieblandingen,
der blev anvendt til at fermentere emul-
sionsgelerne, den sterste indvirkning pa
bade profilen og mangden af flygtige
organiske forbindelser. Lagringstiden
havde ogsa en betydning. Mengden
af planterelaterede flygtige organiske
forbindelser, sdsom aldehyderne hexanal
og benzaldehyd, samt osterelaterede
forbindelser, herunder diacetyl, acetoin
og 2,3-pentandion, varierede over tid.
For en traditionel ost, for eksempel en
Danbo, gzlder, at bade tekstur og smag
udvikler sig over tid (uger til méneder)
som folge af proteolytisk (og lipolytisk)
aktivitet fra bade lgbe/koagulant, andre
tilstedevaerende proteaser og maelke-
syrebakteriernes batteri af enzymer. Vi
star stadig over for udfordringen med at
forsta, hvordan plantebaserede geler kan
omdannes til en velsmagende oste-
lignende erstatning med en behagelig
konsistens og struktur.

E-mail:
Poul Erik Jensen: peje@food.ku.dk
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Ny lcerebog:

BOGANMELDELSE

"Funktionelle ingredienser |
fedevarer - konsistensgivende

hjcelpestoffer”

Bogen “Funktionelle ingredienser
| fodevarer - konsistensgivende
hjcelpestoffer” er tcenkt som en
lcerebog pd procesteknolog-
uddannelsen og som en

slags héandbog for alle i
fedevarebranchen.

Gundhild Brynning, Akademisk Forlag,
1. oplag, 1. udgave, 2023

Af Hanne Christine Bertram, hcb@techmedia.dk

Bogen er bygget op med fem kapitler. Det forste kapitel giver
en introduktion, og prasenterer nogle definitioner, herunder
beskrives ogsa terminologierne tilsetningsstoffer, hjeelpestof-
fer og ingredienser. De efterfolgende fire kapitler prasenterer
forskellige klassiske kemiske grupper af hjalpestoffer, nemlig
henholdsvis hydrokolloider, stivelse, fibre og proteiner, og
der er en klar linje for, hvordan det faglige stof prasenteres.
Hvert kapitel afsluttes med en afrunding og faktabaserede
reflektionsspergsmaél til leeseren. Bdde undervisere og

leesere vil formentlig finde det nyttigt med denne afslut-
tende opsummering af et kapitels vigtigste faglige indhold
("hvad skal jeg kunne”). Bagerst indeholder bogen ogsa en
alfabetisk ordnet liste med anvendte termer og begreber, der
formentlig vil kunne fungere som et gavnligt opslagsverk.

Det faglige indhold

Fagligt praesenterer bogen klassiske hjalpestoffer, der i fo-
devareindustrien anvendes med henblik pa at opna effekter

pa fedevarers konsistens og tekstur. Generelt er leerebogen
godt skrevet. Setningerne er konstrueret, sa leesningen er let.
Teksten er meget beskrivende og tager udgangspunkt i anven-
delsesorienterede egenskaber. De kemiske aspekter omkring
hydrokolloider, stivelse, fibre og proteiner er beskrevet pa et ret
basalt niveau, der formentlig vil harmonere fint med, at bogen
henvender sig til procesteknologuddannelsen. Det vurderes, at
bogens indhold er fint afstemt med fedevareteknologer og pro-
cesteknologer som malgruppe, mens det er svart at se, hvordan
bogens indhold vil vere rigtig relevant inden for sundhed og
ernaring, som der navnes pa bogens bagside.

Tcet kobling til fadevareindustrien
De fire kapitler omkring henholdsvis hydrokolloider, stivelse,
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fibre og proteiner indeholder foruden baggrundsteorien supple-
rende tekstafsnit, der er forfattet af kompetente industriakterer
fra CP Celco, KMC og Arla Food Ingredients. Pa denne vis
suppleres bogens teoretiske beskrivelser med relevante indu-
strielle aspekter og anvendelser og giver en tat kobling til fo-
devareindustrielle anvendelser. Tekstbidragene fra de forskel-
lige industripartnere hanger udmaerket sammen med indholdet
i de kapitler, hvor de indgar, og fungerer derfor fint som et
slags supplement til teksten. Eneste lille sidebemaerkning her
er, at man som laser finder det lidt unedvendigt at l&se samme
indledende introduktion af en virksomhed tre gange, fordi
denne virksomhed bidrager med tre tekster.

Opsamlende vurderes det, at "Funktionelle ingredienser i
fodevarer - konsistensgivende hjelpestoffer” er en nyttig og
brugbar laerebog, der pa en leesevenlig méde indferer laeseren i
fundamentale aspekter i brugen af klassiske hjelpestoffer til at
modulere konsistensegenskaber af fedevareprodukter.
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Maillard reaktionsprodukter
| planfebaserede og

traditionelle kgadburgere

Vi har kigget p& Maillard-produkter; et resultat af kemiske
reaktioner, der har betydning for blandt andet smagsudvikling
| varmebehandlede fgdevarer.

Af Hanne Christine Bertram,
Louise Margrethe Arildsen
Jakobsen, Sgren Drud-Heydary
Nielsen og Banny Barbosa Silva
Correia, Institut for Feadevarer,
Aarhus Universitet

Med fokus pé at gere vores kost mere
plantebaseret som en del af den grenne
omstilling, er der pé det seneste lanceret
en lang raekke af plantebaserede alter-
nativer til de seedvanlige kedprodukter.
Mange af disse plantebaserede alter-
nativer forseger at efterligne de mest
populare, traditionelle kedprodukter, og
et af de forste alternative plantebaserede
produkter, der dukkede op pa scenen,
var burgerbeffer. Mens man i Asien

har en lang tradition for plantebaserede
proteinrige fedevarer sdsom tofu og
tempeh, opleves det, at de plantebase-
rede alternativer har svert ved at vinde
accept hos forbrugerne i den vestlige
verden.

Fremstilling af den
plantebaserede burger

I typiske kedbaserede produkter sdésom
burgerbeffer, er is@r tekstur og smag
vigtige egenskaber, der afger forbruger-
nes vurdering og accept [1]. I plante-
baserede alternativer kan den fibrese
struktur, som karakteriserer teksturen
af ked, genereres ved hjelp af sdkaldt
teksturering. Ekstruderingsteknolo-
gier er den mest anvendte metode til

at frembringe tekstureret vegetabilsk
protein (TVP). TVP fremstillet ud

fra ramaterialer som sojabenner eller
marverter, udger typisk hovedingredi-
ensen i plantebaserede burgerprodukter.
Ekstruderingsteknologier kategoriseres
efter, om ekstruderingen af protein sker
ved hej fugtighed (HME: High Mois-
ture Extrusion) eller ved lav fugtighed
(almindelig TVP). I plantebaserede
burgerbeffer indgar almindeligvis bade
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Figur 1. lllustration af de reaktionsveje, der kan forekomme under varmebehandling af
fedevarer. Maillard-reaktionen er afhcengig af reducerende sukker (vist i grgn farve) og
dehydroalalanin reaktionsvejen er ikke afhcengig af reducerende sukker (vist i orange
farve). Reaktionstrin i Maillard: 1) Sukker-amin kondensering, 2) Amadordi-omlejring,

3) Sukkerdehydrering, 4) Sukkerfragmentering, 5) Strecker aminosyrenedbrydning, 6)
Aldol kondensation og 7) Aldehyd-amin kondensation og dannelse af heterocyklisk
N-forbindelse. Dehydroalanin-vejen: 1) p-eliminering, 2) Tveerbindingsdannelse (Michael
addition). CML: N-"-(carboxymethyl)lysin. CEL: N-"-(carboxyethyl)lysine (CEL).
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TVP-ingredienser fremstillet ved henholdsvis ekstrudering
under lav og hej fugtighed.

De kemiske reaktionsveje

med betydning for

bruning og stegt smag

De ikke-enzymatiske kemiske reaktioner, der er afgerende for
dannelsen af den karakteristiske og attraktive smag af stegt
kedsmag, og som forlgber under varmetilberedningen af ked,
betegnes Maillard-reaktioner. Maillard-reaktioner involverer
en reaktion mellem aminosyrer og sukker. Sukkermoleky-
lets reaktive karbonylgruppe interagerer med aminosyrernes
frie aminogruppe. Maillard-reaktionen konkurrerer med en
kemisk reaktionsvej, der betegnes dehydroalanin-vejen, da
frie amingrupper i aminosyrerne indgar som substrat i begge
reaktionsveje. Hvilke reaktionsveje, der finder sted, kan folges
ved at male de typiske reaktionsprodukter som for eksempel
NE-(2-furoyl-methyl)-L-lysin (furosin), N-"-(carboxyethyl)
lysin (CEL) og N-"-(carboxymethyl)lysine (CML), der indgar i
Maillard-reaktionen og lanthionin og lysinoalanin, der indgar
i dehydroalanin-vejen [2]. Ved ogsa at male bredspektret pa de
forskellige kemiske forbindelser (metabolitter) kan der sam-
let opnés information om béde tilstedevaerelsen af substrater
sasom reducerende sukre, aminosyrer og reaktionsprodukter
(figur 1).

Maillard-reaktioner i kommercielle
plantebaserede kadburgere

For at f4 smagen af plantebaserede produkter til at ligne sma-
gen af traditionelt kad, er det vigtigt at forsta, om de afgerende
kemiske reaktioner forlgber ens i de to typer af produkter. Dette
vil hjeelpe os pa vej i forhold til at optimere fremstillingen af de

B Maillard-reaktionen er en kemisk reaktion, der opstér,
nér fedevarer varmebehandles. Det er en reaktion mellem
aminosyrer og sukker. Lige som karamellisering er det tale
om ikke-enzymatisk bruning. Sukkermolekylets reaktive
karbonylgruppe interagerer med aminosyrernes nukleofile
aminogruppe, og resultatet er dannelse af molekyler, som
giver smag og duft. Serligt aminosyretypen bestemmer
duften og smagen, og Maillard-reaktionen danner basis for
store dele af smagsindustrien.

