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1. Funktionelle Lebensmittel (functional food) 
bzw. Lebensmittel mit gesundheitsbezogenen 
Aussagen (health claims) 

Die primäre Funktion (Nährwert) von Lebensmitteln ist es, uns mit Nahrungsenergie und den 
notwendigen Makro- und Mikronährstoffen zu versorgen. Lebensmittel müssen auch schmackhaft 
sein, sonst werden sie nicht verzehrt, mögen sie noch so hochwertig sein ( sekundäre Funktion 
– sensorischer Wert). Die Erkenntnis, dass unsere Lebensmittel mehr können (müssen), als uns 
nur mit Energie und Makro- und Mikronährstoffen zu versorgen, ist der Menschheit seit Jahrtau-
senden bekannt. Sie tragen nämlich auch zu unserem Wohlbefinden bei und können den Gesund-
heitsstatus beeinflussen und Erkrankungen vorbeugen ( tertiäre Funktion - Gesundheitswert).  

Lebensmittel, welche diese Funktion in besonderem Ausmaß oder in spezieller Weise erfüllen, 
werden als ‟Funktionelle Lebensmittel“ (functional food) bezeichnet. In den asiatischen Kultur-
kreisen war das Bewusstsein dieser dritten Funktion immer schon gut verankert, aber auch in un-
serem Kulturkreis nicht unbekannt, wie die Aussage des altgriechischen Arztes Hippokrates (um 
460 bis 370 v. Chr.) beweist: „Eure Nahrung soll eure Medizin sein und eure Medizin eure Nah-
rung.“ 

In den 80er-Jahren des vorigen Jahrhunderts begannen dann Forscher in Japan sich mit dem Ge-
sundheitsnutzen von Lebensmitteln wieder intensiv auseinanderzusetzen. Es wurde das soge-
nannte FOSHU-Konzept (FOSHU = foods for specified health use) etabliert, welches 1991 durch die 
japanische Gesetzgebung fixiert wurde. Lebensmittelhersteller, welche ihre Lebensmittel mit ei-
nem speziellen FOSHU-Siegel ausloben wollen, müssen sich einem entsprechenden Zulassungs-
verfahren unterziehen (Shimizu, 2003). Im Jahr 2002 waren in Japan bereits 293 Lebensmittel in 
diesem Bereich zugelassen (Shimizu, 2002). 

Aufbauend auf die japanischen Erfolge begannen Forscher und Hersteller auch in anderen Län-
dern sich mit diesem Konzept zu beschäftigen. In einigen Ländern wurden gleichfalls mehr oder 
weniger spezifische Regelungen für diese neue Lebensmittelkategorie getroffen, wie z.B. in China, 
USA, Canada, Australien und Neuseeland (Shimizu, 2003; Tee, 2002; Corbo et al., 2014). In der EU 
wurde ursprünglich ebenfalls begonnen, sich mit dem japanischen Konzept von funktionellen Le-
bensmitteln zu befassen. Auf Initiative der EU-Kommission wurde die FUFOSE-Arbeitsgruppe etab-
liert (FUFOSE = Functional Food Science in Europe), die in einem Consensus Document folgende, 
vorläufige Definition von Funktionellen Lebensmitteln erstellte (Diplock et al, 1999): 

Ein Lebensmittel kann als „funktionell“ angesehen werden, wenn es über adäquate ernäh-
rungsphysiologische Effekte hinaus einen nachweisbaren, positiven Effekt auf eine oder 
mehrere Zielfunktionen im Körper ausübt, so dass ein verbesserter Gesundheitsstatus oder 
ein gesteigertes Wohlbefinden und/oder eine Reduktion von Krankheitsrisiken erzielt wird. 

 
In weiterer Folge hat aber die EU einen eigenen, völlig anderen Weg beschritten. Es wurde auf die 
Definition des Begriffes „Funktionelle Lebensmittel“ verzichtet und stattdessen im Dezember 
2006 das Konzept der nährwert- und gesundheitsbezogenen Angaben über Lebensmittel einge-
führt [VERORDNUNG (EG) Nr. 1924/2006]. 

Diese im allgemeinen Sprachgebrauch als ‟Health Claims“-Verordnung [Regulation on nutrition 
and health claims made on foods] bezeichnete Reglung legt zwei Kategorien von Lebensmitteln 
mit gesundheitsbezogenen Angaben ( health claims) fest: 
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Artikel 2: 
5. „gesundheitsbezogene Angabe“ jede Angabe, mit der erklärt, suggeriert oder auch nur 
mittelbar zum Ausdruck gebracht wird, dass ein Zusammenhang zwischen einer Lebensmit-
telkategorie, einem Lebensmittel oder einem seiner Bestandteile einerseits und der Gesund-
heit andererseits besteht; 
6. „Angabe über die Reduzierung eines Krankheitsrisikos“ jede Angabe, mit der erklärt, 
suggeriert oder auch nur mittelbar zum Ausdruck gebracht wird, dass der Verzehr einer Le-
bensmittelkategorie, eines Lebensmittels oder eines Lebensmittelbestandteils einen Risiko-
faktor für die Entwicklung einer Krankheit beim Menschen deutlich senkt. 

Gesundheitsbezogene Angaben, die auf allgemein akzeptierten, wissenschaftlichen Beweisen 
fundieren, fallen unter den Artikel 13.1, während solche, die auf neuen wissenschaftlichen Nach-
weisen beruhen, und/oder für die der Antragsteller Schutzrechte beansprucht, unter Artikel 13.5 
eingeordnet werden. Angaben, die eine Verringerung eines Krankheitsrisikos oder die Entwicklung 
und Gesundheit von Kindern betreffen, fallen unter Artikel 14. 

Ansprüche nach Artikel 13.1 betreffen Beziehungen zwischen Ernährung und Gesundheit und sind 
ausführlich in der wissenschaftlichen Literatur dokumentiert und es herrscht ein allgemeiner Kon-
sens darüber in der wissenschaftlichen Gemeinschaft. In der Zwischenzeit sind die Bewerbungs-
und Genehmigungsverfahren nach Artikel 13.1 abgeschlossen. Zukünftige Claims müssen nach 
den Artikeln 13.5 und 14 beantragt werden. 

Auf der Homepage der EU (EU Register of nutrition and health claims made on foods; 
http://ec.europa.eu/nuhclaims/) findet sich einerseits die geschlossene Liste mit den 31 allgemein 
erlaubten, nährwertbezogenen Angaben und anderseits auch eine Aufstellung über beantragte, 
zugelassene und abgelehnte gesundheitsbezogene Angaben. Die letztere Aufstellung umfasst der-
zeit 830 (!) Seiten. Bis Seite 96 werden die erlaubten Anträge angeführt. Auf 736 Seiten werden 
die abgelehnten Anträge beschrieben, welche also weit mehr ausmachen.  

Um eine gesundheitsbezogene Angabe zuzulassen, bedarf es eines entsprechenden Antrages. Die 
Formalitäten dafür werden in einer eigenen Verordnung geregelt [VERORDNUNG (EG) Nr. 
353/2008]. Jedenfalls muss der Antrag ein umfassendes Dossier zur wissenschaftlich fundierten 
Beweisführung, einen Vorschlag für den Wortlaut des Anspruches und die spezifischen Bedingun-
gen für seine Verwendung enthalten. Nährwert- und gesundheitsbezogene Angaben sind nur zu-
lässig, wenn sie wissenschaftlich begründet sind und erwartet werden kann, dass der durch-
schnittliche Verbraucher die positive Wirkung des eingereichten Anspruches versteht. Der durch-
schnittliche Verbraucher wird definiert als einer, der einigermaßen gut informiert, aufmerksam 
und umsichtig ist, unter Berücksichtigung sozialer, kultureller und sprachlicher Faktoren (Richard-
son & Eggersdorfer, 2015) 

Die Zulassung einer gesundheitsbezogenen Angabe ist für einen Einreicher ziemlich aufwändig 
und kostspielig. Laut Corbo et al. (2014) beträgt der Aufwand 4,51-7,65 Millionen, wobei hier die 
Kosten für klinische Tests und andere Kosten, um eine wissenschaftlich gesicherten Beweis liefern 
zu können, gar noch nicht eingerechnet sind. Das wird zukünftig dazu führen, dass sich nur poten-
te Firmen oder Konzerne einen solchen Antrag leisten und durchfechten können. 

Der Weltmarkt für Funktionelle Lebensmittel (Lebensmittel mit spezifischen Health Claims, Energy 
Drinks nicht inkludiert) betrug im Jahr 2013 beachtliche 43,27 Milliarden Dollar. Das war eine 
wertmäßige Steigerung um 26,7 % seit 2009. Seitdem ist der Zuwachs etwas langsamer, bedingt 
durch die Weltwirtschaftskrise und die strengere Regelung in der EU (Leatherhead Food Research, 
2014). Aufgrund des hohen Marktpotentials ist es verständlich, dass auch kleine Hersteller 
(KMU´s) daran teilhaben wollen. Da es, wie oben schon erwähnt, für KMU´s schwierig ist, eigene 
Claims zu erhalten, können sie nur allgemein erlaubte, nährwertbezogene Aussagen verwenden, 
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die aber kein Alleinstellungsmerkmal und keine Abgrenzung zu den Mitbewerbern ergeben. Die 
Suche nach Alternativ- oder Ausweichmöglichkeiten wird aus diesen Gründen in Zukunft verstärkt 
auftreten. 

Gruenwald (2015) berichtet, dass es aufgrund der seiner Meinung nach sehr strengen Regelung 
der „Health Claims“-VO für viele Hersteller attraktiv ist, auf „Lebensmittel für besondere medizini-
sche Zwecke auszuweichen“. Diese Lebensmittelkategorie (FSMP – foods for medical purposes) ist 
eine Unterkategorie der „Lebensmittel, die für eine besondere Ernährung bestimmt sind.“ 
(PARNUTS – foods intended for particular nutritional uses). Sie wurden in der VERORDNUNG (EU) 
Nr. 609/2013 erst kürzlich neu geregelt. Sie ermöglicht die Auslobung starker Ansprüche, ohne die 
Beschränkungen der „Health Claims“-VO. Ein FSMP muss sich zwar signifikant von einem norma-
len Lebensmittel bezüglich des Herstellungsverfahrens oder der Zusammensetzung unterschei-
den, es kann aber über den dafür vorgesehenen Konsumentenkreis auch anderen Konsumenten 
zum Kauf freistehen. Da die gegenwärtige Regelung nicht völlig klar ist, plant die EU-Kommission 
bis Juli 2015 eine Präzisierung (Gruenwald, 2015). 

Schönheitsbezogene Aussagen (beauty claims) wurden von der EFSA und der EU-Kommission of-
fiziell als Health Claims abgelehnt (Frohnwieser & Verbeek, 2013; Normand, 2014). Eine genaue 
Definition oder Regelung für diese Art von Aussagen ist noch offen. 

Eine weitere Alternative für die Hersteller ist das Ausweichen auf sensorische Aussagen. Als 
nächster Boom könnten deshalb vermehrt sogenannte sensorische Auslobungen (sensory claims) 
bevor stehen (Dawson & Stones, 2014). Es liegt es in der Natur der Sache mit dem Geschmack ei-
nes Lebensmittel zu werben, das Problem wird sein, den Wahrheitsgehalt sensorischer Aussagen 
zu belegen bzw. zu beweisen (z.B. fruchtiger Geschmack; cremiger Genuss; schmeckt, wie frisch 
gekocht). Vor allem die beiden Wörter „frisch“ und „natürlich“ kommen immer häufiger in allen 
möglichen Variationen und Kombinationen auf Lebensmitteletiketten vor, obwohl der Conve-
niencegrad unserer Lebensmittel generell ansteigt, also immer weiter vom Ausgangszustand ent-
fernt ist. Unter Umständen kommen auf den Gesetzgeber hier weitere schwierige Aufgaben zu. 

 

 

1.1. Funktionelle Lebensmittel beziehungsweise funktionelle 
Ernährung durch Epigenetik 

In der EU wird mit der Health Claims-Regelung versucht eine eher sehr restriktive Abgrenzung 
zwischen Lebensmitteln und Medikamenten vorzunehmen. Es ist klar, dass Medikamente Krank-
heiten heilen und Krankheiten vorbeugen können, Lebensmittel aber nur den Gesundheitsstatus 
aufrechterhalten und damit ebenfalls Krankheiten vorbeugen können. Sie können aber keine 
Krankheiten heilen. Trotz der derzeit sehr strengen EU-Regelung werden weltweit in Zukunft die 
Grenzen zwischen Lebensmitteln und Medikamenten, zwischen Supermarkt und Apotheke ver-
schwimmen. 

Große Konzerne forschen sehr intensiv auf diesem zukunftsträchtigen Gebiet, wie beispielsweise 
der weltweit größte Lebensmittelkonzern Nestlé. Im Jahr 2011 gründete Nestlé eine neue Toch-
ter, die Nestlé Health Science AG, in der alle Aktivitäten auf diesem Gebiet gebündelt werden. In 
den kommenden zehn Jahren sollen hunderte Millionen Schweizer Franken in den Aufbau eines 
Forschungszentrums für Gesundheitsernährung gesteckt werden (Die Presse, 2010). Nestlé teilte 
auch mit, dass ab 2014 18,31 Millionen Euro in den nächsten sechs Jahren in eine internationale 
Forschungsgesellschaft im Bereich der Epigenetik investiert werden (NESTLÉ, 2014 a). 
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Ausgelöst wurde dieser neue Boom durch die großen Fortschritte im Bereich der Biotechnologie 
und Genetik in den letzten Jahren. Es wurde erkannt, dass unsere Umwelt, zu der auch die Ernäh-
rung zählt, mit unserem Genom ( Erbgut beziehungsweise genetische Grundausstattung) inter-
agiert. Noch vor einigen Jahren glaubte man, dass diese beiden Dinge voneinander unabhängig 
sind. Heute ist bekannt, dass alles was unsere Eltern und Großeltern gegessen haben, wie phy-
sisch aktiv sie waren, welchen Chemikalien sie ausgesetzt waren, das Aussehen und die Funktion 
unseres Körpers beeinflusst haben. Alles was wir selbst essen, kann unseren Körper über das Ge-
nom weiter beeinflussen und beispielsweise determinieren, ob wir bestimmte Krankheiten (z.B. 
Krebs) bekommen oder nicht (Jimémez-Chillarón, 2012; NESTLÈ, 2014 b). 

Die junge Wissenschaftsdisziplin Nutrigenomik (nutrigenomics) bzw. Nutrigenetik umfasst Trans-
kriptomik, Proteomik und Metabolomics und untersucht, wie durch Ernährung die Genexpression 
moduliert wird, also wie unsere individuelle genetische Ausstattung auf Ernährungseinflüsse rea-
giert (Kussmann & Fay, 2008). Sie versucht heterogene Effekte von Nährstoffen auf Sequenzvaria-
tionen im Genom zurückzuführen, und durch Einsatz neuer Untersuchungstechniken die Wirkun-
gen von Nahrungsinhaltsstoffen auf die Expression des gesamten Genoms zu ermitteln. Dadurch 
werden wichtige Erkenntnisse zur Funktion von Lebensmittelinhaltsstoffen, sowie zur funktionel-
len Konsequenz einer genetischen Varianz gewonnen. Diese Erkenntnisse werden im Rahmen ei-
ner personalisierten Ernährung in Zukunft eine verbesserte Prävention ernährungsbedingter Er-
krankungen ergeben. 

Solche personalisierten bzw. individualisierten Ernährungsempfehlungen werden auch als „mole-
kulare Ernährung“ bezeichnet. Diese umfasst die Aufklärung der physiologischen Wirkungen von 
Lebensmittelinhaltsstoffen auf den menschlichen Organismus auf molekularer Ebene. Unter an-
derem betrifft das die molekularbiologischen Grundlagen des Nährstofftransports, Wechselwir-
kungen zwischen Nährstoffen und Genen, molekulare Mechanismen der physiologischen Wirkung 
von Nährstoffen, sowie von ernährungsassoziierten Erkrankungen. 

Jeder einzelne Mensch könnte durch Einhaltung individualisierter Ernährungsempfehlungen sei-
nen Gesundheitsstatus besser und leichter aufrechterhalten und Krankheitsrisiken minimieren. 
Lebensmittelproduzenten würde eine solche Entwicklung ermöglichen, auf spezielle Risikogrup-
pen oder sogar auf Individuen abgestimmte funktionelle Lebensmittel herzustellen. 

EPIGENETIK 

Im Jahr 2003 war das Genom des Menschen vollständig entschlüsselt. Ernüchternd und enttäu-
schend dabei war, dass der Mensch mit etwa 25.000 Genen nicht wesentlich mehr als andere 
Säugetiere und sogar 6.000 Gene weniger als der Wasserfloh hat (Trageser, 2013). Das weckte 
Zweifel, ob unsere einzigartigen Fähigkeiten allein auf das Genom zurückzuführen sind. Hier kam 
nun die Epigenetik ins Spiel. Darunter ist das Studium bzw. die Wissenschaft von biologischen Me-
chanismen, die Gene aus- und einschalten können, zu verstehen; also ob ein bestimmtes, vorhan-
denes Gen transkribiert und in sein korrespondierendes Protein umgesetzt (translatiert) wird oder 
nicht. Die Anheftung von Acetylgruppen an Proteine, welche die DNA verpacken (Histone), ver-
stärken die Transkription, während die Anheftung von Methylgruppen an bestimmte regulatori-
sche Bereiche der DNA diese verringern (Ebert, 2013). Solche epigenetischen Modifikationen kön-
nen durch Umweltfaktoren also auch durch die Ernährung verursacht werden, dauern lebenslang 
an und werden an die Nachkommen weitergegeben. Epigenetik heißt also, dass die genetische 
Aktivität verändert wird, ohne den genetischen Code zu verändern (Dahlhoff et al., 2008). Damit 
befindet sich eine Stufe oberhalb des Erbguts eine zweite Informationsebene, die darüber ent-
scheidet, wann welche Inhalte aus dem genetischen Handbuch eines Organismus genutzt werden. 
Das Genom eines Menschen entspricht deshalb als Vergleich der Hardware eines Computers, 
während das epigenetische Programm – als Software – bestimmt, wann welche Gene zum Einsatz 
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kommen (Trageser, 2013). 

Zwei Beispiele sollen die epigenetischen Wirkungen verdeutlichen. Das erste Bespiel sind die vom 
Epigenom-Netzwerk (2015 a) angeführten „holländischen Mütter“ zur Zeit des 2. Weltkriegs. Eine 
Gruppe von schwangeren Frauen in den Niederlanden, die aufgrund eines harten Winters und ei-
nes Lebensmittelembargos nahe am Verhungern waren, brachte relativ kleine Kinder zur Welt. 
Diese Kinder wuchsen dann zwar im verhältnismäßigen Wohlstand auf, aber als sie selbst Kinder 
bekamen, waren diese ebenfalls unerwartet klein. Die Auswirkung der schlechten Ernährung setz-
te sich als bis zu den Enkeln fort. Heute ist bekannt, dass dieser beobachtete Effekt auf Verände-
rungen an den epigenetischen Markierungen an der DNA zurückzuführen war und durch einen 
Mangel an entscheidenden Molekülen in der Ernährung der Großmütter verursacht wurde (Epi-
genom-Exzellenznetzwerk, 2015). Das zweite Beispiel beruht auf Tierversuchen mit einem Maus-
stamm, der anfällig gegenüber Krebs und Diabetes ist. Trächtige Mäuseweibchen wurden mit ei-
nem Futter versehen, dem großzügig Nahrungsergänzungsmittel (Folsäure, Vitamin B12, Cholin) 
zugesetzt wurde. Das wirkte sich auf die Nachkommen auf, die schlank und gesund blieben (Hah-
ne, 2012). 

Beim Menschen ist der Zusammenhang zwischen einer Überernährung der Mutter und einer Adi-
positas bei den Kindern gut untersucht. Die Neigung zum Übergewicht basiert auf einer epigeneti-
schen Fehlprogrammierung (Hahne, 2012). Daraus lässt sich der Schluss ziehen, dass sowohl eine 
Unter- als auch eine Überernährung epigenetische Einflüsse auf die Nachkommen haben. 

Das Verhältnis zwischen Epigenetik und Krebserkrankungen ist noch weitgehend unklar. Tumor-
zellen haben aber im Allgemeinen relativ geringe Werte an DNA-Methylierung. Wie oben ange-
führt, könnte eine Methylierung wichtige Gene abschalten und so zu Krebserkrankungen beitra-
gen (Epigenom-Exzellenznetzwerk, 2015 b). Nach Schätzungen der WHO könnten 30 % aller 
Krebserkrankungen durch eine gesunde Ernährung vermieden werden, weil Ernährungsfaktoren 
fast jeden Schritt bei der Krebsauslösung durch epigenetische Modifikationen beeinflussen (Mahl-
knecht, 2013).  

Dogra et al. (2015) fanden, dass der Erwerb des frühen Darm-Mikrobioms (Zusammensetzung der 
Bakterienarten im Darm) durch Umweltfaktoren sehr stark beeinflusst wird. Die Zusammenset-
zung hat aber einen langandauernden Effekt auf die Gesundheit der Kinder. Diese Erkenntnisse 
könnten in Zukunft bei der Entwicklung von spezifischen Lebensmitteln für Schwangere genutzt 
werden, berichtet Nestlé (NESTLÉ, 2015). 

Mit dem Fortschritt der epigenetischen Forschung werden also in Zukunft funktionelle Lebensmit-
tel entwickelt werden können, die für einen bestimmten Personenkreis optimiert sind. Denkbar 
ist auch, dass für jedes Individuum aufgrund seines ermittelten genetischen Codes spezifische Er-
nährungsempfehlungen abgegeben werden können, eine personalisierte Nahrungsauswahl aus 
dem Angebot im Supermarkt getroffen werden kann, und/oder spezifische Lebensmittel für eine 
bestimmte Genausstattung erzeugt werden. 

Funktionelle Lebensmittel und funktionelle Ernährung werden zukünftig mit Sicherheit einen an-
deren Stellenwert bekommen, als er derzeit durch das enge Korsett der Health Claims-Regelung 
vorgegeben wird. Der Weg zur personalisierten Ernährung ( molekulare Ernährung) ist zwar 
vorgezeichnet und es wird auch sicher bald einige Erfolge in diese Richtung geben, aber bis zu ei-
nem generellen Durchbruch wird noch einige Zeit vergehen. Die Frage wird auch sein, ob alle 
Menschen auf diesem Weg mitgenommen werden können, oder ob es einigen wenigen aus den 
verschiedensten Gründen vorbehalten sein wird. 
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2. Neue Rohstoffe und Zutaten 

 

2.1. Einleitung 

In letzten Jahren ist innerhalb des Lebensmittelsektors ein vermehrtes Interesse an neuen Roh-
stoffen oder Zutaten zu vermerken. Dabei handelt es sich in vielen Fällen um die „Wiederentde-
ckung“ von einheimischen Rohstoffen, die früher in unseren Breiten verwendet wurden (z.B. „al-
te“ Getreidesorten), oder um „neue“ Rohstoffe, die aus fernen Weltregionen stammen und dort 
noch regelmäßig genutzt werden oder ebenfalls fast in Vergessenheit geraten sind. Zumindest für 
Europa handelt es sich um neue Rohstoffe, weil sie bislang hier nicht genutzt wurden.  

In diesem Kapitel werden einige wichtige dieser neuen Rohstoffe ausgewählt und näher vorge-
stellt. Es handelt sich hier aber um keine vollständige Behandlung ALLER neuen Rohstoffe. Eine 
Gliederung erfolgt in Getreide, Leguminosen und Ölsaaten sowie Früchte. Am detailliertesten wird 
die Gruppe der Getreidesorten behandelt, weil Getreide die Grundlage der Ernährung in allen 
Weltregionen darstellt und somit die Konsumentinnen und Konsumenten am meisten betrifft. Le-
guminosen und Ölsaaten werden gemeinsam behandelt, weil viele Leguminosen auch als Ölsaa-
ten genutzt werden. Zuletzt werden noch einige „Superfrüchte“ ausgewählt und behandelt.  

 

2.1.1. Mögliche Gründe für das Interesse an neuen Rohstoffen 

Woher kommt überhaupt das Interesse an diesen neuen/alten Rohstoffen? Dafür sprechen meh-
rere Gründe. 

Erweiterung der Rohstoffvielfalt 

Die meisten Nahrungsmittel, die wir heute in den Ländern des Nordens (Europa, Nordamerika) im 
Handel angeboten bekommen, werden aus immer weniger Rohstoffen hergestellt (siehe Teil 1 – 
Kap. 1.1.2.2.). Obwohl es eine scheinbar unendliche Vielfalt an Lebensmittelprodukten im Handel 
gibt, bestehen diese doch fast immer aus den gleichen oder ähnlichen Rohstoffen. Den „gesun-
den“ Konsumentinnen und Konsumenten fällt diese Einschränkung der landwirtschaftlichen Bio-
diversität kaum auf; wer aber an einer Allergie oder Intoleranz gegen einen dieser sehr häufig 
verwendeten Rohstoffe leidet (z.B. Glutenunverträglichkeit und damit Verzicht auf Weizenkon-
sum; oder Milcheiweißallergie), für den schränkt sich die mögliche Auswahl an Lebensmitteln in 
einem Supermarkt oft drastisch ein.  

Warum gibt es diese Einschränkung auf so wenige Rohstoffe?  

Zu den wichtigsten Gründen, die hier zu nennen sind, und für die Länder Europas und Nordameri-
kas zutrifft, zählen sicher wirtschaftliche Gründe.  

 Wirtschaftliche Gründe – Lebensmittelpreise so niedrig wie möglich 

Die Hersteller sind bemüht, Lebensmittel so billig wie nur möglich zu erzeugen. Der Konsument ist 
nicht (mehr) bereit, viel Geld für Lebensmittel auszugeben. Obwohl absolut gesehen die Preise für 
Lebensmittel im Einzelnen oft sehr stark schwanken und insgesamt steigen, so sind sie über die 
letzten Jahrzehnte real, bezogen auf das Haushaltseinkommen, stetig gesunken, wie Abb. 3.2.1 für 
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die Preisentwicklung von Nahrungsmittel (bezogen auf die gesamten Konsumausgaben, Beispiel 
Deutschland) zeigt. Auch in Österreich bewegt sich der durchschnittliche Anteil an Ausgaben für 
Nahrungsmittel heute bei etwa 12-13 %. Damit spielen die Kosten für Nahrung im privaten Durch-
schnittshaushalt – anders als im Bewusstsein vieler Konsumenten – keine dominierende Rolle 
mehr. Doch der Konsument reagiert gerade im Nahrungsmittelsektor sehr empfindlich auf Preis-
erhöhungen (Grassmann, 2015). 

 

Abb. 3.2.1: Preisentwicklung für Nahrungsmittel bezogen auf die gesamten Konsumausgaben in 
den letzten 150 Jahren (Beispiel Deutschland) (Statista, 2015) 

 

Die gesamte Lebensmittelkette, beginnend von der Landwirtschaft über die Verarbeitung bis zum 
Vertrieb, ist damit bestrebt, Lebensmittel so billig wie möglich zu produzieren und anzubieten. 
Umsatzmaximierung ist oberstes Gebot in der Lebensmittelindustrie. In der Landwirtschaft domi-
niert damit eine Ertragssteigerung, um so den Preis gering zu halten, in der Verarbeitung wird in 
großen Anlagen möglichst rationell produziert. Das hat auch zur Folge, dass sich Züchter und 
Saatgutfirmen nur auf wenige Sorten konzentrieren (können). In der Lebensmittelherstellung er-
lauben groß angelegte Produktionslinien nur eine geringe Flexibilität. Eine Semmelbackstraße, die 
beispielsweise 24.000 Semmeln pro Stunde produziert, kann nicht so einfach umgestellt werden, 
um zwischendurch eine (kleinere Charge an) Vollkornsemmeln aus Dinkel zu backen. Kleinere Fir-
men, die logistisch in der Lage sind solche Spezialprodukte herzustellen, können aber mit diesem 
Preisdruck kaum mithalten. Ihr Marktanteil bewegt sich daher in einem viel kleineren Bereich.  

