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Die Perlen auf dem Cover sind nicht nur hiibsch, sondern auch

nahrhaft: Es handelt sich um Mikroalgen der Art Rhodomonas salina.

Hergestellt hat sie keine Sternekdchin, sondern Designerin
Malu Lucking. Sie hat die nach Meeresfriichten schmeckenden

Algen aus dem Roach, einem Fluss im englischen Essex, gewonnen.

Um den protein- und vitaminreichen Algen ihre besondere Form
zu verleihen, entwickelte sie im Labor eine neue Methode: Statt
wie Ublich in flussiger Nahrlésung und grolRen Tanks wachsen die
Mikroalgen bei ihr in einer Silikonform auf dem pflanzlichen
Geliermittel Agar perlenférmig heran. Die fertigen Kreationen legt
die Designerin dann in wiederverwendbare Gehduse aus Harz. Das
Fotomotiv ist Teil von Liickings Projekt ,Landless Food®, das sich
mit der Bedeutung von Algen fiir unsere Ernahrung beschaftigt.
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’ Liebe Leserinnen
A und Leser,

hdtten Sie erwartet, dass die zarten Perlen auf dem Titelbild nicht nur reich an
Proteinen sind, sondern auch essbar? Diese Mikroalgen der Art Rhodomonas salina
schmecken nach Meeresfriichten und sind eine von vielen mdglichen Eiweifiquellen.

Die Auswahl an proteinreichen Nahrungsmitteln ist grof3. Zudem werden neue,
darunter auch bei uns wenig gebrduchliche Proteinquellen erschlossen. Fleisch,
Fisch und Milchprodukte sind allgemein bekannt, doch auch Niisse, Hiilsenfriichte,
Getreide, Pilze und sogar Algen gewinnen als Eiweifilieferanten an Bedeutung.

Die Erndhrungsstrategie der Bundesregierung mochte auch vermehrt pflanzliche
Lebensmittel in den Fokus riicken. Das bedeutet keinesfalls, auf Fleisch zu verzichten.
Ob tierischen oder pflanzlichen Ursprungs - Proteine sind in ihrer ganzen Vielfalt
bedeutend fiir eine gesunde und ausgewogene Erndhrung. Es geht darum, unsere
Erndhrung vielseitiger zu gestalten, Neues zu probieren und Nachhaltigkeit zu férdern.
Hiilsenfriichte beispielsweise konnen nicht nur den Proteinbedarf aus pflanzlichen
Quellen decken - sie nutzen auch der Landwirtschaft, denn sie tragen zur Biodiversitdt
und zum Klimaschutz bei.

Das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) untersttitzt
zahlreiche Forschungsaktivitdten rund um das Thema Proteine. Dazu zdhlt zum
Beispiel auch der Anbau schddlingsresistenter Lupinen. Weitere Projekte erforschen
den Beitrag von Lebensmitteln wie Pflanzendrinks zur ausgewogenen Erndhrung
oder untersuchen im Rahmen der Nationalen Reduktions- und Innovationsstrategie,
ob Proteine sogar Zucker ersetzen konnten.

Diese und weitere spannende Beispiele aus der von meinem Ministerium geforderten
Forschung lernen Sie in dieser Ausgabe kennen.

Viel Freude beim Lesen!
Ihr

Cem Ozdemir, MdB
Bundesminister fiir Erndhrung und Landwirtschaft
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Termine

[0.—23..2024

Internationale Griine Woche,
Berlin

Bei dieser Messe dreht sich alles um die
Themen Erndhrung, Landwirtschaft und
Gartenbau. Das Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)

présentiert politische Schwerpunkte, aktuelle
Themen und Neues aus der Forschung.

o4—2].202

Zukunftsforum

Ldndliche Entwicklung,

Berlin und online

Das 17. Zukunftsforum Landliche Entwick-
lung des BMEL widmet sich dem Thema
»Land.schopftWert - starke ldndliche

Regionen® Es findet als Hybridveranstaltung
in Berlin und online statt.

[0.—16.2.2024

BIOFACH - Weltleitmesse
fiir Bio-Lebensmittel,
Niirnberg

Die Messe ladt die Branche und interessierte
Gaste ein.

Seinen Ursprung hat der Weinbau im Stidkaukasus. Das fand nun ein
Team der Yunnan Agricultural University (China) heraus. Es sammelte
die DNS von 3.500 Reben entlang der Seidenstrae von China bis West-
europa: Ein Netzwerk von Forschenden aus 16 Landern, darunter das
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), trug zahlreiche Rebenproben
und das Wissen tiber deren Herkunft und Geschichte zusammen. Das
Ergebnis: das bisher detaillierteste Modell der Evolution und Domesti-
zierung der Weinrebe. Dieses zeigt nicht nur den Weg des Weins bis zu
den heutigen Kulturreben, sondern liefert auch wichtige Informationen
fuir die Zukunft: Anhand des Genmaterials konnten Forschende Sorten
entwickeln, die resistenter gegen die Folgen des Klimawandels sind.

Nicht lcleinZulcriegen: Mkrbalgen

Die Mikroalge Galdieria sulphuraria lebt in vulkanischen Quellen und wichst bei Temperaturen bis zu 56 Grad. Einem
Forschungsteam der Universitit Wageningen ist es nun im Projekt ,,ProFuture” gelungen, die Alge selbst heranzuziichten.
Dazu nutzten die Forschenden einen Bioreaktor, also einen Behélter, in dem sie Zellen oder auch kleiné Pflanzen unter mog-
lichst optimalen Bedingungen kultivieren konnen. Dabei untersuchte das Team auch die Nahrwerte der Galdieria sulphu-
raria und fand heraus: Sie enthilt Proteine und Aminoséuren, die der menschliche Kérper zum Beispiel fiir das Wachstum
braucht. Weil die Algen aufierdem unter extremen klimatischen Bedingungen wachsen, konnten sie eine wertvolle
Proteinquelle fiir die Zukunft sein. Die Forschenden untersuchen nun, wie verdaulich die Alge ist und wie sie fiir die

Erndhrung verarbeitet werden konnte.

Tone aus
der Pflanzenwelt

Auch wenn die Pflanzenwelt fiir das mensch-
liche Ohr eher still erscheint, machen sich
Pflanzen durchaus gerduschvoll bemerkbar.
Besonders dann, wenn sie gestresst sind.
Das hat ein Forschungsteam der Universitat
Tel Aviv herausgefunden. Mit Ultraschall-
mikrofonen belauschte das Team Tomaten-
und Tabakpflanzen an zwei unterschiedlichen
Versuchsorten - in einer schallisolierten
Kammer und in einem Gewéchshaus.
Was sie horten: Die Anzahl der Knack- und
Knicklaute der Pflanzen nahm zu, wenn die
Pflanzen Stressfaktoren ausgesetzt, also entwe-
der nicht bewassert oder beschnitten wurden.
Die Gerausche waren so spezifisch, dass das
Team durch einen Algorithmus entspannte,
durstige und beschnittene Pflanzen vonein-
ander unterscheiden konnte. Allerdings ist die
Frequenz der Gerdusche so hoch, dass die For-
schenden sie nur durch eine spezielle Software
aufzeichnen und horbar machen konnten.
Warum die Pflanzen diese Gerdusche erzeugen,
soll noch untersucht werden.

STICHWORT

PROTEINE

...sind sogenannte Makromolekiile, die in der Regel
aus mindestens 100 Aminoséduren aufgebaut sind.
Letztere bestehen wiederum hauptsachlich aus den
Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
Stickstoff. Fir alle Proteine gilt: Sie sind lebensnotwen-
dig, denn sie sorgen fiir den Erhalt und das
Wachstum der Zellen aller Lebewesen. Die Anzahl der
Aminosduren und ihre Anordnung im Molekiil
variieren, wodurch Proteine in der Lage sind, viele
verschiedene Funktionen zu erfiillen. Im menschlichen
Korper spielen sie zum Beispiel fiir die Sauerstoff-
versorgung ebenso wie fiir den Muskelaufbau oder die
Bildung von Antikérpern eine Rolle.

Foto unten: M. Unal Ozmen/ Shutterstock; oben: Jimmy69/Getty Images




| Halm fiir Halm: Die Ernte der Zwerghirse Teff in der Amhara-Region im Norden Athiopiens erfolgt von Hand. Teff - aus der Familie
GOldeneS Gras der SiifRgraser - wird mit der Sichel geschnitten, zu kleinen Biindeln zusammengefasst und getrocknet. Mit Ochsen wird das Gras

gedroschen, dabei setzen sich die sandkorngroflen Samen am Boden ab. Sie werden gereinigt und dann zu Fladenbrot, Brei oder Bier
‘ verarbeitet. Das verbleibende Stroh dient als Baumaterial oder Nutztierfutter. Teff ist das wichtigste Getreide in Athiopien. Laut
Welterndahrungsorganisation macht es dort zwei Drittel der téglichen Proteinzufuhr aus.