Der dannes flere hundrede forskellige smagsstoffer ved
reaktionen. De nedbrydes til endnu flere nye smagsstoffer.
Processen har vearet brugt siden oldtiden. Den er opkaldt
efter kemikeren Louis-Camille Maillard, som undersegte
deni 1912.
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plantebaserede produkter. Med henblik pa at belyse forekomsten
og betydningen af Maillard-reaktioner i henholdsvis planteba-
serede alternativer og traditionelle kedburgere, analyserede vi
derfor Maillard reaktionsprodukter samt lanthionin og lysinoa-
lanin, der indgér i dehydroalanin-vejen i bade plantebaserede
burgere og traditionelle kadburgere [3]. Analyserne var baseret
péd massespektrometri og blev gennemfort pa prover fra bade
ikke-varmebehandlede og varmebehandlede kommercielle
produkter, plantebaserede burgerbeffer og traditionelle keadbur-
gerboffer. Varmebehandlingen bestod i at grille burgerne pa en
stegeplade ved 200°C i 90 sekunder pé hver side. Derefter blev
burgerbofferne pakket ind i aluminiumsfolie og efterfelgende
varmebehandling i en dampovn (80 procent relativ fugtighed)
ved 200°C til en centrumtemperatur pa 76°C.

Figur 2, side 14, viser resultater opndet for bade ikke-var-
mebehandlede og varmebehandlede kommercielle produkter,
plantebaserede burgerbefier og traditionelle kedburgerbeffer.
Indholdet af furosin, CML og CEL var ganske ubetydeligt i
de ikke-varmebehandlede kedburgerbeffer, og blev tydeligvis
dannet under varmebehandlingen. I de plantebaserede burger-
beffer derimod, var indholdet af furosin, CML og CEL allerede
hejt i de ikke-varmebehandlede produkter, og ndringen under
varmebehandlingen var langt mindre end for kedburgerbefferne.
Markante forskelle optradte altsa i Maillard-reaktioner mellem
de plantebaserede alternativer og traditionelle kadburgerbeffer.

TVP-type i planteburgeren har indflydelse
pd indholdet af Maillard-produkter
At der allerede er foreckommet Maillard-reaktioner i de 4
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Ré ﬁ:--uubur- M Nerverende studie var en del af
T 5 ol Vanmebeh - i projektet ’Forbedring af saftighed
-] 3 E af plantebaserede kedalternativer”
2% E finansieret af EIT Food (projekt-
; 34 >4 i nummer 21054). Projektpartnere
4 g inkluderede foruden Aarhus Univer-
E 27 22 sitet ogsd Lunds Universitet (Sve-
£ = rige), Torino Universitet (Italien),
£ 8 Fraunhofer (Tyskland), virksomhe-
L g- -~ —— 0- - p_— derne D.SM (Holland) og Roquette
? ret (Frankrig).
P Ré _ Ra Massespektroskopiske analyser blev
e 1 Varmabeh ‘g 4 Varmebeh gennemfort pa forskningsinfra-
ﬁg S Z struktur ved Aarhus Universitet,
3% = herunder FOODHAY (Food and
= s Health Open Innovation Laboratory).
2 4- @
F, <
rich $ HME TVP og et hgjere indhold af TVP
3 b H £ fremstillet ved lav fugtighed (figur 3).
0 T rad . 3 Ked P, —_ Dette haenger formentlig sammen med,
at TVP involverer en mere kraftfuld var-
Figur 2. Koncentrationer of furosin, N-"-(carboxymethyl)lysin (CML), N-"-(carboxyethyl) mebehandling end HME TVP.
lysin (CEL), og lanthionin i r& (ikke-varmebehandlede) og varmebehandlede fraditionelle
kedburgerbgffer og plantebaserede burgerbgffer. Bogstaverne (a,b) over sgjlerne indikerer Konklusion

statistisk forskel og * indikerer signifikansniveau: *: p<0.05, **:p<0.01, p<0.001. Nervzrende studie kan betragtes som et

forste spadestik til at forstd de kemiske
R i reaktioner i plantebaserede analoger til
T::L:m Ra traditionelle kedprodukter. Forbrugernes
P Varmebeh valg af fedevareprodukter er primert
2 *haw drevet af produkternes sensoriske egen-
skaber, pris, men ogsa bekvemmelighed
(convenience”). Desuden er forbrugere
typisk meget konservative, og de for-
venter, at de plantebaserede alternativer
har en smag, der minder om kod. Ved
0.0 o at kortlegge de kemiske reaktioner, der
25 50 75 25 50 75 forekommer i plantebaserede alternati-
ver, og som har betydning for smagsud-
vikling, vil vi formentlig i hgjere grad
forsta, hvordan vi kan skrue pé ingre-
dienser og processer for at optimere pa
smagen af plantebaserede alternativer.
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1.van Vliet, S., Bain, J., Muehlbauer, M., & et
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Figur 3. Koncentrationer af furosin, N-"-(carboxymethyl)lysin (CML), N-"-(carboxyethyl)lysin
(CEL), og lanthionin i plantebaserede burgerbgffer, fremstillet hvor indhold af tekstureret

ingrediens var henholdsvis 25, 50 eller 100 procent (v/v) HME (High Moisture Extrusion) indicates large nutritional differences despite
tekstureret vegetabilsk protein (TVP). Den resterende del af tekstureret ingrediens bestod comparable Nutrition Facts panels.
af almindelig TVP (fremstillet ved lav fugtighed). Bogstaverne (a,b,c) over sgjlerne indikerer Scientific Reports, 11, 13828.

statistisk forskel og * indikerer signifikansniveau: *: p<0.05, **:p<0.01, *** p<0.001.

N

.Naik, R., Wang, Y., & Selomulya, C. (2022).
Improvements of plant protein functionalities

ikke-varmebehandlede plantebaserede ved lav fugtighed, fremstillede vores by Maillard conjugation and Maillard

rodukter hanger hejest sandsynligt rojektpartner, Fraunhofer, Tyskland reaction products. Critical Reviews in Food
p g -] i ynlg proj p > > 1Y ’ Science and Nutrition, 25, 371 7036-7061.
sammen mefi, at df?r indgéar teksturerede derfor noglq plantebaserede bl}rgerb;af— 3. Correia, B.S.B., Drud-Heydary Nielsen, S.,
TVP-ingredienser i de plantebaserede fer i deres pilotanleg med varierende Jorkowski, J., Jakobsen, L.M.A., Zacherl,
produkter, som undergér en kraftig indhold af HME TVP og TVP fremstil- C., Bertram, H.C. (2024). Maillard reaction
varmebehandling. let ved lav fugtighed. Efterfolgende E;2Sgcrfez?ig;;‘s‘ég:ﬁg;’eig;‘i’;plam'

For endvidere ogsa at unC}ers@ge analyserede vi disse produkter og fandt traditional meat burgers and cooking-induced

betydningen af at variere pa forholdet tendenser til hgjere indhold af CML alterations. Food Chemistry, 445, artikel no.
mellem HME TVP og TVP fremstillet og lanthionin med et lavere indhold af 138705.
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Nye veje til boeredygtig
skadedyrsbekoempelse
| landbruget

Loenge har syntetisk fremstillede pesticider voeret vores
primaere voern mod skadedyr i landbruget. En mere
boeredygtig bekoempelsesmetode med naturligt
forekommende bakterier er méske en vej frem.

Af Katrine Bitsch Thomsen,
Nadieh de Jonge og Torsten
Nygdard Kristensen, Institut for
Kemi og Biovidenskab,
Aalborg Universitet

Det er estimeret, at der i 2050 vil vaere
cirka 10 milliarder mennesker pa klo-
den, hvilket vil medfere en stigning i
fedevarebehovet pa op mod 70 procent.
Med flere mennesker vokser behovet for
en storre fedevareproduktion. Samtidig
star vi med udfordringer knyttet til tab
af biodiversitet, markante naringsstof-
belastninger, udvaskning af pesticider
og en akut klimakrise. Kompleksiteten i
disse kriser er enorm og krever ny-
tenkning pd mange niveauer. En mere
plantebaseret kost kan afhjelpe nogle
af udfordringerne, og i den sammen-
heng udger skadedyr, der forvolder

Figur 2. Ferskenbladlus, hvor bladlusen til hgjre pé billedet er inficeret med
endosymbionten Rickettsiella viridis, mens bladlusen fil venstre ikke er inficeret.
Bemcerk den markante farveforskel, som skyldes infektionen med endosymbionten.

skader pa afgreder, blandt andet ved at
de spiser dem og bidrager til spredning
af plantevira, et kempe problem. Pa
global skala forérsager skadedyr et tab
af fedevarer pd op mod 40 procent, og
derfor er effektiv skadedyrsbekempelse

essentiel for optimering af den fremti-
dige fadevareproduktion. En effektiv og
meget anvendt type af skadedyrsbekam-
pelse i landbruget har siden 1940’erne
vaeret brug af syntetisk fremstillede
pesticider, som har veret afggrende for

at oge udbytter og dermed sikre billige
hgjkvalitetsprodukter, hvilket har bidra-
get til at sikre velstand og reducere sult
og hungersned lokalt og globalt.

Den omfattende anvendelse af pesti-
cider i planteproduktionen har dog ogsé

@kologisk relevante
endosymbionter

Harmitonella j.\
- " [
Rickettsiella \‘_J
Rickettsia (@

Wolbachia @

Donor bladlusart

Mikroinjicering til Inficeret

modtager bladlusart

modtager bladlusart

Nedgang i vild
population af bladlus

Reducerede udgifter
Mindsket pesticidforbrug

Faerre afgrodeskader

Figur 1. Processen, hvor interessante endosymbionter overfgres fra en bladlusart, som naturligt har dem, til en anden bladlusart,
der ikke har endosymbionterne. Dette sker ved at samle kropsvoeske med endosymbionter fra donorbladlus og injicere dem ind i
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modtagerbladiusen. N&r endosymbionter etablerer sig i den inficerede modtagerbladiusart, kan det fgre fil en nedgang i bestanden af
bladlus. Denne nedgang forventes at bidrage til gkonomiske besparelser, mindre brug af pesticider, og foerre skader pé& afgrederne.
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bidraget til forurening af grundvandet,
fald i biodiversitet og negativ indvirk-
ning péa gkosystemer generelt. Samtidig
har det markante brug af bestemte ak-
tive stoffer forarsaget, at mange skade-
dyrspopulationer har udviklet resistens
over for pesticiderne, hvorved anvendte
doser lobende er gget, og nye pesticid-
produkter er kontinuert blevet udviklet.
Grundet mange pesticiders skadelige
pavirkning af miljeet har EU-landene
forpligtet sig til at udfase en lang reekke
pesticidtyper og halvere forbruget af
aktivt stof inden 2030. Dette skaber et
behov for udvikling af alternative meto-
der til baeredygtig ukrudts- og skade-
dyrsbekampelse. I denne artikel har vi
serlig fokus pa bekaempelse af insekter,
som udger et problem i landbrugs- og
gartnerierhvervene.

