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Wo stehen wir aktuell generell in
Schweinehaltung, Produktemission?

Summe aus CH,, CO, N,O

Klimawirkung
von der Geburt bis
zur Schlachtung

e

14% ” 51%

Quelle: SEGES Pig Research Centre, Danischer
Fachverband der Land- & Erndhrungswirtschaft.

ca. 3,2 kg/CO, je kg Fleisch
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Ration mit freien Aminosauren
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Mineralfutter ohne freie Aminosauren
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linear optimierte Ration ohne freie Aminosauren ,Oko*
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durch Sojakuchen steigt Energie, Lysinmenge je 10 MJ nicht mehr bedarfsdeckend

durch den 0,4 MJ ME hoheren Energiegehalt ist mit einem hoheren Fettansatz zu rechnen

@ WEH-!ENSTEPE-?I.JN . TR}\:’.SDORF
Differenz RP Gehalt 17,66 % — 15,99 % = 1,67 % RP ungenutzt
30- 130 kg = 100 kg Zuwachs x FVW 1: 3,2 = 320 kg Futter je Tier
320 kg x 1,67% = 5,34 kg ungenutztes Rohprotein x 16 % N

= 854 g N zusatzlich ausgeschiedener Stickstoff x 20% gasformig Verlust

=170 g N verflichtigt sich / entspricht ca. 206 g NH; / Mastschwein

Stickstoff hat eine Molmasse von ca. 14
Ammoniak hat eine Molmasse von ca. 17
Daher entsprechen 170 g fllichtiger N ca. 206 g NH3
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Was sind Aminosauren?

Jede Aminosaure (AS) besteht aus einem alpha- oder zentralen Kohlenstoffatom, das

gebunden ist an:

* Eine alpha-Amingruppe

* Eine alpha-Carboxylgruppe
* Ein Wasserstoffatom

* Eine R-Gruppe, die zwischen den AS variiert und ihnen ihre einzigartigen Eigenschaft verleiht.

Amino Carboxyl
) :
NH; = C—COO
@y
Quelle: Evonik N
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The most important amino acids in animal nutrition:

Lysine Methionine Threonine
H H
H, ‘ ',O H, [ ,’0 H 'T] 0
,N—(‘:—C\ ’N"(l:"C\ N—C—C
] ~
H ?H OH H ﬁ:H: OH H cH OH
C‘:H: CH, HO CH,
H, s
s CH,
NHQ

Quelle: Evonik

Tryptophan
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Herstellung der zugelassenen
Aminosaurenverbindungen

¢ Lysin, Threonin und Tryptophan werden durch Fermentation
von Zucker, Melasse und N-Quellen hergestellt

* Methionin wird durch chemische Synthese hergestellt + ggf.
enzymatische Aufbereitung

* Die ubrigen Aminosauren werden durch Hydrolyse von
Proteinen gewonnen

Fickler, J. et al., 2006 Aromastoffe. In H.C. Pape: Futtermittelzusatzstoffe. AgriMedia

Technische Herstellungsverfahren

von Aminosauren
Extraktionsmethode
Gewinnung von Aminosauren aus Proteinen
Kochen mit HCL — Neutralisation — Eindampfen

Enzymatische Methoden
Enzyme aus bestimmten Mikroorganismen wie E.coli, Bacillus saphaericus, etc
Beispiel: L-Asparaginsaure aus Fumarsaure mittels Aspartase

Fermentationsmethode
Im Fermenter unter standiger Luft und Ammoniakzufuhr, oftmals mit GVO MO,
L-Glutaminsaure aus Glucose (die wesentlichen essentiellen Aminosauren)

Chemische Synthesen
Herstellung aus petrochemischen Stoffen

A. Zichenko, S. Calcagno, S. Hahn (2009); Technische Herstellung von Aminoséuren, Vortrag
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Aminosdauregewinnung mittels
Extraktionsverfahren