Foto: George Steinmetz
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etrocknete Bohnen hiangen in ver-

schiedenfarbigen Netzen von der

Decke. Gut sichtbar wird dadurch

die Vielfalt der Hiilsenfriichte pra-
sentiert - mit seiner Installation ,Variati-
onon Color Seed Space Time Love“ macht
der brasilianische Kiinstler Ernesto Neto
auf die Bedeutung der in seinem Heimat-
land so wichtigen Proteinquelle aufmerk-
sam. Weltweit gilt: Proteine sind grund-
legende Nahrstoffe fiir Mensch und Tier.
Sie sind an nahezu allen biologischen
Prozessen im Korper beteiligt. Die Deut-
sche Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE)
empfiehlt daher Erwachsenen, téaglich
etwa 0,8 Gramm Protein je Kilogramm
Korpergewicht mit der Nahrung zu sich
zu nehmen. Aktuell stammen 60 Prozent
des weltweiten Proteinbedarfs fiir die
menschliche Erndhrung aus pflanzlichen
Lebensmitteln und 40 Prozent aus Le-
bensmitteln tierischen Ursprungs. Jedoch
variiert die Bedeutung verschiedener
Proteinquellen: Wahrend Fleisch und
Fisch in Regionen wie Lateinamerika, der
Karibik, China und Europa einen Grofiteil
der Proteinzufuhr ausmachen, ist dieser
Anteil in Indien und Subsahara-Afrika
geringer. Prognosen deuten fiir die Zu-
kunft darauf hin, dass zunehmend nicht-
tierische Eiweifiquellen relevant werden
konnten. Hierfiir nimmt die Forschung
verstarkt alternative Proteinlieferanten
in den Blick, weil diese eine bessere Um-
weltvertriglichkeit aufweisen. Darunter
sind pflanzliche Alternativen wie Legu-
minosen, Getreide, Olsaaten, tierische
Alternativen wie Insekten und weitere
Quellen wie Mikro- und Makroalgen, Pil-
ze, Bakterien und Hefen. Zudem wéchst
in Deutschland der Markt fiir Fleisch-
alternativen: Laut forsa-Umfrage zum
BMEL-Ernihrungsreport 2023 erndhren
sich 46 Prozent der Befragten flexitarisch.
Das heifit, sie schranken ihren Fleischkon-
sum bewusst ein und essen moglichst we-
nig oder nur selten Fleisch und Wurst. Wer
sich fur pflanzliche Proteinquellen ent-
scheidet, kann auf Hiilsenfriichte wie Soja,
Linsen, Erbsen oder auf Niisse zurtickgrei-
fen. Auch Getreideprodukte wie Brot tra-
gen zur Versorgung mit Protein bei. Die
Infografik auf S. 16/17 bietet eine exem-
plarische Ubersicht zum Proteingehalt
tierischer und pflanzlicher Lebensmittel.

Courtesy Galerie Bob van Orsouw - Ziirich & Ernesto Neto, Foto: Christian Redtenbacher




Welche

Eigenschaften
haben
Pflanzendrinks?

Ob im Miisli oder Kaffee, als Zutat beim Kochen oder Backen - Pflanzendrinks
auf Hafer-, Soja- und Mandelbasis lassen sich vielseitig nutzen. Doch was
genau enthalten sie eigentlich? Das Max Rubner-Institut (MRI) hat die Ndhr-
stoffe der Pflanzendrinks nun erstmalig umfassend untersucht.

ie wertvoll sind die Pro-
teine und Vitamine in
Pflanzendrinks,auchim
Vergleich zur Kuhmilch?
,Detaillierte Analysen zu den Zusam-
mensetzungen, Risiken und erndhrungs-
physiologischen Eigenschaften von Pflan-
zendrinks lagen bisher nicht vor®, sagt
Dr.Lara Frommherz, Lebensmittelchemi-
kerin am MRI, dem Bundesforschungs-
institut fir Erndhrung und Lebensmit-
tel. Und das, obwohl sie in immer mehr
Kiichen verwendet werden. Das zeigt auch
der Erndhrungsreport 2023, der vom Bun-
desministerium fiir Ernahrung und Land-
wirtschaft (BMEL) herausgegeben wird.
Demnach haben 53 Prozent der Befragten
bisher mindestens einmal vegetarische
oder vegane anstelle von tierischen Pro-
dukten gekauft. 84 Prozentvon ihnen ha-
ben zu Pflanzendrinks gegriffen.
Welche Sorten in Deutschland am belieb-
testen sind, hat das Marktforschungs-
unternehmen Gesellschaft fiir Konsum-
forschung (GfK)im Jahr 2021 anhand der
Verkaufszahlen im Einzelhandel unter-
sucht: Haferdrinks lagen mit einem Ver-
kaufsanteil von 56 Prozent vorne, es folg-
ten Soja- mit 20 Prozent und Mandeldrinks
mit 13 Prozent. Insgesamt decken diese
drei Sorten also fast 90 Prozent des Pflan-
zendrink-Marktes ab.

Deshalb fokussiert sich das MRI in seiner
Studie auf diese Drinks. Sieben der neun
MRI-Institute brachten ihre Expertise ein.
Thr Ziel war es, die Sicherheit und Quali-
tat der Pflanzendrinks detailliert zu ana-
lysieren. ,Erstmals eine so umfassende
Studie tber die Institutsgrenzen und
Standorte hinweg zu koordinieren, war
eine Mammutaufgabe® sagt Frommbherz.
Die Getranke wurden unter anderem auf
Vitamine, Fette und Proteine untersucht,
auf Fremdstoffe wie Schwermetalle und
Pestizide, aber auch auf ihre Verdaulich-
keit. Dafiir wiahlte das MRI 18 Getranke
aus, jeweils sechs Hafer-, Soja- und Man-
deldrinks: Zum Zweck der Vergleichbar-
keitkonzentrierten sich die Forschenden
auf ungesiifite und nicht mit Vitaminen
und Mineralien angereicherte Produkte.
Darunter waren Eigen-und Handelsmar-
ken von Lebensmittelunternehmen, alle
stammten aus dem Biosegment.

Keiner wie der andere

Die Forschungsteams stellten schnell fest:
Kein Haferdrink ist wie der andere. Das
gilt auch fiir Soja- und Mandeldrinks.
Das Nihrwertprofil der Proben schwank-
te von Marke zu Marke, ja selbst von
Charge zu Charge. Denn verbindliche
Vorgaben fiir die Zusammensetzung der
Pflanzendrinks gibt es keine, auf3er: Die
Drinks miissen sicher sein und allen
lebensmittelrechtlichen Vorschriften ent-
sprechen, das heifdt zum Beispiel, das Pro-
dukt darf keine Riickstinde von Pflanzen-
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schutzmitteln enthalten. Zudem mtssen
die Angaben auf den Produkten klar
und verstandlich sein und diirfen die Ver-
braucherinnen und Verbraucher nicht
tduschen. Dazu gehort auch, dass die Pro-
dukte nicht Milch genannt werden diirfen.
Diese Bezeichnung ist lebensmittelrecht-
lich Produkten vorbehalten, die durch
das Melken gewonnen werden. Lediglich
fur die Kokosmilch hat die Europiische
Kommission eine Ausnahme gemacht.

In der Studie analysierten die Forsche-
rinnen und Forscher des MRI unter an-
derem den Fettgehalt der Pflanzendrinks.
Schon hier zeigte sich eine Varianz der Re-
zepturen: ,Die Fettgehalte der Pflanzen-
drinks fallen je nach Hersteller sehr unter-
schiedlich aus®, sagt Frommbherz. Bei den
Mandeldrinks schwankte er allein in den
sechs analysierten Proben von einem bis
zu drei Prozent. Im Durchschnitt wiesen
die 18 untersuchten Pflanzendrinks einen
Fettanteil zwischen einem und zwei Pro-
zent auf. Zum Vergleich: Der Fettgehalt
von Kuhmilch lésst sich durch den Ver-
arbeitungsprozess beeinflussen: Die stan-
dardisierte Fettgehaltsstufe von Vollmilch
betrigt in der Regel 3,5 Prozent, die fett-
arme Version liegt bei 1,5 Prozent.

Auch bei anderen Inhaltsstoffen der
pflanzlichen Drinks konnten die MRI-
Teams nun mehr Klarheit schaffen. ,Wir
haben eine neue Datenbasis gewonnen®,

56 :/:lller
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Haferdrinks liegen

vorne, danach kommen Soja- und

Mandeldrinks - so das Ergebnis
einer Studie zum Verkaufim
Einzelhandel aus dem Jahr 2021.
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betont Frommbherz. ,Insbesondere was
die Vitamine betrifft.“ Davon stecken in
den untersuchten Pflanzendrinks kaum
welche, wie die MRI-Studie zeigt. Das lie-
ge zum einen an der relativ geringen
Menge der zur Herstellung verwendeten
Rohstoffe, so Frommherz. Der Wasser-

,Wir haben nicht nur auf
die einzelnen Ndhrstoffe,
sondern auch auf ihr
Zusammenspiel im Kontext
der Verdauung geschaut.”

Dr. Lara Frommherz

gehalt von Soja-, Hafer- und Mandel-
drinks reiche von 91 bis 96 Prozent, bei
Kuhmilch betrage er 87 Prozent. Zum
anderen gingen hitze- und oxidations-
empfindliche Vitamine wihrend der
Produktionsprozesse und der Haltbar-
machung verloren.

zn :/:ia

Untersucht wurde beispielsweise auch
der Calciumgehalt. Er ist in allen Pflan-
zendrinks 8- bis 25-mal geringer als in
Kuhmilch. ,Die Hersteller konnen ihren
Produkten nattirlich Calcium zuftigen®,
sagt Lara Frommbherz. Hiufig tun sie dies
auch, doch ohne Zusitze fehle es eben.

Die MRI-Studie wirft auch einen Blick auf
die Proteine. Deren Anteil in den Getran-
ken lasst sich mit einen Umweg tiber den
Stickstoffgehalt bestimmen: Ein Stan-
dardprotein besteht zu 16 Prozent aus
Stickstoff. Die Forscherteams ermittelten
nach der sogenannten Dumas-Methode
also zunichst den Stickstoffgehalt der
jeweiligen Drinks. Dann multiplizierten
sie das Ergebnis mit dem Faktor 6,25 und
erhielten so den Proteinanteil der Pro-
dukte. Das Ergebnis: Der Proteingehalt
der untersuchten Sojadrinks lag mit 3 bis
3,5 Gramm pro 100 Gramm im Bereich der
Vollmilch. Hafer- und Mandeldrinks be-
inhalten hingegen nur ein Drittel davon.
Sojadrinks zeigten zudem im Vergleich
zu den anderen untersuchten Pflanzen-
drinks die hochsten Gehalte vieler Mi-
neralstoffe wie Kalium und Magnesium,
Spurenelemente wie Eisen und Zink so-
wie von Vitamin B1. An jene der Milch
reichen sie jedoch nicht heran. Gleich-
zeitig enthalten die pflanzlichen Pro-
dukte weniger der - im Ubermaf schid-
lichen - gesittigten Fettsauren und dafiir
mehr gesundheitsforderliche mehrfach
ungesattigte Fettsduren. Auch ihr Chole-
steringehalt liegt weit unter jenem der

Milch. Sie sind zudem laktosefrei und
daher fir Menschen mit Laktoseunver-
traglichkeit gut geeignet. Haferdrinks
beinhalten aufierdem gesundheitsforder-
liche Ballaststoffe. Auch mikrobiologisch
seien die untersuchten Drinks sicher,
sagt Frommbherz: In keiner Probe fanden
sich krank machende Keime und die ana-
lysierten Bioprodukte waren frei von
Riickstinden von Pflanzenschutzmitteln.