Warum ist aber gerade in den Ländern des Nordens der Preisdruck für Lebensmittel so enorm? 
Warum dürfen hier Lebensmittel aus der Sicht der Konsumentinnen und Konsumenten nichts kos-
ten? In Asien beispielsweise sind die prozentualen Ausgaben für Lebensmittel viel höher als in Eu-
ropa oder USA [z.B. Thailand 29.17 % der Gesamtausgaben im Jahre 2011, Österreich 10,40 % -
2010, USA 6,69 % -2011; Daten bezogen von UNdata (Statistisches Bundesamt, 2015)]. 

Dazu soll ein Blick in die Geschichte gewagt werden. 

 Kulturbedingte/historische Gründe – statt Vielfalt an Rohstoffen, Vielfalt der Verarbeitung? 

Historisch betrachtet, verfügten die Länder in Europa - ausgenommen im mediterranen Raum - 
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eher über eine begrenzte Auswahl an Nahrungsrohstoffen. Umweltbedingt gab es in diesen geo-
grafischen Breiten viel weniger Obst- und Gemüsesorten als in den Ländern des Südens. Auch im 
Bereich der Getreidesorten wurden vor allem widerstandsfähigere Sorten wie Gerste, Dinkel, Ein-
korn oder Emmer angebaut, im Norden vermehrt Roggen. Vor der Einfuhr der Kartoffel aus Süd-
amerika waren stärkereiche Nahrungspflanzen in Europa oft Mangelware.  

Zusätzlich verlang(t)en die Klimabedingungen im Norden eine Vorratshaltung über oft lange Win-
terperioden, in denen frische Nahrungsmittel nicht geerntet werden konnten. Damit war eine 
Haltbarmachung von Lebensmitteln notwendig. Im Gegensatz dazu können in den tropischen 
Ländern Nahrungsmittel rund um das Jahr vom Feld geerntet werden.  

Resultierend aus diesen Umständen hat sich in den Ländern des Nordens eine umfassende Ver-
arbeitung von Rohstoffen zu Lebensmitteln entwickelt. Einerseits um die Haltbarkeit zu verlän-
gern, andererseits aber sicher auch um eine Vielfalt an Mahlzeiten zu gestalten. Aus wenige(re)n 
Rohstoffen wurden viele verschiedene Gerichte kreiert. Schaut man sich die umfassende Vielfalt 
an Produkten an, die heute allein aus Weizen erzeugt werden (Brot, Gebäck, Kuchen, Nudeln, 
Kekse, Mehlspeisen, Knödel, Cracker, Flocken, Bier, Paniermehl, usw.) wird deutlich, dass lebens-
mitteltechnologisch sehr komplexe (und oft zeitintensive) Verarbeitungsmethoden entwickelt 
wurden. Die Backtechnologie beinhaltet eine Reihe von komplexen Verarbeitungsschritten und 
erfordert sehr viel Erfahrung und Wissen. 

Vergleicht man dazu die Länder des Südens und speziell der Tropen, bestand hier bzw. besteht die 
Abwechslung im Speiseplan durch die vielfältige Verfügbarkeit an Rohstoffen zu jeder Jahreszeit. 
Gerichte, die daraus kreiert werden, entsprechen sehr häufig „Eintopf- oder Einpfannengerich-
ten“. Auch im Andenraum, der oft als das größte Pflanzenzuchtzentrum der Welt bezeichnet wird, 
haben Eintopfgerichte und Suppen noch heute eine große Bedeutung. Küchentechnisch sind vor 
allem Kochen, Dämpfen und Braten relevant; in asiatischen Haushalten gibt es üblicherweise kei-
ne Backöfen. Die Kochkunst in Asien besteht in der Komposition der Zutaten – wie werden die 
Rohstoffe geschnitten oder sonst zerkleinert (unterschiedliche Schneidetechniken haben eine un-
terschiedliche Freisetzung der Inhaltsstoffe und Aromen zur Folge); wann wird welcher Rohstoff in 
welchen Mengen zugeben – es erfordert viel Verständnis für die Zutaten um am Ende ein harmo-
nisches Geschmackserlebnis aus dieser Vielfalt zu schaffen. Technologisch betrachtet kann verein-
facht gesagt werden – während die asiatische Küche „nur“ ein großes Sortiment an Messern be-
nötigt, verlangt die westliche Lebensmittelverarbeitung verschiedene komplexe Küchengeräte 
oder Verarbeitungsmaschinen.  

Aufgrund dieser kultur- und umweltbedingten Faktoren können folgende Hypothesen abgeleitet 
werden:  

- Die Länder des Nordens sind an eine Ernährung aus wenigeren Rohstoffen und weniger Ge-
schmacksvielfalten gewöhnt. Essen und Mahlzeiten haben dadurch nicht diesen Stellenwert 
entwickelt wie in Ländern mit einer hohen Rohstoffvielfalt. Um ein Beispiel innerhalb Europas 
zu nennen: Italien ist als Weltküche eindeutig bekannter als England. Historisch betrachtet 
denke man an die vielbeschriebenen Festgelage der Römer im Vergleich zur Schweinsstelze 
oder Wildschweinbraten der Gallier. Auch heute noch hat Essen und vor allem die Qualität der 
Rohstoffe in Italien einen sehr hohen Stellenwert. Vielleicht „darf“ (unser tägliches) Essen 
deswegen nur wenig kosten, es wird als Grundrecht betrachtet und nicht als etwas, das einen 
hohen Wert besitzt (und daher kostet).  

- Neue Rohstoffe werden nach Möglichkeit in die bekannten (verarbeiteten) Lebensmittelproduk-
te integriert. Das erfordert viel Geschick und gelingt nicht immer – technologisch gesehen, 
aber auch sensorisch. Wir reagieren empfindlich auf Geschmacksveränderungen der hochver-
arbeiteten Produkte (aus demselben Rohstoff). Eine Semmel sollte beispielsweise immer gleich 
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schmecken. Neue Rohstoffe können sich daher besonders dann gut auf dem Markt etablieren, 
wenn ihre Integration in die bestehende Lebensmittelverarbeitung gut gelingt.  

Den Rohstoffhandel hat es zwar historisch schon immer gegeben und Beispiele für erfolgreiche 
Einführungen von neuen Pflanzen gibt es viele. Im Mittelalter war der Gewürzhandel von Asien 
nach Europa ein wichtiger Faktor, und nach der Entdeckung Amerikas sind zahlreiche Pflanzen von 
dort nach Europa und in die ganze Welt verbreitet worden. Wer denkt heute noch daran, dass Pa-
radeiser, Chili, Mais, Gartenbohne, Koriander, Yucca (Cassava) u.v.m. ursprünglich aus Lateiname-
rika stammen? Die Einfuhr der Kartoffel war für die Ernährungssituation in Europa ein wahrer Se-
gen und wurde wahrscheinlich auch deswegen so erfolgreich aufgenommen. Der Unterschied zu 
früher ist aber, dass in der heutigen Zeit der Globalisierung dieser Austausch von Lebensmittel an 
Umfang und Geschwindigkeit zugenommen hat. Mittlerweile ist heute im Bereich der Nahrungs-
mittel fast alles überall und jederzeit zu erhalten, und das zu leistbaren Preisen. Die Bevölkerung 
ist zunehmend an neuen Geschmacks- und Sinneseindrücken interessiert, beziehungsweise auf-
grund der steigenden Mobilität sind viele dieser Rohstoffe von Fernreisen bekannt. Da aber die 
Länder des Nordens sehr verarbeitungsorientiert sind, genügt es in vielen Fällen nicht, diese Roh-
stoffe in ihrer Grundbeschaffenheit zu konsumieren. Es wird versucht diese Rohstoffe in beste-
hende, verarbeitete Produkte zu integrieren oder oft auch ganz neue und innovative Produkte zu 
entwickeln. Eine Integration von neuen Rohstoffen – technologisch und sensorisch – ist aber nicht 
in dieser neuen globalen Geschwindigkeit möglich und verlangen einen hohen Einsatz aller Betei-
ligten.  

Was auch immer letztendlich die tatsächlichen Gründe für die eingeschränkte Verwendung von 
Rohstoffen sein mag, sowohl aus Gründen der landwirtschaftlichen Biodiversität als auch aus er-
nährungsphysiologischen Gründen, ist diese einseitige Verwendung von Rohstoffen nicht wün-
schenswert. Für Allergiebetroffene schränkt sich die für ihn mögliche Auswahl unter Umständen 
auf wenige Produkte ein.  

Lebensmittelversorgung einer wachsenden Weltbevölkerung 

Ein weiterer Grund für das Interesse an neuen Rohstoffen liegt vielleicht in der Herausforderung 
die wachsende Weltbevölkerung ausreichend mit Lebensmitteln zu versorgen. Aufgrund des Be-
völkerungsanstieges – im Jahre 2050 werden nach derzeitigen Prognosen etwa 9 Milliarden Men-
schen die Erde bewohnen – und dem damit einhergehenden wachsenden Nahrungsmittelbedarf 
werden die derzeitigen Systeme der Lebensmittelproduktion zunehmend hinterfragt. Der welt-
weite Ernährungstrend orientiert sich immer mehr an westlichen Bräuchen und Werten (Yen, 
2009), dabei stoßt dieses „westliche Modell“ teilweise schon jetzt an seine Grenzen und ist kaum 
nachhaltig (van Huis et al., 2013) (siehe Teil 1, Kap.1.1.). 

Eine Suche nach alternativen Rohstoffen und die Erforschung deren Einsatzmöglichkeiten sind 
deshalb sinnvoll. Die Bemühungen beispielsweise Insekten oder Algen in die weltweite Ernährung 
zu etablieren ist auch in diesem Lichte zu sehen. 

Reduktion der Lebensmittelverschwendung 

In letzter Zeit wurde die Bevölkerung durch Filme und Medien für die Tatsache sensibilisiert, dass 
(zu) viele Lebensmittel in der derzeitigen Versorgungskette weggeschmissen werden. 

Einerseits werden hier viele fertig produzierte Lebensmittel im genusstauglichen Zustand ent-
sorgt, um z.B. im Handel den Konsumentinnen und Konsumenten nur absolut frische Lebensmittel 
anzubieten. Viele Produkte werden aber auch vom Endnutzer (Einzelkunde oder Gastronomie) 
weggeschmissen. Im Bereich Brot und Backwaren beispielsweise belaufen sich die nicht konsu-
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mierten Waren unterschiedlichen Angaben zufolge auf etwa ein Drittel bis zur Hälfte aller herge-
stellten Produkte.  

Andererseits entstehen während der Lebensmittelverarbeitung viele Lebensmittel‟abfälle“, weil 
nicht alle Rohstoffbestandteile für die Produktion der Endprodukte verwendet werden. Im Sinne 
einer nachhaltigen und wirtschaftlichen Arbeitsweise wird heute nicht mehr von Lebensmittelab-
fällen, sondern von Neben- und Restprodukten der Lebensmittelverarbeitung gesprochen. 

In vielen Fällen ist die Abtrennung von Lebensmittelbestandteilen nicht vermeidbar, wie z.B. das 
Entfernen von Obstschalen, - kernen oder -steinen. In anderen Fällen ist die nur teilweise Nutzung 
von Rohstoffen zu hinterfragen, wie z.B. bei der Herstellung von weißem Auszugsmehl. Obwohl 
die abgetrennten Kleiefraktionen durchaus wertvoll sein können, wird nur ein Bruchteil dessen, 
was in der Mühlenindustrie anfällt, in Endprodukten eingesetzt. Auch der Einsatz als Tierfutter 
kann diese großen Kleiemengen nicht auffangen. So wird ein großer Anteil der Weltgetreideernte 
letztendlich verbrannt oder deponiert.  

Die Nutzung von alternativen Rohstoffen geht oftmals mit einer ganzheitlichen Nutzung einher – 
so werden beispielsweise die Pseudogetreide fast ausnahmslos als Vollkorn eingesetzt –, dadurch 
fallen weniger nicht genutzte Fraktionen dieser neuen Rohstoffe an.  

Die Untersuchung der Verwendungsmöglichkeiten von Lebensmittelbestandteilen, die aufgrund einer nur 
teilweisen Nutzung von Rohstoffen entstehen, ist in letzter Zeit vermehrt im Fokus der Forschung. Da diese 
Lebensmittelbestandteile neben wertvollen Nährstoffen aber oftmals auch antinutritive oder gar toxische 
Inhaltsstoffe enthalten, unterliegen solche neuartigen Rohstoffe sehr oft der Novel Food Verordnung 
[VERORDNUNG (EG) Nr. 258/1997].  

Bevor sie zugelassen werden, sind umfassende toxikologische Untersuchungen notwendig. Es 
handelt sich damit um „neue Rohstoffe oder Zutaten“. Die Beschreibung einer Auswahl solcher 
neuer Lebensmittelzutaten erfolgt in Kapitel 3. 

 

 

2.2. Wiedernutzung alter (einheimischer oder eingeführter) Rohstoffe 

 

2.2.1. Getreidesektor 

Getreide und Lebensmittel aus Getreide (z.B. Brot, Teigwaren und Backwaren) bilden immer noch 
die Basis der Ernährung weltweit. Ihre Hauptaufgabe besteht in der Bereitstellung von Nahrungs-
energie, weil sie reich an Kohlenhydraten sind, vor allem an Stärke. Auch als Proteinquelle sind sie 
für viele Regionen der Welt relevant. Daneben enthalten Getreide aber eine Reihe wichtiger In-
haltstoffe, die gesundheitsfördernde Wirkungen ausüben. Dazu zählen Vitamine, Mineralstoffe, 
Ballaststoffe und sekundäre Pflanzenstoffe.  

Botanisch lassen sich die Getreidesorten wie in Abb. 3.2.2 zusammengefasst einteilen. Die echten 
Getreidearten sind einkeimblättrige Pflanzen und werden den Monocotyledoneae zugeordnet. 
Demgegenüber stehen die zweikeimblättrigen Pflanzen (Dicotyledoneae), denen die meisten der 
blühenden Pflanzen zugeordnet werden. Etwa 90 % aller Landpflanzen sind zweikeimblättrig. Es 
gibt eine große Vielfalt an Getreidearten und -sorten und weiteren stärkereichen Samen (bota-
nisch keine Getreidearten, aber wie solche verwendet, z.B. Pseudogetreide), die für die Ernährung 
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genutzt werden können. Leider schränkt sich aber in den letzten Jahren die Produktion und der 
Konsum weltweit auf nur drei Getreidearten ein: Weizen, Reis und Mais, die zusammen etwa 
86 % der Weltproduktion ausmachen (Abb. 3.2.3). Insbesondere in Europa dominiert die Verwen-
dung von Weizen sehr stark. Alle anderen Getreidearten werden nur in einem kleinen Ausmaß 
angebaut. Diese Tatsache kann nicht positiv bewertet werden, vor allem, weil es sehr viele Alter-
nativen gibt. Innerhalb der Getreidesorten sind hier beispielsweise zu nennen: Gerste, Hafer, Din-
kel, Einkorn, Emmer, Hirse und Sorghum. Auch innerhalb der häufig genutzten Getreidearten gibt 
es viele bislang noch wenig genutzte Sorten, wie z.B. gefärbte Weizen- und Gerstensorten (z.B. 
Purpurweizen). Daneben gibt es noch die sogenannten Pseudogetreidearten Amaranth, Quinoa 
und Buchweizen, die ebenso wie Getreide in der Ernährung verwendet werden können. Viele die-
ser Sorten werden hauptsächlich in den Ländern ihres Ursprungs angebaut (gefärbte Reisarten in 
Asien, gefärbte Maisarten in Südamerika, gefärbte Weizenarten vor allem in Äthiopien), sie rü-
cken aber auch bei uns vermehrt ins Forschungsinteresse. Diese genannten alternativen Getrei-
devarietäten enthalten sehr viele gesundheitsfördernde Nährstoffe, die teilweise höher als im 
Weizen sind. Im Bereich der Weizensorten, werden diese Hochleistungssorten (Qualitäts- oder 
Brotweizen) vor allem auf ihren Ertrag und ihre Backeignung (hoher Klebergehalt und -qualität) 
gezüchtet. Ernährungsphysiologische Eigenschaften wie der Gehalt an Mikronährstoffen oder se-
kundären Pflanzenstoffen treten in den Hintergrund. Erstrangiges Ziel sind eine hohe Ertragsmen-
ge und eine hohe Volumenausbeute im Brot- und Backwarenbereich. Die Semmel beispielsweise 
ist per Gewicht definiert. Der Konsument kauft allerdings „mit den Augen“. Ist die Semmel größer, 
glaubt er mehr zu bekommen, dabei enthält sie unabhängig von seiner Größe immer gleich viel 
Teig bzw. Mehl und damit gleich viel Nahrungsenergie. 

In Österreich werden auf ca. einem Drittel des gesamten Ackerlandes Getreide angebaut (ca. 
900.000 ha). Aufgrund der günstigen Wachstumsbedingungen ist Weizen (vor allem Weichweizen) 
die Hauptkulturart in Österreich, gefolgt von Mais. Weichweizen wird mit durchschnittlichen Er-
trägen von über 4,2 t/ha kultiviert, was eine jährliche Produktion von durchschnittlich 1,3 Mio. t 
ergibt. Mais stellt in Österreich nach Weizen die zweitwichtigste Kulturart dar. Jährlich werden 
derzeit auf rund 300.000 ha Mais angebaut, davon entfallen 220.000 ha auf Körnermais (Ernte-
produkt ist das Korn). Die durchschnittlichen Hektarerträge belaufen sich bei Körnermais auf ca. 
10 t/ha, was weltweit gesehen, beachtlich ist. Gerste (Sommer- und Wintergerste) wird in Öster-
reich auf einer Fläche von rund 150.000 ha mit einem durchschnittlichen Hektarertrag von 3,4-5,3 
t/ha angebaut. Wintergerste dient vor allem als Viehfutter, während Sommergerste vorrangig als 
Braugerste genutzt wird. Als weitere Getreidesorten werden noch Roggen, Triticale, Hartweizen, 
Hafer und Dinkel verwendet, allerdings alle in sehr kleinen Anbaumengen (unter 50.000 ha) 
(BMLFUW, 2015).  

 
 

Abb. 3.2.2: Botanische Einteilung der echten Getreidearten 
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Abb. 3.2.3: Weltweite Produktion von Getreide (FAOStat, 2013) 

In Österreich werden zwar laufend neue Sorten zugelassen (vor allem Biosorten), tatsächlich ver-
wendet werden aber nur einige Wenige. Eine genaue Statistik über den mengenmäßigen Anbau 
der einzelnen Weizensorten ist zwar nicht verfügbar, aber die Landwirtschaftskammer Österreich 
nennt z.B. nur sieben Qualitätsweizensorten für 2014. Zu den wichtigsten Weizensorten Europas 
gehören Mulan, Akteur, Premio, Apache und Aubusson. 

Die Öffentlichkeit ist sich zunehmend der einseitigen Nutzung von wenigen Getreidesorten be-
wusst, und es können in letzter Zeit vermehrt Bestrebungen wahrgenommen werden, alte, be-
kannte Sorten wieder für die Produktion von Backwaren zu verwenden, beziehungsweise rücken 
auch (neu) eingeführte Sorten in den Fokus. Vor allem bedingt durch die weltweite Zunahme der 
Glutenunverträglichkeit (Zöliakie und Glutensensitivität), wird in Zukunft eine gesteigerte Nach-
frage nach glutenfreien Lebensmitteln entstehen, was alternative Getreidearten interessant 
macht. Das Potenzial dieser alternativen Getreidearten zur Entwicklung von neuen, gesunden und 
schmackhaften Lebensmitteln ist bei Weitem noch nicht ausgeschöpft. 

Die letzten Ernährungsberichte (z.B. Österreichischer Ernährungsbericht 2012 und 2008) zeigen, 
dass der Konsum von Brot und anderen Getreideprodukten allgemein rückläufig ist. Innerhalb die-
ser Produktgruppe werden außerdem vermehrt (süße) Feinbackwaren konsumiert. Ein höherer 
Konsum von vollwertigen Brot und Backwaren wäre wünschenswert. Durch ein erweitertes Sorti-
ment basierend auf einer ausgeweiteten Rohstoffvariation könnte dieses Ziel wahrscheinlich 
leichter erreicht werden. 

2.2.1.1. Gefärbte Getreidearten 

Es kann davon ausgegangen werden, dass ursprünglich alle unsere Getreidearten durch sekundä-
re Pflanzenstoffe stark pigmentiert, also gefärbt waren. Im Laufe der (Züchtungs)-Geschichte 
wurden diese sekundären Pflanzenstoffe mehr und mehr heraus gezüchtet, weil ein Übermaß 
sensorische und ernährungsphysiologische Nachteile haben kann. Diese Bemühungen waren so 
erfolgreich, dass heute fast nur helle, pigmentarme Sorten verwendet werden. Sekundäre Inhalts-
stoffe haben aber, wie heute bekannt ist, auch viele positive Eigenschaften. So wie oft, hängt es 
von der aufgenommen Dosis ab. Eine Steigerung der sekundären Pflanzenstoffe in der derzeitigen 
Ernährung ist durchaus als vorteilhaft zu sehen. 
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Prinzipiell können Farbpigmente in fast allen Pflanzenteilen vorkommen. Üblicherweise sind aller-
dings hauptsächlich die Kleieanteile gefärbt. Die purpurnen oder blauen Färbungen der Getrei-
desorten werden durch phenolische Komponenten, vor allem durch sogenannte Anthocyane her-
vorgerufen. Der Gehalt an Anthocyanen in gefärbten Getreidearten übersteigt den Gehalt in ge-
wöhnlichen Sorten um ein Vielfaches (Bellido und Beta, 2009). Diese Anthocyane sind vorrangig in 
der Kleiefraktion (Pericarp) oder der Aleuronschicht (ein Teil der inneren Samenschale) zu finden. 
Schwarze Weizensorten sind nicht eigentlich schwarz, sondern stark dunkelpurpur. Schwarze 
Gerstensorten dagegen enthalten Melanine, die die purpurne oder blaue Färbung der Körner 
überlappen können. In Weizensorten sind diese Melanine bislang noch nicht bekannt.  

Anthocyane gehören zur Gruppe der Flavonoide und werden zu den sekundären Pflanzenstoffen 
gezählt. Chemisch gesehen bestehen sie aus einem Aglykon und einem glycosidisch gebundenen 
Zuckeranteil. Das Aglykon des Anthocyans, auch Anthocyanidin genannt, ist der farbbestimmende 
Anteil. Anthocyane sind sehr gut wasserlöslich und sind dadurch eine natürliche Alternative für 
künstliche Farbstoffe.  

Der Nutzen der gefärbten Getreidearten besteht vor allem aufgrund ihres hohen Gehaltes an 
sekundären Pflanzenstoffen, wie Anthocyanen und Carotinoiden. Die gesundheitsfördernden Effekte 
beruhen auf ihrer antioxidativen, immunsystemstärkenden und antikanzerogenen Wirkung.  

Die Wirkung von Anthocyanen ist die eines Antioxidans, sie können die Wirkung von Vitamin C 
oder Vitamin E um ein Vielfaches übersteigen (in vitro). Damit können sie freie Radikale binden, 
worauf ihre antikanzerogene Wirkung begründet ist. Es ist noch nicht gesichert, ob Anthocyane 
diese antioxidative Wirkung in diesem Ausmaß auch in vivo entfalten können, weil ihre Bioverfüg-
barkeit oft sehr schlecht ist und sie nur in geringen Mengen während der Verdauung aufgenom-
men werden. Weitere gesundheitliche Effekte, die Anthocyanen nachgesagt werden, sind ihre 
entzündungshemmende und immunmodulierende Wirkung.  

Neben den Anthocyanen enthalten die gefärbten Getreidearten (Weizen oder Gerste) auch nen-
nenswerte Mengen an Carotinoiden, z.B. Lutein oder Zeaxanthin. Diese sind im Gegensatz zu den 
Anthcyanen zumeist im Innern des Korns, im Endosperm verteilt (Siebenhandl et al., 2007). Poten-
tielle Gesundheitseffekte, die den Carotinoiden und auch den anderen polyphenolischen Substan-
zen zugeschrieben werden, sind eine antioxidative, immunsystemstärkende und antikanzerogene 
Wirkung (Mares-Perlman et al, 2002; Calvo, 2005). Getreide mit einem hohen Gehalt an Carotino-
iden können vor oxidativem Stress schützen, da Carotinoide hervorragende Radikalfänger sind. 
Lutein und Zeaxanthin sind für die Färbung der Macula lutea („gelber Fleck“) der Augennetzhaut, 
der Teil der Netzhaut mit der maximalen Sehkraft, verantwortlich. Aus diesem Grund wird vermu-
tet, dass Lutein und Zeaxanthin vor altersbedingter Makuladegeneration und Augenkatarakten 
(„grauer Star“) schützen können (Seddon et al., 1994; Beatty et al., 2000). 

Gefärbte Weizen- und Gerstensorten 

Purpurweizen wurde erstmals von Ludwig Wittmack 1879 erwähnt. Die Getreidekörner wurden 
vom Botaniker Johann Maria Hildebrandt während einer Reise nach Ostafrika 1872/73 gesammelt 
und dem Landwirtschaftsmuseum in Berlin überbracht. Später wurde dieses Merkmal eines pur-
purfarbenen Perikarps (Teil der Weizenschale) von den ursprünglichen (tetraploiden) äthiopi-
schen Weizensorten auf die heutigen (hexaploiden) Brotweizensorten übertragen (Zeven, 1991). 
Die blauen Weizensorten wurden in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts durch spezielle Kreu-
zung von Weizen mit Weizenverwandten gezüchtet. Original wurden diese Kreuzungen durchge-
führt, um Gene für eine höhere Widerstandsfähigkeit gegenüber Krankheiten, Winterfestigkeiten 
oder Ernteeigenschaften zu transferieren. Die Herkunft der blauen Aleuronschichten in europäi-
schen „Blaukornweizen“ erwies sich als Einkornweizen (Triticum boeoticum Boiss. oder Triticum 
monococcum L), während verschiedene andere blaukörnige Weizentypen aus Kreuzungen von Ag-
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ropyron (syn. Thinopyrum, eine Wildgrasart) und anderen wilden Weizensorten stammten (Zeven, 
1991). 

Die Gene für die purpurn gefärbten Kleiefraktionen entstammen somit ursprünglichen, äthiopi-
schen Sorten, während die blauen Aleuronschichten von Genen aus wilden Einkornweizen oder 
Wildgräsern hervorgerufen werden. Die schwarze Färbung der Weizensorten ist eigentlich „dun-
kelpurpur“ und kann durch eine Kombination von purpurn gefärbter Kleie und blau gefärbter Ale-
uronschicht hervorgerufen werden (Syed Jaafar et al., 2013). 