Vorteile

Glinstig, wenn natirliche, preiswerte (Abfall-)Proteinquellen verfligbar sind
Leichte Herstellung einiger schwerldslicher Aminosauren

Nachteile

Aufwendige Verfahren zur Reinigung

Diskontinuierliche Verfahren (Batch)

Hohe Personalkosten

Die vom Rohstoff gelieferten Mengen an Aminoséauren sind nicht dem Bedarf
des Marktes angepasst

A. Zichenko, S. Calcagno, S. Hahn (2009); Technische Herstellung von Aminoséuren, Vortrag

Chemische Synthese:

> Vielzahl von Synthesemethoden bekannt

» GroRe Mengen herstellbar

> Beispiele: Strecker-Synthese von D,L-Valin, die Evionik/Degussa-Synthese von
D,L-Cystein und die Synthese von D,L-Methionin, Basis Petrochemie / Blausaure

> die hergestellten Aminosauren fallen als Racemat an: Enantiomerentrennung

muB erfolgen, wenn reine L- oder D-Aminosduren bendétigt werden.
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»D,L-Methionin ist weltweit die bedeutendste synthetisch gewonnene Aminoséure

Evonik (friiher Degussa) mit einer Kapazitat von 580.000 t pro Jahr

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

University of Applied Sciences

o s )
e+ H;CfY —= e T
H H
2 3

1
[+ NH,HCO;
+ NaCN

o] [o]

1. NaOH/H;0
S 2. HeS0, S.
H;C’ \A‘HKOH _‘# H;C’ \/\/(LNH
NH; -co; HN—<

5 4 o

Die industrielle Synthese von racemischem Methionin (Gemisch aus je 50 % L-Methionin und D-Methionin) geht von petrochemischen Rohstoffen
aus, insbesondere Propen, Schwefel, Methan und Ammoniak. Nach gangigen Verfahren werden so die Zwischenprodukte Methylmercaptan 1,
Acrolein 2 und Blausaure Die Michael-Addition von aptan 1 an die Kohler -K( 1stoff-Doppelbindung des Acroleins 2
liefert dann das Zwischenprodukt aptopropionaldehyd 3. i wird dieser Aldehyd 3 mit Ammoniak, Kohlendioxid und
Blaus&ure (oder Hirschhornsalz und Natriumcyanid) in ein Hydantoin-Derivat 4 umgewandelt, dessen basische Hydrolyse zu einem Alkalisalz des
Methionins fiihrt. Durch Neutralisation mit einer S&ure (Kohlendioxid oder Sct dure) erhalt man I Methionin

» Spaltung des Racemats nicht unbedingt notwendig,da die biologische Wertigkeit

von D- und L-Methionin praktisch gleich ist

» Die D,L-Methionin-Synthese ist ein umweltfreundlicher ProzeR, bei dem aufer dem

gewiinschten Endprodukt kaum Nebenprodukte anfallen. Die chemischen Ausbeuten
aller Reaktionen liegen bei liber 90 Prozent

(W

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

St Aminosauregewinnung mittels

Chemischer Synthese

Vorteile

Herstellung im groRen Mal3stab moglich
Einfache Isolierung und Reinigung der Produkte
Kontinuierlicher Betrieb

Nachteile

Zusatzliche Schritte zur Enantiomerentrennung und
Racemisierung erforderlich

A. Zichenko, S. Calcagno, S. Hdhn (2009); Technische Herstellung von Aminoséuren, Vortrag

10
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Enzymatische Verfahren:

Grundlage vieler Rohstoffe und Synthesen ,,Griine Biotechnologie
»Weiterbearbeitung von Proteingemischen*