Wie die Ndhrstoffe in den
Korper gelangen

Doch auf die Menge an Proteinen, Vita-
minen und Mineralstoffen allein kommt
es nicht an: Entscheidend ist, wie gut
der menschliche Korper die Nahrstoffe
aufnehmen kann, also ihre sogenannte
Bioverfiigbarkeit. ,Wir haben deshalb
nicht nur auf die einzelnen Nihrstoffe,
sondern auch auf ihr Zusammenspiel im
Kontext der Verdauung geschaut®, sagt
Frommbherz. Bei dieser erndhrungsphy-
siologischen Bewertung half dem MRI-
Team die kiinstliche Verdauungsappara-
tur Tiny-TIM. Diese bildet Schritt fiir
Schritt den menschlichen Verdauungs-
prozess nach. Die Forschungsteams kon-
nen so unter anderem messen, welche
Nahrstoffe der Korper wie schnell und in
welchem Umfang aufnimmt.

Tiny-TIM kann auch die Bioverfiigbar-
keitvon Proteinen simulieren. Diese wer-
den wihrend des Verdauungsprozesses
in Aminosduren zerlegt und vom Kor-
per aufgenommen. Dr. Karlis Briviba
vom MRI-Institut far Physiologie und
Biochemie hat die Untersuchungen mit

Tiny-TIM geleitet und fasst das Ergebnis
zusammen: ,Die Sojadrinks enthielten
von den drei untersuchten Pflanzen-
drinks die beste erndhrungsphysiolo-
gische Proteinqualitit und -quantitat”
Sprich: Soja enthilt nicht nur besonders
viel Protein, der Korper kann dieses auch
besser verwerten als jenes in Hafer- und
Mandeldrinks und in kérpereigenes Pro-
tein umwandeln. Die Wissenschaft nennt
das biologische Wertigkeit. Protein aus
Eiern hat zum Beispiel eine biologische
Wertigkeit von 100, fiir Milch liegt sie
bei 85, fiir Sojadrinks bei 83.

Der Grundstein ist gelegt

Sowohl pflanzliche Drinks als auch
Kuhmilch haben also hinsichtlich der
Erndhrungswerte verschiedene Vor- und
Nachteile. ,Wir haben nun eine valide
Datengrundlage fiir die Néihrstoffge-
halte dieser Produkte®, sagt Frommbherz.
Darauf konnten kiinftige Studien auf-
bauen. Sie konnten zum Beispiel auch
Produkte aus konventionellem Anbau
einbeziehen. Aufierdem werde das MRI-
Institut fir Kinderernahrung die vor-
liegenden Daten auswerten und priifen,
ob die Pflanzendrinks fiir Sduglinge und
Kinder ebenfalls geeignet sind. Denn sie
reagieren auf einzelne Inhaltsstoffe ganz
anders als Erwachsene.

Von Petra Krimphove

s e

P

Illustrationen: Elena Sharipova, Irina Komaritskaya/Shutterstock




14  forschungsfelder

VON ALTERNATIVEN ZU
TIERISGHEN PRODUKTEN
STEIGT IN ALLEN
ALTERSSTUFEN"

Welche proteinhaltigen Lebensmittel kaufen die Menschen in Deutschland am hdufigsten?
Wie hat sich der Konsum in den vergangenen Jahren entwickelt und welche Trends zeichnen sich
ab? Das Thiinen-Institut fiir Marktanalyse fiihrt dazu im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) eine Studie durch. Institutsleiter Prof. Dr. Martin Banse
erldutert die bislang vorliegenden Ergebnisse im Interview.

forschungsfelder 15

Herr Prof. Dr. Banse, worum ging es in
Ihrer Marktstudie?

Immer mehr Menschen verzichten auf
tierische Produkte und hier besonders
auf Fleisch. Wir wollten wissen, ob und
wie sich der Konsum von Lebensmitteln
tierischer Herkunft, also zum Beispiel
von Milchprodukten sowie Fleisch- und
Wurstwaren, mengenmafiig verdndert
hat - und zwar in direktem Vergleich zum
Konsum vegetarischer oder veganer Al-
ternativen. Dafir haben wir in einer Studie
im Auftrag des BMEL Daten aus dem Haus-
haltspanel der Gesellschaft fiir Konsumfor-
schung (GfK) der Jahre 2017 bis 2021 ge-
nutzt. 13.000 Haushalte in Deutschland
fihren hierfiir regelméafliig Buch tiber
die Art und Menge der von ihnen kon-
sumierten Produkte. Diese Daten werden
von der GfK dann auf ganz Deutschland
hochgerechnet.

Welche proteinhaltigen Lebensmittel kom-
men zu Hause am hdufigsten auf den Tisch?
Das sind ganz klar Milchprodukte, also
Kise, Quark, Joghurt, Milchrahmpro-
dukte und nattrlich Milch und Milch-
getranke. Im Untersuchungszeitraum
kauften die Menschen pro Jahr durch-
schnittlich sechs Millionen Tonnen die-
ser Produkte. Pflanzliche Alternativen -
etwa Getranke auf Getreidebasis — wur-
den im Vergleich zwar deutlich weniger
konsumiert. Es gab aber zwischen 2017
und 2021 eine Steigerung um das Zwei-
einhalbfache: von 145.000 Tonnen im
Jahr 2017 auf 360.000 Tonnen im Jahr
2021. Zwei Drittel waren Alternativen zu
Milch. Hier greifen Verbraucherinnen und
Verbraucher also durchaus 6fter mal zu
den pflanzenbasierten Produkten.

Wie sieht es bei Fleisch und Wurst und
ihren rein pflanzlichen Alternativen aus?
Auch hier zeigt sich eine deutliche Zu-
nahme bei den pflanzlichen Produkten:
Von 19.000 Tonnen im Jahr 2017 hat
sich die jahrlich konsumierte Menge an
Fleischalternativen auf tiber 50.000 Ton-
nen im Jahr 2021 fast verdreifacht. Bei
Fleisch- und Wurstwaren war im Unter-
suchungszeitraum eine leicht abneh-

mende Tendenz festzustellen: Durch-
schnittlich wurden pro Jahr etwa drei
Millionen Tonnen Fleisch- und Wurst-
waren konsumiert.

Konnten Sie herausfinden, ob die Menschen
pflanzliche Alternativen regelmdfig
gekauft haben, oder ob es eher bislang
einmalige Testkdufe waren?

Viele Menschen haben diese pflanzlichen
Produkte nur einmal zum Testen gekauft.
Doch der Trend geht zum Wiederkauf.
Zum Beispiel griffen fast 65 Prozent der
Haushalte innerhalb eines Jahres mindes-
tens ein zweites Mal zu Milchalternativen.
Diese sogenannte Wiederkaufsrate stieg
bei pflanzlichen Fleischersatzprodukten
im Untersuchungszeitraum um elf Pro-
zentpunkte auf insgesamt 70 Prozent an.
Unsere Studienergebnisse deuten darauf
hin, dass sich diese Entwicklung in Zu-
kunft weiter fortsetzen wird.

Im zweiten Teil der Studie schauen Sie sich
verschiedene Haushaltstypen néher an.
Kénnen Sie Unterschiede beim Konsum
pflanzlicher Produkte erkennen?

Wir untersuchen den Konsum von zwolf
unterschiedlichen Haushaltstypen - von

jungen Singles iber Familien mit Kin-
dern und Paaren mittleren Alters bis hin
zu Seniorinnen und Senioren. Erwartet
haben wir einen besonders dynamischen
Trend in der jungen Altersgruppe. Doch
das ist nicht der Fall: Der Verbrauch von
Alternativen zu tierischen Produkten
steigt in allen Altersstufen. Auch beim
Vergleich von stidtischen mit landlichen
Haushalten konnen wir keine ausgeprag-
ten Unterschiede feststellen. Der Anteil
pflanzlicher Produkte in der Erndhrung
zu Hause nimmt zu - ganz unabhingig
von Alter oder Wohnort.

Warum sind solche Studien wie Ihre wichtig?
Auch wenn wir Giber die Grinde fiir die
individuellen Kaufentscheidungen mit
unserer Studie keine Aussagen treffen
konnen, ist Marktforschung ein Instru-
ment, um den Status quo des Konsums zu
ermitteln sowie Trends aufzuspiiren. Wir
konnen detaillierte und vielschichtige
Studienergebnisse liefern, die beispiels-
weise auch dabei helfen kénnen, Mafinah-
men oder Strategien im Bereich Erndh-
rung zu entwickeln und zu gestalten.

Das Gesprich fiihrte Nicole Silbermann.

Wie Deutschland einkauft

diese miteinander.

Fir die Marktstudie zum Konsum vegetarischer oder veganer Lebensmittel
als Alternative zu tierischen Erzeugnissen nutzte das Team des Thiinen-
Instituts Daten aus dem Haushaltspanel der Gesellschaft fiir Konsumfor-
schung (GfK). Dieses besteht aus 13.000 Haushalten, die reprasentativ fir die
in Deutschland lebende Bevélkerung sind und deren Eink&dufe erfassen.