Siebenhandl-Ehn et al. (2007) haben den Gehalt an phenolischen Substanzen und ihre antioxdida-
tiven Eigenschaften in verschiedenen gefärbten Getreidesorten (Weizen und Gerste) gemessen. 
Aufgrund der ungleichen Verteilung der physiologisch aktiven Stoffe innerhalb des Kornes, konnte 
durch Vermahlung in verschieden Kornfraktionen der Gehalt an Gesamtphenolen, Anthocyanen, 
Carotinoiden und die antioxidativen Eigenschaften signifikant beeinflusst werden. Die Kleiefrakti-
onen wiesen die höchsten antioxidativen Aktivitäten auf, welche 3 – 5-mal höher waren als in den 
Mehlfraktionen. In den Weizensorten waren die Anthocyane vor allem in der Kleie verteilt, wäh-
rend sie in den Gerstenfraktionen vor allem in der Dunstfraktion zu finden waren. Die Carotinoide 
zeigten unterschiedliche Verteilungsmuster in den untersuchten Sorten. Während die gefärbten 
Weizensorten die Carotinoide durchwegs im Inneren des Korns, also in der Mehlfraktion, akkumu-
lieren, so sind sie in den Gerstensorten eher in den äußeren Kornschichten verteilt. Auch Bellido & 
Beta (2009) fanden einen höheren Gehalt an Anthocyanen und antioxidativen Eigenschaften in 
den äußeren Schichten von schwarz und purpurn gefärbten Gerstensorten im Vergleich zu Voll-
kornmehl. Durch geeignete Mehlfraktionierung können hier gezielt Mehle mit unterschiedlichen 
ernährungsphysiologischen Eigenschaften hergestellt werden.  

Gefärbter Reis 

Reis (Oryza sativa) wird üblicherweise als geschälter, polierter weißer Reis verzehrt und ist ein 
wichtiges Grundnahrungsmittel in allen asiatischen Ländern. Je nach Sorte unterscheidet man 
zwischen Langkorn-, Mittelkorn-  und Rundkorntypen, die auch ihre Art der Zubereitung und Ver-
wendung bestimmen. Rundkornreistypen, auch Klebreis, wird für Sushis und andere asiatische 
Gerichte eingesetzt, in der westlichen Kost z.B. als Milchreis zubereitet. Mittelkornreissorten wer-
den vorwiegend als Hauptgericht beispielsweise in Form von Risottos verwendet, während Lang-
kornreissorten hauptsächlich als Beilage, vor allem in der westlichen Küche, gereicht werden. Es 
gibt unzählige Reisesorten, die teilweise geographisch bedingt sind. So unterscheiden sich chinesi-
sche von indischen oder italienischen Sorten. Für unterschiedliche Gerichte werden unterschiedli-
che Reissorten verwendet.  

Im Internationalen Reisforschungsinstitut (IRRI) in Los Banjas auf den Philippinen wird seit 1960 
Reisforschung für die ganze Welt betrieben. Dort ist auch die weltgrößte Genbank für Reis. Länder 
aus der ganzen Welt schicken ihre Reisvarietäten ins IRRI, das die Aufgabe übernommen hat, die 
genetischen Reisressourcen zu lagern, konservieren und charakterisieren, um sie der ganzen Welt 
zur Verbesserung von Reissorten zur Verfügung zu stellen. Die Genbank beherbergt momentan al-
lein rund 124.000 verschiedene Reissorten, kultivierte Sorten, traditionelle Landessorten, aber 
auch wilde Reisarten (International Rice Research Institute, 2015), die sonst durch den einseitigen 
Anbau von Hochleistungssorten verloren gehen würden.  

Es gibt eine Vielzahl an speziellen Reisvarietäten, die gefärbte Reiskörner ausbilden, wie schwar-
zer, roter oder brauner Reis. Die Farbpigmente werden auch hier hauptsächlich von Anthocyanen 
verursacht, die entweder in der Samenschale oder der Aleuronschicht vorzufinden sind. Es gibt 
auch rote Reissorten, bei denen das gesamte Korn gefärbt ist, z.B. Philippinischer roter Bergreis. 
Nicht verwechselt werden dürfen diese roten Reissorten mit Angkak (eine traditionelle chinesi-
sche Zubereitung von Reis). Angkak wird durch Fermentation von herkömmlichem Reis mit dem 



Teil 3: Neue und neuartige Rohstoffe und Lebensmittel 

18 

Pilz Monascus purpureus gewonnen, wodurch die charakteristische, rote Farbe erzeugt wird. Aber 
genauso wie die gefärbten Reisarten, hat Angkak sehr hohe antioxidative Eigenschaften.  

Nach Chaudhary (2003) ist China der größte Produzent von schwarzen Reissorten, gefolgt von Sri 
Lanka, Indonesien, Indien, Philippinen und Bangladesh. In kleinem Ausmaß wird er auch in Thai-
land, Malaysia und Myanmar produziert. 

Gefärbte Reissorten sind sehr potente Rohstoffquellen für Antioxidantien, die für Nahrungszwe-
cke genutzt werden können. Sompong et al. (2011) haben eine umfassende Studie über die che-
mische und ernährungsphysiologische Zusammensetzung und das antioxdiative Potential von ver-
schiedenen roten und schwarzen Reissorten durchgeführt. Alle Sorten wiesen einen sehr hohen 
Gehalt an Gesamtphenolen und gute antioxidative Eigenschaften auf. Beide Werte zeigten zwar 
Schwankungen zwischen den Sorten, aber nicht zwischen den unterschiedlichen Färbungen der 
Sorten. Das heißt, rote und schwarze Reissorten enthielten vergleichbare Mengen an gesund-
heitsfördernden Substanzen. Daneben hat schwarzer Reis viele weitere ernährungsphysiologische 
Vorteile gegenüber herkömmlichem weißem Reis. Er hat sehr hohe Gehalte an Protein, Vitaminen 
und Mineralstoffen. Der Mineralstoffgehalt wird allerdings sehr stark von der Sorte und den An-
baubedingungen beeinflusst (Suzuki et al., 2004). Schwarzer Reis wurde auch als potentieller Lie-
ferant für natürliche Farbstoffe gesehen (Chaudhary, 2003). Roter Reis hat in Japan eine gewisse 
Popularität als funktionelles Lebensmittel gewonnen. 

Gefärbter Mais 

Mais (Zea mays) ist bei uns zumeist nur in Form von gelben Maiskolben bekannt. Ursprünglich 
stammt Mais vom amerikanischen Kontinent, und war dort vor der spanischen Kolonisation das 
einzig genutzte (echte) Getreide.  

Heute werden großindustriell fast ausschließlich Hybridmaissorten angebaut, die deutlich gestei-
gerte Erträge bringen. Dabei müssen die Bauern das Saatgut von den produzierenden Saatgutfir-
men jährlich neu kaufen, weil ein Nachbau von Hybridsorten deutlich geringere Erträge liefert. 
Der Umgang mit Mais-Saatgut ist im Sortenschutzgesetz 2001 (BGBl. I Nr. 109/2001)und Saat-
gutverordnung (BGBl. II Nr. 299/1997)geregelt . Eine weitere Problematik, die von Konsumen-
tinnen und Konsumenten (vor allem in Österreich) kon-troversiell und zumeist negativ bewertet 
wird, ist die Tatsache, dass seit den 1990er Jahren auch gentechnisch modifizierte Maissorten an-
gebaut werden. Diese gentechnische Modifikation wurde fast ausschließlich mit dem Ziel ausge-
führt, die Sorten resistent gegenüber Schädlingen oder Herbiziden zu machen. Hauptanbaugebie-
te von gentechnisch modifiziertem Mais sind die USA, Brasilien, Argentinien oder Kanada. In der 
EU muss gentechnisch veränderter Mais in Lebensmitteln gekennzeichnet werden. 

In den Ursprungsregionen (Lateinamerika) waren immer und sind es teilweise auch noch heute 
sehr viele „traditionelle“ Maissorten in Verwendung. Unter diesen gibt es sehr viele gefärbte Sor-
ten, wobei hier eine  Vielzahl an Färbungen der Kolben auftritt, die von orange, über rot, braun bis 
zu schwarz reichen. Im Gegensatz zu Weizen, Gerste oder Reis tritt die Färbung nicht nur einheit-
lich auf, sondern kann auch gemischt sein. Neben rein roten, braunen, schwarzen, weißen und 
gelben Maiskolben gibt es auch gesprenkelte Kolben in allen Variationen. Wie schon bei den zuvor 
genannten Getreidearten wird die Färbung zumeist von Anthocyanen hervorgerufen. Rot gefärbte 
Sorten konzentrieren die Anthocyane durchwegs in der Samenschale und der Aleuronschicht, wo-
hingegen blau oder violett gefärbte Arten die Pigmente vor allem in der Aleuronschicht einlagern. 
Laut einer Studie von Moreno et al. (2013) war der Anthocyangehalt in rot gefärbten Sorten etwa 
zehnmal höher als in den blau-violetten Sorten. 

In Lateinamerika gibt es bis heute eine bestehende Nutzung dieser gefärbten Sorten in „traditio-
nellen“ Gerichten, die in Mexiko und den Andenländern teilweise noch zubereitet werden. Vor al-

https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/2001_109_1/2001_109_1.pdf


Teil 3: Neue und neuartige Rohstoffe und Lebensmittel 

19 

lem in der ländlichen Bevölkerung dieser Regionen gibt es ein umfangreiches Wissen um die Ver-
wendung der verschiedenen Sorten. Nicht alle Sorten können für dasselbe Gericht herangezogen 
werden, manche Speisen werden nur aus bestimmten Sorten zubereitet. Durch die zunehmende 
Globalisierung der Ernährung, nimmt die „traditionelle“ Zubereitung dieser Speisen ab. Manche 
dieser Maissorten haben den Weg in die nördlichen Industrieländer gefunden, am ehesten be-
kannt sind der violett gefärbte Purpurmais oder blau gefärbte Maissorten. Blau oder violett ge-
färbte Maischips sind mittlerweile in vielen (größeren) Supermärkten zu finden. 

Gefärbte Hirse und Sorghum 

Die Hirsearten umfassen eine sehr heterogene Gruppe von Pflanzen aus den Arten Sorghum, Pa-
nicum, Setaria, Pennisetum, Paspalum oder Euleusin. Während Sorghumarten vor allem in Afrika 
ein Grundnahrungsmittel darstellen, ist Hirse (Rispenhirse auch als Goldhirse bezeichnet, Panicum 
miliaceum L, subsp. miliacum) mehr oder weniger die einzige Sorte, die auch in den Ländern des 
Nordens in größerem Maßstab in der Ernährung verwendet wird.  

Hirsesorten, vor allem aber Sorghumsorten, gibt es gleichfalls in einer großen Farbvielfalt von 
hellbeige über orange bis rot und braun, welche unterschiedliche Gehalte an Phenolen aufweisen. 
Gefärbte Hirse- und Sorghumsorten werden fast ausschließlich in vielen afrikanischen Ländern 
konsumiert. In Europa gibt es bislang kaum bis gar keine Nutzung. Hirse und Sorghum ist die 
Grundlage einiger traditioneller Biere in Afrika (zum Beispiel Dolo in Westafrika oder Merisa im 
Sudan).  

Eine besondere Hirseart, Teff (Zwerghirse, Eragrostis tef), ursprünglich aus Äthiopien stammend 
und dort nach wie vor Grundnahrungsmittel, ist seit einigen Jahren auch in den Ländern des Nor-
dens vor allem für die Produktion von glutenfreien Nahrungsmittel zu finden. In Äthiopien ist Teff-
mehl Grundlage für das äthiopische Nationalgericht Injera, eine Art Fladenbrot, das zu Gemüse- 
und Fleischgerichten verzehrt wird. Eine niederländische Firma hat sich vor einigen Jahren die 
Rechte an der genetischen Vielfalt von Teff gesichert. Das hat zur Folge, dass Äthiopien alle Rech-
te verloren hat, Teff als Ganzkorn nach Europa zu exportieren. Im Handel sind daher in Europa 
einzig Teffmehl oder fertige Produkte aus Teff erhältlich. 

Hirse und Sorghum bieten eine Reihe von ernährungsphysiologischen Vorzügen. Sie enthalten 
nennenswerte, oft sehr hohe Mengen an phenolischen Substanzen. Der Gehalt an Gesamtpheno-
len reicht einer Studie von Bagdi et al. (2011) zufolge von 37,76 bis 50,54 mg/100 g (Ferulasäu-
reäquivalente bezogen auf Trockenmasse). Damit sind die Werte viel höher als beispielsweise in 
Weizen. Die gesundheitsfördernden Wirkungen dieser Phenole in Hirse und Sorghum wurden von 
verschiedenen Forschern bestätigt (z.B. Taylor et al., 2006). So kann der Verzehr von Hirse und 
Sorghum den Blutcholesterinspiegel senken und den glykämischen Index der Endprodukte (z.B. 
Brot) verringern. Es wird auch berichtet, dass Personen, die regelmäßig diese beiden Getreidear-
ten konsumieren, geringere Inzidenzen für Speiseröhrenkrebs aufweisen, als jene, die vor allem 
Weizen oder Mais verzehren (Van Rensburg, 1981; Chen et al., 1993). 

Viele Sorghumsorten enthalten im Vergleich zu den Hirsearten oftmals schon wieder so hohe 
Mengen an Phenolen, dass sie für die menschliche Ernährung eher nachteilig sind. Phenole sind in 
der Lage, Proteine, Kohlenhydrate und Mineralstoffe aus der Nahrung zu binden und dadurch ihre 
Bioverfügbarkeit zu vermindern. Die Lebensmittelverarbeitung kann diese negativen Effekte redu-
zieren. Hirsesorten dagegen enthalten eine relativ ausgewogene Menge an Phenolen, ausrei-
chend, aber nicht zu hoch. Es muss hier allerdings angemerkt werden, dass es für Phenole bislang 
keine Zufuhrempfehlung gibt, daher ist die Abschätzung zu wenig – adäquat – zu hoch nicht gesi-
chert zu treffen. 
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2.2.1.2. Weitere Getreideraritäten 

Nacktgerste 

Gerste (Hordum vulgare) ist weltweit das viertmeist genutzte Getreide. Obwohl sie wertvolle In-
haltsstoffe enthält, beschränkt sich heute ihre Nutzung weitgehend auf den Bereich der Bierbrau-
erei. Fast alle Züchtungsbestrebungen, die in den letzten Jahrzehnten mit Gerstensorten neben 
einer Ertragssteigerung unternommen worden sind, haben die Optimierung ihrer Braueigenschaf-
ten zum Ziel gehabt. Dazu zählte vor allem die Reduzierung des Gehaltes an β-Glucanen, einer Bal-
laststofffraktion (mehr dazu im nachfolgenden Text), da diese den Filtriervorgang des Bieres stö-
ren.  

Gerste wird anhand der unterschiedlichen Ähren in zwei- und mehrzeilige Formen eingeteilt. 
Zweizeilige Gerstensorten finden vorwiegend bei der Bierherstellung als Braumalz Verwendung. 
Vier- und sechszeilige Gerstensorten sind überwiegend Wintergerstensorten, die im Herbst gesät 
werden. Sie werden hauptsächlich als Futtergerste genutzt.  

Üblicherweise ist Gerste ein sogenanntes Spelzgetreide, das heißt die Körner sind fest mit dem 
Korn verwachsen und müssen maschinell in einem extra Vorgang vor dem Vermahlen aufwendig 
entfernt werden. Geschälte Gerste wird als Rollgerste oder Gerstenflocken in den Handel ge-
bracht, ihre Menge ist allerding im Vergleich zu anderen Getreiden sehr gering. Im Gegensatz zu 
den Spelzgetreidearten (Gerste, Hafer, Dinkel, Emmer und Einkorn), werden bei freidreschenden 
Arten die Getreidekörner als ganzes Korn ohne Spelzen gewonnen. Weizen und Roggen sind Bei-
spiele für solche freidreschenden Arten. Für Gerste und Hafer existieren ebenfalls sogenannte 
Nacktformen, bei denen die Spelzen nicht fest mit dem Korn verwachsen sind. Sie sind somit 
ebenfalls freidreschend und haben Vorteile für die Einbindung in die tägliche Nahrung. Es gibt 
zwei- und sechszeilige Nacktgerstesorten. 

Die Verwendung von Nacktgerste für andere Produkte außer Bier hat besondere Vorteile in er-
nährungsphysiologischer Hinsicht. Der wertgebende Inhaltsstoff in Nacktgerste ist der hohe Ge-
halt an Ballaststoffen, vor allem an löslichen Ballaststoffen (Bhatty, 1999; Izydorczyk et al., 2000). 
Ballaststoffe werden in lösliche und unlösliche eingeteilt. Die unlöslichen Ballaststoffe können im 
Darm Wasser adsorbieren und sind vor allem für die Erhöhung der Stuhlmenge verantwortlich. Sie 
können damit Obstipation (ist in den Industrieländern weit verbreitet) entgegenwirken. Die ge-
sundheitsfördernden Wirkungen gehen dagegen vor allem von den löslichen Ballaststoffen aus. So 
ist nachgewiesen, dass lösliche Ballaststoffe beispielsweise den Blutcholesterin- und Blutzucker-
spiegel senken können und damit langfristig Herz-Kreislauferkrankungen positiv beeinflussen 
können. Daneben haben sie antikanzerogene Wirkungen und können das Auftreten von Darm-
krebs verringern.  

Die lösliche Ballaststofffraktion in Gerste, vor allem in Nacktgerste, machen vorwiegend die soge-
nannten β-Glucane (eine Mischung aus β-1,3 und β- 1,4 glycosidisch verknüpfte D-Glucanen) aus 
(Grausgruber et al., 2004). Beta-Glucane haben wissenschaftlich nachgewiesene positive gesund-
heitsfördernde Wirkungen: sie können den Blutcholesterin- und Blutglucosespiegel senken und 
haben einen erhöhten Sättigungseffekt. Die EFSA hat daher Health Claims für β-Glucan zugelas-
sen. Wird eine Verzehrsmenge von 3g/d oder 1g/Portion im Produkt bereitgestellt, darf das Pro-
dukt entsprechend ausgelobt werden (z.B.: „Regular consumption of β-glucans contributes to 
maintenance of normal blood cholesterol concentrations” [dt. Übersetzuung: Regelmäßiger Ver-
zehr von β-Glucanen trägt zur Erhaltung eines normalen Blutcholesterolkonzentration bei]) (EFSA, 
2011). 

Außer in Gerste kommen β-Glucane in ähnlichem Ausmaß nur in Hafer vor. Während aber im Ha-
ferkorn β-Glucane hauptsächlich in der Aleuronschicht beziehungsweise in der Subaleuronschicht, 
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d.h. in den äußeren Teilen des Korn konzentriert sind, befinden sich die β-Glucane im Gerstenkorn 
vor allem im Endosperm (Mehlkörper), d.h. in den inneren Kornfraktionen. 

Die Verwendung von Gerste in Backwaren ist aufgrund dieser nachgewiesenen ernährungsphysio-
logischen Effekte sehr zu empfehlen. Da aber, wie eingangs erwähnt, Gerste vor allem im Hinblick 
auf die Brauereieigenschaften gezüchtet worden ist, bietet sich die Verwendung von Nacktgerste 
an. Sie hat nicht nur den ursprünglich höheren Gehalt an β-Glucanen, sondern lässt sich aufgrund 
der nicht verwachsenen Spelzen leichter im Mühlenbereich verarbeiten. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil für die Verwendung von Nacktgerste für Backwaren ist, dass auch bei Verwendung von 
Mehlfraktionen (innerer Kornanteil), Produkte mit einem ausreichend hohen Anteil an löslichen 
Ballaststoffen erzeugt werden können, wie in einer umfassenden Studie von Kinner et al. (2011) 
bestätigt wurde. Es besteht daher bei Nutzung von Nacktgerste keine Notwendigkeit ausschließ-
lich Vollkornmehl (wie bei Hafer oder anderen Getreidearten) zu verwenden. Das kommt der noch 
immer vorherrschenden Präferenz der Konsumenten für Weißbrot zugute. 

Bis vor kurzem gab es nur sehr wenige Produkte, vor allem Backwaren aus oder mit Gerste, wahr-
scheinlich aufgrund der Tatsache, dass Gerste prinzipiell keine so guten Backeigenschaften (im 
Vergleich zu Weizen) besitzt. Für die Herstellung von Backwaren aus Gerste sind entsprechende 
Rezeptur- und Prozessanpassungen notwendig (Kinner et al., 2011). Seit die EFSA allerdings 
Health Claims zugelassen hat, sind zumindest einige Bemühungen unternommen worden, Produk-
te (Backwaren, Kekse, und andere) aus oder mit (Nackt)gerste auf den Markt zu bringen. 

“Alte” Getreidesorten: Emmer und Einkorn 

Einkorn (Triticum monococcum L.) ist eine bespelzte diploide Weizenart und war eines der ersten 
Getreide, das vor etwa 10.000 – 12.000 Jahren domestiziert wurde. Es wurde für Tausende von 
Jahren umfassend im Mittleren Osten und Europa angebaut, bevor es durch den tetraploiden 
Durum (T. durum Desf.) und hexaploiden Weizen (T.aestivum L.) ersetzt wurde. Durum und Wei-
zen liefer(t)en höhere Erträge und beide sind freidreschend (Spelze nicht fest mit dem Korn ver-
wachsen). Einkorn ist relativ anspruchslos in Bezug auf die Qualität des Bodens. Außerdem ist es 
resistent gegen viele Schädlinge wie Wurzelfäule, Spelzenbräune oder den Mutterkorn-Pilz und 
kann sich besser gegen die Konkurrenz von Ackerunkräutern durchsetzen als moderne Hybridwei-
zen-Sorten. Einkorn ist eine Weichweizenart mit einem besonders hohen Gehalt an Protein, Mine-
ralstoffen und Gelbpigmenten (Carotinoide), aber es hat nur einen schwachen Glutengehalt und 
die rheologischen Eigenschaften sind jenen von Weichweizen unterlegen (D’Egidio et al., 1993; 
Borghi et al., 1996). Durch geeignete Teigrezeptur und Teigführung können aber aus Einkorn den-
noch Brot und Backwaren hergestellt werden. Grausgruber et al. (2008) konnten durch den Ein-
satz von Enzymen und Emulgatoren, die Qualität von Einkornbrot steigern. 

Emmer (Triticum dicoccum L.) ist ebenfalls eine der ältesten kultivierten Getreidearten und wird 
heute in Europa kaum noch angebaut. Nur in Italien gibt es einen nennenswerten Anbau der dort 
„farro“ genannt wird. Emmer gehört zur sogenannten „Emmer-Reihe“, zu der auch der Durum 
und Kamut (Beschreibung siehe im nachfolgenden Text) gehören (siehe Tab. 3.2.1). Die Wildfor-
men lassen sich mit Durum kreuzen. Ursprünglich stammt Emmer so wie Einkorn aus dem Nahen 
Osten, wo er seit mindestens 10.000 Jahren angebaut wird. Von dort gelangte er über Ägypten 
und Nordafrika nach Europa. In der Römerzeit wurde sehr viel Emmer in Europa angebaut. Sein 
Vorteil ist, dass er auch auf schwachen, nährstoffarmen Böden stabile Erträge liefert. Von Emmer 
gibt es ebenfalls gefärbte Sorten: schwarzer Emmer, weißer Emmer und roter Emmer. Die 
schwarze Färbung wird von β-Carotinen verursacht. Aufgrund  seiner Eigenschaften zur Herstel-
lung von Teigwaren, eignet er sich für Kleingebäck und Süßspeisen. Wie Durum zeichnet sich Em-
mer durch eine harte Korntextur aus, was eine Herstellung von geeigneten Grießfraktionen er-
möglicht (Lembacher und Schally, 2009).  
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Der Vollständigkeit wegen, soll hier noch kurz Kamut erwähnt werden. Die Bezeichnung „Kamut“ 
ist ein eingetragener Markenname für die Vermarktung von Khorasanweizen. Kamut wird heute 
oft als altägyptische Weizensorte vermarktet, die den Pharaonen als Grabbeigabe mitgegeben 
wurde. Dabei ist Kamut, eigentlich Khorasanweizen, nach neuester Erkenntnis eine Kreuzung von 
T. durum und T. polonicum. Sie ist auf jeden Fall keine alte, ursprüngliche Sorte, im Vergleich zu 
Einkorn oder Emmer, sondern mit großer Sicherheit eine natürlich entstandene Kreuzung (Khlest-
kina et al., 2006). Khorasanweizen eignet sich wie Hartweizen besonders zur Herstellung von 
Teigwaren. 

Gegenwärtig werden diese alten Weizensorten nur noch auf sehr kleinen Flächen angebaut, zu-
meist im ökologischen Landbau. Durch die wachsende Nachfrage nach mehr natürlichen, ur-
sprünglichen, regionalen und „gesünderen“ Rohstoffen, ist das Interesse an Emmer und Einkorn 
wieder gestiegen.  

 

 Wildformen Kulturformen Kulturform 
(freidreschend) 

Einkorn-Reihe 
Diploid,  
Genome AA 

Wildeinkorn  
(Tr. boeoticum) 

Einkorn 
(Tr. monococcum) 

Sinskaje-Einkorn  
(Tr. Sinskaje) 

Emmer-Reihe 
Tetraploid, Ge-
nome AABB 

Wildemmer 
(Tr. dicoccoides) 

Emmer 
(Tr. dicoccum) 

Hartweizen  
(Tr. durum)  
Rauhweizen  
(Tr. turgidum)  
Polnischer Weizen 
(Tr. polonicum) „Kamut“ 
(nicht eindeutig) 

Dinkel-Reihe He-
xaploid, Genome 
AABBDD 

 Dinkel 
(Tr. spelta) 

(Weich-)Weizen  
(Tr. aestivum) 

Tab. 3.2.1: Botanische Unterscheidung der Wildweizenformen (Lembacher und Schally, 2009) 

 

2.2.1.3. Pseudogetreide – Amaranth, Quinoa und Buchweizen 

Unter der Gruppe Pseudogetreide werden jene stärkereichen Körnerarten zusammengefasst, 
welchen zwar botanisch keine echten Getreidearten sind, aber so wie diese für die Ernährung 
verwendet werden. Die drei wichtigsten Pseudogetreide, die heute verwendet werden, sind Ama-
ranth, Quinoa und Buchweizen. Ihre botanische Klassifikation ist in Tab. 3.2.2 gezeigt. Amaranth 
zählt zur Familie der Fuchsschwanzgewächse, Quinoa zur Familie der Gänsefußgewächse. Beide 
gehören zu den Caryophyllales, während Buchweizen den Polygonales zugeordnet wird. 

Amaranthsamen sind linsenförmig mit einem Durchmesser von ca. 1,0 mm. Tausend Körner wie-
gen 0,5 bis 1,0 Gramm. Der verhältnismäßig große Keimling umgibt ringförmig das stärkehaltige 
Nährgewebe und liegt gekrümmt an der Innenseite der Samenschalen an. Die Samenfarbe variiert 
von milchig-weiß über gelb, golden, rot, braun bis hin zu schwarz (Saunders und Becker, 1984). 
Quinoasamen haben die Form abgerundeter Scheibchen von 1,7 bis 2 mm Durchmesser und sind 
zumeist milchig-weiß bis beige gefärbt. Es gibt auch gelbe, rote, braune und schwarze Quinoasor-
ten, die bis vor kurzem nur selten angebaut wurden. In den letzten Jahren ist aber das Interesse 
an diesen Sorten wieder gestiegen, vor allem seit dem Jahr 2013, das von der FAO als Jahr der 
Quinoa ausgerufen wurde. Im Gegensatz zu Amaranth enthält die Samenschale von Quinoa höhe-
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re Mengen des Bitterstoffes Saponin, das vor dem Verzehr ausgewaschen oder abgerieben wer-
den muss. Saponine dienen der Pflanze als Fraßschutz gegen Schädlinge und Vögel (Voß, 1990). 
Buchweizensamen sind dreieckig geformt, ungefähr 6 – 9 mm lang. Die Samen von F. tataricum 
sind etwas kleiner (4 – 5 mm) und runder. Das Tausendkorngewicht (10 – 20 g) hängt vor allem 
von der Dicke der Samenschale ab. Strukturell und chemisch entspricht das Endosperm jenem von 
Getreide und enthält ebenso wie diese große Zellen gepackt mit Stärkekörnern. Daneben gibt es 
bei Buchweizen auch eine Aleuronschicht.  