Amylase
Sucrase-isomaltase
Maltase

Carbohydrates Lactase Substrat Produkte
Sugars [——y — "
.v 0as Substat it D v
_a Pepsin Py [ A A
y % —_ Trypsin —_ ,\l“\ ) \ I '
W e \ 4 s Gtk & i el
Proteins Amino acids
— Lipase —_— ~
on ) ) - .
Fats Fatty acids Gas Subsira geiangi Enaym-Subsinai Bas Subsiai wiri in Bie Produide isen sich

in das aktivo Zentrum Komplex die Produkte umgewandolt aus dom aktiven Zentrum
(werden freigesetzt)

> Vorteil: Gewinnung enantiomerenreiner L- oder D-Aminoséduren mit geeigneten Enzymen als Biokatalysatoren

» Beispiele:
Herstellung von L-Asparaginsaure aus Fumarséure mit L-Aspartase
Herstellung von L-Tryptophan aus Indol und Brenztraub dure mit Trypt

[y pmeereen messore - Kombinationsverfahren

B chemische Synthese mit enzymatischen Verfahren

» 1. Schritt: Wirtschaftlich glinstige chemische Synthese von D,L-Methion

» 2. Schritt: enzymatische Umwandlung von D,L-Methionin in zwei Stufen in L-Methionin

Zur Racematspaltung wird racemisches Methionin am Stickstoffatom acetyliert. Das racemische N-Acetyl-methionin [1:1-Gemisch aus (S)-6 und
(R)-6] wird mit dem enantioselektiven Enzym L-Acylase behandelt, dabei wird das natiirliche L-Methionin [(S)-5] unter Abspaltung von
Essigsaure/Acetat gebildet, wahrend die D-Form des N-Acetyl-methionins [(R)-6] unveréndert bleibt:[25]

[o] [o]
H
s 8 v fr s,
HaC OH  HO CH,

HNTGH] HQCTNH
o (R)}6

(S [¢]

Acylassi— Essigsaure

H ? 7 H
S. : £ S.
HaG” \/j)koH HOJ\r/\/ ~CH,
+
INH,

b H3CTNH
[e]

(S5 (R)-6

AnschlieBend wird L-Methionin abgetrennt. Das D-N-Acetyl-methionin [(R)-6] wird mit Essigséureanhydrid racemisiert und recycliert.
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Sciences

Fermentationsverfahren:

Aerobe als auch anaerobe Prozesse mit MO/Bakterien

» Die meisten Aminosauren werden heute durch Fermentation hergestellt

» Herstellung der Aminosauren mit Hilfe geeigneter Mikroorganismen bzw. Mutanten

» Synthese Uber komplexe Zwischenschritte innerhalb der Zellen

» Jahrlich werden so weltweit 6 Millionen Tonnen an Glutaminsaure und Lysin produziert,
teilweise aus hydrolysierter Starke oder Melasse unter Verwendung der Bakterien

Escherichia coli oder Corynebacterium glutamicum.

Selektion
wad B, Hauptfermenter
o Anzucht mit
Anzucht 457 = -
"‘N\/\/jj\ou /// = 1 Produktbildung Haltetank
. . X o 50-200 50-200
Bsp Biosynthesewege von Lysin: NHz (/_, $ ol " -
A\
” ’ s \ ‘ B il -
Laspartate a-ketoglutarate } ]! HKH NN 7 _‘
Beish
¥ ™ L_LJt_(__L_z_
l—is?:::le semialdehyde homaocitrate Ko |I‘n mit
s Ll Y hochster 1 g -
Aiiainte Jy I|uu Ir ‘ -
HTPA Cis-homoaconitate \TY -
L) e J o~
u.‘,.‘)lww ﬂw e 2 4
1 +.
Y i 1
: o - —4-
i b, =]
meso-diaminopimelate
g Impfkolben Zwischenfermenter
= Anzucht 5-10 m
Llysine L 0 mi Vorfermenter
H Anzuchi ~ 5.2-18 m'
1 Mikrobiologisches Labor Fermentationsbetrich
Liysin

(W

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

University of Applied Sciences

Reaktor (Ajinomot(
Tokai Plant) in Japan.