Beeredygtige

alternativer til pesticider

Et alternativ til brug af syntetisk frem-
stillede pesticider er biopesticider, som
er bekempelsesmidler udvundet fra
naturlige kilder som bakterier og plan-
ter. I forhold til syntetisk fremstillede
pesticider har disse produkter en mild
effekt pa miljoet, men anvendelse af me-
toden forudsatter en hoj grad af indsigt
i de specifikke stoffer, og de er generelt
mindre virkningsfulde end syntetiske
produkter.

En anden metode er ”Sterile insect
techniques”. Metoden bygger pa at mas-
seproducere hanner af et givent skade-
dyr (typisk insekter), som er gjort sterile
ved at eksponere dem for fotonbestra-
ling. Sterile hanner slippes derefter fri i
stort antal i omrader, hvor arten udger et
problem for landbrugsproduktion eller
fordi den er vektor for en virus, der for
eksempel forarsager humane sygdomme.
Princippet er sd, at de sterile hanner
konkurrerer med naturlige ikke sterile

hanner om adgang til hunner. Dette
resulterer i, at mange parringer ikke
bidrager med afkom og at populationen
derfor kollapser eller reduceres markant
i storrelse. Teknikken har med succes
veeret anvendt til at kontrollere flere
arter af frugtfluer i blandt andet Austra-
lien, USA og Mexico.

I denne artikel vil vi give et indblik
i ny forskning fra vores gruppe, hvor
vi arbejder med, hvordan manipulation
med bakterier, der lever i skadedyr
(sékaldte endosymbionter), kan udnyt-
tes og bidrage til udfasning af pestici-
der eller supplere brugen af dem. Mélet
med dette er at opna behandlingstek-
nikker, der ikke belaster miljoet og
biodiversitet i lige s hej grad som syn-
tetisk fremstillede pesticider. Metoden
har stort potentiale til at bidrage med
at nad EU’s malsatning om at reducere
brugen af pesticider og dermed til at
reducere forurening forarsaget af deres
anvendelse.

Endosymbionter som
naturlige allierede
i kampen mod skadedyr
I vores forskning underseger vi mu-
ligheder for at manipulere med endo-
symbionter og teknikkens potentiale i
forbindelse med kontrol af skadedyr og
dermed skader pé afgrader forarsaget af
herbivori og overforsel af plantevirus.
Endosymbionter er typisk bakte-
rier, der lever i cellerne pa organismer
(ofte insekter), i et symbiotisk forhold
involverende fordele for bade endo-
symbiont og vert. Sddanne relationer
mellem arter udvikles via evolutionare
processer, der straekker sig over tusinder
til millioner af ar. I denne proces kan
endosymbionterne blive helt afgerende
for insektvaertens succes, og bidrage til
for eksempel tilgeengelighed og udnyt-
telse af naeringsstoffer, reproduktion, og

de kan pavirke deres evne til at modsta
abiotiske eller biotiske stressorer.

Det er tidligere vist, at manipulationen
af endosymbionter i myg kan udnyttes
til at kontrollere overforslen af dengue-
virus fra myg til mennesker. I tilfzeldet
med myggene overfortes en endosym-
biont, kaldet Wolbachia, fra bananfluer
til myg. Introduktionen af Wolbachia til
disse myg har reduceret myggepopula-
tioner og deres evne til at sprede syg-
domsfremkaldende virus. Metoden er
séledes med stor succes blevet benyttet
i blandt andet Australien, Singapore og
Malaysia, hvor den har vist sig meget ef-
fektiv som et alternativ vaben i kampen
mod blandt andet denguefeber.

Vi er i gang med, sammen med
australske samarbejdspartnere, at benyt-
te den samme tilgang til at kontrollere
skadedyr i landbruget og nye resultater
viser, at teknikken har et stort potentiale
i forbindelse med kontrol af bladlus, og
dermed at den kan udgere et alternativ/
supplement til bekeempelse med traditio-
nelle pesticider.

Ferskenbladlus - en global

pest som koster kassen

Vi har arbejdet med en art af bladlus
kaldet ferskenbladlus (Myzus persi-
cae), som globalt er et af de gkonomisk
belastende skadedyr. Det, vi har gjort,
er at overfere en naturlig endosymbiont
kaldet Rickettsiella fra en anden bladlu-
seart (eertebladlus) til ferskenbladlusen
gennem en teknik kaldet mikroinjektion.
Med denne teknik overfores Rickett-
siella via en meget tynd pipettespids fra
donor (en @rtebladlus) til modtager (en
ferskenbladlus) (figur 1). Ferste observa-
tioner fra disse studier viser, at Rickett-
siella fik bladlusene til at skifte farve
(figur 2, side 15), ligesom de halverede
deres reproduktion og blev mindre tole-
rante overfor varmestress (figur 3).

Varmetolerance
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Figur 3. Figurerne viser eksempler pé effekter af infektion med endosymbionten Rickettsiella viridis p& ferskenbladlus. “Rickettsiella (-)”
reproesenterer bladlus uden endosymbionten, mens “Rickettsiella (+)” reproesenterer bladius med endosymbionten. Til venstre vises,
hvor lang tid bladlusene kan overleve ved en hgj temperatur (et mal for varmestresstolerance). | midten ses det totale antal afkom,
bladlusene f&r igennem livet, og til hgjre hvor mgrkegrgnne bladlusene er. Resultaterne viser séledes, at bladius med endosymbionter
producerer feerre afkom, bliver mgrkere og har en lavere tolerance over for varme. Hver prik i figurerne udger et individ og median og
spredning er repraesenteret med vertikale linjer.
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Figur 4. Grafen viser spredningen af endosymbionten Rickettsiella
i populationer af ferskenbladlus over tid. 50 procent af
individerne i populationerne er inficeret ved forsggets start. De fire
farver reproesenterer forskellige populationer. Grafen viser, at det
relative antal af bladlus med infektionen stiger markant i Igbet af
fre uger, hvorefter den forbliver relativt stabil.

Samtidig sa vi, at for bladlus, der beerer Rickettsiella, overfo-
res bakterierne ikke kun til deres eget afkom, men ogsa til andre
bladlus, der lever af og pa den samme plante; der er altsé tale om
bade vertikal og horisontal transmission. Den kontinuerlige og
effektive spredning af Rickettsiella gor, at frekvensen af bladlus
med Rickettsiella hurtigt stiger i en population, samtidig med at
den samlede population af bladlus reduceres i antal, fordi deres
evne til at overleve og reproducere reduceres (figur 4).

Resultaterne fra disse laboratoriebaserede undersegelser
tyder altsé p4, at vi ved at introducere en endosymbiont til
ferskenbladlus, sdsom Rickettsiella, kan undertrykke blad-
luspopulationer og dermed forventeligt reducere omfanget af
de skader, som de forarsager pa vores afgroder.

Andre forskningsgrupper har vist, at teetheden af endosym-
bionten Buchnera i melonbladlus (4phis gossypii) har stor
indvirkning pé bladlusenes folsomhed over for pesticiderne
imidacloprid og sulfoxaflor (begge potente nervegifte). Sa ved
at regulere tetheden og sammensatningen af bestemte endo-
symbionter tyder det p4, at vi kan pavirke felsomheden overfor
givne pesticider, sa en mindre dosis kan veare tilstraekkelig til
at kontrollere en opblomstring af en population pa et kritisk
tidspunkt i veekstsaesonen. Sa altsa - hvis pesticider er pakrae-
vet, kan vi bruge mindre af dem.

BIOTEKNOLOGI| B

Vi undersager i gjeblikket ligeledes, om endosymbiont-bak-
terier i ferskenbladlus kan blokere for overferslen af skadelige
plantevirus, pd samme made som vi s& med myggene og over-
forsel af denguevirus. Ferste resultater er lovende, men det er
endnu for tidligt at drage konklusioner.

Fra laboratoriet til felten

Vi har store forventninger til, hvordan de teknikker som kort
er beskrevet her, kan forfines og udnyttes som endnu veerktej
til beeredygtig bekaempelse af bladlus og pé sigt andre skade-
dyr. Vi er nu i en fase, hvor vi skal lave forseg under produk-
tionsforhold i drivhuse og pé friland, hvilket vil give indsigt
i, om de lovende resultater fra laboratoriet kan overfores til
“den virkelige verden”, samt undersege om den forventede
reduktion i antallet af ferskenbladlus, nér vi manipulerer med
endosymbionter, rent faktisk bidrager til et storre udbytte af
de afgreder, vi undersgger. Som en del af dette arbejde indgér
ogsa en risikovurdering, der underseger, om endosymbiont
manipulationer pavirker bladlusenes interaktioner med andre
dyr, og om de introducerede endosymbionter overfores til
andre dyr og planter. Viden opndet fra andre arter indikerer,
at der er en meget begranset risiko. I denne sammenhang er
det vigtigt at holde sig for gje, at endosymbionterne allerede
er i naturen og at alternativet, nemlig at fortsaette med intensiv
brug af syntetiske pesticider, udover at vaere politisk uensket,
har stor negativ effekt pa ekosystemers funktionalitet.

Vi forventer, at vores radikalt anderledes tilgang til bere-
dygtig bekampelse af bladlus pa den lange bane kan bidrage
til en gkonomisk og miljemassig beredygtig bekeempelse af
skadedyr. Det kraever masser af forskning at komme dertil og
et lidt andet syn pa bekampelse, hvor der vil veere mere fokus
pa de mikroorganismer, der lever inde i veerten end pa selve
skadedyret.

Tak til Villum Fonden (bevilling 40841) og Carlsbergfondet
(bevilling CF22-1230) for statte til vores forskning.