Amaranth und Quinoa gehören zu den ältesten Pflanzen, die von den Menschen zur Ernährung 
genutzt und zu diesen Zwecken schon seit frühester Zeit angebaut wurden. Zu Zeiten der In-
kaherrschaft kultivierte die indianische Bevölkerung an die 70 Pflanzenarten, Knollengewächse, 
Getreidearten, Leguminosen und Früchte. Neben Mais und Kartoffeln zählten auch Amaranth und 
Quinoa zu den Kulturpflanzen mit besonderer Wichtigkeit für die Menschen der damaligen Zeit 
(Flemming & Galwey, 1995, zitiert nach Dabringer, 1996). Eine sehr wichtige Bedeutung besaß 
Amaranth zweifelsohne auch in Mittelamerika. Für die Azteken in Mexiko war Amaranth – neben 
Mais und Bohnen – ein Grundnahrungsmittel. Jährlich wurden aus 17 Provinzen des damaligen 
Reiches ca. 10.000 Tonnen als Tribut an den Aztekenherrscher Montezuma nach Tenochtitlan ge-
liefert. Die mit Amaranth bestellten Flächen im Hochland Mexikos müssen demnach riesig gewe-
sen sein. Seit den 1970er Jahren verzeichnen diese beiden Pflanzen eine neue Renaissance. Viel 
zitiert wurden die Berichte der NASA, die Amaranth als Astronautennahrung mit in den Weltraum 
nahmen (Vietmeyer, 1981). Zentren der Produktion und Forschung sind heute in Lateinamerika 
vor allem die Andenländer (Kolumbien, Ecuador, Peru, Bolivien). Außerhalb Lateinamerikas be-
schäftigen sich vor allem die USA und Europa mit diesen Körnerfrüchten, aber auch einige Länder 
in Afrika und Asien (z.B. Äthiopien, Kenia, China, Indien, Nepal). Buchweizen stammt aus Kleinasi-
en und wurde von nomadischen Völkern im 13. Jahrhundert nach Österreich transferiert. Obwohl 
sein Anbau im letzten Jahrhundert stetig abgenommen hat, ist heute aufgrund seiner Glutenfrei-
heit eine gesteigerte Nachfrage zu verzeichnen. Hauptproduzenten sind heute Russland, Ukraine 
und China. In Europa wird es vor allem in Polen und Frankreich angebaut, wenig auch in Ungarn, 
Slowenien, den Baltischen Länder und Österreich. Japan ist nach wie vor der wichtigste Impor-
teur.  

Für die „Wiederentdeckung“ dieser Körnerfrüchte beziehungsweise für das intensive Interesse, 
das ihnen entgegen gebracht wird, sprechen mehrere Gründe, von denen hauptsächlich zwei ge-
nannt werden sollen. Zum einen weisen alle drei Pseudogetreide, vor allem Amaranth und 
Quinoa, eine besonders wertvolle ernährungsphysiologische Zusammensetzung auf und zum 
zweiten sind alle drei glutenfrei und somit für die Diät von Menschen mit Getreideunverträglich-
keit (Zöliakie oder Glutensensitivität) geeignet.(Das Thema glutenfrei wird später genauer be-
schrieben).  

Vergleicht man den Nährstoffgehalt verschiedener Getreidearten mit jenen von Pseudogetreide, 
so sind doch erhebliche Unterschiede festzustellen (Tab. 3.2.3 und Abb. 3.2.4). Die Pseudogetrei-
de enthalten etwa ähnliche Menge an Protein, einen etwas niedrigeren Gehalt an Stärke, aber 
signifikant höhere Mengen an Fett und Mineralstoffen. Der Ballaststoffgehalt, vor allem an lösli-
chen Ballaststoffen, ist in manchen Getreidearten (z.B. Gerste) höher als in Pseudogetreide.  

Entscheidend ist aber vor allem deren qualitativ bessere Zusammensetzung des Proteins. Beson-
ders Lysin, die limitierende Aminosäure in den Getreidearten, ist in den Pseudogetreidearten in 
großer Menge vorhanden. Der hohe Gehalt an Arginin und Histidin, die für Säuglinge und Klein-
kinder essentiellen Aminosäuren, macht die Pseudogetreide auch für die Kinderernährung inte-
ressant. In Südamerika gehören Produkte aus Amaranth und Quinoa seit Jahren schon zum Sorti-
ment der Kindernahrungsmittel. Der Fettgehalt in Amaranth und Quinoa (nicht in Buchweizen) ist 
ebenfalls höher als in den gängigen Getreidearten. Auch hier ist wieder die Qualität des Fettes 
durch einen sehr hohen Grad an Ungesättigtheit (sehr hoher Gehalt an Linolensäure) zu bemer-
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ken. Die Stärke in Amaranth und Quinoa ist durch einen sehr niedrigen Amylosegehalt (ca. 10 %) 
gekennzeichnet, außerdem besitzen sowohl Amaranth als auch Quinoa sehr kleine Stärkekörner 
von 1 – 3 µm Durchmesser (Atwell et al., 1983; Perez et al., 1993). Diese kleine Partikelgröße und 
der niedrige Amylosegehalt der Amaranth- und Quinoastärke bestimmen im Wesentlichen die 
physikalischen und funktionellen (verarbeitungstechnologischen) Eigenschaften, die sich auf die 
Herstellung der Produkte auswirken. 

Besonders hoch sind die Gehalte einzelner Mineralstoffe und Vitamine. So enthalten Amaranth 
und Quinoa viel Calcium, Magnesium, Eisen, Kalium und Zink. Extra hervorzuheben ist der Gehalt 
an Folsäure. Dieses Vitamin ist eines der Vitamine, das momentan besonders in Diskussion steht, 
da eine latente Unterversorgung der Bevölkerung in allen letzten Erhebungen (z.B.: Österreichi-
cher Ernährungsbericht 2004, 2008, 2012) festgestellt wurde. Manche Länder sind daher zu einer 
Folsäureanreicherung von Mehlen übergegangen. In Abb. 3.2.5 sind die Folsäuregehalte von Ama-
ranth und Quinoa im Vergleich zu Weizen dargestellt. Demnach enthält Amaranth etwa dreimal 
und Quinoa etwa fünfmal so viel Folsäure als Weizen, weshalb sie als eine wesentliche Folsäure-
quelle bezeichnet werden können. Der Tagesbedarf beläuft sich auf 300 µg (DACH-Referenzwerte, 
2008).  

Aufgrund dieser ausgewiesen guten ernährungsphysiologischen Zusammensetzung ist es ver-
ständlich, warum diese Körnerarten vermehrt in unsere Ernährung integriert werden und werden 
sollen. Durch den steigenden Bedarf an glutenfreien Nahrungsmitteln, sind diese Pseudogetreide 
von besonderem Interesse. Es besteht allerdings noch erheblicher Forschungsbedarf, um Produk-
te zu entwickeln, die den europäischen Konsumenten schmecken. Da die Pseudogetreide nicht bei 
uns beheimatet waren, ist die Bevölkerung des Nordens mit dem unterschiedlichen Geschmack 
dieser beiden Körner nicht aufgewachsen. Besonders Quinoa empfinden viele Personen als sehr 
gewöhnungsbedürftig, vor allem wenn es um süße Backwaren geht. Hier versprechen aber gerade 
die „wiederentdeckten“ schwarzen Varietäten eine gute Alternative zu sein. Nicht nur ihr Ausse-
hen ähnelt den Mohnsamen, auch ihr Geschmack ist viel nussiger und „mohnähnlich“ im Ver-
gleich zu den üblichen weiß-beigen Sorten.  

 

Klasse Dicotyledoneae 

Unterklasse Caryophyllidae 

Ordnung Caryophyllales Polygonales 

Familie Amaranthaceae Chenopodiaceae Polygonaceae 

Gattung Amaranthus Chenopodium Fagopyrum 

Art Mind. 60 Arten, 
z.B. 
A. caudatus 
A. cruentus 
A. hypochondri-
acus 

Mehr als 250 Arten, z.B.: 
Ch. quinoa WILLD. (qui-
noa) 
Ch. pallidicaule AELLEN 
(kanigua, canihua) 
Ch. nuttalia SAFFORD 

F.tartaricum 
(bitterer 
Buchweizen) 
F. esculentum 
MOENCH 
(süßer Buch-
weizen) 

Tab. 3.2.2: Botanische Klassifizierung von Pseudogetreide 
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a Geschätzt nach Differenz: 100 - (Wasser + Protein (N x 5.8) + Fett + Asche + Ballaststoffe) 

Tab. 3.2.3: Chemische Zusammensetzung ausgewählter Getreidearten (Souci et al., 2013)  

 

 

 
 
Abb. 3.2.4: Vergleich der ernährungsphysiologischen Zusammensetzung von verschiedenen Ge-
treidearten und Pseudogetreide (Schoenlechner, 2015 - eigene Messdaten, noch unveröffentlicht) 
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Abb. 3.2.5: Folsäuregehalt in Pseudogetreide im Vergleich zu Weizen (Schoenlechner, 2015, - ei-
gene Messdaten, noch unveröffentlicht) 

 

2.2.1.4. Verwendung von Getreideraritäten in den Ländern des Nordens für die 
Ernährung 

Allgemeine Aspekte für die Lebensmittelverarbeitung von Spezialitätengetreide 

Die Herstellung von Lebensmittelprodukten aus speziellen Getreidesorten stellt in vielerlei Hin-
sicht eine Herausforderung dar:  

 Die wenig bekannten Sorten weisen häufig einen neuartigen und ungewohnten Geschmack 
auf, der sehr oft als „fremd“ und „unangenehm“ wahrgenommen wird, und daher abgelehnt 
wird. Dies muss bei einer Produktentwicklung berücksichtigt werden.  

 Wenig Forschungsergebnisse: Es gibt oft noch immer zu wenig Wissen über die grundlegende 
Struktur, über die funktionellen Eigenschaften der einzelnen Inhaltsstoffe, über die Verände-
rungen bei der Verarbeitung (z.B. Abbau des Gehaltes oder Änderung der Bioverfügbarkeit) 
und über die physiologischen Effekte im Menschen. Letzteres ist aber gerade im Hinblick auf 
eine etwaige Auslobung und dementsprechende Vermarktung wichtig. Die gesundheitsför-
dernden Wirkungen auf die menschliche Gesundheit zu erforschen, verlangt einen multidis-
ziplinären Ansatz und oft auch Langzeitstudien, die sehr teuer sind.  

 Die meisten speziellen Getreidesorten enthalten kein Gluten. Da aber die meisten Getreide-
produkte wie Brot und Nudeln für Weizen entwickelt worden sind, erschwert dieses Fehlen 
von Gluten die Entwicklung dieser Produkte. 

 Niedrige Erträge und die spärliche Verfügbarkeit erhöhen den Preis dieser Rohstoffe. Dies 
wiederum behindert eine kommerzielle Lebensmittelproduktion, insbesondere für Super-
märkte. Die meisten dieser speziellen Getreidesorten fristen daher ein Nischendasein. 

 Pseudogetreide im Speziellen weisen eine andere botanische Struktur auf, das zu anderen 
funktionellen Eigenschaften führt. Die Lebensmittelverarbeitung muss daran angepasst wer-
den. Dazu bedarf es noch besonders viel Grundlagenforschung. 
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Es gibt viele Möglichkeiten diese Spezialitätengetreideformen zu verarbeiten um den Konsumen-
tinnen und Konsumenten diese Produkte zur Verfügung zu stellen, wozu viele wissenschaftliche 
Studien mit diesen Rohstoffen durchgeführt wurden. Grundsätzlich können diese Spezialitätenge-
treide alleine (100 % des Mehles) verwendet werden, um ganz neue und innovative Produkte zu 
entwickeln. Für manche Spezialitätengetreide sind die grundlegenden Verarbeitungsschritte mit 
den kommerziell verwendeten Weizenmehlen vergleichbar (z.B. gefärbte Sorten). Andere Arten 
bedürfen mehr Anpassungsschritte, wie z.B. Gerste und Nacktgerste. Im Falle der glutenfreien Ge-
treidearten können sie als glutenfrei vermarktet werden. Als zweite Variante können die Speziali-
tätengetreide aber auch bestehenden Produkten in bestimmten Prozentsätzen beigemischt wer-
den, um so die ernährungsphysiologischen Eigenschaften des Endproduktes zu steigern. Eine 
Beimischung von bis zu 20 % in Broten oder Nudeln beispielsweise ist zumeist ohne größere Prob-
leme durchführbar, bei größeren Prozentsätzen stellt das Fehlen von Gluten sicherlich die größte 
Hürde dar. Hier sind Rezeptur- und Prozessadaptierungen zu entwickeln. 

Verarbeitet man neuartige Rohstoffe ist es oftmals ratsam sich die traditionellen Verarbeitungs-
weisen anzuschauen. Im Falle von Amaranth stellt Poppen (kurzeitige Einwirkung von intensiver, 
trockener Hitze auf die Samen) eine der ältesten Verarbeitungsform dar und wurde von den La-
teinamerikanern schon vor der Ankunft der Spanier praktiziert. Gepoppter Amaranth weist ein 
angenehm nussiges Aroma auf und kann entweder direkt verzehrt werden oder aber auch als 
Rohstoff für weitere Produkte eingesetzt werden. Möglicherweise kommt gepoppter Amaranth 
den europäischen Geschmackspräferenzen mehr entgegen. Auch für Hirse und Sorghum existie-
ren zahlreiche althergebrachte Verarbeitungsweisen und Gerichte in verschiedenen afrikanischen 
Ländern (Taylor et al., 2006). Grundlegende Prozessschritte (z.B. Fermentation) könnten vielleicht 
auch für westliche Produkte interessant sein. 

Marktsituation 

Derzeit sind Lebensmittel aus Spezialitäten- und Pseudogetreidearten nur in geringem Ausmaß 
am Markt zu finden. Aufgrund des erhöhten Gesundheitsbewusstseins der Konsumentinnen und 
Konsumenten, und der wachsenden Nachfrage nach mehr natürlichen, ursprünglichen und regio-
nalen Rohstoffen, ist das Interesse an diesen Getreidearten aber wieder gestiegen. 

Von New Nutrition Business (2015) wird die Nachfrage nach „natürlichen“ Produkten als wichtigs-
ter Trend gesehen. Als fünfter Trend werden schon die „guten Körner“ („good grains“) genannt. 
Im Jahre 2012 wurden diese noch als zehnter Trend geführt („Good grains – set for growth; an-
cient grains lend a health halo...“). Durchforstet man das Internet, sind Produkte aus diesen Spe-
zialitätengetreidearten heute auf einschlägigen Seiten (food blogs usw.) vermehrt zu finden. Auf 
der Website „Gesundheit.de“ wurde 2013 z.B. schwarzer Reis als Trend drei, glutenfreie Produkte 
als Trend vier und Quinoa als Trend sieben (von sieben) gesehen (Mehner K, 2013). Auf zahlrei-
chen weiteren food blogs werden vor allem schwarz gefärbte Getreidesorten (oder schwarze Le-
bensmittel allgemein), als trendy gesehen (z.B.: Food in Canada, 2015). Seriöse, wissenschaftliche 
Argumente stehen meistens aber nicht dahinter. 

Interessant ist, dass die Vermarktung und Bewerbung dieser Spezialitätengetreide generell sehr 
oft über verschiedene Mythen geschieht. Schwarzer Reis war dem Kaiser von China vorbehalten 
und für das normale Volk verboten; Kamut wurde den ägyptischen Pharaonen als Grabbeigabe 
mitgegeben; Amaranth wurde von den Azteken und Maya in Opferritualen verwendet, usw. Ge-
schichten, die geheimnisvoll klingen, wo Verbotenes angeboten und eine lange historische Tradi-
tion verspreochen wird, wecken Sehnsüchte und sind gute Marketinginstrumente. Viele Konsu-
mentinnen und Konsumenten empfinden Speisen, die „für den Kaiser gut waren“, automatisch als 
„gesund“ und sind außerdem der Meinung, was früher für den Kaiser gut war, steht uns heute al-
len zu. In den meisten Fällen entbehren diese Geschichten seriöse Beweise, was aber  von vielen 
Menschen nicht hinterfragt wird. Nur auf (wissenschaftlich) einschlägigen Seiten werden wirklich 
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die ernährungsphysiologischen Fakten wiedergegeben. 

Wie auch immer man zu diesen „Geschichten“ stehen mag, Fakt ist, dass diese Spezialitätenge-
treide im Fokus sind und das Angebot an Produkten aus Spezialitäten- und Pseudogetreide auf 
dem Markt steigt. Einkornbrot oder -weckerl, Einkorn‟reis“ zum Kochen oder Nacktgerste sind 
heute am Markt zu finden, Emmer wird in Italien als regionale Spezialität (farro) gehandelt und 
bunte Reiscracker gibt es in Asiashops. Blaue Tortillachips sind schon vor einigen Jahren in den 
USA auf den Markt gebracht worden und mittlerweile auch in Europa erhältlich. Abb. 3.1.2.6 zeigt 
beispielsweise die neuen Produktzulassungen für Produkte mit Amaranth, Quinoa oder Buchwei-
zen in den letzten 20 Jahren (Datamonitor, 2015). Der Zuwachs an Neuzulassungen ist vor allem 
ab dem Jahr 2000 deutlich zu sehen und seither ist ein stetiger Anstieg zu verzeichnen. Einzig für 
Buchweizen scheint evtl. ein Plateau erreicht worden zu sein. 

 

 

Abb. 3.2.6: Neue Produktzulassungen für Lebensmittel mit Amaranth, Quinoa oder Buchweizen 
(Datamonitor, 2015) 

 

In Abb. 3.2.7 sind die Produktzulassungen nach Ländern aufgelistet. Die meisten neuen Produkte 
mit diesen drei Pseudogetreiden werden in den USA auf den Markt gebracht. Buchweizenproduk-
te werden daneben noch im asiatischen Raum, Amaranth- und Quinoaprodukte in Europa und La-
teinamerika in ähnlichem Ausmaß entwickelt. Trotz dieses gestiegenen Angebots an solchen Pro-
dukten kann die Tatsache nicht geleugnet werden, dass ihr Gesamtmarktanteil noch immer sehr 
gering ist. 

 

Spezialfall: Glutenfreie Lebensmittel 

Die Nachfrage nach glutenfreien Produkten steigt weltweit aufgrund der Zunahme der Prävalenz 
von Zöliakie (derzeit ca. 1 – 2 % der Gesamtbevölkerung), der Glutensensitivität (NCGS) (Prävalenz 
ca. 5 – 8 %) und der Personen, welche (aus diversen Gründen) Gluten aus ihrer Ernährung aus-
schließen wollen. In Abb. 3.2.8 ist die Marktentwicklung von glutenfreien Produkten graphisch 
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dargestellt. Es ist ein immenser Anstieg ab dem Jahr 2000 ersichtlich, der sich langsam auf einem 
hohen Niveau einzupendeln scheint. 

Zöliakie ist eine chronische, gluteninduzierte Enteropathie (Glutenunverträglichkeit), die ein brei-
tes Spektrum an Symptomen und Intensität aufweisen kann. Ein typisches aber nicht immer vor-
handenes Symptom ist die Darmzottenatrophie, deren Schweregrad in MARSH-Kriterien eingeteilt 
wird. Daneben gibt es aber noch eine Reihe von weiteren Komplikationen, sodass Zöliakie auch als 
eine Multiorgan-Autoimmunerkrankung gesehen werden muss. Das Auftreten dauert ein Leben 
lang und es gibt keine Heilung. Die einzige Behandlung besteht in einer lebenslangen glutenfreien 
Diät. Das Positive daran ist, dass Zöliakie eine der wenigen Krankheiten ist, die ohne Medikamen-
te, rein über die Ernährung behandelt werden kann.  

Von Zöliakie abgrenzbare Getreideintoleranzen sind die Glutensensitiviät (‘non-coeliac’ gluten 
sensitivity, NCGS) und die Weizenallergie. Personen mit Glutensensitivität weisen eine negative 
Zöliakiediagnose auf (tTG und EmA negativ); Darmschädigungen können aber dennoch vorhanden 
sein (in der Duodenalbiopsie sind Anomalitäten erkennbar). Bei der IgE-vermittelten Weizenaller-
gie werden hohe Gesamt-IgE Spiegel im Blut gemessen, daneben können messbare IgE gegen 
Weizenallergene auftreten. Glutensensitive Personen müssen ebenfalls auf eine glutenfreie Diät 
umsteigen, während Personen mit Weizenallergie einzig auf Weizen verzichten müssen.  

Eine glutenfreie Diät muss auf alle glutenhältigen Rohstoffe verzichten. Das sind alle Weizen-, 
Gerste- und Roggenarten (auch alle verwandten Arten wie Emmer, Einkorn, Durum, Dinkel oder 
Triticale) und eventuell Hafer. Der Status von Hafer als glutenfrei ist noch nicht ganz gesichert. Im 
Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons Intolerant to Gluten (2008) ist glu-
tenfrei mit einem Grenzwert von 20 ppm geregelt. Wichtig ist, dass Gluten kontaminierte Le-
bensmittel vermieden werden sollen, und Nährstoffmängel ausgeglichen werden, besonders 
dann, wenn die Darmabsorption noch immer beeinträchtigt ist (durch Darmzottenatrophie). Trotz 
glutenfreier Diät muss eine ausgewogene Ernährung mit ausreichender Nährstoffzufuhr bei 
gleichzeitigem Ausschluss von Gluten sichergestellt werden. 

Glutenfreie Produkte können prinzipiell aus den Getreidearten Reis, Mais, Hirse, Sorghum, (Ha-
fer), aus den Pseudogetreiden Amaranth, Quinoa und Buchweizen und anderen stärkereichen 
Rohstoffen wie Leguminosen (Bohnen, Erbsen, Lupinen, etc.), Wurzel- und Knollenfrüchten (Kar-
toffelstärke), Bananen und Kochbananen oder Kastanien hergestellt werden. Obwohl damit ein 
großes Spektrum an Rohstoffen zur Verfügung steht werden etwa drei Viertel aller glutenfreien 
Produkte aus (weißem) Reis oder Mais(stärke) produziert. Das hat Folgen für die ernährungsphy-
siologische Qualität der Produkte: die Energiedichte ist hoch, aber die Nährstoffdichte gering (ge-
ringer Gehalt an Vitaminen, Mineralstoffen, Spurenelementen, Nahrungsfasern, sekundären 
Pflanzenstoffen). Auch die sensorische Qualität von solchen glutenfreien Produkten lässt in vielen 
Fällen zu wünschen übrig, besonders im Brotbereich. Es soll allerdings angemerkt werden, dass in 
den letzten Jahren die Qualität der glutenfreien Produkte stetig zunimmt. Die Verwendung von 
Spezialitäten- und Pseudogetreidearten hat besonders im glutenfreien Bereich eine besondere 
Bedeutung, da aus ihnen Produkte von hoher Qualität im Hinblick auf eine ausgewogene Ernäh-
rung hergestellt werden können. 

Insgesamt war und ist die gesteigerte Nachfrage nach glutenfreien Produkten allgemein und an 
ernährungsphysiologisch wertvollen glutenfreien Produkten im Speziellen ein sehr starker Pro-
motor für die erhöhte Verwendung dieser Getreidearten. Geht man von den Prävalenzzahlen 
für betroffene Personen aus, die eine glutenfreie Ernährung benötigen, kann das Marktpotenti-
al mit etwa 8 – 10 % der Gesamtbevölkerung eingeschätzt werden, wobei dieser Anteil mit ho-
her Wahrscheinlichkeit weiter steigen wird. 

Glutenfreie Produkte werden nicht nur von Personen konsumiert, die eine glutenfreie Diät benö-
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tigen, sondern auch von Personen, die glutenfreie Produkte als die gesündere Alternative be-
trachten, was aber grundsätzlich nicht stimmt. Besonders in den USA ist diesbezüglich ein Hype zu 
verzeichnen. Dort hat im Jahre 2012 der Verkauf von glutenfreien Produkten 19 % der Bevölke-
rung erreicht (Watson, 2012). Wenn die glutenfreien Produkte aber vermehrt aus hochwertigen 
Rohstoffen wie beispielsweise gefärbten (Vollkorn)hirsearten oder Pseudogetreidearten herge-
stellt werden, dann sind sie unter Umständen sehr wohl eine mögliche Alternative für den (zu) 
häufigen (Weiß-)Brotkonsum oder anderer Produkte aus Auszugsmehlen der Bevölkerung. 

 

 

Abb. 3.2.7.: Produktzulassungen mit Amaranth, Quinoa oder Buchweizen im Zeitraum 1995 – 
2014 aufgegliedert nach Ländern (Datamonitor, 2015) 
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Abb. 3.2.8: Marktentwicklung von glutenfreien Produkten (Datamonitor, 2015) 

 

2.2.1.5. Schlussfolgerungen 

Getreide ist prinzipiell als Grundnahrungsmittel ein Hauptlieferant für Stärke und Ballaststoffe 
und macht auch heute noch immer weltweit den Hauptanteil der menschlichen Ernährung aus. 
Eine erhöhte Verwendung von einer größeren Rohstoffvielfalt im Getreidebereich wäre daher ab-
solut wünschenswert und hätte darüber hinaus folgende Vorteile. 

 Ernährungsphysiologische Vorteile: Spezielle Getreidearten zeigen Unterschiede in der ernäh-
rungsphysiologischen Zusammensetzung allgemein und konkret in der Zusammensetzung der 
Ballaststoffkomponenten, der phenolischen Substanzen, der Mineralstoffe und Vitamine und 
haben sehr oft ein anderes Protein- und Aminosäuremuster. Oftmals haben sie einen höheren 
Gehalt an diesen Nährstoffen. Durch Kombination von verschiedenen Getreide- und Pseudo-
getreidesorten kann zusätzlich der ernährungsphysiologische Wert gesteigert werden.  

 Innovative Lebensmittelprodukte: Spezielle Getreidearten und Pseudogetreide haben einzig-
artige Eigenschaften für neue (funktionelle) Getreideprodukte und ermöglichen neue Ge-
schmacks- und Texturerlebnisse. 

 Diätlebensmittel (z.B. glutenfreie Lebensmittel): Viele dieser Getreiderohstoffe sind für be-
stimmte Bevölkerungsgruppen mit besonderen Ernährungsbedürfnissen (z.B. Allergiker, Zölia-
kiebetroffene) geeignet.  

 Erhöhung der Biodiversität in der Landwirtschaft: „Alte“ Getreidearten, wie Emmer und Ein-
korn, haben oft niedrigere Ansprüche an den Boden oder sind resistenter gegenüber Krank-
heiten. Dadurch hat eine Erhöhung der Sortenvielfalt auch für die Landwirtschaft Vorteile. 