L-Lysin wird heute ausschlieB3lich nach der

Fermentationsmethode hergestellt,
obgleich auch organisch-chemische
Syntheserouten entwickelt wurden

Schema zur L-Lysin-Synthese

grol3technische Anlagen in Asien
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7 e esson Amijnosauregewinnung mittels
Fermentationsmethoden

Vorteile
Preiswerte Kohlenstoff- und Stickstoffquellen als Ausgangsstoffe
Es entstehen fast nur L-Aminosauren

Nachteile

MO in der Regel GVO verandert

Geringere Ausbeuten als synthetische Verfahren
Aufwendige Isolierung der Aminosauren
Diskontinuierliche Betriebsweise (Batch)
Grolerer Personaleinsatz notwendig

A. Zichenko, S. Calcagno, S. Hdhn (2009); Technische Herstellung von Aminoséuren, Vortrag

1. Einfuhrung und Herausforderung

2. Kurze chemischer Einblick Aminosauren
3. Herstellungsverfahren

4. Hefen als Aminosaurenquellen

5. weitere pflanzenbasierte Moglichkeiten

6. Fazit und Ausblick
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RIS W Bierhefe

Garung (Pilze) bei anaeroben Prozessen =|= Fermentation

» Nebenprodukt der Bierbrauerei. Kein eigenstéandige gezielte Herstellung im Tierbereich bisher, Humanbereich
schon. Nach Abschluss des Maischprozesses wird in Filterpressen die sog. siiRe Wiirze von den
wasserunldslichen Bestandteilen, den Biertrebern, abgetrennt. Die Wirze wird nun mit Hopfen versetzt und
gekocht.

» Nach Abkuhlung werden der Wiirze Zuchthefen der Gattung Saccharomyces (S. cerevisiae; S.
carisbergiensis) zugegeben. Die Hefe vermehrt sich bei der einsetzenden alkoholischen Garung sehr stark.
Sie wird nach Abschluss der Garung abgetrennt. Es schliet sich noch ein Trocknungsprozess
(Walzentrockner; gelegentlich auch Spriih-Trocknungsverfahren) an. Die getrocknete Bierhefe steht dann flr
die Fltterung zur Verfligung.

» Bierhefe zeichnet sich durch einen mit ca. 45 % hohen Rohproteingehalt aus. Daneben ist ihr Gehalt an u.a.
B-Vitaminen und Mineralstoffen sowie Spurenelementen bemerkenswert. Die Proteinverdaulichkeit ist hoch.
Die Zellwande spezieller Bierhefestamme enthalten hohe Gehalte spezifischer Oligosaccharide, die
prebiotische Wirkung haben und von wenigen Spezialunternehmen weltweit gezielt gewonnen werden.

University of Applied Sciences

@ WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

Garung spricht man nur bei anaeroben Prozessen.

Maischen —— Kiihlen - - Illﬂ[ﬂ]]]]]mmﬂ]]m Filtrieren

Malz +
Wasser l l, Hefe
. Giéren
Ablsutern ﬁ : s 589 Abfuten:
Jungbier

|
+ Kalte
J¢ Hopfen l s 1
PN
oonen (] — w0 ()

Wiirze reifes Bier

versand- und
fertiges Bier
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Bierhefe

Gehalt

(je kg Original-

Tryptophan, g/kg
ME MJ/kg Schwein

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

-—

Einfihrung und Herausforderung

2. Kurze chemischer Einblick Aminosauren
3. Herstellungsverfahren

4. Hefen als Aminosaurenquellen

5. weitere pflanzenbasierte Moglichkeiten

6. Fazit und Ausblick
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nuproxa
e 7 USAMMENSETZUNG VON OptiMethione™

OptiMethione ist eine Kombination von verschiedenen Pflanzen wie u.a.
Trigonelia foenum-graecum und Allium sativum