E-mail:
Torsten Nygard Kristensen: tnk@bio.aau.dk
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Praktisk filgang
Tl 1SO 8655

- overvejelser og betragtninger om pipettekalibrering og service.

Service af multikanalspipette.

Af Ole Bach Dahl,
Dansk Pipette Service ApS

Opdateringen i 2022 af ISO 8655-stan-
darden for pipettekalibrering har givet
anledning til en del spergsmal om,
hvordan den kan anvendes i praksis.
Her gives nogle rdd og vejledninger om
blandt andet, hvor ofte en pipette skal
kalibreres, de anvendte spidser og hvor-
dan kalibreringen kan udferes.

Frekvens
Mange fér serviceret og kalibreret pipet
ten én gang om &ret. Dette kan sagtens
veere fint, sa leenge der er taget stilling
til denne frekvens. Man skal blandt
andet tage 1 betragtning, hvilke konse-
kvenser der er, hvis en pipette fejler og
har gjort det i en uvis rum tid. Indgér
pipetten i kritiske processer og hvad
betyder pipetten i forhold til usikkerhed
for mélinger og resultater?

Mange pipetteproducenter angiver,
at pipetten ber smeres hver 3. maned
ved dagligt brug, og udferer man denne

18

smering, ber pipetten kalibreres, da
man har pévirket det fysiske system.
Meget fa far udfort smering med denne
frekvens. En pipette som anvendes dag-
ligt, ber derfor ideelt set kalibreres og
smeres fire gange om aret, og gerne med
bade as-found og selvfolgelig as-left
kalibreringer.

Der skal tages stilling til, hvor mange
voluminer og gentagelser der udfores
ved kalibreringen, samt hvilke specifi-
kationer pipetten skal holdes op imod.
Oftest anvendes producentens specifi-
kationer, eller der anvendes specifikati-
onerne fra ISO 8655:2022.

Spidser

ISO 8655-2:2022 foreskriver, at produ-
centerne af spidser skal informere og
dokumentere, at spidserne overholder
kravene i denne standard. Der findes et
hav af universalspidser pa markedet og
langt fra alle passer lige godt pa pipet-
terne. Nogle spidsleverandgrer har tabel-
ler, som viser, hvilke spidser der passer
til hvilke pipetter. Dokumentationen for

T
-

denne kompatibilitet er desvaerre ofte
mangelfuld eller ikke-eksisterende. Og
der findes ogsa mange gode spidser pa
markedet.

Dansk Pipette Service erfarer, at
pipetter ligger helt op til 25 procent fra
det forventede volumen ved brug af
andre spidser, end den som pipetten er
”fodt med”. Dette er ikke nedvendigvis
et udtryk for, at spidsen er af darlig kva-
litet, men “’bare” at den passer darligt til
den pipette. Skifter man leverander eller
type, ber pipetterne helt klart kalibreres
med den nye type. Pipette og spids skal
betragtes som ét samlet instrument og
usikkerheden ber bestemmes ud fra
dette.

En pipette og spids kan kun vare 100
procent taet, hvis vi ser bort fra kapiller-
kraefterne. Bliver en pipette justeret ind
ved nominel volumen (hgjeste volumen)
med en spids med dérlig kompatibili-
tet, sa vil det afgivne volumen ved 10
procent af nominel volumen ofte afvige
signifikant fra det forventede. Nogle
producenter angiver faktisk, at pipet-
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@delagt stempel i pipette.

teringsvolumen med den anvendte spids
er begrenset til maksimum volumen af
netop denne érsag.

Spidsens &bning, diameter og leengde
kan desuden udgere en storre modstand
end den originale spids og dermed for-
varre resultaterne ved alle voluminer.

Uanset valg af spids, sé er det vigtigt,
at pipetten udvejes med den anvendte
spids - eller?

Hvis man vil vide, om pipetten er i
god stand, kan man sagtens anvende pi-
pettens originalspids. Hvis man vil vide,
hvordan pipetten fungerer i laboratoriet,
skal man anvende den spids, som labora-
toriet har valgt at bruge.

Den anvendte pipettespids fabrikat og

B Begreber

Kalibrering = Bestemmelse af in-
strumentets fejlvisning.

Justering = Justering, sa instru-
mentet overholder de fastlagte
specifikationer.

Sé en kalibrering kan lede til en ju-
stering og efterfolgende kalibrering.
Man skelner normalt mellem to
typer kalibrering:

As-found - Udvejning inden
servicering.

As-left - Udvejning efter
servicering.

As-found kalibreringen fortaller,
om pipettens performance ved af-
levering til service/kalibrering. As-
left kalibreringen viser, at pipetten
overholder de aftalte specifikationer
efter service.

type ber angives pa kalibreringscertifi-
katet, og der bar udferes en kalibrering
med hver type spids, pipetten anvendes
med.

Kalibreringer udfert af brugerne
I mange tilfalde er det den daglige bru-
ger, der udforer service og kalibrering af
egne pipetter. Har man begranset erfa-
ring med kalibrering, ma det forventes,
at brugerens usikkerhedsbidrag er sterre
end rutineret personales.

Spidsen skal forberedes ved fem
opsugninger, inden forste aliquot méles;
pipetten holdes lodret ved opsugning
og med 30-45 graders haldning ved
dispensering. Spidsen skal holdes i et
vist niveau under overfladen osv. Alt
dette beskrives ganske ngjagtigt i [ISO
8655-6:2022, afsnit 8.3.2 “Test cycle”.
Folges proceduren ikke, kan det lede
til hegjere usikkerhedsbidrag, og pipet-
ten vil maske ikke kunne overholde
specifikationerne.

Uanset hvad, sa kan denne ekstra
usikkerhed fore til, at pipetten ikke
overholder de fastlagte granser, og
dermed fore til omkostninger i form af
driftsstop, arbejdstid, reservedele osv.
Sa er det brugerens pipetteringsevner
eller pipettens performance, der testes?
Det ene udelukker ikke nedvendigvis
det andet, bare for en god ordens skyld.
Og begge dele kan give rigtig god
information.

For blandt andet helt at fjerne det
personafhangige usikkerhedsbidrag, har
Techvolver udviklet en fuldautomatiseret
losning, hvor menneskehénden er erstat-
tet af en robotarm, der handterer pipetten
i kalibreringsprocessen fra start til slut.

Tabel A.1 1 ISO 8655-2:2022 indehol-
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der en oversigt over mulige fejlkilders
usikkerhedsbidrag, som kan hjelpe
med at finde de sterste bidrag under
kalibreringen.

Men hvad ger vi s&?

Forst ber man definere, hvilke pipetter i
laboratoriet der anvendes mest, og/el-
ler er forbundet med sterst risiko. Disse
pipetter kan meget vel have en anden
kalibrerings- og servicefrekvens end
resten. Man ber overveje, om disse skal
kalibreres oftere og ved bade as-found
og as-left.

ISO 8655:2022 angiver, at pipetter ber
kalibreres regelmeessigt og mindst én
gang hvert ar, samt testes regelmeessigt
for at verificere kalibreringen. Frekven-
sen af denne rutinetest skal bestemmes
ud fra parametre som for eksempel:

» risiko for anvendelse.

* hyppighed af brug.

* antal af brugere af pipetten.

» karakter af vaesken og dens dampes
belastning af pipettens fysiske dele.

Er man pé helt bar bund i denne
risikovurdering, ber man teste ofte, og
efterhdnden som man indsamler data om
pipetterne, kan man forlenge interval-
lerne imellem denne verificering. Et
godt vaerktej til verificering er Rainin
SmartCheck SLS1010S. Pa kun 60 se-
kunder med fire dispenseringer far man
bekraftet, om pipetten ligger inden for
eksempelvis 5 procent af den forventede
volumen og at spredning ikke er for stor.

E-mail:

Ole Bach Dahl:
info@danskpipetteservice.dk
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Alfing er kemi

Det fgrste af fire mantraer fra en Nobelprismodtager.

Af Benedicte Nyvang Vcevest og
Morten Meldal, Kemisk Institut,
Kgbenhavns Universitet

”Alting er kemi!” For kemikere er dette
et selvfolgeligt udsagn, men for mange
andre er dette et revolutionerende ud-
sagn, som kan ivaerksatte nysgerrighed,
nytenkning og maske ogsa provokation.
Dette, det forste ud af hele fire mantraer,
satte professor Morten Meldal pa dags-
ordenen, da han 5. oktober 2022 modtog
Nobelprisen i Kemi for hans opdagelse
og forskning inden for klikkemi i sam-
virke med kemikerne og medpristagerne
Carolyn Bertozzi og Barry Sharpless.

Danmark fik en Nobelprismodtager i
Kemi for forste gang i 25 ar. Klikkemi
tager afset i organisk kemi med mange
anvendelser i grundforskning i organisk
syntese og i udvikling inden for den
kemiske biologi.

Som beskrevet ved flere anlednin-
ger, var det Mortens ph.d.-studerende

Christian Wenzel Tornge ved SPOCC-
centret (Center for Fastfase Organisk
Kombinatorisk Kemi) ved Carlsberg
Laboratorium, der omkring artusin-
deskiftet ved et tilfzelde lob ind 1 dét,
vi nu kender som CuA AC-reaktionen:
Kobber(I)katalyseret azid-alkyn cy-
cloaddition. Ved gentagne mislykkede
forseg pa at opna at syntetisere konju-
gerede keto-alkyner fra en alkyn og et
syreklorid, blev der i stedet dannet et
andet produkt.