Es ging in der Studie ausschlieflich um die Einkaufe fiir die Erndhrung zu
Hause, nicht etwa um das Essen aulRerhalb, zum Beispiel in Kantinen oder
Restaurants. Die Kaufentscheidungen werden iiber mehrere Jahre hinweg
detailliert erfasst, was auch eine Unterscheidung zwischen einmaligen - also
vermutlich testweisen - oder wiederholten Kaufen erméglicht. Die GfK
rechnet die Angaben dieses Panels fiir simtliche Haushalte in Deutschland
hoch, sodass deutschlandweit reprasentative Konsumtrends sichtbar werden.
Fir seine Analyse betrachtete das Thiinen-Institut Produktkategorien,
weshalb es keine Aussagen Uber spezifische Produkte, etwa einer bestimmten
Marke, treffen kann. Im zweiten Studienteil untersuchte das Forschungsteam
dann die Kaufentscheidungen unterschiedlicher Haushaltstypen und verglich

Foto: Heidrun Fornahl
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Proteinquellen:
Vielfalt auf dem Teller

Proteine sind fiir den menschlichen
Korper essenziell. Aber wie viel Protein
ein Mensch téglich zu sich nehmen
sollte, hangt von Alter und Lebensphase
ab. Die Deutsche Gesellschaft fiir Er-
nahrung (DGE) empfiehlt fir Erwach-
sene ab 19 bis unter 65 Jahren taglich
0,8 Gramm Protein pro Kilogramm Kor-
pergewicht. Fiir Erwachsene ab 65 Jahren
schitzt die DGE die angemessene Tages-
zufuhr auf 1 Gramm pro Kilogramm
Korpergewicht. Die Infografik zeigt ver-
schiedene Proteinquellen und ihren je-
weiligen Proteingehalt: Die erstgenannte
Zahl bezieht sich auf den absoluten Pro-
teinanteil in Gramm pro 100 Gramm,
die zweite Zahl auf den relativen Anteil
der Proteine an den Gesamtkalorien des

Legende

Proteingehalt in Gramm

pro 100 Gramm *

Anteil der Energie aus Protein am
Gesamtenergiegehalt in Prozent

Huihnerei,
gekocht O
11,9/35

Eier

88 Prozent der Deutschen ist es laut
Erndhrungsreport 2023 (sehr) wichtig,
dass Eier aus der Region stammen, in
der sie wohnen.

Lebensmittels. Als Proteinquelle darf ein
Lebensmittel nach geltendem EU-Recht
erst dann bezeichnet werden, wenn min-
destens zwolf Prozent seines gesamten
Kaloriengehalts Proteine sind. Die Ge-
samtkalorienzahl eines Lebensmittels
setzt sich aus Fett, Kohlenhydraten und
Eiweif} zusammen. Gemise beispiels-
weise ist jedoch sehr kalorien- und vor
allem fettarm. Deshalb erreicht es den
relativen Anteil von zwolf Prozent leich-
ter. Der absolute Proteingehalt bleibt
aber niedrig. Ein Beispiel: Gekochter
Spargel enthilt mit 43 Prozent relativ
mehr Protein als Mozzarella mit 26 Pro-
zent. Gleichzeitig stecken in 100 Gramm
Spargel aber nur 1,7 Gramm Protein und
in 100 Gramm Mozzarella 17,1 Gramm.

Fisch und Meeresfriichte

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Fisch
und Meeresfriichten in Deutschland
betrug im Jahr 2022 nach vorlaufigen
Ergebnissen etwa 13,6 Kilogramm.

i chnitt
i Kocht, Fischzus
beljau, 8¢ ) =
2 WA "3—-".1—5?:;?

G ¢

* =3

?ote\\e’ gekocht, FiSChZUSChn .
- It[.

Q ‘

28 4o G

Milch und Milchprodukte

»Fetti. Tr - diese Abkiirzung, etwa auf
Kase, steht fiir ,,Fett in der Trocken-
masse”“ und gibt an, wie viel Prozent
Fett sich nach Abzug des Wasserge-
halts im Kase befindet.

Mozzarella
17,1/26

O

Sauermilchkase,
z.B. Harzer
<10% Fetti. Tr. 30/92

Quark <10 %
Fetti. Tr.
13,5/74

SiiRe Mandeln, roh
24/16

Tal®d
Kiirbiskerne, roh Sonnenblumen-
35,5/24 kerne, roh

26,1/21

Niisse und Samen

Sie sind eine Proteinquelle, enthalten aber
auch Ballaststoffe und liefern wertvolle
Fettsauren. AuRerdem ist die Haut von
Niissen reich an sekundaren Pflanzenstoffen,
denen verschiedene gesundheitsfordernde
Wirkungen zugeschrieben werden.
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Magere
= Schweinelende,
’fj gegart
30,2/83
Brathdhnchen mit
Haut, gegart
259/55  _omuul

Kalbskeule
(mittelfett),
gegart
28,5/93

Fleisch

Fiir Erwachsene, die Fleisch verzehren,
empfiehlt die DGE eine Menge von
300 bis maximal 600 Gramm in der
Woche, bevorzugt fettarme Fleisch-
stiicke wie Ober- und Unterschale,
Filet oder Hiifte.

Mungobohnen-
sprossen, roh
3,2/49

Erbsen, gegart
12,7/30

Getreide

Vollkornbrot, -nudeln, -flocken und
auch Naturreis werden aus dem
ganzen Getreidekorn - samt Schale
und Keimling - hergestellt.

Sie sind deshalb besonders reich an
wertvollen Inhaltsstoffen wie
B-Vitaminen, Eisen, Zink, Magnesium
sowie Ballaststoffen.

Grunkern,
Vollkorn,
gegart
4,2/13

Wildreis,
gekocht
5,3/15

Quinoa,
gekocht
3,5/13

Linsen,

gekocht

7,4/34
Hiilsenfriichte

Ihren Namen tragen sie, weil ihre
Samen in einer Hilse heranreifen.
Gemeinsam ist den Hiilsenfriichten
zudem, dass ihre Bliitenblatter
bunten Faltern dhneln, weshalb
sie zur botanischen Familie

der Schmetterlingsbliitler zahlen.

Brokkoli,

gekocht
‘ ' 2,8/41

Feldsalat,
roh 1,8/41

Gemiise **

Gemiise roh zu essen oder nur kurz zu
garen, erhilt die meisten Vitamine.

Aus manchem gegarten Gemiise kénnen
bestimmte Inhaltsstoffe, wie zum
Beispiel Beta-Carotin in Karotten,
besser vom Korper verwertet werden.

*Methode: Um den Proteingehalt von Lebensmitteln zu
ermitteln, wird {iblicherweise zunéchst ihr Stickstoff-
gehalt bestimmt (z. B. mithilfe der Kjeldahl-Methode).
Ein durchschnittliches Protein enthalt circa 16 Prozent
Stickstoff. Multipliziert man den Stickstoffgehalt nun
mit dem Faktor 6,25, so ergibt sich ndherungsweise der
Proteingehalt eines Lebensmittels.

**In Gemiise ist der Anteil an stickstoffhaltigen Inhalts-
stoffen, die keine Proteine sind, vergleichsweise hoch.
Daher fallt hier der Wert fiir den absoluten Proteingehalt
nach den gingigen Bestimmungsmethoden (z.B. der
Kjeldahl-Methode) héher aus, als er tatséchlich ist.

ittelschliissel, Version 3.02, Max Rubner-Institut. Stand: Juli 2023; Angaben in Kurztexten entstammen folgenden Quellen: Better Health Channel Victorian State Department of Health, BLE, BMEL, DGE
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Insekten enthalten wertvolle Proteine und sind in vielen Ldndern Teil der Erndhrung.

Zwei Wissenschaftlerinnen am Max Rubner-Institut erforschen, wie Insekten
verarbeitet werden miissen, damit ihre Ndhrstoffe optimal vom menschlichen Kérper
aufgenommen werden und das Endprodukt auch gut schmeckt.

Mehlwiirmer werden im Extruder hohem Druck ausgesetzt. Heraus kommt dabei trockenes, kriimeliges Material. Der optische Vergleich auf dem

mittleren Foto zeigt: Das mit den extrudierten Insekten vermischte Mehl auf der rechten Seite ist dunkler und grobkérniger als das reine Weizenmehl.

Auch das mit Insektenmehl gebackene Brot ist vergleichsweise dunkel, hat eine festere Krume und kleinere Poren.

ierzulande noch eine Raritét in der

Kiiche, in anderen Lindern gehoren

sie auf den taglichen Speiseplan: In-

sekten. Rund zwei Milliarden Men-
schen integrieren Insekten bereits als Pro-
teinquelle in ihre Erndhrung. In Thailand
etwa gibt es Snacks aus frittierten Wan-
zen, in Mexiko sind Heuschrecken oder
Ameisen schon lange Teil der Esskultur.
Die Welterndahrungsorganisation FAO
empfahl bereits 2013, Insekten vermehrt
als Lebensmittel zu nutzen. Denn ihre
Zucht verbrauche weniger Ressourcen
und Platz als zum Beispiel die Aufzucht
von Schweinen oder Rindern. Wie ver-
schiedene Studien - etwa von Forschen-

den der Eidgenossischen Technischen
Hochschule Ziirich oder der Universitat
Wageningen in den Niederlanden - zei-
gen, konnte die Verbraucherakzeptanz
steigen, wenn Insekten in verarbeiteter
Form Lebensmitteln zugegeben werden.
Die Menschen waren laut diesen Studien
eher bereit, Insekten zu probieren, wenn
sie zerkleinert oder zu Mehl vermahlen
worden waren.

In der Européischen Union sind momen-
tan vier Insektenarten als Lebensmittel
zugelassen: Mehlkifer, Wanderheuschre-
cke, Hausgrille und Gldnzendschwarzer
Getreideschimmelkafer. Bislang sind sie
aber noch eine Seltenheit, die es in Spe-

zialitdtenrestaurants oder online unter
anderem in Form von Proteinriegeln,
Burgerbratlingen und Nudeln oder mit
Schokolade Giberzogen zu kaufen gibt.

Viele Insekten flir menschliche
Erndhrung geeignet

»Etwa 2.100 Insektenarten sind essbar®,
erlautert Dr. Anna-Kristina Marel. Die
Chemikerin und Biophysikerin am Max
Rubner-Institut (MRI) in Karlsruhe
beschiftigt sich seit 2016 mit diesem
Thema und erforscht mit ihrer Kollegin,
der Lebensmitteltechnologin Dr. Kath-
leen Oehlke, mit welchen Verfahren sich

Fotos: Anne Webert/MRI




Bild oben: Chemieingenieurin Vera Schmid und
Chemieingenieur Felix Ellwanger, beide am KIT,
arbeiten daran, Mehl herzustellen, das Insekten
enthalt und sich gut zum Backen nutzen lasst.
Bild rechts: Um extrem kleine Strukturen - wie
etwa nicht vollstandig zermahlene Insekten —

in Brotkrumen sichtbar zu machen, nutzten die
Forschenden ein Elektronenmikroskop.

Hier bereiten sie den Probenhalter dafir vor.
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MEHLWURM |

Tenebrio molitor

Der Mehlwurm ist die Larve
des Mehlkdfers.