 

2.2.2. Ölsaaten und Leguminosen 

Leguminosen (Hülsenfrüchte) und Ölsaaten werden hier gemeinsam behandelt, weil aus botani-
scher Sicht viele Ölsaaten Leguminosen sind. Ihre hauptsächliche Verwendung beziehungsweise 
ihre Zusammensetzung definiert ihre Zuordnung als Ölsaat oder Leguminose (direkter Verzehr als 
Gemüse oder Proteinquelle). Die FAO ordnet zum Beispiel die Sojabohne unter die Ölsaaten, ob-
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wohl Sojabohnen neben der Ölgewinnung auch sehr vielfältige Anwendungen im Lebensmittelbe-
reich haben – als ganze Sojabohnen (Gemüse und Sprossen), Sojamehl, Sojaprotein(isolat), Flei-
schersatz, usw..  

Die zu den Ölsaaten zählenden Leguminosen speichern als Reservestoffe in den Samen Öl und 
Protein. Bei Speiseleguminosen hingegen sind die Reservestoffe Protein und Stärke. 

Leguminosen gehören zu den botanischen Familien Fabaceae oder Leguminosae, auch bekannt 
als Hülsenfrüchte. Sie sind eine sehr große und wirtschaftlich wichtige Familie. Die Gruppe ist die 
drittgrößte Landpflanzenfamilie, mit über 730 Gattungen und über 19.400 Sorten. Die wichtigsten 
Sorten sind Bohnen (Phaesolus sp., Vica sp.), Erbsen (Pisum sp.), Kichererbsen (Cicer arietinum L.), 
Augenbohnen (Vigna unguiculata), Linsen (Lens sp.) und Lupinen (Lupinus sp.). 

Ähnlich wie bei den Getreidesorten erfolgt auch innerhalb der für direkte Speisezwecke verwen-
deten Leguminosen eine immer stärkere Konzentration auf einige wenige Sorten (Abb. 3.2.9). 
Bohnen sind die am meisten produzierten Speiseleguminosen weltweit, gefolgt von Kichererbsen 
und Erbsen (FAOStat, 2014). Bohnen sind eine wichtige Feldfrucht in Lateinamerika, wo ihr Kon-
sum eine sehr lange Tradition hat. Die Kombination von Mais und Bohnen war die Basis der Er-
nährung seit vielen Jahrhunderten und in manchen Ländern wird diese noch immer praktiziert 
(z.B. Mexiko). Kichererbsen werden in vielen Teilen Asiens und in der Mittelmeerregion Europas 
und Afrikas und für verschiedene Snacks verwendet (Annapure et al., 1998).  

 

 

Abb. 3.2.9: Produktion von Leguminosen im Jahr 2011 weltweit (FAOstat, 2014) (Angabe für ge-
trocknete Leguminosen) 

 

Alle Leguminosen enthalten etwa 20 – 30 % Proteine. Ihre Aminosäurezusammensetzung ergänzt 
sich sehr gut mit jener von Getreide. Die Proteine der Leguminosen sind reich an Lysin aber limi-
tierend in schwefelhaltigen Aminosäuren, während die Getreideproteine limitierend in Lysin sind, 
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aber ausreichende Mengen an schwefelhaltigen Aminosäuren aufweisen (Eggum & Beame, 1983). 
Die Kombination von Getreide- und Leguminosenprotein ergibt daher eine ausgewogene Amino-
säurebalance. Ein weiterer Vorteil von Leguminosen ist, dass viele Sorten oft einen niedrigen Ge-
halt an Fett haben (0,6 – 5,5 % in Erbsen, ca. 1 % in Bohnen), aber einen hohen Gehalt an Mineral-
stoffen, Spurenelementen und Vitaminen, speziell jene der Vitamin B-Gruppe. Ihr niedriger gly-
kämischer Index und ihr oft hoher Gehalt an sekundären Pflanzenstoffen sind weitere Vorteile 
von Leguminosen allgemein. Die anwesenden Oligosaccharide Raffinose, Stachyose und Verbas-
cose werden mit erhöhter Flatulenz in Zusammenhang gebracht. Durch Fermentation, Keimen 
oder zu einem geringeren Ausmaß auch durch Einweichen kann der Gehalt an Oligosacchariden 
gesenkt werden. Ihre vollständige Entfernung ist nicht sinnvoll, weil diese Oligosaccharide eine 
prebiotische Wirkung haben. 

Ein höherer Verzehr von Leguminosen wäre aufgrund der ernährungsphysiologischen Zusammen-
setzung wünschenswert (Tab. 3.2.4). Die Daten der letzten Ernährungsberichte (z.B.: Österreichi-
scher Ernärhrungsbericht 2012, 2008) zeigen aber einen drastischen, kontinuierlichen Rückgang 
des Leguminosen-Verzehrs in den letzten Jahrzehnten. 

Für die Öl- und Fettproduktion werden weltweit und ganz speziell in Europa gleichfalls immer we-
niger Arten verwendet (Abb. 3.2.10 und Abb. 3.2.11). Weltweit dominieren die Verwendung von 
Sojabohne und Ölpalme, die etwa die Hälfte der gesamten Weltproduktion ausmachen. In den 
USA hat vor allem Baumwollsaat einen höheren Anteil, in Europa dominieren vor allem Sonnen-
blume, Raps und Oliven (FAOStat, 2015). Insgesamt nimmt weltweit die Gesamtproduktion an 
Ölen und Fetten stetig zu, was den steigenden Fettkonsum in unserer Ernährung reflektiert. Inte-
ressante Alternativen und neuartige Rohstoffe gäbe es aber auch hier. Davon werden jene, die in 
letzter Zeit vermehrt in den Fokus gerückt sind, im Folgenden näher beschrieben. 

 

Werte in g/100g TS Bohnena Kichererbsen Erbsen Augen-
bohnen 

Linsen 

Protein (N=5.8) 24,82 21,32 27,00 28,36 27,49 

Fett 1,90 6,78 1,70 1,71 1,88 

Kohlenhydrateb 41,21 50,77 48,57 40,46 47,70 

Ballaststoffec 27,55 17,76 19,57 25,18 19,97 

Asche 4,51 3,37 3,16 4,28 2,95 

a Phaseolus vulgaris 
b Geschätzt nach Differenz: 100 - (Wasser + Protein (N x 5.8) + Fett + Asche + Ballaststoffe) 
c Modifizierte AOAC Methode (keine weiteren Angaben verfügbar, wahrscheinlich Methode AOAC 
985.29) 
 
Tab. 3.2.4: Chemische Zusammensetzung von ausgewählten Leguminosen (Souci et al., 2013) 
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Abb. 3.2.10: Produktion von Ölsaaten im Jahre 2013 weltweit (FAOstat, 2015)  

 

 

Abb. 3.2.11: Produktion von Ölsaaten im Jahre 2013 in Europa (FAOstat, 2015) 

 

2.2.2.1. Chia  

Chia (Salvia hispanica L.) ist derzeit in aller Munde und ihre Samen gelten als das Superfood 
schlechthin. Alle möglichen Heilwirkungen werden diesen Samen nachtgesagt. Dabei sind 
Chiasamen eigentlich kaum mehr als neu zu bezeichnen. Von der EU-Kommission wurde sie im 
Oktober 2009 als neuartiges Lebensmittel zugelassen (EU-Kommission, 2009). Davor wurden sie in 
Europa nur als Tierfutter eingesetzt. 

Chia gehört zur Familie der Lippenblütler und wurde ursprünglich von den Mayas und Azteken in 
Mexiko vor allem zu Heilzwecken verwendet. Heute wird Chia neben Südamerika (vor allem Ar-
gentinien) auch in Asien und Australien angebaut. Die Chiapflanze produziert kleine Samen (1 – 
2 mm), die schwarz, grau, gesprenkelt aber auch weiß sein können. Die Tatsache, dass Chia auch 
in sehr trockenen Gegenden gedeiht, macht sie als Alternativpflanze für die Landwirtschaft inte-
ressant.  
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Chiasamen besitzen eine außergewöhnlich gute ernährungsphysiologische Zusammensetzung. Sie 
enthalten 15 – 25 % Protein, 26 – 41 % Kohlenhydrate, 18 – 30 % Ballaststoffe, 4 – 5 % Asche (Ge-
samtmineralstoffgehalt) und zwischen 25 und 40 % Fett, das sehr hohe Mengen an Omega-6- und 
Omega-3-Fettsäuren (bis zu 60 % des Gesamtöles!) – hauptsächlich α-Linolensäure – enthält. Zu-
sätzlich sind Chiasamen glutenfrei (Norlaily Mohd et al., 2012). Damit enthält Chia weit mehr Pro-
tein als Getreide (vgl. Weizen oder Amaranth ca. 12 – 14 %), deutlich mehr Ballaststoffe als ande-
re vergleichbare Samen (z.B. viermal so viel wie in Leinsamen) und  viele Omega-3-Fettsäuren. 
Daneben zeichnet sich Chia aber noch durch einen hohen Gehalt an sekundären Pflanzenstoffen 
mit antioxidativer Wirkung aus. Insgesamt enthalten sie sehr viele ernährungsphysiologisch wirk-
same Stoffe, die je nach Vermarktungsschiene unterschiedlich hervorgehoben werden. Während 
die einen vor allem den Omega-3-Fettsäuregehalt betonen, verweisen andere auf den hohen Ge-
halt an Antioxidantien.  

Aufgrund dieser chemischen Zusammensetzung wurden und werden Chiasamen sehr oft im medi-
zinischen Bereich verwendet, finden aber nun über den Einsatz als Nahrungsergänzungsmittel 
auch den Weg zur Verwendung als Lebensmittel. Bislang wird in der Werbung und Vermarktung 
noch immer sehr auf die vielen (vermeintlichen) Heilwirkungen von Chia gegen so gut wie fast je-
de Zivilisationskrankheit (z.B.: info360 Media, 2015) hingewiesen. Eine detaillierte Bewertung der 
verfügbaren (klinischen) Studien zu Wirkungen von Chia gegen Allergien, Angina, athletischer Per-
fomance, Krebs, Herzkreislauferkrankungen, Herzinfarkt, hormonelle/endokrinische Störungen, 
Hyperlipidämie, Bluthochdruck oder Schlaganfall wurde von Ulbricht et al. (2009) veröffentlicht. 
Obwohl insgesamt doch einige Studien durchgeführt worden sind, gibt es bislang zu wenige gesi-
cherte Beweise für die Wirkung von Chia gegen eine der genannten Indikationen. Nur zwei klini-
sche Studien haben den Effekt von Chia auf Risikofaktoren für Herzkreislauferkrankungen unter-
sucht und nur eine davon konnte gewisse Effekte nachweisen, während die zweite keine Effekte 
ergab. Keine der beiden konnte einen Effekt von Chia auf die Reduktion des Körpergewichtes zei-
gen. Dennoch schließen die Autoren, dass aufgrund der historisch langen Verwendung, Chia für 
die menschliche Ernährung als sicher gelten kann. Für eine Auslobung über besondere gesund-
heitsfördernde oder krankheitsverhindernde Wirkungen von Chia müssen allerdings noch gezielt 
Forschungsdaten erhoben werden. 

Heute sind Chiasamen als ganze Körner im Handel erhältlich und werden für viele Lebensmittel-
anwendungen und -produkte vorgeschlagen, beispielsweise für Brot und Backwaren, Suppen, Sa-
late (Chiasprossen), Getränke, Frühstückzerealien, Saucen, etc. Im Jahre 2000 haben die US Dieta-
ry Guidelines Chia als Grundnahrungsmittel empfohlen, allerdings soll die tägliche Aufnahme von 
Chia 48g/Tag nicht überschreiten. In der EU ist Verwendung von Chiasamen zugelassen in Back-
waren, Frühstückscerealien, Mischungen aus Früchten, Nüssen und Samen (jeweils max. 10%); als 
vorverpackter Chiasamen als solches (max. 15g/d). Weiter ist die Verwendung von Chiaöl in Fet-
ten und Ölen (max. 10%) zugelassen, in Nahrungsergänzungsmittel mit max. 2g/d.  

 

2.2.2.2. Lupinen und Tarwi 

Lupinen (Lupinius L.) sind eine Pflanzengattung der Hülsenfrüchte. In der (heimischen) Landwirt-
schaft sind sie ein wertvoller Bestandteil der Gründüngung, da sie den Boden mit bis zu 100 kg 
Stickstoff pro Hektar anreichern können (über Knöllchenbakterien). Die Lupinen sind schon vor 
Jahrtausenden im Mittelmeerraum und Ägypten angebaut worden, allerdings enthielten diese 
früheren Sorten sehr viele Alkaloide, die nicht nur bitter, sondern in höheren Mengen auch to-
xisch sind. Vor dem Verzehr mussten Lupinen ausreichend entbittert werden (historisch durch 
Auswaschen). Heute werden in Mitteleuropa vorwiegend Süßlupinensorten (geringer Gehalt an 
Bitterstoffen), die im letzten Jahrhundert gezüchtet wurden, angebaut, z.B. die Weiße Lupine (Lu-
pinus albus), die Blaue Lupine (Lupinus angustifolius) oder die Gelbe Lupine (Lupinus luteus). In 
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den Anden Südamerikas wird Tarwi (Lupinus mutabilis L.) (im Deutschen auch Anden-Lupine ge-
nannt, in Südamerika auch chocho) angebaut. Tarwi wird dort seit Jahrtausenden für die Ernäh-
rung genutzt, seit einigen Jahren ist auch das Interesse des Nordens an Tarwi erwacht. Tarwi ist 
wie die früheren Lupinensorten sehr bitter (hoher Alkaloidgehalt) und muss daher vor der Verar-
beitung entbittert werden. In Südamerika geschieht dies traditionell meist durch tagelanges Wäs-
sern. 

Lupinen sind wie alle Hülsenfrüchte proteinreich (ca. 40 %), besitzen aber im Gegensatz zu ihnen 
einen höheren Fettgehalt zwischen 5 und 14 %, und nur etwa 0,4 % Stärke (Todorov et al., 1996). 
Der Proteingehalt von Lupinen ist ähnlich dem der Sojabohnen aber höher als jener der meisten 
anderen Leguminosenarten. Tarwi enthält etwa 42 % Protein und einen für Leguminosen relativen 
hohen Fettgehalt von durchschnittlich 18 %.  

Das Interesse an Lupinen in Europa ist einerseits darauf begründet, einen heimischen Ersatz für 
(Import-)Soja zu finden, andererseits haben die Lupinenproteine vielversprechende Verarbei-
tungseigenschaften. Isoliertes Lupinenprotein wird in letzter Zeit vermehrt erforscht, entweder 
als Ersatz für Sojaprotein in herkömmlichen Produkten, anderseits für glutenfreie Produkte oder 
für vegane Fleischersatzprodukte. Aus Lupinenmehl hergestellter „Tofu“, in diesem Fall „Lupino“ 
genannt, ist schon seit einiger Zeit im Handel erhältlich. Ein Zusatz von Lupinenmehl verbessert 
die Konsistenz und die Haltbarkeit von Backwaren (Ersatz von Sojamehl oder -protein). Mit Lupi-
nenschrot gebackene, eiweißreiche Brote enthalten weniger Kohlenhydrate als normales Brot und 
werden oft im Rahmen der Low-Carb-Diäten vermarktet (Verband für Unabhängige Gesundheits-
beratung e. V. - Deutschland, 2015). 

Das Fraunhofer-Institut für Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) in Freising, Deutschland, hat 
sich intensiv mit der Verwendung und Verarbeitung von Lupinen innerhalb des Projektes „Le-
bensmittelzutaten aus Lupinen – Beitrag zu ausgewogener Ernährung und verbesserter Protein-
versorgung“ auseinandergesetzt, das mit dem Deutschen Zukunftspreis 2014, dem Preis des Dt. 
Bundespräsidenten für Technik und Innovation, ausgezeichnet wurde. „Die ausgezeichneten For-
scherinnen und Forscher (Dr. Stephanie Mittermaier, Dr. Peter Eisner und Dipl.-Ing. Katrin Peter-
sen) haben ein Verfahren geschaffen, mit dem sich aus den Samen von Lupinen Zutaten für vege-
tarische und vegane Lebensmittel gewinnen lassen, die tierischen Proteinen ähneln. Damit kön-
nen geschmacklich überzeugende Fleisch- und Milchersatzprodukte hergestellt werden – eine 
Chance, um den Verzehr pflanzlicher Lebensmittel zu steigern und so eine bessere Ernährung der 
Weltbevölkerung zu sichern“ (Geschäftsstelle Deutscher Zukunftspreis - Stifterverband für die 
Deutsche Wissenschaft e.V., 2015). 

Lupinen müssen so wie Sojabohnen aber auch als Allergen laut EU-Lebensmittelinformations-
verordnung Nr. 1169/2011 gekennzeichnet werden. 

 

2.2.2.3. Sacha Inchi 

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) ist eine ölreiche Pflanze aus der Familie Euphorbiaceae (Wolf-
milchsgewächse) (Abb. 3.2.12), die aus Südamerika (Amazonasgebiet) stammt und in Europa bis-
lang noch wenig bekannt ist. Bei der einheimischen Bevölkerung ist diese Frucht schon seit Jahr-
tausenden in Verwendung (Cai, 2011; Gutiérrez et al., 2011). Die sternförmigen Sacha Inchi-
Früchte, auch bekannt als Inka-Erdnuss oder wilde Erdnuss, sind Kapseln mit vier bis sieben Sa-
men, die etwa 15 – 20 mm lang und 7 – 8 mm dick sind. Ihr Anbau erfolgt heute wieder vermehrt 
in Peru und Kolumbien.  

Das Interessante an Sacha Inchi ist der hohe Gehalt an Öl (35 – 60 %), welches einen sehr hohen 
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Anteil an ungesättigten Fettsäuren aufweist (Guillén et al., 2003). Es ist vergleichbar mit Leinsa-
men-, Raps- oder Distelöl; sehr intensiv gelb und weist einen charakteristischen Geruch und Ge-
schmack auf, der oft als bohnig, aber auch als nussig bezeichnet wird. Das Öl ist besonders reich 
an α-Linolensäure (ω-3) und Linolsäure (ω-6), welche 50 % beziehungsweise 34 % ausmachen. Da-
für sind die Gehalte an Ölsäure (9,1 %), Palmitinsäure (4,4 %) und Stearinsäure (2,4 %) niedrig. 
Damit weist das Öl insgesamt etwa 84 % mehrfach ungesättigte Fettsäuren, 9 % einfach ungesät-
tigte Fettsäuren und nur 7 % gesättigte Fettsäuren auf (Gutiérrez et al., 2011). Trotz seines hohen 
Anteils an mehrfach ungesättigten Fettsäuren ist Sacha Inchi-Öl verhältnismäßig oxidationsstabil. 
Der Grund liegt in einem ebenso außergewöhnlich hohen Tocopherolgehalt von ca. 176 – 
226 mg/100 g Öl. Primär besteht es aus  δ- und γ-Tocopherolen, die dem Öl gut verschlossen, kühl 
und dunkel gelagert, immerhin eine Haltbarkeit von ca. 9 Monaten gewähren. Das ist für ein Öl 
mit einer Jodzahl von ca. 192 ein sehr guter Wert und im Vergleich mit Leinöl ein nicht zu unter-
schätzender Vorteil. Neben Vitamin A und E weist Sacha Inchi-Öl ca. 250 mg/100 g Phytosterole 
auf, darunter vorwiegend Stigmasterol, Campesterol und Δ5-Avenasterol (Olionatura, 2015). 

Neben einem hohen Fettgehalt enthält Sacha Inchi ein hochwertiges Protein (etwa 27 %; Sathe et 
al., 2002) mit hohen Mengen der essentiellen Aminoäuren Cystein, Tyrosin, Threonin und Tryp-
tophan. Der Stärkegehalt ist dagegen mit ca. 30 % eher niedrig (Maurer et al., 2012). Der Ge-
samtmineralstoffgehalt liegt bei etwa 4 % mit hohen Mengen an Magnesium, Calcium, Eisen und 
Zink. Aufgrund der Neuheit dieser Pflanze gibt es bislang nur wenig detaillierte Daten zur chemi-
schen Zusammensetzung der Samen oder des Öls und noch weniger über seine physiologische 
Wirkung. Der hohe Gehalt an mehrfach ungesättigten Fettsäuren legt eine blutcholesterinsen-
kende Wirkung nahe; dem Öl wird eine positive Wirkung gehen Herzkreislauferkrankungen, Blut-
hochdruck, Rheuma, Krebs u.a. nachgesagt, aber konkrete (klinische) Studien dazu fehlen noch 
weitgehend.  

 

Abb. 3.2.12: Sacha Inchi Pflanze (links) und Früchte (rechts), Chang Rai University, Thailand 
(©D’Amico, 2015) 

In den letzten Jahren ist das Interesse an Sacha Inchi aufgrund seines charakteristischen Ge-
schmacks und seiner herausragenden chemischen Zusammensetzung in den Ländern des Nordens 
erwacht. In Asien, besonders in Thailand wird dieses Öl derzeit intensiv beforscht – Anbauversu-
che werden beispielsweise im Norden des Landes (Region um Chang Rai) unternommen (Rawd-
kuen, 2014). Erst seit 2013 ist Sacha Inchi Öl in der EU als Lebensmittel zugelassen in Speiseölen 
als Lebensmittelzutat und Nahrungsergänzungsmittel erhältlich - davor wurde es nur im Kosme-
tikbereich vertrieben. Sacha Inchi als Gesamtfrucht ist allerdings noch immer als Novel Food ein-
gestuft und bislang noch nicht zugelassen. Damit können derzeit weder die ganzen Samen noch 
das Protein für innovative Lebensmittel in der EU genutzt werden (European Commission, 2015). 
Exportiert wird Sacha Inchi Öl vor allem von Peru. Hauptimportländer sind Frankreich, Italien und 
Spanien (CBI Factsheet, 2014). In Europa wurden im Jahre 2014 insgesamt etwa 50 Tonnen an 
Sacha Inchi Öl importiert. Damit bewegt sich dieses Öl in einer sehr kleinen Nische. Da es aber ein 
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noch sehr „junges“ Produkt in Europa ist, aber vielversprechende Eigenschaften besitzt, ist an-
zunehmen, dass das Marktvolumen in den nächsten Jahren steigen wird.  

 

2.2.2.4. Schlussfolgerungen 

Im Bereich der Leguminosen und Ölsaaten gibt es sehr viele interessante Alternativen, die vor al-
lem in ernährungsphysiologischer Hinsicht eine gute Erweiterung des verwendeten Spektrums 
darstellen. Aufgrund der nachweislich sehr guten ernährungsphysiologischen Zusammensetzung 
wird sich der mengenmäßige Umsatz der vorgestellten neuen Rohstoffe Chia und Sacha Inchi eher 
steigern und sie werden sich in einem bestimmten Segment halten können. Auch Lupinen als 
Fleisch- und Sojaersatz werden eine gewisse Bedeutung erlangen. Dennoch werden sie zumindest 
in nächster Zukunft Nischenprodukte bleiben. Meist sind die neuen Rohstoffe sehr teuer im Ver-
gleich zu den kommerziell im großen Stil angebauten Sorten, was ihre Verbreitung limitiert. Viele 
der interessanten Öle werden daher oft im Kosmetikbereich verwendet, einerseits weil sie als Le-
bensmittel in der EU noch keine Zulassung haben, zum anderen , weil hier eine ganz andere Wert-
schöpfungskette vorliegt, und teurere Rohstoffe durchaus eingesetzt werden können. 

 

2.2.3. ‟Superfrüchte“ 

Im Bereich der Früchte und Beeren ist ein wahrer Boom bezüglich sogenannter „Superfrüchte“ 
(super fruits) ausgebrochen. Das sind Früchte aus fernen Ländern, die mit vielversprechenden Ei-
genschaften angepriesen werden. Die Heilsversprechen umfassen dabei fast alle Bereiche; von 
verlangsamter Alterung über strahlende Schönheit bis zur Heilung unzähliger Krankheiten ist hier 
alles vertreten. Freilich, mit klinischen Studien sind diese Versprechen selten gestützt. Neben den 
gesundheitsbezogenen Wirkungen werden manche dieser Früchte als Ersatz für diverse Zusatz-
stoffe verwendet (z.B. Pulver aus Acerolakirschen statt isoliertem Vitamin C). Der zumeist hohe 
Preis dieser Früchte ist hier aber sicherlich ein großes Hindernis. Vier der derzeit besonders häufig 
vermarkteten Früchte werden hier kurz näher vorgestellt. 

 

2.2.3.1. Acerolakirschen 

Acerolakirschen sind Steinfrüchte mit einem Durchmesser von 10 – 15 mm und stammen vor al-
lem aus dem mittelamerikanischen Raum (Texas/USA, Mexiko, Guatemala) und Brasilien. Bota-
nisch sind sie nicht mit unseren Kirschen verwandt. 

Die Acerolakirsche (Malpighia glabra, Syn.: Malpighia punicifolia) wird vor allem wegen des ho-
hen Gehalts an Vitamin C (1400 – 4500 mg/100g Frischsaft; Assis et al., 2008) sehr geschätzt. Kei-
ne andere bekannte Frucht hat einen höheren Vitamin C-Gehalt. Acerolakirschen werden als Nah-
rungsergänzungsmittel vermarktet, aber auch als Lebensmittel (Saft) direkt verzehrt. Da sie frisch 
kaum haltbar sind, werden sie in der Lebensmittelindustrie in Form von Saft, Fruchtfleisch, Kon-
zentrat und Pulver (sprüh- oder gefriergetrocknet) für verschiedenste Anwendungen eingesetzt – 
entweder zur Vitaminanreicherung oder zur Nutzung der antioxidativen Wirkung des Vitamin C 
anstelle von synthetischem Vitamin C.  
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2.2.3.2. Goji-Beeren 

Goji-Beeren (dt. auch Wolfsbeeren) sind die orange-roten Früchte des Gemeinen Bocksdorns (Ly-
cium barbarum, synonym: L. halimifolium) und werden vor allem in der chinesischen Küche und 
der traditionellen chinesischen Medizin (TCM) schon seit Tausenden von Jahren verwendet. Laut 
TCM wirken Goji-Beeren gegen hohen Blutdruck und hohen Blutzucker, bei Augenproblemen und 
werden zur Unterstützung des Immunsystems und zur Vorbeugung und Behandlung von Krebs 
eingesetzt. Als Lebensmittel werden die Früchte gekocht oder auch roh gegessen; einige Varian-
ten sind allerdings sehr sauer. In Asien werden auch Blätter von Jungpflanzen als Blattgemüse 
verwendet, in der EU sind allerdings nur die Beeren erlaubt. In Tibet nennt man Goji-Beeren auch 
„Glücksbeeren“. In Europa sind sie seit etwa 5 – 10  Jahren erhältlich, anfangs vor allem in ge-
trockneter Form, neuerdings auch in frischer Form. In Europa wird der Fruchtsaft von einigen Her-
stellern angeboten. 

Die besonderen Heilsversprechen, die dieser Pflanze nachgesagt werden, sind besonders ein Anti-
Aging-Effekt, und noch viele weitere, die zumeist unbestätigt sind. Fakt ist, dass Goji-Beeren einen 
hohen Gehalt an Antioxidantien (Zeaxanthin und Lutein) haben, die zum Teil für diese Wirkungen 
verantwortlich sein könnten. Einer Studie (in vivo) von Chan et al. (2007) zufolge konnten Extrakte 
aus Goji-Beeren den Verlust von retinalen Ganglienzellen bei Glaukompatienten verhindern. 

Einen offiziellen EU-Health Claim für Goji-Beeren gibt es bislang nicht. 