Det viste sig, at det kvantitativt danne-
de produkt var den stabile og regioselek-
tivt dannede 1,4-substituerede 1,2,3-tria-
zol, hvor det reaktive syreklorid forblev
uberort under reaktionsbetingelserne
(skema 1) [1]. Dermed kunne syreklori-
det i produktet anvendes til videre brug
i andre svere acyleringsreaktioner. Det
gik gjeblikkeligt op for Morten og Chri-
stian, at denne regioselektive kobber(I)-
katalyserede cyklisering af azid og alkyn
til 1,2,3-triazoler var uhert selektiv og

Alkyn

0
konjugeret

O keto-alkyn

Klik-produkt

Skema 1. Den tilfceldige opdagelse af CUAAC klikreaktionen skete under forseg pé at
acylere kobber-acetylid med azid-holdige carboxylsyreklorider.

uberert kemi med uanede mangder af
muligheder for at fremstille molekylere
arkitekturer med nye egenskaber. Derfor
er denne CuAAC klikreaktion nu ogsa
blevet verdenskendt. Den er anerkendt
som en robust syntesevej, som kan udfe-
res selektivt og uafhangigt af de fleste
andre typer kemi, og reaktionen giver
adgang til hidtil utilgengelige molekyler
med mangfoldige funktioner. CuA AC-
reaktionen giver dermed mange nyska-
bende muligheder for funktionalisering.
Altsa, denne simple treklang af sma mo-
lekylere klodser: kobber, azid og alkyn
kan anvendes til syntese af sma orga-
niske forbindelser i vand, sdsom simple
leegemidler, og til sammensa&tning af
starre biokemiske funktionelle molekyler,
sdsom proteiner og enzymer [2].

Konceptet “klikkemi”
Men hvilken kemi defineres som klik”?
En klikreaktion er en kvantitativ reak-
tion, der kan anvendes til at kombinere
forskellige makromolekylare funktioner
i en enkelt molekyler “robot”, som har
flere forskellige biologiske, strukturelle
eller materielle funktioner, alt efter
hvilke klodser robotten er opbygget af.
Dermed kan vi sammenkoble synte-
tiske funktionelle protein- og peptid-
byggeklodser. Et eksempel kunne vare
en molekylaer robot, hvor et apoptose-
fremmende molekyle, et genkendelses-
molekyle og et celle-penetrerende peptid
kombineres med klikkemi til at danne
ét enkelt, samlet molekyle med de tre
kombinerede egenskaber og anvendel-
ser, hvor de enkeltstaende molekyler
ikke ville kunne gore det samme til for
eksempel at behandle selektivt mod
cancerceller (skema 2).

Professor Barry Sharpless og hans for-

~

Apoptose
fremmende

® e 5

Tumor

genkendende
Celle

penetrerende

Cancer
celle

Apoptose

Skema 2. CuAAC klikreaktion mellem flere funktionelle molekyler kan give os multifunktionelle molekylcere robotter, der kan anvendes i
vores kamp mod ellers uhelbredelige sygdomme.
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Billede 1. Morten holder foredrag p& @regaard Gymnasium.

skergruppe beskrev klikkemi-konceptet
12001 [3]. Det blev accepteret bredt som
et videnskabeligt koncept, og artiklen
beskrev nogle af de generelle regler, som
en sand klikreaktion burde opfylde. Det,
der serligt definerer en klikreaktion,

er blandt andet kvantitativ omdannelse
til ét regiospecifikt og stereospecifikt
produkt med hgj atom-gkonomi under
simple reaktionsbetingelser og simpel
oprensning. Det vasentligste klikkriteri-
um er imidlertid, at kemien skal vaere
ortogonal til al anden kemi. Sidenhen er
der kun fa reaktioner, som kan beskri-
ves som fuldt "agte” klikreaktioner.
Dette gaelder CuAAC, SPAAC (Strain-
Promoted Azide-Alkyne click chemistry
reaction), og TCO (trans-Cycloctene
ligation), og kan ogsé geelde for SyAR-
reaktioner (nukleofil aromatisk substitu-
tion), men selv efter snart 25 ar er listen
kort, hvilket vidner om svaerhedsgraden
af at udvikle kemi, der kvalificeres

som klikkemi. Men for den originale
kobber(I)-katalyserede triazol-dannelse
(CuA AC) er denne anset som kronjuve-
len - den eksemplariske klikreaktion.

Rockstjerne-status
Ved modtagelse af Nobelprisen medfol-
ger en enorm eftersporgsel pé at holde
foredrag, stille op til interviews, deltage
i paneldebatter og deltage som person-
lighed til events. Man gar fra at vaere en
anerkendt forsker inden for branchen til
at veere en profileret personlighed, som
har en stemme og en myndighed for den
almene dansker i alle aldersgrupper.
Morten oplever det til tider som om,
han har opnéet “rockstjerne-status”. Han
har holdt oplaeg for bade bern, unge,
voksne og @ldre, som spander fra alt fra

skoleelever til akademikere til forret-
ningsfolk til politikere og samand ogsé
til de kongelige. Nevnevardige foredrag
indebaerer blandt andet det offentlige
foredrag til Kulturnatten pa H.C. Qrsted
Institutet i 2022 ugen efter modtagel-
sen af Nobelprisen, gymnasieforedrag
pé Senderborg Statsskole, Hjorring
Gymnasium og Qregard Gymnasium
(billede 1), inviterede foredrag pd DTU,
AU og SDU, Tenketanken Kraka, Vin
og Videnskab, Science and Cocktails,
hovedforedragsholder pé det 1. Danske
Peptidsymposium, samt mindeverdige
paneldebatter pa Folkemedet 2023.

Og den store eftersporgsel pa Meldal-
navnet breder sig i den grad ogséa ud
over Danmarks granser. Med forelaes-
ningsturnéer til blandt andet Sverige,
Spanien, Vietnam, Japan, Australien,
Saudi Arabien og Indien inden for det
sidste ars tid, vidner Mortens pas om
en berejst mand. Hans naturvidenska-
belige nogleforedrag: "Molecular Click

;

Billede 2. Mortens Nobel-medalje.
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Adventures - A Leap from the Shoulders
of Giants” (oversattelse: Molekylare
klik-eventyr - et spring fra giganters
skuldre), er dermed kommet vidt om-
kring og blevet afholdt et utal af gange
med en ny version hver gang tilpasset til
det aktuelle publikum.

Derudover har Morten ogsé afholdt
populerforedraget Motivation in
Science Career Choices” (oversattelse:
Motivation hos naturvidenskabelige
karrieremuligheder), adskillige gange
for motiverede og inspirerede publikum-
mer. Hans foredrag bliver altid medt
med stor interesse fra den enkelte for at
stille formelle, akademiske speargsmal,
samt uformelle, nysgerrige, personlige
sporgsmal og for at fa et handtryk og en
“selfie” med péa vejen.

Fremvisningen af Nobelpris-medaljen
til foredragene og talerne er ogsa kilde
til stor inspiration for de talstaerkt frem-
medte (billede 2). Medaljen er symbolet
pa den mest prestigefyldte pris, man
kan modtage som akademiker. Sym-
bolet pa naturvidenskabelig opdagelse
og opfindelse, akademisk og indu-
striel anvendelighed og anerkendelse af
denne brugbarhed og formaen inden for
forskningsverdenen.

De fire mantraer

Mortens fire mantraer lyder séledes:

1) Alting er kemi, 2) Helt unge til kemi,
3) Forskning uden begrensninger, samt
4) Funding efter ydeevne.

Mantra 1) Alting er kemi bestér i at
sette pd dagsordenen, at alt hvad vi har
omkring os, samt vi selv, er kemi. Alt
bestar af atomer og molekylesammen-
s@tninger, som opbygger den verden, vi
lever i. Kemi er, ligesom fysik, en af de

2]
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to fundamentale videnskaber, og kemi-
ens byggesten har evnen til evolutionzrt
at forme og danne liv, nar betingelserne
for det er til stede. For Morten er det
vigtigt at inspirere til at se verden med
disse “kemiske” briller, da det vil med-
fore en god forstéelse for vores fortid,
nutid og fremtid og de udfordringer, vi
star overfor.

Mantra 2) Flere unge til kemi handler
om, at vi har brug for flere kemikere
til at lose verdens problemer. Nér kemi
er alting, er det ogsa kemi, der har de
konkrete lgsninger pa for eksempel kli-
maproblemer og sygdomme, og derfor
er det vigtigt, at flere unge fér interes-
sen for at leese og studere kemi. Derfor
er Mortens store vision, at vi skal have
kemi fra 1. klasse i grundskolen, hvor
vi med animationer kan give skolebor-
nene en behagelig introduktion til den
tredimensionelle mikroskopiske verden
af atomer og molekyler. Nar kemi er en
fundamental videnskab, som kan lgse
verdens problemer, er det ogsa vigtigt,
at bern tidligt fra barnsben af bliver
interesseret for kemiens verden igennem
undervisningen.

Mantra 3) Forskning uden begraens-
ninger omhandler det aspekt, at det
meste fondsbevilligede forskning er pro-
jektspecifikt og afgreenset, sddan at der
er meget lidt mulighed for kreativ udfol-
delse og tilfeeldighed inden for projek-
tets afgraensning. Morten understreger
vigtigheden af tilfeeldigheder i forskning
og at forstd, at sterstedelen af alle store
opdagelser har et stort element af tilfzl-
dighed og lykketref. Store opdagelser
er ikke fabrikeret ved skrivebordet, men
derimod opnéet ved en integreret kombi-
nation af idéer, eksperimentelt design
og uventede eksperimentelle observa-
tioner. Dette har dybe implikationer for
ngdvendigheden for forskere til at kunne
@ndre deres forskningsretning og kunne
operere frit baseret pa nye opdagelser.

Mantra 4) Forskning efter ydeevne er
et forseg pa at optimere den made, vores
forskningsmidler anvendes pé. Forskere
sukker efter forskningsfrihed og derfor
ma vi, som forskere, acceptere en tids-
maessig kort evaluering af vores ydeevne
1 den store internationale konkurrence,
som der er inden for videnskab. Den
nuverende procedure med evaluering af
Bluesky-forskningsansegninger, udfert
af paneler, uden den nedvendige eksper-
tise, er ikke optimal. Morten foreslar at
finansiere forskning baseret blandt andet
pa seneste Peer Reviewed publikati-
oner, innovation og outreach i stedet for
idéer tilpasset et forudbestemt, populart
forskningsomrade.
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Billede 3. Hydrodynamisk kontrol af Alzheimer fibrildannelse med amfipatiske g-harndls
peptider, der genkender fibrillernes voekstflade og derved oplgser stumper of fibrillerne.