HAUSGRILLE |

\ \ Acheta domesticus

Proteingehalt in Gramm pro 100 Gramm

Insekten zu Lebensmitteln verarbeiten
lassen, wie gut Menschen diese verdauen
konnen und welche Nihrstoffe sie dabei
aufnehmen. Im Institut fiir Lebensmit-
tel- und Bioverfahrenstechnik testen und
analysieren sie unter anderem, wie sich
daraus Mehl herstellen lasst, welche Back-
qualititen dieses hat und welche Nihr-
werte die daraus gebackenen Brote haben.
Ob sich ein Insekt fiir die menschliche Er-
nahrung eignet, hangt Marel zufolge von
vielen Faktoren ab: Je nach Lebensphase
des Tiers — von den verschiedenen Lar-
venstadien tber die Puppe bis hin zum
ausgewachsenen Insekt - variierten etwa
Aminosauren, Fettgehalte und andere
Inhaltsstoffe. ,Die Insektenart hat den
grofiten Einfluss auf das Nahrstoffpro-
fil. Aber auch was die Insekten fressen,
beeinflusst die Qualitat ihrer Fette und
Eiweifte, so Oehlke. Die Proteingehalte
liegen zwischen 13 und 77 Prozent in der
Trockenmasse. Diese Erhebungsmethode

WANDERHEUSCHRECKE |

Locusta migratoria

ist iiblich, weil Insekten in der Regel in
getrockneter Form verzehrt werden. Fiir
ihre Untersuchungen konzentrierten
sich die Wissenschaftlerinnen auf den
Mehlkifer. Dieser eignet sich als For-
schungsobjekt aus zwei Griinden: Zum
einen kann an bereits bestehende For-
schung zu seinen Inhaltsstoffen ange-
kntiipft werden, zum anderen ist er eines
der vier in der EU als Lebensmittel zuge-
lassenen Insekten.

Kurz vor der Verpuppungist die Larve des
Mehlkéfers - der,,Mehlwurm* - etwa zwei
Zentimeter lang und ein Zehntelgramm
schwer. ,,In unseren Versuchen hatte so
ein Mehlwurm je nach Alter und Fat-
terung einen Proteingehalt zwischen 40
und 46 Prozent und einen Fettgehalt von
26 bis 44 Prozent in der Trockenmasse®,

BUFFALOWURM |

Alphitobius diaperinus

Der Buffalowurm ist die Larve des
Gldnzendschwarzen Getreideschimmelkdfers.

erklart Oehlke. Damit liegt sein Prote-
ingehalt nur leicht unter dem von Hahn-
chen- oder Rindfleisch. Aufierdem ent-
halten die Larven Nihrstoffe wie essen-
zielle Amino- und Fettsduren, die Men-
schen nicht selbst bilden koénnen,
auf deren Zufuhr durch die Nahrung sie
jedoch angewiesen sind.

Proteinreiche Mehle herstellen

Eine Moglichkeit, Insekten in Lebens-
mittel zu integrieren, ist, sie zu Mehl zu
verarbeiten. Herauszufinden, welche Me-
thoden dafiir geeignet sind, war das Ziel
der vom Bundesministerium fiir Erndh-
rung und Landwirtschaft (BMEL) gefor-
derten Studie ,Funktionalisierung insek-
tenbasierter Mehle mittels Extrusion
fuir die Zubereitung von Backwaren® Die
beiden MRI-Forscherinnen Marel und
Oehlke untersuchten gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen am Karlsruher

Fotos: links: Anne Webert/MRI; rechts: D. Kucharski K. Kucharska, Holger Kirk, AIDAsign, Eric Isselee/Shutterstock; *Quelle: Verbraucherzentrale Hamburg
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Mehlwiirmer in Mehl zu
integrieren, konnte eine
vielversprechende Methode
sein, um die Akzeptanz von
Insekten in Lebensmitteln
zu erhohen. Um die ideale
Mischung herauszufinden,
benétigen die Forscherinnen
und Forscher einen aus-
reichenden Vorrat an Mehl.

Institut fiir Technologie (KIT) und weite-
rer Institute, wie Getreidemehle mit In-
sektenmehl angereichert werden konnen
und wie sich das so entstandene Produkt
verarbeiten lésst.

Wenn zusitzliche Eiweifde in Mehle kom-
men, verindert das die Konsistenz der
daraus zubereiteten Backwaren. Mit Ei-
weiflquellen wie Sojamehl, Mandelmehl,
Magerquark oder Eiern angereicherte
Brote hitten dann hiufig eine etwas
gummiartige und feste Konsistenz,
erlautert Marel. Um das bei der Zugabe
von Insektenmehl zu vermeiden, haben
die Forscherinnen des MRI die Mehl-
wlurmer nach dem Haltbarmachen
durch Blanchieren und Gefriertrocknen
durch einen sogenannten Extruder ge-
schickt. Die Lebensmittelindustrie nutzt
diese Gerite, um Erdnussflips, Nudeln
oder Frithstiickscerealien herzustellen.
Bei hohen Temperaturen lduft dabei das
Ausgangsmaterial, in diesem Fall die
gefriergetrockneten Mehlwiirmer, iiber
eine sogenannte Transportschnecke und
wird dann unter Druck aus einer Diise
herausgepresst. ,Das Material, das dabei
herauskommt, hat eine trockene und
krimelige Textur*, beschreibt Marel. Auf

der molekularen Ebene geschehen dabei
zwei Dinge: Einerseits verindert Hitze
die Struktur der Proteine. Andererseits
entstehen durch die mechanischen Be-
wegungen im Extruder zwischen den
Molekiilen neue Verbindungen. Prote-
ine entfalten sich oder bilden Aggregate,
also lockere Zusammenlagerungen von

,Flir ein eiweifSreiches Brot
waren unsere Testbrote
viel besser als alles, was ich
bisher gegessen habe.”

Dr. Anna-Kristina Marel

Molekiilen. Damit verdndern sich je nach
Druck und Temperatur die Backeigen-
schaften - also Wasserbindung, Wasser-
l6slichkeit oder Emulgierfahigkeit — der
so verarbeiteten Insekten.

Diese wurden anschliefend zu unter-
schiedlichen Anteilen mit Weizenmehl
vermischt, vermahlen und zu Broten

gebacken. Die beiden Wissenschaftle-
rinnen fihrten zusammen mit ihren
Kolleginnen und Kollegen aus mehreren
Instituten des MRI verschiedene Unter-
suchungen durch. Dabei tberpriiften
sie die Mahl- und Backeigenschaften,
die Belastung des Mehls mit Bakterien,
die Qualitdt und Zusammensetzung der
Eiweifde und Fette des Mehls, Farbe, Kru-
me und Geschmack der Brote und auch
die Verdaulichkeit des Endprodukts.

Wie von den Forscherinnen im Vorfeld
auf Grundlage von Literaturdaten bereits
vermutet, veranderte die Extrusion die
Backeigenschaften des mit Insekten an-
gereicherten Mehls positiv. Die Brote
gingen besser auf, hatten groflere Poren
und waren insgesamt fluffiger als die
Brote, die zur Kontrolle mit nicht extru-
diertem Insektenmehl aus gefriergetrock-
neten und vermahlenen Mehlwiirmern
gebacken wurden. Die Verkostung durch
Béckerinnen und Bécker brachte jedoch
Erntichterung: Fiir ein Weizenbrot sei die
Krume zu fest, die PorengrofRe zu gering
und die Farbe zu dunkel, urteilten die
Fachleute. Marel ordnet das Ergebnis
etwas anders ein: ,Mit einem herkdmm-
lichen Weizenbrot konnte das Versuchs-

forschungsfelder 23

brot im Sensoriktest zwar nicht mithal-
ten, aber fiir ein eiweifireiches Brot wa-
ren unsere Testbrote viel besser als alles,
was ich bisher gegessen habe“ In zukiinf-
tigen Studien konnte das Ergebnis mit
herkémmlichen Broten, die mit Protein
angereichert wurden, im Vergleich tiber-
priift werden.

Ein weiterer Forschungsaspekt ist die
Verdaulichkeit des Insektenmehls. Das
wurde mit dem kiinstlichen Verdauungs-
apparat Tiny-TIM untersucht. Das Gerat
bildet mit Schlduchen, Pumpen und En-
zymen das menschliche Verdauungssys-
tem detailgetreu nach. Der Nahrungsbrei
wird mit Speichelenzymen versetzt und
ins System eingeschleust - alles Weitere
tbernehmen Technik und Software. An
verschiedenen Stationen werden Pro-
ben entnommen und gemessen. Welche
Enzyme spalten welche Bestandteile
auf? Was bleibt am Ende tbrig? ,Etwa
80 Prozent der Proteine, die in Insekten
enthalten sind, konnen vom Koérper auf-
genommen werden. Dasist ein sehr guter
Wert* lautet das Fazit von Oehlke. Zum

Das eiweireiche Brot
wird von Béckerinnen

und Backern verkostet.

Sie priifen Geschmack und
Geruch, aber auch Krume,
PorengroRe und Farbe.

Vergleich: Bei reinem Weizenbrot sind es
rund 85 Prozent.

Auflerdem ist die Zusammensetzung
des Proteins — die Forscherin spricht vom
L~2Aminosaureprofil“- beim Insektenbrot
glinstiger als beim reinen Weizenbrot:
Besonders die essenzielle Aminosdure

,Wie vielfdltig sich
Insekten nutzen lassen,

wird gerade erst entdeckt.”
Dr. Kathleen Oehlke

Lysin sorgt dafiir, dass das Protein den
Muskelaufbau, das Knochenwachstum
und die Zellteilung beim Menschen bes-
ser unterstitzt. Eine Ausnahme bildet das
Chitin, das in Hauten und Panzern der
Insekten steckt: ,Es bindet Fette und Pro-
teine und kann die Verdaulichkeit beein-

trachtigen®, erklart Marel. ,Das konnte
man aber noch vor der Verarbeitung ab-
trennen.“ Mit welchen Verfahren das am
besten funktioniert, wird derzeit noch
erforscht. Wie genau sich die Amino-
und Fettsdureprofile verindern, wenn die
Mehlwiirmer statt mit der meist tiblichen
Weizenkleie eher mit Reststoffen gefiit-
tert werden - also etwa Riibenpressschnit-
zeln aus der Zuckerriibenverarbeitung -,
soll nun in einem Folgeprojekt untersucht
werden. Lohnt sich diese Nutzung von bis-
herigen Abfallstoffen aus okologischer
und 6konomischer Sicht? Auch darauf
werden die Forscherinnen zusammen
mit Kooperationspartnern einen Blick
werfen. Als Eiweiflquelle fir die men-
schliche Erndhrung, aber auch als Futter-
mittel fir Tiere. ,Wie vielfaltig sich Insek-
ten hierzulande nutzen lassen, wird gera-
de erst entdeckt®, sagt Kathleen Oehlke.

