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1. Zusammenfassung und Schlussfolgerung 

Der Nachweis von P-haltigen Verbindungen in komplexen Matrizes wie Futter, Kot und 

Boden/Sedimenten ist via Raman-Spektroskopie bzw. SERDS möglich und stellt demnach 

eine Alternative zur aufwendigen und zeitintensiven chemischen Analyse dar. Im 

Anschubprojekt SERAIP wurde die Verfahrensweise für folgende Analyten erfolgreich 

etabliert: 

• Calciumphosphate (Ca(H2PO4)2; CaHPO4; Ca3(PO4)2; Ca2O7P2) 

• DL-α-Glycerol 6-phosphate magnesium salt hydrate 

• β-Glycerophosphate disodium salt hydrate 

• Adinosinmonophosphat (AMP) disodium salt 

• DNA sodium salt 

• Phytat (InsP6 sodium salt) 

• myo-Inositolphosphate (InsP5; InsP3 trisodium salt) 

• myo-Inositol 

Die erzielten Ergebnisse im Anschubprojekt tragen dazu bei, den Verbleib von P entlang des 

landwirtschaftlichen Kreislaufs in Futtermitteln, Tieren, Wirtschaftsdünger, Boden und 

Wasser nachzuvollziehen. Die Analyse komplexer Probenmatrizes wird die laufenden 

Bemühungen um die Weiterentwicklung des P-Analytik-Handbuchs innerhalb des Leibniz 

WissenschaftsCampus Phosphorforschung Rostock ergänzen. 

2. Einleitung und Ziele des Projektes 

In der Ernährung von Hühnern und Schweinen wird der größte Teil des täglichen Bedarfs an 

P aus Pflanzen in Form von Inositolphosphaten (InsPx) gewonnen, der jedoch aufgrund 

fehlender oder mangelnder endogener Phytase-Aktivität nicht effizient eingesetzt werden 

kann. Analytische Messungen zur Verbesserung des Einsatzes von InsPx sind daher 

unerlässlich, um die Umweltbelastung durch die Tierhaltung zu reduzieren und wertvolle 

mineralische P-Ressourcen zu erhalten.  

Die intestinale P-Absorption wird durch die P-Supplementierung aus anorganischen P-

Quellen, wie z.B. Mononatriumphosphat, erleichtert und quantitativ verbessert. Im 

Gegensatz dazu stammt das pflanzlich gebundene P hauptsächlich aus Phytinsäure 

(Inositolhexakisphosphat; InsP6) und dessen Salz Phytat. Der schrittweise enzymatische 

Abbau des InsP6 durch Phytasen ermöglicht die intestinale Aufnahme von P und myo-

Inositol. Die Fähigkeit von Monogastriern, InsP6 und seine Abbauprodukte (InsPx) entlang des 

Magen-Darm-Traktes zu hydrolysieren, ist beträchtlich und wird u.a. von der 

Darmmikrobiota, der Zusammensetzung des Futters und dem Mineralstoffgehalt der 

Nahrung beeinflusst. Umfangreiche Untersuchungen an Hühnern und Schweinen wiesen 
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entsprechend polyphosphorylierte Inositole (z.B. InsP6, InsP5, InsP4) in distalen Magen-Darm-

Abschnitten nach. 

Im Anschubprojekt sollten ausgewählte P-haltige Verbindungen mit alternativen 

physikalischen Techniken nachgewiesen werden, um in nachfolgenden Untersuchungen zu 

Boden/Sedimenten bzw. in Fütterungsstudien die effektive Ausnutzung pflanzlicher P-

Quellen zu überwachen und damit zur Ressourcenschonung und verminderter P-Exkretion 

beizutragen. 

3. Material und Methoden 

Die Raman-Spektroskopie ist eine berührungslose, zerstörungsfreie und etablierte 

Analysetechnik für organische und anorganische Materialien, die chemische Informationen 

über die zu untersuchenden Substanzen, insbesondere im Fingerabdruck-Spektralbereich, 

liefert. Allerdings können Raman-Spektren durch Hintergrundsignale, wie z.B. die durch 

organische und biologische Komponenten erzeugte Fluoreszenz, überlagert werden. Die 

SERDS-Technik (engl. shifted excitation Raman difference spectroscopy) hat sich als ein 

leistungsfähiges und einfach zu handhabendes Werkzeug erwiesen. SERDS hat das Potential, 

Hintergrundinterferenzen durch laserinduzierte Fluoreszenz zu überwinden und ermöglicht 

die Raman-Spektroskopie für reale Proben- und in-situ-Untersuchungen auch unter 

Umgebungslichtbedingungen. Die Messungen mittels Raman-Spektroskopie und SERDS 

wurden am Leibniz-FBH durchgeführt. 

4. Ergebnisse und Diskussion 

Siehe Anhang 

 

5. Weitere Leistungen und Ziele aus dem Projekt 

Ergebnisse des Anschubprojektes wurden auf dem Symposiums des Leibniz 

WissenschaftsCampus Phosphorforschung Rostock (12.-13-11.2019) im Rahmen eines 

Posters (siehe Anhang) und eines Vortrags vorgestellt („Shifted excitation Raman difference 

spectroscopy – Pilot investigations on phosphorus components and selected real-world 

samples“). Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse in einem entsprechenden Manuskript zu 

veröffentlichen. 

Unter Federführung des Leibniz-FBH wurde im Wettbewerb Leibniz-Competition 2019 ein 

Antrag eingereicht („Spectrometer free multi-wavelength diode laser Raman spectroscopy for 

the detection of phosphates in the environment“; MultiRaP). Dessen Förderung wurde dem 

Senat der Leibniz-Gemeinschaft allerdings nicht empfohlen. Es wird angestrebt, 

Fördermöglichkeiten für ein Projekt zur Quantifizierung der InsPx in Exkreta von Huhn und 

Schwein auszuloten.  
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Anhang 

Vorgestelltes Poster auf dem Symposium des Leibniz WissenschaftsCampus 

Phosphorforschung Rostock (12.-13-11.2019). 

 