Fremtidens kemikere
og egen forskning
Ud over Mortens store offentlige
engagement og befarenhed som folge
af Nobelprisen, laegger hans forste og
storste ansvar i sin stilling som profes-
sor og forsker pa Kemisk Institut pa
Kebenhavns Universitet. Her er hans
store glade og motivation at opretholde
sin egen forskning og forskergruppe,
samt at undervise kandidatstuderende
i hovedfaget: Reaktioner og Syntese i
medicinalkemi. Det er netop her, at han
som professor og menneske far mulig-
hed for at have indflydelse pa at forme
og danne fremtidens kemikere.
Mortens primere interessecomrade er
inden for molekylar genkendelse, som
er forudsatningen for alle biologiske
processer og molekylaer omdannelse
ved katalytiske/enzymatiske processer. I
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laboratoriet bliver der syntetiseret pepti-
der pé livet lgs. | hans forskningsgruppe
arbejder de med at udvikle kunstige
enzymer, sédkaldte mikroproteiner. Mi-
kroproteinerne bliver designet ved hjelp
af molekylaer modellering i MOE (Mo-
lecular Operating Environment) og er
bestemt til at besta af bade L- og D-ami-
nosyrer. De kunstige enzymer udvikles
ved metoden mutagenetisk molekyler
dynamik (MMD) udviklet af Morten
selv, hvor proteinlignende egenskaber
udvikles evolutionart ved dannelse af
en foldet struktur stabiliseret ved en
fedtlignende pakning i proteinets indre,
en vandlignende overflade, og til sidst
en kloft med katalytiske aminosyrer til
binding og omdannelse af substrater.
Metoden tillader, at man hurtigt
opnar den optimale struktur, som
derefter bliver testet ved syntese og
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Billede 4. En sjeelden og uforglemmelig aften i Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskab i selskab med Mortens tidligere sambaband “Abanda”. “Alting er kemi”, men

det er ikke alt, der er kemi.
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analyse i laboratoriet. Her anvendes
automatisk fastfase syntese til at levere
mikroproteiner i masseomradet 4-5000
Dalton. Mikroproteinernes enzyma-
tiske aktivitet underseges ved hjzlp

af kombinatorisk fastfasekemi med et
FRET substratbibliotek pa beads, der
fluorescerer, nar substraterne reagerer
med mikroproteinerne. Aktive beads
analyseres og vidner om specificiteten af
de nye mikroproteaser [4,5].

I et lignende modelleringsprogram,
baseret pA MMD, har Mortens forsk-
ningsgruppe designet og fremstillet
mindre vandopleselige B-harnals pepti-
der, der binder kraftigt til fibriller i Alz-

i

70-ars fodselsdag, samt hans videnska-
belige karriere og resultater, blev fejret
og hyldet ved et todages symposium
afholdt af Kemisk Institut, Kebenhavns
Universitet, pd H.C. Orsted Institutet i
april 2024.

Morten udtrykker sin taknemmelig-
hed for afholdelsen af symposiet ved at
kommentere folgende:

”Vi havde et par fantastiske dage til
Morten Meldal Symposiet. Vi gennem-
gik en masse kemi, der har bidraget til
Nobelprisen. Kemi, der blev udfert pa
Carlsberg Laboratorium for 23 ar siden.
Vi har haft fantastiske foredragsholdere
(billede 5), som har prasenteret et vaeld

Billede 5. Gruppebillede med foredragsholderne m fl. til Morten Meldal Symposiet 2024.
Fra venstre mod hgjre: Anthony Davis (University of Bristol), William D. Lubell (University of
Montreal), Pernille Harris (institutleder v. Kemisk Institut, Kgbenhavns Universitet), Mikael
Bols (Kgbenhavns Institut), Phaedria Marie St. Hilaire (business leader, DEIB Advocate),
Annette Beck-Sickinger (University of Leipzig), Morten Meldal (Kabenhavns Universitet),
Christian W. Tornge (Novo Nordisk), Benjamin List (Max Planck Instituttet MUlheim), Klaus
Bock (tidligere hos Carlsberg), Frederik Diness (Roskilde Universitet), Knud J. Jensen
(Kgbenhavns Universitet), og John Wade (University of Melbourne). Foredragsholdere

ikke pd& billede: Kristian Hvidfelt Nielsen (Aarhus Universitet), Thomas Eiland Nielsen (Novo

Nordisk) og Sanne Schoffelen (Lundbeck).

heimers plaks og inhiberer fibrillering,
og har vist, at opleselige Alzheimer-
peptider danner aggregater, der auto-
katalytisk klever sig selv til harmlese
sma-peptider (billede 3) [6,7].

70 &ar og mere

motiveret end nogensinde

I januar 2024 fyldte Morten 70 ar.

Det vidner om en lang karriere inden
for forskning, og med Nobelprisen er
Morten mere motiveret end nogensinde.
Morten har faet mange muligheder og
unikke, mindeverdige oplevelser (bil-
lede 4), som ikke serlig mange 70-arige
kan dremme om, og derudover holder
forskningen ham til ilden. Mortens

af interessant ny kemi. Det har veret
meget spendende, og jeg tenker ogsa,
at det har veeret leererigt og inspire-
rende for de unge deltagere, at man skal
bruge sine evner og sit mod til at fa det
bedste ud af sin videnskabelige karriere,
ligesom mine unge forskere har gjort
gennem arene”.

Desuden, for at markere tildelingen
af Nobelprisen, vil der hvert ar den 5.
oktober blive uddelt to ph.d.-stipendier
fra SCIENCE, sakaldte Morten Meldal
PhD Fellowships in Chemistry. Ph.d.-
stipendierne kan seges inden for ekspe-
rimentel og teoretisk kemi pé naturvi-
denskabelige institutter pa Kebenhavns
Universitet, og bliver uddelt de neeste
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fem ar. Morten udtrykker, at det er en
stor re at blive anerkendt med hele 10
stipendier i sit navn. Ph.d.-stipendierne
opfordrer til at lade nysgerrigheden
udfolde sig til at drive originale idéer og
forskning.

Nobelprisen i kemi er vigtigere end
nogensinde. Den inspirerer, retfaerdig-
gor og giver retning i en yderst provet
verden. Kemi er allestedsnervarende,
og dermed er kemi mere end bare en
uddannelse. Det er en konceptuel vej
til forstaelse af vores eksistens og den
smukke kompleksitet, naturen udspiller.
Vi har brug for kemi til at lese mange
globale problemer og for at leve et liv pa
en baeredygtig og vedvarende made. Vi
har brug for kemi til at forsté vigtighe-
den af at dele verdens ressourcer pa en
ansvarlig made til vores naste. Kemi er
vigtigt i alle former for handverk og for
akademiske og industrielle virksomhe-
der og formal, og dermed har vi brug
for forskning uden begransninger, samt
forskning efter ydeevne. Kemi kan ma-
ske endda stette de samfundsmaessige
rammer omkring politiske beslutninger
og ctiske overvejelser. Derfor skal flere
unge introduceres for et nysgerrigt ke-
misk perspektiv, sddan at vi kan fé flere
unge til kemi, som kan lave banebryden-
de opdagelser, som er ngdvendige for at
lose fremtidens problemer.

E-mail:

Benedicte Nyvang Vaevest:
brk@chem.ku.dk

Morten Meldal: meldal@chem.ku.dk
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B BRANCHENYT

DTU Biosustain og

The Cultivated B

iNndgdar samarbejde

om bioreaktorteknoloal

I et skridt mod teknologisk fremskridt
og brugercentreret innovation har The
Cultivated B (TCB) og Novo Nordisk
Foundation Center for Biosustaina-
bility (DTU Biosustain) ved Dan-
marks Tekniske Universitet indgaet

et Memorandum of Understanding.
Samarbejdet har til formal at validere
TCB’s bioreaktorteknologi og eta-
blere nye industristandarder inden for
bioprocessing.

Det strategiske partnerskab vil
prioritere at forbedre funktionaliteten
og anvendeligheden af TCB’s AUXO
V-bioreaktorer gennem grundig bru-
gertestning og -evaluering.

Resultaterne af dette samarbejde
forventes at fa en betydelig indvirk-
ning pa udviklingen af bioreaktortek-
nologi og forbedre skalerbarheden,

B Om Novo Nordisk
Foundation Center
for Biosustainability

Novo Nordisk Foundation Center
for Biosustainability, DTU, blev
etableret i 2011 og er verdensfo-
rende i at levere bioteknologiske
lesninger, der kan hjelpe med

at lose de globale udfordringer
og udnytte kraften i mikrobiel
bioteknologi til at muliggere den
gronne omstilling. Forskerne pa
centret studerer, konstruerer og
bruger mikrober til at muliggere
opdagelse, udvikling og produk-
tion af molekyler, der tjener som
erstatning for oliebaserede pro-
dukter, samt nye forbindelser til
materialer. Centret, der har base
pa Danmarks Tekniske Universitet
(DTU), var ved oprettelsen det
forste tverfaglige forskningscen-
ter inden for baredygtighed.
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effektiviteten og den miljemaessige bare-
dygtighed i1 bioproduktionsprocesser.

TCB og DTU Biosustain vil arbejde
taet sammen for at indarbejde bruger-
feedback fra driftspersonale i pilotfaci-
liteterne, ph.d.-studerende, akademiske
forskere og startups i deres udviklings-
proces, hvilket understreger begge par-
ters dedikation til brugercentreret design
og ckspertise.

Samarbejde mellem den
akademiske verden og
industrien om bioreaktordesign
skaber transformative fremskridt
Nar den akademiske verden og in-
dustrien gar sammen om at fremme
bioreaktordesign, bliver samarbejdet en
steerk katalysator for innovation. DTU
Biosustain-forskere treekker pa artiers
kollektiv tvaerfaglig forskningserfaring
inden for baeredygtighed og vil fungere
som uafhengige bedemmere. Deres
rolle indebarer evaluering af TCB’s
bioreaktorers ydeevne pa tvaers af
forskellige bioprocesser, indsamling af
brugerfeedback og validering af resul-
taterne i forhold til etablerede mar-
kedsstandarder. TCB’s hovedmal er at
forbedre brugervenligheden og driftsef-

B Om The Culitvated B (TCB)

The Cultivated B er en multinatio-
nal virksomhed, der er dedikeret

til udvikling og anvendelse af
banebrydende teknologier inden for
cellulert landbrug, praecisionsfer-
mentering og bioreaktorteknik for
at muliggere skalerbar kommercia-
lisering af den cellulare landbrugs-
industri. TCB betjener startups,
virksomheder og akademiske forsk-
ningsinstitutioner inden for fedeva-
re-, pharma-, kosmetik- og personlig
plejeindustrien med sine enestaende
evner. Virksomhedens grundlaeg-
gende engagement i at minimere de
anvendte naturressourcer baner ve-
jen for en baeredygtig fremtid, bade
lokalt, regionalt og globalt. TCB’s
forsknings- og udviklingsteam er
baseret 1 Tyskland. PreFer Industries
og n!Biomachines, der er baseret i
Canada, er datterselskaber af TCB.
For mere information, beseg https:/
www.thecultivatedb.com og folg
virksomheden pa LinkedIn.

fektiviteten af sin bioreaktorteknologi
ved at udnytte indsigter fra praktiske
brugererfaringer.