Von Heike Kampe

Fotos: Anne Webert/MRI
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Dummerstorf

Weniger Protein,
weniger Stickstoff

Kuhdung ist ein organischer, wertvoller
Diinger. Gleichzeitig kann der darin ent-
haltene Stickstoff die Umwelt belasten.
Ob und wie sich die Stickstoffemissio-
nen im Urin und im Kot der Kiithe redu-
zieren lassen, haben Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des For-
schungsinstituts fiir Nutztierbiologie
(FBN)im Projekt,,BlueCow* untersucht.
Dazu haben sie unter anderem das Fut-
ter der Tiere umgestellt. Milchkiihe er-
halten eine an ihre Bediirfnisse angepass-
te Menge an sogenanntem Grobfutter,
zum Beispiel Heu oder Gras, und Roh-
protein, beispielsweise iber Soja- oder
Sonnenblumenschrot. Von dem darin
enthaltenen Stickstoff, den sie mit dem
Futter aufnehmen, konnen Kithe nur ei-
nen Teil verarbeiten. 30 bis 35 Prozent
verwerten sie fiir die Milchproduktion.
Ein weiterer Teil dient korpereigenen
Prozessen wie dem Wachstum und dem
Muskelaufbau. Der Stickstoff, den die
Kuh nicht verwertet, wird tiber den Urin
und Kot ausgeschieden. Um herauszu-
finden, ob sich diese Menge verringern
lasst,reduzierten die Forschenden in ih-
rem Fitterungsversuch den Anteil des
Rohproteins: Sie fiitterten einige Tiere mit
16 Prozent Rohprotein, das entspricht der
derzeitigen Empfehlung der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), an-
dere bekamen Rationen mit 14 Prozent.
Das Ergebnis: Die Stickstoffausscheidung
iiber den Kot ging um acht Prozent zurtick,
die Stickstoffausscheidung tiber den Urin
reduzierte sich sogar um 29 Prozent -
wohingegen die Milchleistung der Tiere
trotz der Futterumstellung gleich blieb.
Das bedeutet: Durch eine Anpassung des
Proteingehalts der Nahrung kann die
Stickstoffausscheidung von Milchkithen
reduziert werden, ohne dass es den Tieren
an Nihrstoffen oder Energie fehlt und
ohne Ertragseinbuflen fiir die Betriebe.

(1

EEE
8ne

forschungsfelder 25

%éj

~

iy
—_LANDSG

{1 [ Y [
{1 [ [

Quedlinburg

Winzige Wachstumshelfer

Die Esparsette ist eine Hiilsenfrucht mit langer Tradition als Nutzpflanze in Deutsch-
land: Thre tiefen Wurzeln sind gut fir die Bodenstruktur, ihre Bliiten wichtig fiir In-
sekten und sie ist ein proteinhaltiges Futtermittel, das Rinder und Schafe gut vertra-
gen. Aktuell wird sie aber kaum angebaut. Der Grund: ihre mangelnde Stickstofffixie-
rung, also die Fahigkeit, Stickstoff aus der Luft (iber den Boden verfligbar zu machen.
Ein Forschungsteam des Julius Kithn-Instituts identifizierte nun durch computerba-
sierte Vorhersagen und Experimente an Versuchspflanzen ein bisher unbekanntes
Bodenbakterium, das der Hiilsenfrucht genau dabei hilft und sie beim Wachsen unter-
stiitzt. Wie das funktioniert? Das Bakterium bildet in Symbiose mit der Esparsette Knoll-
chen an den Wurzeln der Pflanze. Von dort bindet es Stickstoff, den die Esparsette nutzt,
um Aminosauren zu bilden, die sie fiir ihren Stoffwechsel und ihr Wachstum braucht.

Forschungsinstitut fiir Nutztierbiologie (FBN)
Wilhelm-Stahl-Allee 2 | 18196 Dummerstorf
www.fbn-dummerstorf.de

Julius Kiithn-Institut
Erwin-Baur-StraRe 27 | 06484 Quedlinburg
www.julius-kuehn.de

Wo die wilden Bienen leben

Welche Wildbienen nutzen welche Nisthilfen? DNA-Spuren kénnten helfen, das he-
rauszufinden. Alle Lebewesen geben einen Teil ihrer DNA an die Umwelt ab, etwa in
Formvon Schuppen. Durch diese Umwelt-DNA (eDNA) und die darin enthaltenen Gene
hinterlassen auch Wildbienen Spuren. Diese zeigen, welche Wildbienenarten welche
Nisthilfen wie hiufig besuchen. Die Daten werden untersucht fiir das ,Monitoring der
biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften (MonViA)“, einem Verbundvorhaben des
Thiinen- und des Julius Kithn-Instituts sowie der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung (BLE). Sie zeigen auflerdem, welche Nahrungsangebote die Tiere nut-
zen. DNA-Spuren von Krankheitserregern oder Pestizidriickstinde geben Aufschluss
uber ihre Gesundheit. Das Team will so ein bestandschonendes Monitoring zu Wildbie-
nen in Agrarlandschaften ermoglichen: Denn durch die eDNA lasst sich viel tiber die
Insekten herausfinden, ohne sie selbst beobachten und beim Nisten stéren zu missen.

Miincheberg

Ertragreich trotz
Klimawandel

In Deutschland verbreitete Leguminosen
wie Erbsen und Ackerbohnen kénnten
durch den Klimawandel geringere Ertrage
liefern - deshalb untersucht das Projekt
,CiLaKlima®“ an dem auch das Leibniz-
Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF)e.V.beteiligtist,ob ein Anbauvon al-
ternativen Leguminosen wie Kichererb-
sen und Saat-Platterbsen auch in Deutsch-
land moglich ist. Diese wachsen derzeit vor
allem in Asien und Afrika und liefern auch
bei Warme und Trockenheit eine gute Ern-
te. Das Team erforscht an mehreren Stand-
orten, welche Sorten sich fiir den Anbau
in Deutschland eignen, auch bei Klimaex-
tremen gute Ertrage liefern und fiir Men-
schen als Lebensmittel gut vertréaglich sind.

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e.V.

Eberswalder StraRe 84 | 15374 Miincheberg
www.zalf.de

Berlin

Insekten als Ernteretter?

Wie lasst sich Getreide als Futtermittel fiir
Insekten nutzbar machen, selbst wenn es
von Schimmelpilz befallen ist? Das wollen
die Forschenden des Bundesinstituts fiir
Risikobewertung (BfR) im Rahmen des
Projekts ,,ContamlInsect” herausfinden.
Zusammen mit der Jomo Kenyatta Uni-
versity of Agriculture and Technology
in Nairobi (Kenia) fiittern sie die Larven
der Schwarzen Soldatenfliege mit befalle-
nem Getreide. Die Untersuchungen sollen
zeigen, ob die Larven die Giftstoffe des
Pilzes tolerieren konnen, ohne dass diese
sichim Organismus ansammeln. Ist das der
Fall, konnte Getreide trotz Schimmelpilz-
befalls als Futtermittel fiir Insekten dienen.
Diese waren dann auch flir den mensch-
lichen Verzehr sicher geeignet. Die For-
schungsergebnisse stehen noch aus.

Thiinen-Institut fiir Biodiversitat
Bundesallee 65 | 38116 Braunschweig
www.thuenen.de

Bundesinstitut fiir Risikobewertung
Max-Dohrn-StraRe 8-10 | 10589 Berlin
www.bfr.bund.de


http://www.julius-kuehn.de
http://www.thuenen.de
http://www.zalf.de
http://www.bfr.bund.de
http://www.fbn-dummerstorf.de
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Multitalent Hiilsenfrucht

Hulsenfriichte sind nicht nur eine pflanzliche Pro- Boden ab. Auflerdem lockern sie durch ihr aus-
teinquelle, sie enthalten auch viele Ballaststoffe. gedehntes Wurzelwerk die Erde, konnen damit
Damit sind sie wichtiger Bestandteil einer guten vor Erosionen schiitzen und die Humusbildung
Erndhrung. Aufierdem haben Bohne, Erbse, unterstiitzen. Landwirtinnen und Landwirte
Lupine und Co. zahlreiche positive Effekte fir die nutzen Hilsenfriichte daher auch als Zwischen-
Landwirtschaft: Sie gehen an ihren Wurzeln eine frucht, um den Boden fiir nachfolgende Friichte
Symbiose mit sogenannten Knoéllchenbakterien mit Ndhrstoffen anzureichern. Wie sich die
ein. Diese binden den fiir das Pflanzenwachstum Anbauflachen hierzulande entwickeln und in
bendtigten Stickstoff — Hiilsenfriichte versorgen welchen Regionen die vier am hiufigsten an-
sich so quasi mit ihrem eigenen Diinger. Und gebauten Hiilsenfriichte jeweils am besten
was sie selbst nicht brauchen, geben sie an den wachsen, veranschaulicht diese Doppelseite.
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Wo Hiilsenfriichte wachsen

Manche mogen es warm und trocken, andere eher kiihl und regnerisch - die Karte zeigt, in welchen
Regionen welche Hilsenfriichte besonders gut wachsen. Und sie verdeutlicht die unterschiedlichen
Anforderungen, die Pflanzen an Bodenstruktur, Niederschlag und Temperatur haben.

> Lupine

In leicht sandigem Boden wéchst die Lupine optimal. Zur Saatzeit im Friih-
jahr enthdlt dieser Boden besonders viel Wasser. Landwirtinnen und Land-
wirte saen sie nicht tiefer als finf Zentimeter, damit der vergleichsweise
zarte Spross mit den Keimblattern die Erdoberfldche durchbrechen kann.