 

2.2.3.3. Açai-Beeren 

Açai-Beeren (sprich: Assai) sind die Früchte der Açaipalme (Euterpe oleracea) und sehen äußerlich 
den Heidelbeeren ähnlich. Sie sind ebenso dunkelblau-purpur und haben eine vergleichbare Grö-
ße. Die oft auch Kohlpalme genannte Pflanze wächst im Amazonasgebiet und Trinidad, wo die 
Beeren schon seit Jahrhunderten genutzt werden.  

Ihren Ruhm verdanken die Açai Beeren dem Gehalt an Antioxidantien (Polyphenole wie z.B. Pro-
cyanidinoligomere, Protocatechuinsäure, Ferulasäure) (Pacheco-Palencia et al., 2008), denen 
grundsätzlich eine antioxidative Wirkung nachgesagt wird. Im Vergleich zu anderen Früchten oder 
Beeren (z.B. Acerolakirsche, Trauben) enthält sie aber laut einer Studie von Kuskoski et al. (2006) 
nur mittlere Mengen an Polyphenolen. Klinische Studien über die genaue Wirkung in der mensch-
lichen Ernährung haben keine eindeutige Wirkung nachgewiesen (NutraIngredients, 2011). 

In einschlägigen Websites werden Açai-Beeren als besondere ‟Wunderbeeren“ angepriesen, so 
sollen sie den Hunger mindern, zusätzlich die Fettverbrennung anregen und hochgradig entzün-
dungshemmend, herzstärkend, immunsystemstärkend usw. sein. Der Hype um Açai-Beeren ist ein 
besonders gutes Beispiel von Marketing via Sozialmedien oder Internet und basiert nicht auf einer 
wissenschaftlichen Basis bezüglich ihrer gesundheitliche Wirkung. Nachdem in einer Talkshow von 
Oprah Winfrey (USA) ein Gast Açai-Beeren als Schlankmacher angepriesen hat, ist ein wahrer 
Boom um diese Beere ausgebrochen und zahlreiche Firmen werben mit unbestätigten Aussagen. 
Mittlerweile wurden viele dieser Firmen in den USA deswegen verklagt. Wissenschaftliche Studien 
zur gesundheitlichen Wirkung wurden nur begrenzt durchgeführt und erlauben keine eindeutige 
Aussage, bzw. widerlegen in anderen Fällen die Heilsversprechen (Heinrich et al., 2011). Freilich 
kommen diese Informationen auf den einschlägigen Medien zumeist nicht an. 
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2.2.3.4. Noni 

Noni ist die Frucht des Nonibaumes (Morinda citrifolia L.), bekannt auch als Indische Maulbeere. 
Die Frucht ist ein Fruchtverband aus Steinfrüchten und etwa hühnereigroß. Der Geschmack und 
Geruch der reifen Früchte ist ähnlich dem von Käse und wird daher manchmal als unangenehm 
empfunden. Die ursprüngliche Heimat sind die Urwälder in Norden Australiens, des westpazifi-
schen Raumes und die polynesischen Inseln. In der traditionellen Volksmedizin Polynesiens wird 
Noni als Heilmittel eingesetzt. Seit einigen Jahren wird sie wegen dieser Heilsversprechen welt-
weit vermarktet. Aber auch für Noni fehlen eindeutige Studienbelege von gesundheitlichen Wir-
kungen, die über die Wirkung von anderen Fruchtsäften hinausgeht. In einschlägigen Seiten rich-
ten sich die Heilsversprechen von Noni auf eine positive Wirkung bei Diabetes und Arthritis, sie 
soll gegen Depressionen, Übergewicht, Stress und ähnliche Beshwerden helfen, aber alle diese 
Wirkungen konnten bislang nicht bestätigt werden. 

In der EU wurde Noni im Jahre 2003 als Novel Food zugelassen. Auflagen für den Vertrieb waren 
unter anderem die Pasteurisierung des Getränks und der Verzicht auf Werbeaussagen, die dem 
Produkt eine gesundheitsfördernde Wirkung unterstellen. Seit 2008 sind auch Noni-Blätter als 
Novel Food zugelassen und seit 2010 Noni-Püree und Noni-Konzentrat. 

Nachdem in Österreich Bedenken bezüglich der Lebertoxizität von Noni-Saft aufgetreten sind, 
wurde von der AGES eine Sicherheitsstudie durchgeführt. Sie kam zum Schluss: „Eine lebertoxi-
sche Wirkung durch das oben beschriebene Produkt ist aufgrund der derzeit vorliegenden Er-
kenntnisse nicht nachvollziehbar“. Auch die EFSA, die Europäische Behörde für Lebensmittelsi-
cherheit, hat auf Anfrage der EU das Thema wissenschaftlich bearbeitet und ist mit 6. September 
2006 zum selben Ergebnis gekommen.“ (AGES, 2015). 

 

2.2.3.5. Schlussfolgerungen 

Im Bereich der Früchte ist besonders auffallend, dass hier mit sehr vielen gesundheitlichen Aussa-
gen geworben wird. Der Reiz des Exotischen befördert den Ruf dieser „Superbeeren“. Diese 
Früchte werden in verschiedenen Formen (Pulver, Saft, getrocknet, usw.) vorwiegend als Nah-
rungsergänzungsmittel zu sehr teuren Preisen verkauft.  

Durch eine medienbedingte Aufmerksamkeit treten diese Früchte in einem anfangs oft höheren 
Umfang auf dem Markt auf und lösen einen gewissen Hype aus. Können sie aber die vielen Ver-
sprechen nicht halten beziehungsweise kommt ein neues „Supernahrungsmittel“, welches mehr 
verspricht, dann klingt der Hype rasch wieder ab. Zu beobachten ist dies beispielsweise für die 
Anzahl der neuen Produktzulassungen von Açai-Beeren im Vergleich zu Goji-Beeren oder Acerola-
kirschen (Abb. 3.2.13). Açai-Beeren waren vor fünf Jahren offensichtlich besonders „in“, ihr 
Marktvolumen ist aber inzwischen wieder stark gesunken. 
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Abb. 3.2.13: Marktentwicklung der ‟Superfrüchte“ in den letzten 10 Jahren (Datamonitor, 2015) 

Objektiv betrachtet kann zusammengefasst werden, dass trotz überzogener Werbung und Ver-
marktung diese Fürchte oft tatsächlich einen hohen Gehalt an verschiedenen wertbestimmenden 
Inhaltsstoffen haben und daher eine interessante Alternative zu den häufig konsumierten Früch-
ten darstellen und für Abwechslung auf dem Speiseplan sorgen können. Damit haben sie eine be-
rechtigte Stellung in der Nahrungsvariation. Als „Medizin“ oder „unverzichtbar“ sollten sie aber 
keinesfalls angesehen werden, denn auch die bei uns üblichen und bekannten Früchte und Beeren 
weisen eine sehr gute Nährstoffdichte auf. 

 

2.3. Neue, nichttraditionelle Rohstoffe (Novel Food) 

2.3.1. Insekten 

Insekten werden vielerorts als Lebensmittel der Zukunft angepriesen, unter anderen auch von den 
Vereinten Nationen (UN) (Kaffsack, 2013). Aufgrund des hohen Proteingehalts und der vorteilhaf-
ten Aminosäurezusammensetzung stellen sie eine alternative Proteinquelle zu Fleisch und Fisch 
dar. Erwähnenswert sind weiter die teilweise sehr hohen Eisen- und Zinkgehalte. Einige Insekten 
sind auch sehr vitaminreich. Aufgrund der wachsenden Weltbevölkerung können Insekten eine 
weitere Proteinquelle darstellen, um alle Menschen möglichst flächendeckend mit vergleichbarer 
Qualität und Quantität an Nährstoffen zu versorgen. Von der Ernährungs- und Landwirtschaftsor-
ganisation der Vereinten Nationen (FAO) wird in enger Zusammenarbeit mit Forschungsinstitutio-
nen wie der niederländischen Universität Wageningen ebenfalls der Konsum von Insekten propa-
giert. In einem knapp 200 Seiten langen Bericht werden in diesem Zusammenhang die bisherigen 
Publikationen und Erkenntnisgewinne zu diesem Thema zusammengefasst (van Huis et al., 2013). 

Insekten sind in vielen Ländern der Welt ein natürlicher Teil des Speiseplanes, in Europa und anderen 
westlichen Ländern sind Insekten dagegen tabuisiert, bzw. haben eine Ekel-Schranke. Der Verzehr von 
Insekten wird als Entomophagie bezeichnet.  
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Insekten sind in vielerlei Hinsicht nützlich für den Menschen. Als Bestäuber, zur Verbesserung der 
Bodenqualität, beim Abbau organischen Abfalls oder auch in medizinischen Anwendungen. Be-
kanntlich werden mancherorts lebende Maden zur Reinigung und Desinfektion von Wunden ver-
wendet (Vantomme, 2010). Über 3.000 ethnische Gruppen in 113 Ländern ernähren sich zumin-
dest teilweise von Insekten (MacEvily, 2000). Dabei werden Insekten entweder als billige Nah-
rungsquelle in ärmeren, ländlichen Regionen genutzt, während in anderen Regionen Insekten als 
wahre Delikatessen auf den Märkten verschiedener, vor allem asiatischer Länder gehandelt wer-
den. Vereinzelt bieten auch Restaurants in Nordamerika oder Europa Insekten an (Ayieko et al., 
2010). Der Verzehr von Insekten (Entomophagie) ist in den Tropen weiter verbreitet als in ande-
ren Ländern. Einerseits ist das auf die ganzjährige Verfügbarkeit von mehreren größeren Insek-
tenarten, andererseits auf das in früheren Zeiten knappe Vorhandensein von größeren Säugetie-
ren wie Schweinen oder Rindern begründet. 

Vielfalt an Insektenarten – Vielfalt an (traditionellen) Gerichten 

Laut van Huis et al. (2013) werden weltweit über 1.900 verschiedene Insektenarten als Nah-
rungsmittel verzehrt. Die beliebtesten sind Käfer (Coleoptera), Raupen (Lepidoptera), Bienen, 
Wespen und Ameisen (Hymenoptera), die alle zusammen bereits über 50 % aller verspeisten In-
sekten ausmachen. In geringerem Maße werden auch Grillen und Heuschrecken (Othoptera), 
Zikaden oder Schildläuse (Hemiptera), Termiten (Isoptera), Libellen (Odonata), sowie Fliegen 
(Diptera) verzehrt. Angesichts der unglaublich großen Anzahl an Insektenarten weltweit (beinahe 
eine Million Arten sind bis heute beschrieben) ist es nicht verwunderlich, dass die ernährungsphy-
siologische Zusammensetzung nicht nur zwischen den Arten, sondern auch innerhalb einer Art, 
erheblich variiert. Hinzu kommen Faktoren wie Entwicklungsstadium und Zusammensetzung des 
Futters, die merkbare Auswirkungen auf die chemische Zusammensetzung haben. Fütterungsver-
suche mit Futter, welches einen hohen Gehalt an essentiellen Fettsäuren aufwies, hatten Auswir-
kungen auf die Fettsäurezusammensetzung der Insekten, führten aber auch zu einem höheren 
Proteingehalt (van Huis et al., 2013). 

Die Zubereitung der Insekten kann auf vielerlei Arten erfolgen, wie z.B. kochen, dämpfen, düns-
ten, braten und rösten (Chen et al., 2009). Oft werden sie danach einfach nur noch gesalzen. So 
vielfältig die Insektenarten, so vielfältig sind die Gerichte, die daraus zubereitet werden können. 
Für die westlichen Essgewohnheiten ist der Verzehr der meisten Insektenspeisen allerdings 
(noch?) schwer vorstellbar. Chakravorty et al. (2011) beschreiben z.B. eine Methode, bei der In-
sekten in Bambusrohre gestopft werden, darin für knapp eine Woche geräuchert werden und 
entweder im Ganzen mit Chili und Salz gewürzt zu Reisgerichten gereicht oder zerstoßen und mit 
anderen Gewürzen und Zutaten zu Chutneys weiterverarbeitet werden. Für die Bevölkerung im 
Westen scheint das kaum appetitanregend.  

 

2.3.1.1. Chemische Zusammensetzung von Insekten 

Generell scheinen Insekten ein ausgewogenes Nährwertprofil aufzuweisen. Betrachtet man den 
Energiegehalt, so erreichen sie Werte zwischen 89 kcal/100 g bei rohen Heuschrecken und 1.272 
kcal/100 g bei rohen Weberameisen. Insekten wären somit für die verschiedensten Anwendungs-
zwecke geeignet. In Entwicklungsländern oder generell für die Ärmeren der Bevölkerung könnten 
energiereiche Arten für Ernährungszwecke gezüchtet werden; für die reicheren Bevölkerungs-
schichten, die ohnehin meist zu viel Energie aufnehmen, wären eher energieärmere Arten zu for-
cieren. 

Wie eingangs schon erwähnt, enthalten Insekten Proteine von sehr hoher ernährungsphysiologi-
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scher Qualität. Eine Erhebung der Aminosäureprofile von über 100 Insektenarten zeigte, dass die 
Profile dem Referenzprotein der FAO sehr nahe waren (Chen et al., 2009). Der Rohproteingehalt 
schwankt zwischen 20 – 70 %.  

Die Ergebnisse der Fettbestimmungen von Insekten zeigten einen Gehalt zwischen 10 – 50 %. Lar-
ven und Puppen scheinen generell einen höheren Fettgehalt zu haben als ausgewachsene Exemp-
lare. Genauso gibt es auch Arten mit geringeren Fettgehalten, wie beispielsweise die ausgewach-
sene Form von Oxya chinensis (eine Heuschreckenart), die nur 2,2 % Fett enthält. Generell zeigte 
sich, dass die Fettsäureprofile von Insekten denen von Geflügel oder Fisch sehr ähneln, jedoch in 
vielen Fällen mehr essentielle Fettsäuren enthalten als herkömmliches tierisches Fett. EPA oder 
DHA wurden in Insekten nur in Spuren gefunden, der Anteil könnte jedoch durch Fütterung mit 
Fischabfällen gesteigert werden (Rumpold & Schlüter, 2013).  

Relativ niedrige Werte wurden für den Gehalt an Kohlenhydraten gemessen, welcher bei 1 – 10 % 
lag. Laut Sun et al. (2007) könnten einige in Insekten enthaltenen Polysaccharide das menschliche 
Immunsystem stärken. Wichtig ist bei Insekten der Chitingehalt, der über 90 % der Haut aus-
macht. Der Gesamtanteil wird mit 5 – 15 % angegeben (Chen et al., 2009). Chitin, dem weltweit 
zweitmeistverbreiteten Polysaccharid nach Cellulose (van Huis et al., 2013), werden ernährungs-
physiologisch und gesundheitlich wertvolle Eigenschaften nachgesagt. Nach Kadam & Prabha-
sankar (2010) soll Chitin stärkend auf das Immunsystem wirken und auch als Ballaststoff fungie-
ren. 

Den Mineralstoffgehalt betreffend, enthalten Insekten laut Rumpold und Schlüter (2013) einen 
hohen Anteil an Kalium, Kupfer, Eisen, Zink, Mangan, Selen und Phosphor. Der Gehalt an Calcium 
soll laut dieser Studie sehr gering sein, ebenso der Natriumgehalt. Aufgrund des weitverbreiteten 
Eisenmangels (weltweit sind zwei Milliarden Menschen davon betroffen; WHO, 2013) sehen man-
che Autoren ein großes Potential in Insekten, allen voran in Grillen der Art Onjiri mammon, sowie 
Termiten der Art Oyala und Agoro, um Eisen- oder Zinkmangel zu bekämpfen (Christensen et al., 
2006). Bukkens (1997) berichtet von Eisengehalten in Insekten, die jene von Rindfleisch übertref-
fen. Erwähnenswert sind auch die Gehalte an Kupfer und – wie bereits erwähnt – Zink. Als Beispiel 
sei die Larve eines Rüsselkäfers, Rhynchophorus ferrugineus, genannt, die mit einem Gehalt an 
Zink von 26,5 mg/100g den Zinkgehalt in Rindfleisch mit 12,5 mg/100 g übertrifft (van Huis et al., 
2013).  

Auch die Vitamingehalte der Insekten sind nicht unbedeutend. Die Werte variieren jedoch je nach 
Insektenart, Entwicklungsstadium und den umgebenden Faktoren wie Fütterung. Es gilt die geeig-
netsten Arten für den jeweiligen Anwendungszweck zu finden und ihre Eigenschaften durch Füt-
terung zu optimieren. Laut Rumpold & Schlüter (2013) sind Insekten generell eine gute Quelle für 
Riboflavin, Pantothensäure und Biotin. Manche Käfer und Heuschrecken liefern auch viel Folsäure 
(manche Arten bis zu 0,9 mg/100g); ein Vitamin, dessen Versorgungslage in der Bevölkerung oft 
und vor allem in den westlichen Ländern mangelhaft ist. Bukkens (1997) berichtet von Insekten, 
bei denen äußerst hohe Werte an Thiamin (4 mg), Riboflavin (8,9 mg) und Cobalamin (8,7 µg pro 
100 g) gefunden wurden (zitiert nach van Huis et al., 2013). 

 

2.3.1.2. Pharmakologische Wirkungen von Insekten 

Neben der guten ernährungsphysiologischen Zusammensetzung werden den Insekten bestimmte 
pharmakologische Wirkungen nachgesagt und sie finden auch in der traditionellen chinesischen 
Medizin Anwendung. Ob das die Anwendung von Insekten als Lebensmittelzutat für Health Foods 
gerechtfertigt, muss allerdings noch von Fall zu Fall genau untersucht werden. Als Beispiele nen-
nen Chen et al. (2009) Proteine und Peptide mit antibakterieller Wirkung, sowie Hormone und En-
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zyme. In der chinesischen Medizin gilt die männliche Motte der Art Antheraea pernyi als ein wirk-
sames Potenzsteigerungsmittel. Sogenannter Ameisenalkohol, erhalten durch Polyrhachis dives 
(eine Ameisenart), welche in Alkohol getunkt werden, soll das Immunsystem stärken. Vor allem in 
Form von flüssigen Extrakten oder zermahlen als Insektenmehl räumen Chen et al. (2009) Insek-
ten ein hohes Potential zu einer gesunden Nahrungsergänzung ein. Mustafa et al. (2008) testeten 
das antibakterielle Potential des Öls des Melonenkäfers (Coridius vidutus) und konnten eine gute 
Wirkung gegen Gram-positive Bakterien nachweisen (zitiert nach Van Huis et al., 2013). Sie schla-
gen einen möglichen Einsatz als Konservierungsmittel in Fleischprodukten vor.  

 

2.3.1.3. Umweltauswirkungen von Entomophagie (Insektenverzehr) 

Der Verzehr von Insekten wird nicht nur aufgrund ihrer wertvollen ernährungsphysiologischen Zu-
sammensetzung vorgeschlagen, sondern auch aus Gründen der Nachhaltigkeit. Im Vergleich zur 
herkömmlichen Fleischproduktion ist die Zucht von Insekten um sehr vieles effizienter und damit 
ressourcenschonender. In Abb. 3.2.14 findet sich eine Gegenüberstellung der Futterkonversions-
effizienz von Grillen im Vergleich zu jener der drei Hauptmasttiere Geflügel, Schwein und Rind. 
Mitberücksichtigt ist die Tatsache, dass nur ein bestimmter Anteil des Tieres verzehrbar ist. Bei 
Grillen beispielsweise sind die Beine und die Flügel zu entfernen. Vor allem, wenn man die Bilan-
zen zwischen Futter-Input und tatsächlichem, verzehrbarem Fleisch als endgültiges Output ver-
gleicht, schneiden Grillen um ein Vielfaches besser ab als die Säugetiere. Das heißt, es wird viel 
weniger Futtereinsatz für die gleiche Menge Produkt benötigt. Die Gründe hierfür liegen darin, 
dass Insekten Kaltblüter sind und keine Energie für ihre Temperaturerhaltung aufbringen müssen 
(van Huis et al., 2013). Neben der guten Futterkonversionsrate sind ihre rasche Reproduktionsrate 
und der geringe Flächenbedarf bei der Züchtung weitere Vorteile (Rumpold & Schlüter, 2013). 

Bezüglich Klimawandel und dem damit verbundenem Thema der Treibhausgasemissionen erzeu-
gen Insekten etwa um den Faktor 100 weniger Treibhausgase als Schwein und Rind. Methan wird 
laut Hackstein und Stumm (1994) nur von Kakerlaken, Termiten und Blatthornkäfern produziert 
(zitiert nach van Huis et al., 2013). In einer Weltallstudie wurde von Tong et al. (2011) die Larve 
des Seidenspinners (Bombyx mori) auf ihre Produktionstauglichkeit durch Respirationsversuche 
untersucht, in denen sie Sauerstoffaufnahme und Kohlendioxidabgabe maßen, bei paralleler Er-
mittlung der Nährstoffzusammensetzung. Die Ergebnisse zeigten, dass sich die Seidenspinnerlar-
ven im getesteten Szenario als beste tierische Proteinquelle im Vergleich zu Schnecken, Fisch, 
Huhn oder Schwein eigneten. Die Larven ließen sich unkompliziert auf geringer Fläche und unter 
geringer Abfallproduktion züchten. Sie wandelten für Menschen nicht verzehrbare Materialien in 
essbare, ernährungsphysiologisch hochwertige Biomasse um. 
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Abb. 3.2.14: Vergleich der Effizienz der Futterkonversion (van Huis et al., 2013). 

Damit ergibt sich ein Modell für effiziente und schonende Nutzung der Ressourcen, nämlich die 
Züchtung von Insekten auf organischem Abfall. Aus Abfall könnte erneut verwertbares Protein zur 
Tierfütterung oder für den menschlichen Verzehr entstehen. Yen (2009) beschreiben die Möglich-
keit Aquakultur oder Geflügelproduktion mit Insektenzucht zu koppeln. Ein in sich geschlossener 
Kreislauf, der den vom Huhn erzeugten Abfall den Insekten zur Verwertung zukommen lässt und 
diese Insekten wiederum dem Huhn als Futter nutzen lässt, wäre ideal. Im Allgemeinen könnten 
Insekten als Allesfresser bei der Reststoffverwertung von Nutzen sein. Grundsätzlich können sie 
sich sogar von Abfällen und Kot ernähren. Die Firma AgriProtein mit Sitz in Südafrika züchtet be-
reits Fliegen und Maden auf diese Weise für die Futtermittelindustrie (van Huis et al., 2013). Wie 
aber bereits erwähnt, wirkt sich die chemische Zusammensetzung des Futters auch auf die chemi-
sche Zusammensetzung und das Wachstum des Insekts aus. Für Insekten für den menschlichen 
Verzehr wäre auf Ausgewogenheit bezüglich der Nährstoffe zu achten. Hinzu kommt der Hygiene-
Aspekt. Ungewiss ist, ob etwaige Keime übertragen werden könnten.  

 

2.3.1.4. Zukünftige Herausforderung für den Verzehr und die Verarbeitung von 
Insekten 

Eine der größten Herausforderungen für den breiten Verzehr stellt sicher die Ablehnung seitens 
der westlichen Bevölkerung dar. Bislang ist Insektenverzehr noch immer stark tabuisiert und die 
meisten Menschen graust schon allein beim Gedanken daran, Würmer, Maden, Bienen, Heu-
schrecken usw. auf dem Speiseteller vorzufinden. Historisch gesehen, bestand in den westlichen 
Kulturen aufgrund der ausreichenden Verfügbarkeit von größeren Säugetieren wie Schwein oder 
Rind keine Notwendigkeit Insekten in den Speiseplan zu integrieren. Das Sammeln und Verarbei-
ten dieser meist winzigen Tieren bedeutete einen immensen Mehraufwand, um an eine ausrei-
chende Menge an Protein und anderen Nährstoffen zu kommen. Nur in sehr geringem Ausmaß 
kann Entomophagie im europäischen Kulturkreis historisch nachgewiesen werden. Laut van Huis 
et al. (2013) soll Aristoteles (384-322 v.Chr.) beispielsweise die Verwendung von Insekten als Nah-
rungsmittel erwähnt haben und bereits in der Bibel wird im Buch Leviticus der Konsum von Heu-
schrecken oder Käfer gebilligt. Mit der Sesshaftigkeit und dem Aufkommen von Ackerbau und 
Viehzucht scheinen Insekten aber nicht mehr für die Ernährung nötig gewesen zu sein. Sie wurden 
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in diesem Zusammenhang eher als Schädlinge gesehen und wurden oft auch mit Verderb in Zu-
sammenhang gebracht. Dadurch erklären sich auch die entstandene Tabuisierung und die Ekel-
Schranke gegenüber Insekten im Lauf der Geschichte.  

Schaut man sich allerdings den westlichen Speiseplan genauer an, enthält die westliche Kost sehr 
wohl Nahrungsmittel, die den Insekten nicht ganz fern sind. Zu nennen wären hier alle Meeres-
früchte wie Shrimps, Garnelen, Seeigel, Tintenfische oder Weichtiere wie Schnecken. All diese tie-
rischen Nahrungsmittel besitzen sogar durchwegs den Stellenwert von Delikatessen. Sowohl vom 
optischen Eindruck als auch zoologisch betrachtet sind diese Tiere von den Insekten nicht weit 
entfernt. Shrimps und Insekten sind beispielsweise beide Angehörige der Gruppe der Arthropo-
den (van Huis et al., 2013). Damit scheint eine Integration von Insekten in unsere tägliche Nah-
rung nicht ganz abwegig zu sein.  

Die Frage erhebt sich, welchen Stellenwert Insekten als Nahrungsmittel einnehmen werden – 
Gaumenkitzel und Delikatesse für besondere Anlässe oder breite Anwendung in der täglichen Nahrung 
(z.B. Insektenburger)?  

Die westliche Einstellung gegenüber Insekten kennt zumeist zwei Grundzustände: Ekel oder Neu-
gierde, bzw. Neophobie und Neophilie. Daraus lässt sich folgern, dass auch die Bewerbung und 
Vermarktung auf zwei Arten erfolgen kann. Während Yen (2009) beispielsweise auf die Bekämp-
fung des Ekels durch Aufklärung setzen und Entomophagie als Beitrag zur Ernährungssicherung 
für die gesamte Weltbevölkerung sehen wollen (rationale Schiene) , ergibt eine Fallstudie von 
Pascucci und De-Magistris (2013), dass in Europa Insekten wohl eher als ein extravagantes, ausge-
fallenes Essen angesehen wird. In Wien konnten Insekten bei einem 5 Gang Insekten-Menü, ge-
kocht von Haubenkoch Harald Irka bei einem „Insekten essen auf Sternen-Küchen Niveau“ im fu-
turefoodstudio verkostet werden (Futurefoodstudio, 2015). Welcher dieser beiden Strategien 
letztendlich erfolgsversprechend sein wird, wird erst die Zukunft zeigen.  

Um den Ekelfaktor gegenüber Insekten herabzusetzen, bieten sich einige Möglichkeiten:  

 Verarbeitung von Insekten zu Lebensmitteln, deren Äußeres optisch nicht mehr auf das Aus-
gangsmaterial rückschließen lässt: Ayieko et al. (2010) testeten Produkte wie Würste und 
Fleischlaibchen, sowie Kräcker und Muffins auf Basis von Termiten und Fliegen in Regionen um 
den Victoriasee. Ihre Ergebnisse zeigten, dass die Verarbeitung dieser Insekten durchwegs po-
sitive Auswirkungen auf die sensorischen Eigenschaften des Produkts hatten und solche Pro-
dukte bei den meisten Testpersonen besseren Anklang fanden, als unverarbeitete Insekten. Da 
die eigentliche Hauptzutat nicht mehr sichtbar vorlag, reagierten auch Tester, die Entomopha-
gie eher mit Angst begegneten, positiver.  