- Vores samarbejde med DTU Bio-
sustain afspejler vores dedikation til
at flytte graeenserne for bioteknologisk
innovation ved at fokusere pa handgri-
belige fremskridt og praktisk imple-
mentering af brugerfeedback i1 udvik-
lingscyklussen, siger Dr. Hamid Noori,
CEO for The Cultivated B. I lighed med
betatestning af software kan vi ved at
samarbejde med et sé erfarent team om
denne detaljerede evaluering og feed-
back-loop sikre, at vores bioreaktorer
ikke kun opfylder, men ogsa foregriber
og overgar brugernes skiftende behov.

- Vi ser frem til at samarbejde med
The Cultivated B om at tage deres
bioreaktorteknologi til det neeste niveau
til gavn for centrets forskning og for
hele det bioteknologiske forsknings- og
udviklingssamfund generelt. Samar-
bejde mellem den akademiske verden og
industrien om design og drift af bioreak-
torer fremskynder fremskridt, fremmer
innovation og er til gavn for samfundet.
Det kombinerer teoretisk ekspertise med
praktisk indsigt, hvilket fremmer effek-
tivitet, beeredygtighed og samfundsmaes-
sig indflydelse, siger administrerende
direktar for DTU Biosustain, Bo Skjold
Larsen.

Kontakt: Katherina Killander,
katkil@biosustain.dtu.dk

BRANCHENYT W

AOCS-godkendt
standard-

procedure
Cd-2d-2023

Mikrolab Aarhus A/S oplyser, at stan-
dardproceduren Cd 2d-2023 for accele-
reret oxidation test ved brug af Oxi-
pres fra Mikrolab nu er blevet officielt
godkendt og er tilgengelig for keb via
AOCS’ hjemmeside.

Accelereret oxidationstest er en kendt
test inden for fedevare- og foderbran-
chen til kvalitetskontrol af rdvarer
eller feerdigvarer, med et hejt indhold
af umattede fedtsyrer. Med Oxipres
kan man desuden estimere produktets
holdbarhed markant hurtigere end ved
sensorisk tekst.

Yderligere information:
Mikrolab Aarhus A/S, Brian Nyborg,
e-mail: bn@mikrolab.dk
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Datfamangel hcemmer
identifikation af
normonforstyrrende stoffer

Forskere fra DTU Fgdevareinstituttet og Syddansk Universitet anbefaler,
at informationskravene i EU-lovgivningen, REACH, opdateres.

Forskere fra DTU Fodevareinstituttet
og Syddansk Universitet har for Milje-
styrelsen screenet den videnskabelige
litteratur for at finde stoffer, som viser
tegn pa hormonforstyrrende egenska-
ber og derfor muligvis er skadelige for
mennesker og/eller miljo. Resultaterne
af undersogelsen er publiceret i en ny
rapport fra Center for Hormonforstyr-
rende Stoffer (CeHoS). I undersggelsen
har forskerne fundet en udbredt mangel
pa data, is@r nar det gelder effekter i
miljoet.

Data skal udnyttes optimalt
I EU er det hejt prioriteret at minimere
eksponering af mennesker og miljo
for hormonforstyrrende stoffer. Data,
som indberettes af virksomheder efter
EU’s lovgivning om industrikemikalier,
REACH, indeholder dog sjeldent infor-
mation, som kan bruges til at vurdere,
om stofferne er hormonforstyrrende i
miljeet. For 70 procent af de mere end
26.000 industrikemikalier, der bruges
i alle mulige forskellige produkter, er
der heller ingen information, som kan
bruges til at vurdere, om stofferne er
hormonforstyrrende for mennesker.
Forskerne anbefaler derfor, at al
tilgeengelig information udnyttes bedst
muligt ved hjeelp af to tilgange:
1. Ved at vurdere stoffer, der ligner
hinanden, som en samlet gruppe.
2.Ved at anvende viden om skadelige
effekter pa tveers af arter.

Ni stoffer med tegn pé&
hormonforstyrrende egenskaber
Den nye undersogelse bygger videre pa
en rapport fra CeHoS fra 2018, som ud-
pegede en basisliste pa 171 stoffer. I den
nye undersogelse bliver basislisten ud-
videt til 192 stoffer. De 192 stoffer bliver
ved hjelp af en reekke udelukkelseskri-
terier filtreret til 97 fokusstoffer, hvoraf
10 er udvalgt til en litteraturscreening.

- I litteraturscreeningen finder vi tegn
pa hormonforstyrrende egenskaber for
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ni ud af'ti af stofferne. Spergsmalet er,
hvordan det ser ud for de resterende 87
fokusstoffer, siger Sofie Christiansen,
seniorforsker ved DTU Fedevareinstitut-
tet og medforfatter af rapporten.

Forskerne bag undersogelsen under-
streger, at der kun er tale om en indle-
dende screening af litteraturen, og at der
er behov for en grundigere vurdering af
de data, der foreligger, inden endelige
konklusioner kan drages.

Viden pa tvcers af arter

og gruppering af stoffer

kan gge vores indsigt

Da manglen pé data er sa udbredt, skal
de data, der foreligger for de enkelte ke-
mikalier, udnyttes bedst muligt. Derfor
setter forskerne fra DTU Fodevareinsti-
tuttet og SDU fokus p4, at vi ber bruge
al viden, der eksisterer om stoffernes
hormonforstyrrende egenskaber, uanset
om det er mennesker, fisk, padder eller
gnavere, der er undersogt.

- Virkningerne i dyr og mennesker
kan vere forskellige, men de stammer
fra den samme péavirkning af hormonsy-
stemet, sé de effekter vi for eksempel ser
i fiskestudier, kan ogsa vaere bekymren-
de for mennesker, siger Henrik Holbech,

lektor pa Biologisk Institut pd SDU og
medforfatter af rapporten.

Ved brug af de nye tilgange under-
sogte forskerne en gruppe af benz-
ophenoner, som blandt andet anvendes
som UV-filtre i kosmetik og solcremer.
Forskerne lavede et sdkaldt heatmap,
der giver information om stoffernes
potentielt hormonforstyrrende egenska-
ber pa tveers af gruppen og pa tveers af
arter. Heatmappet kan bade bruges til at
vurdere, hvor der er behov for flere tests,
og hvilke stoffer der ligner hinanden nok
til, at de kan vurderes sammen.

- Ved at kigge pa tveers nar kemiske
stoffer ligner hinanden og inkludere
viden pa tveers af arter, udnytter vi den
tilgaengelige information bedst muligt.
Det er vigtigt, nar vores undersggelse
samtidigt peger pa, at der mangler viden
om hormonforstyrrende egenskaber for
langt de fleste stoffer omkring os, siger
Marie Louise Holmer.

Kontakt:

Specialkonsulent Marie Louise Holmer:
mlou@food.dtu.dk

Seniorforsker Sofie Christiansen:
sochr@food.dtu.dk

Lektor Henrik Holbech:
hol@biology.sdu.dk

B Center for Hormonforstyrrende
Stoffer (CeHoS) er et center

uden mure, som blev oprettet i

2008 for at opbygge viden om
hormonforstyrrende stoffers effekter
pa mennesker og miljg, samt at
vejlede myndighederne i deres
forebyggende arbejde pa omradet.
Det er et samarbejde mellem
Rigshospitalet, DTU og SDU. Med
etableringen af centret er der bygget
bro mellem forskningsmiljgerne

og myndighederne, sa nye
forskningsresultater hurtigt kan
blive omsat til viden.
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Metanrenser
til fjernelse af
lavkoncentrations-metan

Ved brug of gasfasekemi har vi fundet en lgsning, der kan voere
med til at nedbringe metanudledningerne fra punktkilder som
stalde, rensningsanioeg og biogasanloeg.

Af Morten Krogsball',
Hugo S. Russell? og
Matthew S. Johnson??

OH, CI

' Ambient Carbon ApS
2 Institut for Miljgvidenskab

- mikrobiel gkologi, Aarhus Universitet
3 Kemisk Institut, Kebenhavn Universitet

Metankoncentrationen i atmosfaeren er
steget fra 730415 ppb [1] for den indu-
strielle revolution til de nuvaerende 1.930

. . 0] H', Cl o]
ppb [2], altsd 2,5 gange s& meget. 4 OH3C 2
Globale metanudledninger har
bidraget med 20-30 procent af den for- Figur 2. Oxidationsskema for metan med filfgjelse af de reaktioner, klor bidrager til.

ogelse af temperaturen, vi har set siden
preindustrielle temperaturer [3]. En
ny metode er for nyligt blevet prasen-
teret, hvor man benytter reaktionen:

Cl' + CH, - HCl + CH;, til at oxidere
metan. Reaktionen forekommer natur-
ligt taet pa havoverfladen, hvor der er
sma mangder klor til stede grundet salt
i vandet. Metoden har potentiale til at
fjerne metanen fra mange punktkilder,
der udleder metan ved forholdsvis lave
koncentrationer, for eksempel stalde,
rensningsanlag eller biogasanleg -
kilder, hvor metanen er ved for lave
koncentrationer til at kunne bruges til
noget andet.

Hvordan virker det?

I en artikel udgivet i Environmental
Research Letters (ERL) 1 december,
prasenterede vi et system med navnet
”Methane Eradication Photochemical
System (MEPS)” [4]. MEPS geor brug
af et 90 L fotokammer, hvori der bliver
tilfort en gasstrem pé 30 L/min., her
blev der fjernet 58 procent af de 50 ppm
metan, der var i gasstremmen.