<[ Boden @ Niederschlag ‘@E Temperatur

T ] o‘ T ] | [ [
O Ackerhuh"e leicht wenig [ warm
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Hiilsenfriichte

’ Auf insgesamt 273.700 Hektar* werden in Deutschland

Hulsenfriichte angebaut. Das entspricht etwa der Flache
des Saarlandes - und macht 2,5 Prozent der gesamten
Ackerflache in Deutschland aus.

® frhse

Sie fiihlt sich vor allem in humusreichen Boden wohl. Die Erbse gibt
Uber ihre Wurzeln Botenstoffe in den Boden ab. Diese hindern insbe-
sondere weitere Pflanzen aus der eigenen Familie am Wachstum.
Wegen dieser sogenannten Selbstunvertraglichkeit kann nach der Ernte

@ Sojahohne

Ihren bevorzugten leicht erwarmbaren Boden mit lockerer Struktur
findet die Sojabohne vor allem im Siiden Deutschlands. Steinige Béden
sind ungeeignet, da dort die Erntemaschinen nicht optimal zu den tief
im Boden liegenden Hilsen durchdringen und Ernteverluste drohen.
. ¢ e () . T ¢ T ) e

mittelschwer mittel heifl leicht wenig warm

* Quelle Anbauflachen: Ackerland nach Hauptfruchtgruppen und Fruchtarten 2023, Statistisches Bundesamt, Stand: September 2023
Quellen Deutschlandkarte: BLE EiweiRpflanzenstrategie 2020, BMEL 2022, Landwirtschaftskammer NRW, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft; Stand: September 2023

mindestens fiinf Jahre keine Erbse auf dem Feld mehr angebaut werden.

Illustrationen: EAndrii Bezvershenko, Havryliuk-Kharzhevska/Shutterstock
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Lupinen sind die Basis zahlreicher Lebensmittel und
liefern dabei wertvolle Proteine. Auf den Feldern
hierzulande sind sie aber eine Nischenkultur. Wie sich
das dndern konnte, erforschen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler am Julius Kiihn-Institut (JKI).

b weif}, blau, violett, pink oder gelb -

die Bliiten der verschiedenen Lupi-

nenarten sind ein Hingucker. Nach

dem Verbliithen bilden sich daraus
langliche Hiilsen, in denen Samen reifen,
die wertvolles Protein enthalten. Das Pro-
tein von Stufilupinen wird vor allem fiir
die Tierfiitterung eingesetzt. In den ver-
gangenen Jahren hat aufierdem die Ver-
wendung fiir die Lebensmittelprodukti-
onstark zugenommen. Die Selektion von
sogenannten Siifflupinen war die Voraus-
setzung fiir den Einsatz als Nahrungs-und
Futtermittel. Sie stammen zwar aus dem
Genpool der urspriinglichen Bitterlupi-
nen, enthalten aber anders als diese nur
wenige oder keine Alkaloide, also Bitter-
stoffe. Seit den 1930er-Jahren ist die Zucht
solcher Stifflupinen moglich.,,Grundsatz-
lich eignen sich dazu drei Lupinenarten:
die blaue, die weife und die gelbe Lupi-
ne‘, erlautert Dr. Brigitte Ruge-Wehling.
Die Ziichtungsforscherin und Expertin
fur Pflanzengenetik am Julius Kithn-
Institut in Grof Lisewitz erforscht die
Hilsenfrucht seit knapp 20 Jahren. Ziel
ist die Zichtung gesunder, protein- und
ertragreicher Lupinensorten, die einfach
anzubauen sind und sich gut fur die Fat-
terung oder die Lebensmittelproduktion
vermarkten lassen.

Ein besonderes Merkmal von Lupinen ist
die hohe Qualitit des Proteins in ihren
Samen. Es enthilt lebenswichtige Ami-
nosduren, die der Korper etwa fiir den
Aufbau von Knochen und Muskeln be-
notigt. ,Auch die Menge an Protein in
Lupinensamen ist beachtlich. Die Samen
einiger Linien der gelben Lupine kommen
auf einen Proteingehalt von mehr als

,Der Anbau von Lupinen
hilft, den Einsatz von
Diingern zu verringern.”
Dr. Brigitte Ruge-Wehling

40 Prozent. Damit liegt die Htlsenfrucht
gleichauf mit Soja“ sagt Ruge-Wehling.
Lupinen haben noch weitere Vorteile:
Sie vertragen kiihlere Temperaturen im
Frithjahr und gedeihen auch auf trocke-
nen und sandigen Boden. Unterirdisch
wirken sich Lupinen ebenfalls positivaus:
Ihre langen Pfahlwurzeln lockern die
Boden auf. Zudem binden die Hiilsen-
friichte Stickstoff aus der Luft und geben

das, was sie selbst nicht verwerten, in
die Erde ab. ,Ihr Anbau hilft daher auch,
den Einsatz von kiinstlichen Diingern zu
verringern. Die Lupine hat also einen
hohen Wert fiir den Boden und die Land-
wirtschaft, weshalb sie insbesondere im
Okolandbau gern genutzt wird, so die
Forscherin.

Der Lupinenanbau hat eine
bewegte Geschichte

Trotz dieser Vorteile zihlt die Lupine ak-
tuell zu den Nischenkulturen in Deutsch-
land. 2022 wurden Lupinen nur auf einer
Flache von rund 32.000 Hektar angebaut.
Das war in der Vergangenheit anders: In
den 1930er-Jahren betrug die Anbaufla-
che von Lupinen als Kérnerleguminose
und Griindiinger noch 150.000 Hektar. Im
Verlauf des 20. Jahrhunderts ging der Lu-
pinenanbau immer weiter zuriick. ,Der
Riickgang hat verschiedene Ursachen. Ab
Mitte der 1990er-Jahre hat sicherlich das
Auftreten der Pilzkrankheit Anthraknose
diese Entwicklung mit Ernteverlusten bis
hin zum Totalausfall weiter beschleunigt*,
sagt Ruge-Wehling. Es gab keinerlei Hin-
weise auf resistente oder tolerante Linien,
die den sich rasant vermehrenden Pilz
hitten aufhalten konnen.

Foto: Emma Grimberg/Alamy Stock Foto




Auf dem Versuchsfeld des Julius
Kihn-Instituts in Grof Lusewitz
wahlen Forschende besonders
widerstandsfahige Lupinen fir die
Weiterziichtung aus.

Pflanzen von innen stdarken

Die ersten Forschungsprojekte beschaf-
tigten sich deshalb mit der Suche nach
Resistenzen gegentiber Anthraknose.
Zunachst mussten die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler verstehen,
warum der Pilz die Pflanzen so schadi-
gen kann. Es zeigte sich: Der Pilz befallt
die Hiilse und dringt in den Samen ein.
Deshalb kommt man ihm mit dem Ver-
sprithen von Pilzbekdmpfungsmitteln,
die nur auferlich wirken, kaum bei. Da
der Pilz sich im Inneren des Samens ver-
birgt, wird er unweigerlich auch in den
Folgejahren mit der Aussaat aufs Feld ge-
bracht. ,Wir brauchen Lupinen, die den
Pilz von innen abwehren koénnen, also
eine genetische Konstitution besitzen,
die eine Abwehr des Pilzes ermoglicht*,
fasst Ruge-Wehling zusammen. Dafiir
werden die Pflanzen im Feld mit dem Pilz

infiziert und in anfillig gegeniiber resis-
tent klassifiziert.

Bei den blauen und weiffen Lupinen ist
die Wissenschaft schonrecht weit: In den
vergangenen Jahren haben internatio-
nale Lupinenforschende die Genome die-
ser beiden Arten sequenziert, also die Rei-
henfolge der gesamten vererbbaren In-
formationen bestimmt. Diese Daten sind
offentlich zuganglich und werden fiir die
Entwicklung molekularer Marker, also
kurzer DNA-Abschnitte, deren Ort im
Genom bekannt ist, genutzt. In der blau-
en Lupine wurden so inzwischen zwei
Gene definiert, die die Pflanze resistent
gegen den Schidling machen. ,Diese
Gene wurden durch Kreuzung von Pflan-
zen kombiniert, um die Widerstands-
fahigkeit gegeniiber dem Pilz nachhaltig
zu verstirken. Die daraus entstandenen
Linien bilden die Basis fiir die Ziichtung
neuer Sorten®, erklart Ruge-Wehling.
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,unser Ziel ist es, den Ziichtungs-
fortschritt bei Lupinen so zu
beschleunigen, dass der Anbau in den
kommenden Jahren wieder auf mindestens
50.000 Hektar pro Jahr steigt.”

Brigitte Ruge-Wehling

Die blauen Lupinen auf dem GroR Liisewitzer Versuchsfeld sind proteinreich und werden so geziichtet,

dass sie kiinftig weniger Bitterstoffe enthalten.

Fotos oben (beide): Florian Haase/JKI; unten: Kristin Fischer/JKI




Ertragreich und widerstandsféahig -
die weiRe Lupine ist eine wichtige
Kulturpflanze in Deutschland.

Seit 2020 ist das JKI auflerdem in das Pro-
jekt ,LupiSmart” involviert, das im Rah-
men der Eiweiftpflanzenstrategie (EPS)
vom Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) gefordert
wurde. Dabei geht es unter anderem um
die Verbesserung der Anfilligkeit gegen-
uber Anthraknose bei der weifien Lupi-
ne. Es zeigte sich: Einigen wenigen Lini-
en schadete der Pilz nur geringfiigig. ,Re-
sistenzen gegen den Pilz haben wir zwar
nicht finden konnen®, fasst Brigitte Ru-
ge-Wehling die Ergebnisse zusammen,
»aber dafiir einige Linien, die sich tolerant,
also widerstandsfihig zeigen. Wenn man

diese toleranten Pflanzen anbaut, sind die
Ertragseinbuflen durch den Pilz wesent-
lich geringer.“ Da die weifien Lupinen
zurzeit ertragreicher als die anderen Lu-
pinenarten sind, haben landwirtschaft-
liche Betriebe grofies Interesse an den
Zuchtlinien und nehmen dafiir kleine
auftretende Infektionsherde auf ihren
Feldern in Kauf. Seit 2019 sind bereits die
toleranten Sorten Frieda und Celina auf
dem Markt.