 Verarbeitung von Insekten zu Mehl, Granulat oder Pasten und deren Verwendung als Zuta-
ten.  

 Extraktion einzelner Inhaltsstoffe wie Proteine, Chitin, Fette oder Spurenelemente und Vita-
mine. 

Die beiden zuletzt genannten Möglichkeiten sind derzeit in der EU noch nicht umsetzbar. Laut 
derzeitiger Rechtslage ist es zwar erlaubt, Insekten als Lebensmittel zu verkaufen, allerdings un-
terliegen daraus isolierte Lebensmittelzutaten gemäß Artikel 1 der Novel-Food Verordnung einer 
Zulassung.  

Vor einer breiten Anwendung in der europäischen Ernährung sind auch noch die folgenden, an-
wendungstechnischen Fragen und Probleme zu klären:  
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 Erstellung von Listen über essbare Insekten allgemein 

 Charakterisierung der einzelnen Insekten: Chemische Zusammensetzung, ernährungsphysiolo-
gische Eigenschaften 

 Charakterisierung eventuell vorkommender antinutritiver Eigenschaften bzw. gesundheitlicher 
Risiken (z.B. Allergene, mikrobielle Kontamination) 

 Eignung und Möglichkeiten zur Züchtung 

 Hygienische Bedingungen bei der Züchtung – Ausschaltung von Krankheitsrisiken durch Über-
tragung von Parasiten 

 Festlegung des geeigneten Futters für die einzelnen Arten (Vermeidung der Aufnahme bzw. 
Anreicherung unerwünschter Stoffe) 

 Entwicklung und Optimierung von Verfahren, um eine Züchtung und Produktion im großtech-
nischen Maßstab zu ermöglichen.  

 Entwicklung und Optimierung von Aufbereitungsverfahren (z.B. Entfernung von Flügeln oder 
Beinen) und Verarbeitungsprozessen zur Herstellung von Lebensmitteln (z.B. Pulver, Pasten 
etc.) 

 Haltbarkeitsstudien der verarbeiteten Produkte (Insekten sind wie alle tierischen Produkte 
sehr anfällig für Verderb).  

Für eine kommerzielle Produktion von Insekten scheinen künstliche Züchtungsanlagen unabding-
bar zu sein. Der natürliche Bestand unterliegt zu sehr den Schwankungen der Jahreszeiten und 
Witterungen. Bedenken werden hier allerdings gegenüber der Möglichkeit geäußert, dass gezüch-
tete Tiere ihren Weg in die freie Wildbahn finden könnten und eventuell Schäden unbekannten 
Ausmaßes anrichten. 

Zu den bisher unerforschten Risikofaktoren von auf Insekten basierenden Produkten gehören 
mögliche Ausbrüche von Zoonosen, die von Insekten auf Menschen übertragen werden können. 
Die Wahrscheinlichkeit dafür wird laut van Huis et al. (2013) zwar weitgehend als sehr gering ein-
gestuft, da taxonomisch Insekten sehr weit vom Menschen entfernt sind, allerdings muss dieses 
Risiko in detaillierten Studien dennoch genau untersucht werden.  

Nicht zu bestreiten ist jedenfalls die Tatsache, dass nicht alle Insektenarten zum Verzehr geeignet 
sind. Es existiert eine Reihe von Arten, die toxisch sein können. Oft kann dem durch Kochen, Ent-
nahme der Eingeweide, oder wiederholtem Waschen mit warmem Wasser zur Entgiftung entge-
gengewirkt werden (Yen, 2009). Nishimune et al. (2000) berichteten über eine in gewissen Sei-
denraupen vorkommende Thiaminase, die für viele Fälle von Ataxie in Nigeria verantwortlich war. 
Durch ausreichendes Erhitzen kann dieses Enzym jedoch zerstört und so die Seidenraupen beden-
kenlos verzehrt werden. Manche Insekten produzieren Toxine zum Selbstschutz (z.B. Pederin, ein 
toxisches Amid); oder nehmen sie über das Futter auf (z.B. cyanogene Glykoside, aus denen Blau-
säure abgespalten werden kann) (Rumpold und Schlüter, 2013). Möglich sind auch allergische Re-
aktion gegenüber Insekten (Yen, 2009). Dies betrifft vor allem Menschen, die auch gegen Krusten-
tiere allergisch sind, weil, wie oben erwähnt, zwischen diesen Tierarten eine engere Verwandt-
schaft besteht. Sowohl antinutritive Inhaltsstoffe als auch allergene Komponenten betreffend sind 
umfassende Studien notwendig. Der derzeitige Kenntnisstand ist diesbezüglich noch nicht ausrei-
chend. 

Ein weiteres Risiko besteht bezüglich mikrobieller Kontamination. Auf der Oberfläche der Insekten 
anhaftend oder in den Gedärmen können beispielsweise Pathogene Mikroorganismen vorkom-
men (Banjo et al., 2006). Hygiene im Umgang mit Insekten in allen Verarbeitungsschritten ist da-
her besonders wichtig, um eine Kontamination mit Bakterien oder Pilzen zu vermeiden. Gerade 
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aufgrund ihrer guten Nährstoffzusammensetzung können Insekten ein idealer Nährboden für un-
erwünschte Bakterien sein (van der Spiegel et al., 2013). Eine ausreichende Hitzebehandlung und 
Gewissenhaftigkeit bei der Einhaltung von optimalen Lagerbedingungen sind grundlegend durch-
zuführen. 

Genau kontrolliert werden muss die Verarbeitung der Insekten zu Lebensmitteln, um die Bildung 
von unerwünschten oder toxischen Stoffen zu verhindern. Im Fall der proteinreichen Insekten ist 
beispielsweise die Bildung von Acrylamid oder heterocyclischen aromatischen Aminen zu beden-
ken (van der Spiegel, 2013).  

Hauptaufgabe für die Zukunft wird es sein, die Befangenheit der Konsumenten gegenüber 
Lebensmitteln aus Insekten zu überwinden.  

Wenn all diese Fragestellungen und Risiken genau untersucht und charakterisiert werden, bleibt 
aber dennoch die große Aufgabe, den Konsumenten Nahrungsmittel aus Insekten schmackhaft zu 
machen. Die Überwindung der negativen Befangenheit wird sicherlich noch einige Jahre oder gar 
Jahrzehnte dauern. Die negativen Assoziationen zum Thema Insekten in Lebensmitteln sind sehr 
tief in unserer Gesellschaft verwurzelt. Maden werden meist mit Verdorbenem und mit Zerset-
zung in Verbindung gebracht. Pascucci und De-Magistris (2013) haben diesbezüglich eine Studie 
durchgeführt, bei der niederländische Konsumenten gebeten wurden, Produkte zu bewerten, die 
entweder ganze, sichtbare Insekten enthielten, oder verarbeitete, nicht mehr sichtbare. Zusätzlich 
wurden den Testpersonen unterschiedliche Zusatzinformationen über Insekten bereitgestellt. Die 
Ergebnisse zeigten, dass die Konsumenten die Produkte, in denen das Insekt gut sichtbar war, e-
her negativ beurteilten. Auch zusätzliche Informationen über mögliche gesundheitliche Vorteile 
konnten die negativ gestimmten Meinungen nicht mildern.  

 

2.3.1.5. Schlussfolgerungen 

Aufgrund ihrer hervorragenden ernährungsphysiologischen Zusammensetzung sind Insekten eine 
interessante Alternative, den Speiseplan zu erweitern und dadurch unter Umständen andere tieri-
sche Produkte zu reduzieren. Bis dieses Ziel erreicht werden kann, sind aber noch viele For-
schungsfragen abzuklären, um eine risikofreie und kommerziell rentable Produktion von Insekten 
zu ermöglichen. Die Sammlung von wildlebenden Arten ist aus Kostengründen keine Alternative. 
Abgesehen davon gilt es hier zu beachten, dass es zu keiner Übernutzung wilder Insektenpopula-
tionen kommt und dass die für Insekten als Lebensraum nutzbaren Flächen erhalten bleiben. 
Nachhaltigkeit muss sowohl bei einer Nutzung von wildlebenden Arten, als auch bei Produktion in 
Züchtungsanlagen oberstes Gebot sein.  

Selbst wenn alle Produktionsbedingungen und Risiken geklärt sind, so wird es die wichtigste Auf-
gabe sein, der Bevölkerung Nahrungsmittel aus Insekten anzubieten, die diese bereit ist zu essen. 
Auch wenn in anderen Regionen der Welt Insekten regelmäßig verzehrt werden, graust den euro-
päischen Konsumentinnen und Konsumenten allein beim Gedanken an ‟Spinneneintopf“ oder 
‟Knusperameisen“ (beides traditionelle Gerichte bei den Ureinwohnern Brasiliens). Eine Verarbei-
tung der Insekten zu einer Darbietungsform, in der die Insekten als solche nicht mehr wahrnehm-
bar sind, scheint eine Möglichkeit zu sein. Die Gewinnung von bestimmten Inhaltsstoffen aus In-
sekten und deren Einsatz in anderen Lebensmitteln wäre eine weitere. Allerdings müssen diesbe-
züglich noch viele Forschungsfragen geklärt und ihre Unbedenklichkeit nachgewiesen werden. 
Nach derzeitiger Rechtslage ist es zwar erlaubt, Insekten als Lebensmittel zu verkaufen, allerdings 
unterliegen daraus isolierte Lebensmittelzutaten der Novel-Food Verordnung und benötigen eine 
Zulassung. 
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Zusammengefasst betrachtet, scheint eine breitere Nutzung von Insekten in der westlichen, 
menschlichen Ernährung noch in weiter Ferne zu liegen. 

 

2.3.2. Algen als Nahrungsmittel 

In den letzten Jahren sind Algen vermehrt in Lebensmittelprodukten zu finden. Die Verwendung 
von Algen beruht vor allem auf ihren wertvollen ernährungsphysiologischen Inhaltsstoffen, allen 
voran der hohe Gehalt an Omega-3 Fettsäuren, aber auch essentiellen Aminosäuren. Einige Algen 
enthalten darüber hinaus einen nennenswerten Gehalt an Mineralstoffen oder Vitaminen. 

Algen sind ein Nahrungsmittel das aus den Weltmeeren gewonnen wird. Dabei werden einzellige 
Algen (sogenannte Mikroalgen oder auch Phytoplankton genannt, mit einem Durchmesser von 
meist nur 1 – 50 µm) von sogenannten Makroalgen (multizelluläre Organismen) unterschieden. 
Algen wandeln Kohlendioxid in Biomasse um und erzeugen dabei Sauerstoff, genauer gesagt mehr 
als 75 % des Sauerstoffs, der von Mensch und Tier gebraucht wird. Laut Wolkers et al. (2011) exis-
tieren 200.000 – 800.000 verschiedene Algenarten, die bei weitem nicht alle taxonomisch zuge-
ordnet sind.  

Für Ernährungszwecke sind folgende Algengruppen am bedeutendsten: Grünalgen, Rotalgen, 
Kieselalgen, Braunalgen, Goldalgen, Gelbgrüne Algen und Blaualgen (eigentlich Cyanobakterien). 

Von Grünalgen (Chlorophyta) gibt es ca. 7.000 Arten, sie wachsen entweder im Meer (2/5 aller Ar-
ten) oder Süßwasser (3/5 aller Arten), daneben gibt es auch landlebende Vertreter. Eine häufig 
genutzte Mikroalgenart aus der Gruppe der Grünalgen sind die Chlorellaarten. 

Rotalgen (Rhodophyta) sind vorwiegend im Meer zu finden, manchmal auch in kalten sauberen 
Bächen. Aus Rotalgen werden Agar-Agar und Carrageen, die als Hydrokolloide in der Lebensmit-
telindustrie Anwendung finden, gewonnen. Manche Rotalgen werden auch direkt verzehrt, z.B. 
als Nori (geröstete, dunkelgrüne, quadratische, papierartige Blätter aus Meeresalgen) für Sushi. 

Kieselalgen (Bacillariophyta oder Diatomeen) sind vorwiegend im Meer lebend. Sie sind Hauptbe-
standteil des Meeresphytoplanktons und sind die wichtigsten Primärproduzenten organischer 
Stoffe, also einen wesentlichen Teil der Basis der Nahrungspyramide. Marine Diatomeen können 
zu Vergiftungen bei Mensch und Tier führen, weil einige Arten das Toxin Domoinsäure produzie-
ren. Manche Meerestiere, wie z. B. Muscheln oder auch Fische können diese Diatomeen akkumu-
lieren. Kommt es zum Verzehr solcher mit Domoinsäure angereicherten Organismen durch den 
Menschen, treten Vergiftungserscheinungen auf.  

Von Braunalgen (Phaeophyta) existieren ca. 1.500 Arten, die fast ausschließlich im Meer vor-
kommen. Es gibt sehr kleine, zart gebaute, fädige, bis sehr große, außerordentlich widerstandsfä-
hige, derbe Organismen. Aus Braunalgen werden Alginate gewonnen, die als Verdickungsmittel 
eingesetzt werden. Einige Braunalgenarten werden auch direkt gegessen, z.B. Kombu (Saccharina 
japonica und andere Saccharina-Arten), Wakame (Undaria pinnatifida) und Cochayuyo (Durvillaea 
antarctica).  

Goldalgen (Chrysophyta) sind selten marin, sondern kommen meist im Süßwasser vor, ebenso wie 
die gelbgrünen Algen (Xanthophyceae). Die Einteilung dieser beiden Gruppen ist taxonomisch 
nicht eindeutig geklärt. In der klassischen Einteilung der Algen werden die Chloromonadophyta, 
gelbgrünen Algen, Goldalgen, Kieselalgen und die Braunalgen als Klassen zu der Gruppe Hetero-
kontophyta gestellt. 
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Blaualgen werden heute nicht mehr den Algen zugeordnet, weil es sich nach derzeitigem Kennt-
nisstand um Cyanobakterien handelt. Sie zeichnen sich vor allen anderen Bakterien durch ihre Fä-
higkeit zur Photosynthese aus. Da sie auch heute oft noch als Algenlebensmittel vermarktet wer-
den, finden sie in diesem Kapitel Berücksichtigung. Spirulina ist eine Gattung der Cyanobakterien 
(„Blaualgen“) und wird im Handel als wichtigster Vertreter der Mikroalgen angeboten. 

Nicht selten findet man Algen in extremen Habitaten. So ungewöhnlich ihre Lebensräume sind, so 
ungewöhnlich sind auch so manche Sekundärmetabolite, die sie erzeugen. Dabei handelt es sich 
um biologisch aktive Substanzen, die für Menschen nützlich sein könnten. Durch maßgefertigte, 
kontrollierte Produktionsbedingungen lassen sich Algen dahingehend züchten, dass sie die größt-
mögliche Menge an bestimmten bioaktiven Substanzen produzieren (Plaza et al., 2008). Der Ge-
halt an Mikronährstoffen hängt von der Qualität des Wassers ab, in dem die Algen wachsen. Das 
gilt sowohl für wildwachsende Algen als auch für Algen aus Zuchtanlagen. 

 

2.3.2.1. Chemische Zusammensetzung von Makroalgen 

Algen bilden die Futtergrundlage für die meisten Meeres- beziehungsweise Wasserbewohner. Sie 
sind eine gute Quelle für verschiedene Farbstoffe, Antioxidantien, Proteine und Stärke. In den 
letzten Jahren wurden rund 15.000 neue chemische Stoffe in Algen entdeckt (Wolkers et al., 
2011). Das Nährwertprofil von Algen ist damit durchwegs positiv. Durch gezielte Manipulation der 
Umgebungsbedingungen können Algen dazu veranlasst werden, bestimmte Stoffe vermehrt zu 
produzieren. Bei Mikroalgen wird unter limitiertem Stickstoffangebot beispielsweise vermehrt Öl 
in die Zellen eingelagert, durch hohe Lichteinstrahlung wird die Produktion von Carotinen ange-
kurbelt (Wolkers et al., 2011). Die Voraussetzungen für eine breite Anwendung von Algen auch im 
Lebensmittelbereich sind denkbar gut.  

Eine Studie durchgeführt von Dawczynski et al. (2007) ermittelte die chemische Zusammenset-
zung von 34 essbaren Makroalgen. Die getesteten Sorten hatten alle relativ niedrige Fettgehalte 
mit durchschnittlichen Werten von 2,3 g bezogen auf 100 g Produkt (halbtrocken). Hohe Gehalte 
an Omega-3-Fettsäuren, vor allem an Eicosapentaensäure (EPA) mit etwa 50 % Anteil am Gesamt-
fettsäuregehalt wurden gefunden. Das Verhältnis von Omega-6- zu Omega-3-Fettsäuren stellte 
sich als ideal heraus. Üblicherweise werden (Meeres)Fische als Quelle für Omega-3-Fettsäuren 
herangezogen. Fische bilden aber diese Fettsäuren nicht selbst, sondern reichern diese in ihrem 
Gewebe aufgrund des Algenverzehrs an. Das führte zur Überlegung Omega-reiche Öle nicht aus 
Fischen sondern aus Algen zu gewinnen, beziehungsweise die Algen für diese Zwecke zu kultivie-
ren. Tab. 3.2.5 zeigt, dass einige solcher Öle aus Schizochytrium- und aus Ulkenia-Algen bereits als 
Novel Food in der EU zugelassen und auf dem Markt sind. Ihr Zusatz muss in der Zutatenliste er-
kenntlich sein. 

Der Proteingehalt unterliegt großen Schwankungen, weil er sehr von der Art der Algen abzuhän-
gen scheint. Rotalgenarten haben rund 26,6 g, Braunalgenarten nur rund 12,9 g pro 100 g Masse. 
Die Umweltbedingungen scheinen den Proteingehalt zu beeinflussen. Die Zusammensetzung der 
essentiellen Aminosäuren der Algenspezies Porphyra sp. (eine Rotalge) ist durchaus vergleichbar 
mit der von Sojaprotein (Fleurence, 1999). 

Beachtlich ist der durchwegs hohe Gehalt an Ballaststoffen, welcher im Durchschnitt bei 46,2 g 
pro 100 g Produkt angesiedelt ist und damit teilweise über dem der meisten Obst- und Gemüses-
orten liegt. Der gesundheitliche Nutzen von Algen-Faserstoffen ist wissenschaftlich mehrfach be-
legt und beruht vor allem auf ihrer positiven Wirkung auf die Verdauung, den Darm und die Darm-
flora (Dawczynski et al., 2007; Jiménez-Escrig & Sánchez-Muniz, 2000; Guidel-Urbano & Goni, 
2002).  
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Bekannt und schon lange genutzt sind Algen im Bereich der Zusatzstoffe, denn Algen enthalten 
lösliche Polysaccharide, wie z. B. Agar-Agar oder Carrageen in Rotalgen und Alginate in Braunal-
gen. Als Hydrokolloide werden diese aus den Algen isolierten Substanzen in der Lebensmittelin-
dustrie schon seit vielen Jahren eingesetzt. Andere vorkommende Kohlenhydrate sind Cellulose, 
Xylan, Mannan, Mannitol oder verschieden gebundene Glucane. Die Art und Menge dieser Koh-
lenhydrate ist sehr artenspezifisch (Dawczynski et al., 2007). 

Viele Algen weisen einen hohen Mineralstoffgehalt auf, der den Landpflanzen oder tierischen 
Produkten überlegen ist. Laut Rupérez (2002) kann nur Spinat solche hohen Werte erzielen. Die 
Mineralstoffe (Metallionen) sind dabei oft an die anionische Phosphat-, Sulfat- und Carboxylgrup-
pen der Polysaccharide und Proteine in und an den Zellwänden der Makroalgen gebunden. Rupé-
rez (2002) gibt die durchschnittlichen Aschegehalte mit Werten zwischen 21,1 – 39,3 % an. Der 
Nachteil eines so hohen Mineralstoffgehaltes ist allerdings, dass neben den für den Menschen es-
sentiellen Mineralien auch unerwünschte Metalle in den Algen angereichert werden. So sind un-
ter anderem Metalle wie Arsen, Cadmium, Blei oder Antimon in Algen zu finden. Der tatsächliche 
Mineralstoffgehalt und dessen Zusammensetzung ist einerseits von den Umweltbedingungen ab-
hängig, aber auch von der Zusammensetzung und dem Aufbau der Algenzellen selbst (Ródenas de 
la Rocha, 2009). In optimaler Umgebung ohne nennenswerte Schwermetallbelastung haben Algen 
ein großes Potential, um als wichtige Mineralstoffquelle in der menschlichen Ernährung zu die-
nen. 

 

Tab. 3.2.5: Anträge auf Zulassung neuartiger Lebensmittel gemäß Artikel 4 der Verordnung (EG) 
Nr. 258/97, Stand 17.04.2014 (BfR, 2014) 

 

Produkt/Verwendungszweck Antragsteller Beantragt in Status

Algenöl - DHA-reiches Öl mit 

mehrfach ungesättigten 

Fettsäuren

OmegaTech UK 02/2001
Zulassung erteilt am 

05.06.2003 (2003/427/EG)

DHA-reiches Öl aus 

Schizochytrium  sp. – Ausweitung 

der Anwendung - 

Lebensmittelzutat

Martek Biosciences UK 01/2008 
Zulassung erteilt am 

22.10.2009 (2009/778/EG)

Algenöl - DHA-reiches Öl aus der 

Mikroalge Ulkenia sp. als Zutat für 

Backwaren, Speisefette- und öle, 

Riegelerzeugnisse, Getränke

Nutrinova DE 11/2004 
Zulassung erteilt  am 

21.10.2009 (2009/777/EG

DHA und EPA von Schizochytrium 

sp - Lebensmittelzutat
Martek Biosciences UK 01/2011 

Schreiben der englischen Erst-

prüfbehörde (keine Einwände)

DHA-reiches Algenöl (Ausweitung 

der Anwendung) 

DSM Nutritional 

Products
UK 11/2013
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2.3.2.2. Chemische Zusammensetzung der Mikroalgen 

Die wichtigsten Vertreter der Mikroalgen, die für die menschliche Ernährung verwendet werden 
sind Chlorella vulgaris, Haematococcus pluvialis, Dunaliella salina, Isochrysis galbana und Diacro-
nema vlkianum. Daneben werden auch die Spirulinaarten, eigentlich Cyanobakterien oft als Algen 
gehandelt. Sie werden vor allem aufgrund ihres hohen Gehaltes an mehrfach ungesättigten Fett-
säuren, Protein, Aminosäuren, Antioxidantien, Vitaminen und Mineralien als Nahrungsergän-
zungsmittel angepriesen.  

Christaki et al. (2011) untersuchten die Nährstoffzusammensetzung von Mikroalgen. Der Gehalt 
an Lipiden wies große Unterschiede zwischen den getesteten Arten auf, er reichte von 3 – 22 % in 
der Trockenmasse. Auch die Mikroalgen enthielten hohe Mengen an Docosahexaensäure (DHA) 
und Eicosapentaensäure (EPA).  

Der Rohproteingehalt befand sich zwischen Werten von 39 – 71 %, in manchen Algenarten ist die 
Aminosäurezusammensetzung mit jener des Eies oder der Sojabohne vergleichbar (Becker, 2007). 

De Jesus Raposo et al. (2013) fanden bei diversen Mikroalgen Kohlenhydratgehalte von etwa 10 – 
15 %, höhere Werte werden von Christaki et al. (2011) angegeben, die Werte zwischen 8 – 32 % 
fanden. De Jesus Raposo et al. (2013) fanden weiter einige bioaktive Exopolysaccharide, die ent-
zündungshemmend, antiviral oder antioxidativ wirken können. 

Auch als Vitamin- und Mineralstofflieferanten sind Mikroalgen durchaus geeignet. Nennenswerte 
Mengen an Tocopherolen, Ascorbinsäure, den Vitaminen B1, B2, B6, Niacin, Biotin und B12 wurden 
gemessen, sowie die Mineralstoffe Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, Eisen, Zink, Mangan 
und Kupfer (Christaki et al., 2011; Becker 1994). Besonders der Gehalt an Vitamin B12 ist hier her-
vorzuheben, denn Pflanzen verfügen allgemein über sehr geringe Gehalte an diesem Vitamin. 
Christaki et al. (2011) konnten eine Menge von 0,5 – 2 mg/g in Spirulina nachweisen. Das macht 
Algen für Vegetarier oder Veganer interessant, weil sie aufgrund des Verzichts auf tierische Le-
bensmittel oft Probleme mit der Deckung des Bedarfs an diesen Vitaminen haben. 

Neben diesen Makro- und Mikronährstoffen sind auch sekundäre Metabolite vorhanden, z.B. die 
Antioxidantien β-Carotin oder Astaxanthin (Christaki et al., 2011). 

 

2.3.2.3. Verwendung von Algen in der menschlichen Ernährung 

Genau genommen haben Algen schon lange weltweit Einzug in die Ernährung gefunden. Im asiati-
schen Raum ist der Verzehr von Algen kulturell tief verankert. In Europa dienten sie bisher haupt-
sächlich als Quelle für Hydrokolloide wie Agar-Agar, Carrageen und Alginate; alles Polysaccharide, 
die zur Gelbildung, Verdickung, Wasserbindung und Ähnlichem zugesetzt werden. Die mittlerwei-
le weltweit häufig konsumierten asiatischen Gerichte wie Sushi und Maki enthalten Algen als eine 
wesentliche Zutat. 

Dawczynski et al. (2007) berichten, dass etwa 15 – 20 Algenstämme in Europa zum Verzehr ver-
kauft werden. Viele Algenarten, darunter Chlorella vulgaris, Dunaliella salina oder Spirulina ma-
xima, werden derzeit vor allem als Nahrungsergänzungsmittel in getrockneter, pulverisierter Form 
angeboten (Wolkers et al., 2011).  
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Die Hauptgründe für die Verwendung von Algen in der Ernährung sind weniger auf technologische 
Gründe als vielmehr auf ernährungsphysiologische Aspekte zurückzuführen. Algen sind eine 
hervorragende Quelle für viele essentielle Nährstoffe, aber auch sekundäre Pflanzenstoffe wie 
Antioxidantien oder Farbstoffe. Die Verwendung von Algen kann als geeigneter Rohstoff angesehen 
werden, um Lebensmittel auf natürliche Weise mit einem Zusatznutzen zu versehen.  

Einige Forscher versuchen ein breiteres kulinarisches Anwendungsspektrum zu eröffnen. Unzähli-
ge Möglichkeiten wurden in diesem Zusammenhang untersucht. Cofrades et al. (2008) versuchten 
den hohen Salz- und Fettgehalt (vor allem an gesättigten Fettsäuren) in Fleisch- und Wurstwaren 
durch einen Zusatz von Algen auszugleichen. Damit ließ sich die Textur von salz- und fettreduzier-
ten Fleisch- und Wurstwaren modifizieren. Christaki et al. (2011) schlagen die Verwendung von 
Algen in Nudeln, Keksen, Brot, Süßigkeiten, Joghurt oder Softdrinks vor. Auch Prabhasankar et al. 
(2009) führten Versuche mit Algenzusatz in Pastaprodukten durch und konnten so das Gluten-
netzwerk in den Endprodukten verstärken (zitiert nach Kadam & Prabhasankar, 2010)  

Eine weitere Möglichkeit Algen in Lebensmittel einzubringen ist die Isolierung von bestimmten In-
haltsstoffen, wie das oben am Beispiel von Algenöl bereits angeführt wurde. Isolierte Algenprote-
ine oder Vitamine können Backwaren zugesetzt werden, um die Qualität der Endprodukte zu stei-
gern (Woltersdorf et al., 2002). 