Keine EXTRAKTION,
Pflanzen werden selektiert,
getrocknet und gemahlen

Trigonello foenum-graecum Allium sativum
(Bockshomides: Lecithin, Saponine, Trigonelin, Cholin) (Knoblauch: Alicin. Vitarmine.
:»;am.vevzet:.dng Hohe STABILITAT,
- L-Methionin KONZENTRATION und
- Serin STANDARDISIERUNG der
- Folsidure aktiven Wirksubstanzen

- Enzyme und Kofaktoren

METHPLUS E FC erhtht die Bioverfiigbarkeit von Methionin

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

University of Applied Sciences

nuproxa

Steigerung des
Methioninspiegels
im Organismus

Methylgruppen-Donatoren, die Bestandteil
mancher pflanzlicher Rohwaren oder deren
Verarbeitungsprodukte sind. Durch ihren
Einsatz wird die Stoffwechseleffizienz des
nativen Methionins durch die Regeneration
von Methionin erhéht.

» Methionin gibt im Stoffwechsel eine Methylgruppe frei, die vor allem zur DNA-Methylierung
und der Synthese von Carnithin genutzt wird (Simon, 1999).

» Durch diesen Schritt wird Methionin zu Homocystein, ist somit ,verbraucht® und steht als
Methylgruppengeber nicht mehr zur Verfligung.

» Jedoch kann durch einen zugeflihrten Methylgruppen-Donator aus Homocsystein wieder
Methionin regeneriert werden, so dass Methionin im Stoffwechsel erneut zur Verfligung steht

16



21.03.2025

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Wie verbessert OptiLysin™ die Leistung? nuproxa
Wirkungsweise (2)
OptiLysin™
Opt"_y.sinTM :’o:nuna:ﬂ:::gmn: von Proteasen a:?;mf:::mm’m
| S A OptiLysin™
OptiLysin™ i om 1 e
Enthait leicht verdauliche 7 3
Peptide
1 BT L e b i S st o 22
[ B
WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences
Wie verbessert OptiLysin™ die Leistung? nuproxa

OptiLysin: Zusammengesetzt aus pflanzlichen Komponenten,
u.a. Vigna radiata und Phaseolus mungo

+  Getrocknet und gemahlen (Kein Extraktionsprozess)
* Natlrliche Stabilitat der aktiven Stoffe

+ Breites Spektrum an aktiven Stoffen

+ Bekannte physiologische Effekte dieser Pflanzen

Literatur:
«  Zhu Yi-Shen, Sun Shuai, Richard Fitzgerald, Food & Nutrition Research (2018)
“Mung bean p and peptides: , functional and bioactive properties”
Molly Thomas, Sarojini Leelamma, Parameswara Achutha Kurup. Journal of Nutrition (1983)
“Effect of Blackgram Fiber (Pi go) on Hepatic Hydroxymethyliglutaryl-CoA
. Reductase Activity, Cholesterog is and Cholesterol Degradation in Rats”™
Phaseolus mungo

Linsenbohne
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF . .
7 sy o soiea Scones Fazit und Ausblick

> Handlungsbedarf, heute mehr Aspekte wie bei Schaffung der EU-Okoverordnung in
den 90 er Jahren: Klimaschutz, > 30% Ausbauziel, Flachenknappheit zukunftig

> berechtigte Uberlegung bzw. Abwagungsprozel} ,Schutzgiter notwendig fur die
(")ffnung neuer Wege (auch Oko-VO ist Schutzgut):

— Fermentation ware elegant ohne GVO MO - ohne GVO musste sichergestellt werder

— Synthese ware Paradigmenwechsel aber nach Abwagungsergebnis ggf. machbar

Vora}_ussetzung: )
» Anderung Oko-Verordnung oder Erganzungsmaoglichkeiten nutzen
» Aminosauren-Hersteller mussten von der Wirtschaftlichkeit von nicht GVO-MO

Uberzeugt werden bzw. weiterer Verfahren.

University of Applied Sciences

@ WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit !
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