Die aktuelle Forschung beschiftigt sich
nun auch mit der Gelblupine. Tatsdchlich
gibt es seit vielen Jahren in Deutschland
keine neuen Sorten dieser besonders
proteinhaltigen Pflanze.,.Es braucht auch
ftr die gelbe Lupine Resistenzgene, die
sie gegen den Pilz schiitzen®, sagt Ruge-
Wehling. Ein hochwirksames Resistenz-
gen wurde bereits identifiziert.

Blaue Lupinen sollen weniger
bitter schmecken

Nicht nur der Pilz steht dem verstiarkten
Anbau von Lupinen zur Lebensmittel-
produktion im Wege. Die Samen enthal-
ten Alkaloide. Diese Bitterstoffe schme-
cken nicht nur unangenehm, sondern
sind in hohen Dosen auch giftig. Des-
halb wollen JKI-Forschende nun Wege
finden, den Gehalt an Bitterstoffen in
blauen Lupinen gezielt und nachhaltig
zu reduzieren. Sie arbeiten dafiir mit der
Saatzucht Steinach zusammen, einem
der wenigen Betriebe in Deutschland, der
Lupinen ziichtet. Seit 2005 beteiligt sich
das Unternehmen am Standort Bocksee
(Mecklenburg-Vorpommern) unter der
Koordination des JKI an Projekten zur
Merkmalsverbesserung der blauen Lupine.
,Wir haben ein breites Set an genetisch
unterschiedlichen Samen auf dem Feld
ausgebracht®, beschreibt Brigitte Ruge-
Wehling den aktuellen Stand. Die Pflan-
zen, die daraus entstehen, werden den
Forschenden zur Bestimmung der Bit-
terstoffe und der genetischen Analyse
dieses Merkmals zur Verfiigung stehen.

Eine Gensequenz — also ein charakteris-
tischer Abschnitt im Genom der Lupine,
die fiir die Synthese der Bitterstoffe in
den Samen mitverantwortlich ist, wur-
de bereits von danischen Forschenden
veroffentlicht. Dies hilft Brigitte Ruge-

Fotos: links Cristina Ionescu/Shutterstock; mitte: Florian Haase/JKI; rechts: Food Impressions/Shutterstock
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Wehling und ihrem Team im ebenfalls
durch die Eiweifdpflanzenstrategie gefor-
derten Projekt,LupiAlk“: ,Wir werden das
Genmaterial aller Pflanzen durchgehen.
Auswihlen werden wir dann diejenigen,
die arm an Bitterstoffen sind, das uns
bereits bekannte Gen aber nicht tragen®,
so die Forscherin. Diese Linien sollen
mit anderen Genvarianten gekreuzt wer-
den. So konnten dann Linien fir die
Sortenzlichtung zur Verfiigung stehen,
die einen besonders geringen Gehalt an
Bitterstoffen aufweisen. Das Projekt lauft
seit Marz 2023, steht also noch ganz am
Anfang. Mit Ergebnissen rechnen die
Forschenden ab Ende 2025.

Den Ziichtungsfortschritt
beschleunigen

Die Forschung am JKI trigt dazu bei,
verschiedene Herausforderungen beim
Anbau von Lupinen zu meistern. Aus
Sicht von Ruge-Wehling bekommt die

Die Samen der Lupine reifen in langlichen Hilsen.
Getrocknete Lupinensamen kénnen zum Beispiel
zu Mehl oder Schrot verarbeitet werden.

Hilsenfrucht so eine echte Chance:
Lunser Ziel ist es, den Zichtungsfort-
schritt bei den landwirtschaftlich ge-
nutzten Lupinen so zu beschleunigen,
dass der Anbau in den kommenden
Jahren wieder auf mindestens 50.000 Hek-
tar pro Jahr steigt“ In Zusammenarbeit
mit interessierten Zuchtfirmen schaffen
die Forschenden die Grundlage fiir neue
Sorten, die in Hinblick auf die Ertrags-
stabilitit und Ertragshohe den bishe-
rigen Sorten deutlich tiberlegen sind.
Hierbei werden in Zukunft die Informa-
tionen Uber die Struktur des Lupinen-
erbguts eine immer grofiere Rolle spielen
und den Zuchtfortschritt beschleunigen.
Ruge-Wehling ist sich sicher: ,Wenn wir
uber mehrere Jahre einen stabilen An-
bau haben, wissen diejenigen, die sie
verwerten: Die Lupine wird regional,
sicher und gut angebaut und man kann
jedes Jahr darauf zugreifen.

Von Nora Lessing

Art, Linie, Sorte

Art: Die Art beschreibt Pflanzen
oder Lebewesen, die untereinander
kreuzbar sind und fortpflanzungs-
fahige Nachkommen haben.
Mehrere Arten werden zu Gattungen
zusammengefasst, diese wiederum
zu Familien.

Linie (Zuchtlinie oder Variante):
Eine Linie oder Zuchtlinie stellt
eine Teilgruppe innerhalb einer
Pflanzensorte oder Tierrasse dar,
die bestimmte Merkmale aufweist
und genetisch relativhomogen ist.

Sorte: Die Sorte ist ein Begriff aus
der Pflanzenzilichtung zur Unter-
scheidung von Zuchtlinien. Kultur-
pflanzen unterscheiden sich durch
spezielle Merkmale von anderen
Sorten der gleichen Pflanzenart
oder Rasse. Neue Sorten werden
vom Bundessortenamt zugelassen.
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DIE FORSCHUNGSFRAGE

Wie sl

konnen Proteine sein?

Wie nach Honig schmeckende Proteine den Zucker in
unseren Lebensmitteln ersetzen konnten, erforscht Stefan Rasche.

Herr Rasche, was sind siif§ schmeckende
Proteine?

S} schmeckende Proteine (SP) wurden
bislang in einigen tropischen Pflanzen
gefunden. Aktuell sind finf verschie-
dene dieser Proteine bekannt: Monellin,
Thaumatin, Brazzein, Curculin und Ma-
binlin. Ziel unserer Forschung ist es, die
Proteinstruktur eines dieser SP so zu op-
timieren, dass es als Ersatzstoff fiir Zucker
in Lebensmitteln dienen kann.

Wie unterscheiden sich SP von
herkémmlichem Zucker

und kiinstlichen Siif3stoffen?

Im Vergleich zu herkdémmlichem Haus-
haltszucker haben SP einige Vorteile. Zum
Beispiel lassen sie den Blutzuckerspiegel
nicht steigen und sind dadurch auch nicht
insulinanregend. Im Vergleich zu kiinst-
lichen Siifistoffen kann unser Korper sie
besser verdauen. Ihre Stifikraft entwickeln
sie durch ihre besondere Struktur. Da-
durch docken sie besonders fest an die
ftr den StiRgeschmack verantwortlichen
Rezeptoren im Mund an und generieren
das Signal: Das ist stifs. Wir untersuchen
nun, ob und wie sich ihre nattrliche
Stifikraft nutzen lasst.

Wie gehen Sie bei Ihrer Forschung

konkret vor?

Wir suchen nach einem Weg, um die na-
ttrlich vorkommenden SP biotechnolo-
gisch nachzubauen. Daflir schauen wir
uns die 3-D-Struktur der fiinf Proteine

an und machen tiber Computerverfah-
ren die Bereiche ausfindig, mit denen die
Proteine an unsere Rezeptoren flr
StufRgeschmack binden. Diese Bereiche
modifizieren wir dann gezielt, um die
Stiftkraft und Stabilitdt der SPs zu verbes-
sern. Anschlieflend produzieren wir die
Varianten der SP mithilfe eines Mikro-
organismus im Labor, reinigen sie, prii-
fen ihre Sicherheit, verdiinnen sie mit
Wasser - und lassen sie dann verkosten.
So konnen wir den Erfolg der Modifika-
tionen bewerten.

Gibt es bereits Ergebnisse?

Aktuell befinden wir uns in einer Opti-
mierungsrunde. Bei unserem derzeit
favorisierten SP liegen wir geschmack-
lich gerade im Bereich von Honig, was
sehr gut ist. Die Interaktion mit dem
Rezeptor ist aber so gut, dass der siifie
Geschmack mehrere Minuten bleibt.
Als Zuckerersatz fur Getranke wire das
zu lang. Daher forschen wir an dieser
Stelle weiter.

Was sind die kommenden Schritte?

Wenn wir einen geeigneten SP-Kandida-
ten gefunden haben, der unsere Ansprii-
che an Stkraft erfiillt, folgt der Prozess
der Lebensmittelzulassung. Dafiir durch-
lauft das Protein dann verschiedene
Tests. In den USA, wo es bereits mit SP
gesiifite Getranke und Riegel zu kaufen
gibt, gelten dabei beispielsweise andere
Kriterien als in Europa.

Wann kénnen wir das erste Getrénk
kaufen, das mit SP gesiif3t ist und nicht
mit Zucker?

Nach erfolgter Zulassung liegt die Haupt-
herausforderung darin, das Protein in den
gewiinschten Mengen zu produzieren —
und dafiir Partner in der Lebensmittel-
industrie zu finden. Wenn uns das gelingt,
kann unser proteinbasierter Zucker-
ersatzstoff vielleicht schon in drei bis fiinf
Jahren Getréinke stifSen oder beispiels-
weise in zuckerreduzierten Proteinshakes
im Diatbereich zum Einsatz kommen.
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Stefan Rasche leitet am Fraunhofer-Institut
fiir Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie (IME) in Aachen das Projekt
»,Novel Sweets, das vom Bundesministerium
fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
gefordert wird.

Das Gesprich fiihrte Martin Sattler.

Illustration: Sarah Heil
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Der Wald

...ist fir Menschen ein Ort der Ruhe und Erholung.
Fiir viele Pflanzen und Tiere ist er der zentrale
Lebensraum. Zudem liefert er den nachwachsenden
Rohstoff Holz und spielt eine wichtige Rolle beim
Klimaschutz. Der Wald steht aber vor grofien
Herausforderungen, insbesondere durch Mono-
kulturen, Stiirme, Brande oder Diirre. Lesen Sie in

der nichsten Ausgabe der forschungsfelder, mit welchen
Themen sich die Forschung beschiftigt, um die
Okosysteme der Wilder fiir die Zukunft zu stirken.
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