MEPS virker ved, at metan og klor
bliver tilfgjet til en gasstrem i et mindre
forkammer for at fé stabile koncentrati-
Figur 1. Indersiden of fotokammeret. oner, inden det bliver ledt ind i reak- >
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tionskammeret. I reaktionskammeret
bliver gassen belyst af LED-lys med en
belgelengde omkring 365 nm. 365 nm
er inden for klors absorptionsspektrum,
der gor, at kloren bliver fotolyseret til
klorradikaler. Klorradikalerne kan sa
reagere med metanen og starte oxidati-
onsprocessen, som ses i figur 2, side 27.
Béde metan- og klorkoncentrationerne
bliver malt bade for og efter reaktions-
kammeret. Metanen bliver malt med
en “Tunable Diode Laser Absorption
Spectrometer” (TDLAS) fra Axetris.
Kloren bliver mélt med elektrokemiske
sensorer (Membrapor Chlorine Gas
Sensor C12/C-200). Bade klor- og me-
tanmalingerne bliver logget af et system
fra Devlabs.

Hvad med klormetaner?

Der bliver holdt gje med mulighederne
for produktion af klormetaner, der vil
have en negativ effekt pé klimaet. Vi
har udarbejdet en model med fokus pa
udvikling af klormetaner, der viser, at
disse ikke skulle blive produceret ved
de forholdsmaessigt lave klorkoncentra-
tioner, vi bruger. Det har ligeledes ikke
varet muligt at detektere klormetan ved
FTIR. Vi har for nyligt istandsat et sam-
arbejde med Stanford University, hvor
de vil kigge naermere pa andre poten-
tielle biprodukter af reaktionerne.

Hvad er den nyeste udvikling?
Siden udgivelsen i ERL har vi udvidet
storrelsen af systemet, sa vi er gaet fra
90 L til 250 L. Denne foregelse har
samtidig fert til en forbedret effektivitet
fra 2,1 kWh/gCH, til 0,79 kWh/gCH,,
som ses i figur 3.

Den agede effektivitet vil vi hoved-
sageligt tilskrive, at det sgede volumen
giver en lengere raekkevidde til foton-
erne i reaktionskammeret. Vi mister
fotoner hver gang, de skal reflektere pa
en side i kammeret, sé et storre kam-
mer betyder flere fotoner absorberet af
klor og feerre absorberet af vaeggene i
kammeret. Nar flere fotoner bliver ab-
sorberet af kloren, eges kvanteudbyttet.
Kvanteudbyttet beskriver, hvor mange af
de fotoner vi producerer, der fjerner ét
metanmolekyle. Vi har set en forbedring
fra 0,83 procent af fotonerne, der fjerner
et metanmolekyle til 2,18 procent i vores
seneste forseg, som vist i figur 4.

Hvordan skal det
implementeres i virkeligheden?
Det neeste skridt bliver at udvide syste-
met til en prototype. Prototypen kom-
mer til at blive bygget i containeren, der
ses pa figur 5. I prototypen bliver syste-
met udvidet, s& det bliver testet pa storre
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luftmengder, ligesom den skal testes
pa luft fra en stald. Containeren er sat
op, sa det er muligt at gge den maengde
Iuft, vi behandler, i takt med at vi bliver
klogere pé, hvordan det skalerer.

Det er mélet, at teknologien kan
implementeres ved tilfojelse til eksi-
sterende udluftning eller ventilering. I
mange ko- og svinestalde er der allerede
ventilation for at opretholde dyrevelfeer-
den. Det kan ligeledes kobles til udluft-
ningen fra rensningsanlag eller biogas-
anleg. Athengigt af de koncentrationer
og mangden af luft, der skal behandles,
kan systemet nemt @ndres i sterrelse, da
det er lavet til at veere modulert, bygget
op af containere.

Ved at tilkoble MEPS til det eksister-
ende ventilationssystem, vil det vaere

muligt at holde implementerings-
omkostninger nede og have den bedste
overgang til en verden med ferre
metanudledninger.

Hvordan kom
nogen pd den idé?
Idéen blev forst udviklet af Matthew
Johnson, Silvia Pugliese og Johan
Schmidt pa Kebenhavns Universitet [5].
Teknikken blev forste gang demon-
streret af Polat et al. [6] til at fjerne
metan i prever fra iskerneboringer.
Metan forstyrrede malinger af iso-
topspecifik N,O, sa klor blev brugt
til at fjerne metanen, hvor det lyk-
kedes at fjerne 97 procent og dermed
undgé den interferens, sa det var
muligt at se de isotopspecifikke dele af

8
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Figur 3. Energibehovet for MEPS sammenlignet med, hvor meget metan der bliver fiernet.
Red: Resultatet praesenteret af Krogsbgll et. al 2024 [4]. Bl&: Dette arbejde.
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Figur 4. Energibehovet sammenlignet med kvanteudbyttet af fotoner.
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2 Ambient Carbon 15 Methang

Eradication Photocha mical System
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Figur 5 l\/IEPS proto’rypecontomer placeret ved H.C. Orsted Institutet i K(abenhovn

N,O-malingerne.

Den seneste udvikling er kommet
efter en bevilling fra Innovationsfon-
den til projektet PERMA som en del af
AgriFoodTure, et samarbejde imellem
Ambient Carbon, Kgbenhavns Univer-
sitet, Aarhus Universitet, Arla og Skov.
Malet med projektet er udvikling af
teknologien til et niveau, hvor imple-
mentering er mulig.
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Annual meeting of
the Danish chemical society

August 15th 2024

General session - Oticon hall, DTU

10.00-10.50  To be announced

11.00-11.40 Prof. Jin-Chong Tan, Professor of Engineering Science, Fellow of Balliol College, Department of
Engineering Science, University of Oxford, UK

11.50-12.40  Maksym V. Kovalenko, Professor of inorganic chemistry, Functional Inorganic Materials group, ETH
Zurich, Switzerland

Section for organic chemistry - S09, Meeting Center, DTU
14.10-14.35 Thomas Poulsen, Professor, Aarhus University, Denmark
14.40-15.05 Mads Clausen, Professor, DTU, Denmark

Coffee break and posters

15.30-15.55 Emilie Lassen, Industrial PhD, Novo Nordisk/DTU Chemistry, Denmark
16.00-16.40 Peter Chen, Professor, ETH Zurich, Switzerland
16.50-17.15 PhD prize winner 2023

Section for inorganic chemistry - $10, Meeting Center, DTU
14.10-14.40 Maja A. Dunstan, Postdoc, DTU, Denmark
14.40-15.10 Joseph McPeak, Specialkonsulent, DTU, Denmark

Coffee break and posters
15.40-16.10 Sara Lépez Paz, Assistant Professor, KU, Denmark
Section for molecular spectroscopy - $02, Meeting Center, DTU

14.10-14.35 Jeppe Kjeedegaard Christensen, PhD student, Aarhus University, Denmark
14.40-15.05 Fabio Maia Neto, Post Doc, Institut for Kemi, Aarhus University, Denmark

Coffee break and posters

15.30-15.55 Casper Vindahl Jensen, PhD student, KU, Denmark “Gas-Phase Equilibrium Constants of Methanol
Dimer, Trimer and Tetramer by Infrared Spectroscopy”

16.00-16.30 Poul Erik Hansen, Prof. emeritus, Department of Science and Environment, RUC, Denmark “A multitool
approach to the study of hydrogen bonding or tautomerism in the liquid and solid state studied by NMR,
X-ray and DFT calculations”
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Section for history of chemistry - S04, Meeting Center, DTU
14.10-14.40 Berge Riis Larsen, Lektor, Slagelse Gymnasium, Denmark “Fra Havrebjerg til Carlsberg. Om S.P.L.
Serensen og pH™.

14.40-15.10  Jens Ulstrup, Prof. emeritus, DTU, Denmark “Acids, bases, and acid/base catalysis one hundred years
- The Brensted-Lowry concept from < 1923 and onwards”.

Coffee break and posters

15.30-16.00  Ture Damhus, Senior Scientist, Novozymes, Asbjorn Petersen, Lecturer, Enghej Gymnasium,
”Ole Bostrup - historisk kemiker, gymnasierektor, lerebogsforfatter og redakter af Kemiske
Smaéforseg i 3 artier”.

Section for theoretical chemistry - S04, Meeting Center, DTU
16.15-16.40 Kasper Tolborg, Assist. Professor, AAU, Denmark
16.40-17.10 Karl Michael Ziems, Postdoc, DTU, Denmark

17.10-17.40 Andreas Erbs Hillers-Bendtsen, Postdoc, KU, Denmark

Section for medicinal chemistry and chemical biology - M2, Meeting Center, DTU

14.10-14.40 Jacob Kofoed, Principal Scientist, Novo Nordisk Research Chemistry, Denmark “Oral Administration of
Novel GLP-1 Analogues”

14.45-15.15 Matthias Herth, Professor, KU, Denmark “In vivo Pretargeted Imaging and Therapy - Applied
Bioorthogonal Chemistry”

Coffee break and posters

15.35-16.15 Stefan Vogel, Associate Professor, SDU, Denmark “Lipidated Oligonucleotides and Lipid
nanoparticle delivery”

Dansk Selskab for Historisk Kemi scelger ved drsmadet deres skriftserie til fordelagtige drsmadepriser.
Se titler pd https://www.historisk-kemi.dk/?page _id=2.

Sommerudflugt

Dansk Selskab for Historisk Kemi inviterer medlemmer med ledsager til &rets sommerudflugt, der gar til Hauchs Physiske
Cabinet i Sore lerdag den 28. september 2024 om formiddagen. Detaljer oplyses senere pa selskabets hjemmeside
(www.historisk-kemi.dk) og i augustnummeret af Dansk Kemi.

Besoget vil omfatte en omvisning i de kemirelaterede dele af samlingen, hvorefter deltagerne frit kan bese de gvrige dele
af samlingen.

Traditionelt afsluttes Selskabets sommerudflugt med et besog pa et lokalt spisested. Det vil nok ogsé ske denne gang.

Hauchs Physiske Cabinet indeholder fysiske og kemiske instrumenter fra tiden omkring 1800. Det er en af Europas stor-
ste samlinger af sin art.

Bestyrelsen
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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
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