 

2.3.2.4. Risiken für die Nutzung von Algen als Nahrungsmittel 

Gedanken an abgestandene Gewässer voller Algen wecken nicht gerade den Appetit und die oft-
mals schleimig-glitschige Textur von Algen ist auch nicht besonders ansprechend. Darüber hinaus 
existieren bezüglich Algen noch weitere Bedenken. Wie schon bei Insekten sind auch manche Al-
genarten im wahrsten Sinn des Wortes mit Vorsicht zu genießen. Einige Algen können Neuro- o-
der Hepatoxine produzieren, die sich in weiterer Folge in anderen Meerestieren wie Fischen oder 
Muscheln anreichern und somit ihren Weg in die menschliche Nahrung finden können (van der 
Spiegel et al., 2013). Solche Muschelvergiftungen [amnestische oder zentralnervöse Form (amne-
sic shellfish poisoning, ASP) werden durch Toxine, wie die schon erwähnte Domoinsäure hervor-
gerufen. Kochen der kontaminierten Nahrungsmittel führt nicht automatisch zur Inaktivierung 
von Toxinen. 

Gleichfalls berücksichtigt werden muss das Vorkommen von möglichen Pathogenen, Pestizid- o-
der Schwermetallrückständen oder das Vorhandensein von Allergenen. De Oliveira et al. (2009) 
fanden in einigen Algen antinutritive Stoffe wie Lektine, Phytinsäure, Tannine oder Trypsininhibi-
toren, sowie teilweise problematische Schwermetallgehalte. Die Anreicherung radioaktiver Isoto-
pe ist gleichfalls möglich. Umweltbedingt können auch Ammoniak oder Dioxine vorhanden sein. 

Ein weiteres Risiko besteht im hohen Jodgehalt, der in manchen Algen bedenklich hohe Werte er-
reichen kann (van der Spiegel et al., 2013). Der durchschnittliche Jodgehalt von Algen wird mit 
50 µg/100 g frischer Algen angegeben. Die Deutsche Gesellschaft für Ernährung (DGE) empfiehlt 
eine maximale tägliche Aufnahme von 200 µg. 

Für eine breite Kultivierung von Algen sind noch ausführliche Risikoanalysen durchzuführen, um 
die genannten Risiken mit allen verfügbaren Mitteln zu minimieren. In Prozessen, bei denen Ab-
wässer oder Abfälle von Algen recycelt werden, muss noch genau erforscht werden, ob und wie 
die Nutzung solcher Abfälle eventuell neue Risiken generiert, z.B. Akkumulation schädlicher Sub-
stanzen, unvorhersehbare Modifizierungen oder Kontaminierungen (van der Spiegel et al., 2013). 

Auch hier gilt, die Verwendung neuer Algenarten für die Lebensmittelindustrie muss laut Novel 
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Food Verordnung erst bewilligt werden, um Konsumenten vor Risiken zu schützen. 

2.3.2.5. Ökologische Aspekte der Algenproduktion 

Eine der Gründe Algen für die Ernährung zu nutzen besteht in ihrer positiven Ökobilanz während 
der Produktion. Algen betreiben Photosynthese und können überschüssiges Kohlendioxid in Bio-
masse konvertieren. Sie sind relativ einfach in großem Maßstab zu kultivieren und viele Arten 
wachsen sehr schnell (Plaza et al., 2008). Ein großer Vorteil laut Gouveia & Oliveira (2009) und 
Wolkers et al. (2011) ist außerdem, dass sie an Orten kultivierbar sind, an denen kaum andere 
Pflanzen angebaut werden können, wie etwa in Wüsten oder Küstenregionen.  

Mit Algen lässt sich nicht nur umweltschonend eine breite Palette an Produkten erzeugen, son-
dern sie sind in der Lage Abfälle anderer Prozesse zu minimieren, indem sie diese erneut in wert-
volle und verwertbare Biomasse umwandeln. Sie recyceln Nährstoffe und benötigen dabei ver-
gleichsweise wenig Wasser. Algen sind auch sehr flexibel einsetzbar. Neben der Verwendung für 
Ernährungszwecke können Algen auch zur Energiegewinnung („Algendiesel“) genutzt werden. 
Wolkers et al. (2011) rechnen vor, dass eine Algenproduktion auf einer Fläche der Größe Portu-
gals den jährlichen Treibstoffverbrauch für den europäischen Verkehr decken könnte. Als Neben-
produkt würden dabei noch zusätzlich 0,3 Milliarden Tonnen Protein für die Lebensmittelindustrie 
oder Futtermittelindustrie anfallen, die 40-fache Menge an jährlich importiertem Sojaprotein. Die 
Kohlendioxid-Bilanz würde gleichfalls davon profitieren. Auch Bioplastik kann aus Algen gewon-
nen werden (Lenihan-Geels et al., 2013; Wolkers et al., 2011). Verpackungen aus Algen für Pro-
dukte aus Algen wären somit denkbar. 

 

2.3.2.6. Schlussfolgerungen 

Aufgrund der Tatsache, dass Algen relativ umweltfreundlich erzeugt werden können, werden sie 
zunehmend auch für weitere Lebensmittelanwendungen vorgeschlagen. Wie Insekten können Al-
gen aufgrund ihrer geringen Größe auch an ungünstigen Standorten – zumindest in geschlossenen 
Systemen – gezüchtet werden. Diese Produktionsweise erlaubt eine umweltfreundliche Herstel-
lung von Nahrungsmitteln mit einem ausgewogenen Nährwertprofil oder eine potentielle Rest-
stoffverwertung. 

Für die Nutzung von Algen in breiterem Umfang besteht aber noch erheblicher Forschungsbedarf, 
um in Zusammenarbeit mit der Gesetzgebung die Risiken und Nutzen von Algen in der Ernährung 
abzuschätzen und Richtwerte festzulegen. Vor allem der hohe Jodgehalt in vielen Algenarten wird 
von vielen Seiten als bedenklich erachtet. 

Spannend bleiben aber, ähnlich wie bei den Insekten, jedenfalls die Reaktionen der Konsumentin-
nen und Konsumenten. Die Akzeptanz gegenüber Algen und Insekten als künftigen Nahrungsquel-
len muss sich erst noch entwickeln. 
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2.4. Gesamtresümee und Ausblick 

Anhand der beschriebenen neuen Rohstoffe und ihrem Marktpotential lassen sich folgende 
Schlüsse ziehen: 

 Je leichter sich neue Rohstoffe in die bestehende Lebensmittelverarbeitung bzw. in beste-
hende Produkte integrieren lassen (technologisch und sensorisch), desto mehr sind oder 
werden sie am Markt vertreten (sein). Die sensorische Qualität spielt dabei für die langfristige 
Akzeptanz eine entscheidende Rolle. Wie hoch sich der Marktanteil dieser „neuen“ Produkte 
entwickelt, ist aber in erster Linie vom Preis für diese Produkte abhängig. Es wird immer teure 
Spezialitätenprodukte in Nischen geben, aber Massenprodukte werden sie erst, wenn sie ei-
nen gewissen Preis nicht überschreiten.  

 Die steigenden Zahlen an Nahrungsmittelunverträglichkeiten sind ein nicht weg zu diskutie-
render Faktor für den steigenden Marktanteil an alternativen Rohstoffen und Produkten. Der 
Bedarf an glutenfreien Lebensmitteln beispielsweise kann mit etwa 10 % der Bevölkerung 
eingeschätzt werden und war sicher einer der Hauptgründe, weshalb gerade das Angebot an 
Pseudogetreidearten und Produkten daraus in den letzten Jahren so stark zugenommen hat.  

 Immer dann, wenn neue Rohstoffe durch sachliche Argumente und fundierte Fakten über-
zeugen, können sie sich am ehesten längerfristig am Markt etablieren, allerdings wieder 
preisabhängig in einem kleineren oder größeren Segment. Als deutlichstes Beispiel sollen hier 
wieder die glutenfreien Getreide- und Pseudogetreidearten genannten werden. Auch wenn 
diese begleitet von unsachlichen Argumenten kurzfristig einen Hype (vor allem in der USA) er-
zielten, so scheinen sich glutenfreie Rohstoffe doch auf einem höheren Niveau am Markt zu 
etablieren (siehe dazu Kapitel 1.2.2.1). Goji-Beeren, ein zweites Beispiel aus dem Bereich der 
Superfrüchte, deren ernährungsphysiologisch positive Eigenschaften zumindest teilweise 
nachgewiesen wurden, scheinen sich eher durchzusetzen als Açai-Beeren, die mit besonders 
auffälligen „Heilsversprechen” völlig überzogen angepriesen wurden. 

 Lebensmittel, die mit rein emotionalen, sachlich meist unbewiesenen oder gar unrichtigen 
Argumenten beworben und vermarktet werden, erreichen erfahrungsgemäß einen kurzfristi-
gen Hype, der nach einigen Jahren wieder abflacht. Eine Zeitlang sind diese in Mode und wer 
„in“ ist kann nicht darauf verzichten, aber sobald was Neues am Markt erscheint, werden die-
se abgelöst. Nur ein begrenzter Personenkreis lässt sich von solchen Argumenten ansprechen. 

 Über all diesen Argumenten wird aber immer der Preis stehen: Solange der Preis eines Le-
bensmittels einen entscheidenden Faktor für eine Kaufentscheidung der Konsumenten dar-
stellt, solange werden Produkte aus den meisten dieser neuen Rohstoffe immer nur ein Ni-
schensegment einnehmen. 

Als Beispiel für obige Argumente dient die Produktpalette, die auf der Biofach-Messe in Nürnberg 
2015 (NürnbergMesse, 2015) – eine der bedeutendsten Messen im deutschsprachigen Raum zu 
Biolebensmittel (und Lifestyle/Wellness) – ausgestellt wurden. Viele der in diesem Kapitel be-
schriebenen, neuartigen Lebensmittel waren dort sehr prominent vertreten. Allein 79 Produkte 
gab es im Zusammenhang mit Chiasamen, entweder pur oder Produkte daraus. 78 Produkte be-
trafen Quinoa in all ihrer Sortenvielfalt, also von weißen über roten bis hin zu schwarzen Sorten. 
Rote und schwarze Quinoasorten waren bis vor etwa zwei Jahren in Europa nur ganz wenigen 
Menschen bekannt. Im Bereich der Früchte fanden sich Lebensmittel aus Goji-Beeren (42), Açai-
Beeren (19), Noni (13) und Acerolakirschen (17). Algenprodukte gab es 64, während interessan-
terweise keine Produkte aus oder mit Insekten ausgestellt wurden. Das mag natürlich auch daran 
liegen, dass es bislang keine „biozertifizierten“ Insekten gibt.  
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In Zukunft wird es wichtig sein, die neuen Rohstoffe einer genauen Prüfung zu unterziehen. Da-
zu müssen die oft noch fehlenden Kenntnisse über die chemische Zusammensetzung und die 
ernährungsphysiologische Wirkung von beworbenen Inhaltsstoffen ermittelt werden, um diese 
neuen Rohstoffe mit fundierten Fakten und auf „ehrliche“ Weise zu nutzen und zu vermarkten. 
Die Schaffung neuer, innovativer Produkte aus alternativen Rohstoffen und damit die Erweite-
rung der Nahrungsvielfalt verlangt nach gemeinsamen Aktionen von Verarbeitern, Züchtern und 
Forschern. 
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3. Gesamtverwertung und Fraktionierung von 
Rohstoffen 

Wie im Kapitel 1.2 über neue Rohstoffe schon beschrieben, enthalten viele Lebensmittel im Su-
permarkt immer die gleichen Rohstoffe. Weizen beispielsweise kommt in etwa 30 % der Lebens-
mittel vor. 

Wie ist es möglich, dass aus einem Rohstoff so viele unterschiedliche Produkte hergestellt wer-
den können? Wie kann Weizen beispielsweise in so vielen verschiedenen Produkten eingesetzt 
werden und trotzdem gibt es eine so große Vielfalt an Lebensmitteln? Die Antwort liegt darin, 
dass Weizen nicht (nur) als Ganzkorn verwendet wird, sondern in eine Vielzahl von Zwischen- und 
Endprodukten verarbeitet wird, die dann für die verschiedenen Lebensmittel genützt werden 
können. 

Diese Fraktionierung von Rohstoffen wird für viele Rohstoffe durchgeführt, aber vor allem für 
jene, die in großem Umfang in der Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Im Bereich Getrei-
de ist das neben Weizen vor allem Mais, im Bereich der Ölsaaten die Sojabohnen, und bei tieri-
schen Lebensmitteln die Milch und in weiterer Folge die Molke. Abb. 3.3.1 zeigt schematisch, wie 
diese Fraktionierung zu unzähligen Lebensmittelkomponenten und Zutaten aus einem Rohstoff 
gelingt, und damit aus immer weniger Rohstoffen eine immer größere Zahl an fertigen Lebensmit-
teln produziert werden kann. Die moderne Lebensmitteltechnik konzentriert sich immer mehr da-
rauf zuerst zu trennen und dann wieder zu mischen. 

 

Abb.. 3.3.1: Schematische Darstellung der Fraktionierungsmöglichkeiten von Hauptrohstoffen 
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3.1. Prinzipielle Trenn- und Fraktionierungsmethoden 

Grundsätzlich gibt es zwei Möglichkeiten der Fraktionierung: die Trockenfraktionierung (Vermah-
lung, z.B. bei Getreide) und die Nasstrennung (z.B. Molkeproteinfraktionierung). 

Die Trockenfraktionierung (Vermahlung) erfolgt mithilfe von verschiedenen Mühlen und Sichtern 
oder Sieben. Das Prinzip besteht darin den Rohstoff (z.B. das Weizenkorn) zu zerkleinern und die 
erhaltenen Partikel anhand ihrer Größe und/oder Dichte aufzutrennen. Es haben sich die ver-
schiedensten Mahl- und Trenntechniken im Laufe von Jahrtausenden entwickelt.  

Die Nassvermahlung wird üblicherweise für Rohstoffe mit einem hohen Wassergehalt (z.B. Obst, 
Gemüse) angewandt. Grundsätzlich können auch feste Stoffe durch Wasserzusatz nass vermahlen 
werden. Die Auftrennung in verschiedene Fraktionen erfolgt mit Hilfe von Nassmühlen (z.B. Zahn-
kolloid- und Korundscheibenmühlen), und die weitere Fraktionierung mittels Sedimentation (z.B. 
Separatoren, Vollmantelzentrifugen) und Filtration.  

Eine Sonderform der Filtration sind die Membrantrennfahren, die sich nicht nur für die Auftren-
nung von grobdispersen Systemen eignen, sondern auch kolloidale und molekulare Systeme (Lö-
sungen) trennen können. Mit den Membrantrennverfahren wurde es ermöglicht, ein Stoffgemisch 
in seine Einzelkomponenten – also bis in den Nanobereich – zu zerlegen. Beispielsweise kann 
Molke in eine Salzfraktion, Laktosefraktion und Proteinfraktion getrennt werden. Die Proteinfrak-
tion lässt sich weiter in einzelne Proteine trennen. Es ist daher nicht überraschend, dass Memb-
rantrennverfahren in der heutigen Lebensmitteltechnik einen sehr hohen Stellenwert bekommen 
haben, der weiter im Steigen begriffen ist. 

Die Fraktionierungstechnologien haben sich heute so weit entwickelt, dass Stoffe theoretisch so-
gar bis in den Nanobereich aufgetrennt werden können.  

Möglich ist die Fraktionierung von Rohstoffen auch mittels Extraktion, diese wird aber im Teil 4 
behandelt. 

 

3.2. Gründe für die Fraktionierung von Rohstoffen 

Die Tendenz zur Fraktionierung von (Haupt-)Rohstoffen hat sich in den letzten Jahren, wenn man 
sich die Forschungsdaten dazu anschaut, stark intensiviert. Sie wird aus unterschiedlichen Grün-
den angewendet, die im Folgenden etwas näher betrachtet werden sollen. 

 

3.2.1. Produktion einer breiten Palette von maßgeschneiderten, 
techno-funktionellen Zutaten und Ingredienzen 

Zum besseren Verständnis werden drei Beispiele für die Fraktionierung detailliert angeführt, näm-
lich Weizen, Soja und Milch. Die hergestellten Fraktionen können dann für „maßgeschneiderte“ 
bzw. „designte“ Lebensmittel eingesetzt werden. 
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3.2.1.1. Beispiel 1 - Weizen: 

 

 

3.2.1.2. Bespiel 2 - Soja 

 

 

3.2.1.3. Bespiel 3 - Milch 

 

 

3.2.2. Ernährungsphysiologischer (Zusatz-)Nutzen  

Nährstoffe sind in den meisten Fällen nicht über das gesamte Rohmaterial gleichmäßig verteilt. 
Apfelschalen beispielsweise, oder die Schicht knapp darunter enthalten mehr Vitamine als das in-
nere Nährgewebe. Dasselbe gilt für die Getreide: im Getreidekorn sind Ballaststoffe, Mineralstof-
fe, Vitamine und andere Nährstoffe ebenfalls in den äußeren Kornschichten angereichert und 
nehmen graduell bis ins Korninnere ab. Die Forschung hat in den letzten Jahrzehnten für viele 
Rohstoffe sehr viele Kenntnisse diesbezüglich geschaffen. Separiert man diese nährstoffreicheren 
Gewebe von den nährstoffärmeren, können Produkte bezüglich ihres Nährstoffgehaltes maßge-
schneidert werden.  

 

3.2.2.1. Ernährungsphysiologische Zusatznutzen am Beispiel von Weizen 

Weizenkörner sind sehr genau untersucht und man weiß heute, dass die Aleuronschicht (Einzel-
zellschicht an der Innenseite der Weizenkleie) die meisten (Mikro)Nährstoffe des Weizens enthält 

Weizen Ganzkorn – gekochte Weizenkörner (Brei/Suppe) 
 Weizenmehl – Brot und Backwaren, Bindemittel für Suppen, Saucen, Nudeln, 

Knödel, usw. 
 Isoliertes Weizenprotein (z.B. Gluten) – Einsatz für alle Produkte, die 

besonders hohe Stabilität verlangen (z.B. Spezialbrote, Cracker, gefro-
rene Teiglinge) oder zur Proteinanreicherung 

 

Sojabohne ganz – gekochte Sojabohnen  
  Sojaöl – als Bratöl, Margarineherstellung – Anwendung in zahlreichen Produkten 
  Sojalecithin – einer der am meisten verwendeten Emulgatoren für fast alle Le-

bensmittelbereiche 
 Vollfetter Sojaschrot (z.B. Backwarenbereich)  
 Entfetteter Sojaschrot – in Suppen, Breien, Teigen 

 Sojakonzentrat (ca. 60% Protein) oder Sojaisolat (mind.95% Protein) – 
in Backwaren, in Fleischprodukten, als Fleischersatz, zur Proteinanrei-
cherung, etc.  

Milch – direkter Verzehr, weiße und gelbe Milchpalette, Zugabe zu Lebensmitteln usw. 
 Molke – direkter Verzehr (wenig), Tierfutter 

 Molkeproteinisolat (mind. 95 % Protein) - in Backwaren, in Fleischpro-
dukten, als Fleischersatz, zur Proteinanreicherung, etc.  

 Funktionelle Molkenproteine (als Stabilisatoren, Emulgatoren 
und Verdickungsmittel) 
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(Brouns et al., 2012). In einer umfassenden von der EU finanzierten Studie wurde diese Fragestel-
lung genau erforscht (Healthgrain, 2015), die Ergebnisse sind in zahlreichen Publikationen nachzu-
lesen. Soll also ein Lebensmittel auf Weizenbasis mit einem erhöhten Gehalt an Nährstoffen ent-
wickelt werden, wäre die Zugabe einer aus Weizenkleie isolierter Aleuronschicht eine Möglichkeit 
dafür. Durch intensive Forschungsarbeit ist genau das gelungen. Mit einem neuartigen Trocken-
mahlverfahren kann diese Aleuronschicht mit ihren Inhaltsstoffen isoliert gewonnen werden. 
Durch die Zugabe dieser Fraktion lassen sich Produkte erzeugen, welche die natürlichen Nährstof-
fe des Vollkornweizens enthalten, ohne einiger der unerwünschten Begleiterscheinungen, wie 
Farb- oder Texturveränderungen, die die Akzeptanz von Vollkornprodukten oft einschränken. 

 

3.2.3. Reststoffverwertung 

Im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft und einer möglichst ökonomischen Herstellung 
wird heute davon ausgegangen, dass es keine Abfallprodukte bei der Herstellung von Lebensmit-
teln gibt, sondern nur Nebenprodukte und Reststoffe. Deren möglichst vollständige und sinnvolle 
Nutzung, auch für die Lebensmittelherstellung, ist das Ziel.  

Je nach Verarbeitungsgrad und Rohstoffbereich fallen unterschiedliche Mengen an Reststoffen 
an. Einerseits sind diese Reststoffe nicht (immer) vermeidbar, wie beispielsweise das Entfernen 
von Pflanzenstielen oder Obsteinen, andererseits fallen diese Reststoffe gerade durch die hier be-
schriebene Rohstofffraktionierung an. Im Getreidebereich werden bei der Herstellung von Aus-
zugsmehl große Mengen an Kleie produziert, die nicht einmal vom Tierfutterbereich aufgefangen 
werden können. In letzter Zeit sind daher vermehrt Bemühungen im Gang, Kleie durch Fraktionie-
rung zumindest teilweise wieder in der Lebensmittelproduktion einzusetzen.  

Ein weiteres Beispiel sind die Schalen und Trester, welche bei der Obst- und Gemüseverarbeitung 
anfallen. Es gibt kaum einen Rohstoffbereich, wo aus diesen Reststoffen nicht schon Ballaststoff-
präparate zur Ballaststoffanreicherung von Lebensmitteln gewonnen werden (siehe dazu Teil 2 – 
Kap. 1.11.1.) 

 

3.3. Beispiele für häufig verwendete Rohstofffraktionen 

In Tab. 3.3.1 sind einige in der Lebensmittelindustrie häufig verwendete Rohstofffraktionen (be-
zogen auf den Ursprungsrohstoff) aus der Prospector© Datenbank (PROSPECTOR, 2015) zusam-
mengefasst. (Diese Liste erhebt keinesfalls Anspruch auf Vollständigkeit). Wie die Tabelle zeigt, 
gibt es eine Unzahl an Kleie- bzw. Faserfraktionen aus den verschiedensten Rohstoffen. Aufgrund 
der Abtrennung der äußeren Schichten der Getreide- und Hülsenfrüchtesamen sowie von Früch-
ten und Nutzung vor allem der inneren Fraktionen für (Fein-)Backwaren oder Verarbeitung zu 
Fruchtsäften fallen große Mengen an diesen Reststoffen an. Aus ernährungsphysiologischen 
Gründen (zu geringer Verzehr von Ballaststoffen, niedrigere Nährstoffdichte der Endprodukte) 
wäre der Verzehr der gesamten Rohstoffe (Vollkorn oder ganzes Obst) natürlich erstrebenswert 
und würde auch diese Reststoffmengen reduzieren. Die Ernährungsberichte in den letzten Jahren 
(z.B. Österreichischer Ernährungsbericht 2012, 2008, 2004) zeigen aber nur geringe Veränderun-
gen im Verzehrverhalten der Bevölkerung. Der Einsatz von definierten Kleie- und Faserfraktionen 
oder isolierten Ballaststoffkomponenten (z.B. β-Glucan) dient dem Bemühen den zu niedrigen Bal-
laststoffverzehr zu kompensieren. 

Weiterer Anwendungsgrund für die Verwendung solcher Fasern ist oft auch ein Ersatz für Zusatz-
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stoffe, die zu deklarieren sind (in diesem Falle z.B.: Verdickungsmittel). 

Der Einsatz von Proteinisolaten oder -konzentraten kann ebenfalls aus ernährungsphysiologischen 
Gründen erfolgen (z.B. Proteinanreicherung der Endprodukte). Viel wichtiger sind aber die tech-
nologischen Einsatzgründe. Mit der Zugabe von maßgeschneiderten Proteinen lassen sich die Ei-
genschaften von Lebensmitteln gezielt einstellen, beispielsweise die Textur von Endprodukten 
verbessern oder erhalten, sowie das Volumen von Backwaren steigern. 

Die große Anzahl an Rohstofffraktionen erlaubt eine Produktion einer  Vielfalt an Lebensmitteln 
aus ein und demselben Rohstoff. Statt der Herstellung von Weizenvollkornbrot werden Backwa-
ren heute vorwiegend aus einer Mischung von Auszugsmehl, Kleiefraktionen, Proteinisolat, Emul-
gator, usw. komponiert. Durch unterschiedliche Mischung der einzelnen Komponenten wird so 
ein breites Spektrum an Backwaren erzeugt. 

 

Tab. 3.3.1: Häufige Rohstofffraktionen, angeführt nach Rohstoffbasis (UL, 2015) 
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3.4. Konsequenzen der zunehmenden Fraktionierung von Rohstoffen  

Die zunehmende Tendenz, statt eine Gesamtverwertung der Rohstoffe diese in immer kleinere 
Fraktionen zu zerkleinern oder zu isolieren, hat natürlich Folgen für die Lebensmittelindustrie 
bzw. letztendlich für die Ernährung der Menschen. Es gilt verschiedene Aspekte zu bedenken. 

 

3.4.1. Problematik: Technologische Wirkung? – Ernährungs-
physiologische Wirkung? 

Viele dieser isolierten Rohstofffraktionen sind hinsichtlich ihrer technologischen aber besonders 
bezüglich ihrer ernährungsphysiologischen Wirkung noch zu wenig erforscht. Das trifft vor allem 
dann zu, wenn eine neue Rohstofffraktion/-komponente/-zutat noch nicht lange verfügbar ist. Die 
Verwendung von löslichen Ballaststofffraktionen wird zum Beispiel sehr oft aufgrund ihrer ge-
sundheitsfördernden Wirkung vorgeschlagen, aber nicht in allen Fällen sind diese Wirkungen 
nachgewiesen. Hier ist aber zumindest die Gesetzeslage klar: Laut EU-Verordnungen dürfen ge-
sundheitsbezogene Angaben nur für positiv bewiesene Komponenten/Zutaten erfolgen. So ist 
beispielsweise für β-Glucan die Wirkung auf den Blutcholesterinspiegel erwiesen und ein Health 
Claim diesbezüglich erlaubt.  

Ein weiterer Aspekt, der berücksichtigt werden muss, ist die Auswahl der Rohstoffe für die Ge-
winnung von bestimmten Komponenten oder Substanzen. Eine physiologische Untersuchung und 
Bewertung von Fasern sollte daher besonders sorgfältig durchgeführt werden.  

Es stellt sich auch die Frage, welche langfristigen physiologischen Auswirkungen eine isolierte o-
der einseitige Verwendung von Rohstofffraktionen hat:  

 Einerseits kann durch die Komposition von Lebensmitteln aus Einzelkomponenten die Menge 
an bestimmten Stoffen in einem Endprodukt höher dosiert werden, als diese natürlicherweise 
im Rohstoff vorhanden wären. Wie wirkt sich langfristig eine erhöhte Aufnahme eines isolier-
ten Stoffes bei häufigem Verzehr eines solchen Endproduktes aus? Durch Untersuchung der 
physiologischen Wirkung der Substanzen und Abschätzung von üblichen Verzehrmengen, wäre 
es zielführend Höchstmengen zu definieren. Für einige Stoffe ist das schon erfolgt, aber bei 
weitem nicht für alle. 

 Eine zweite Möglichkeit einer höheren Aufnahme von bestimmten Rohstofffraktionen gegen-
über einer Gesamtrohstoffverwertung besteht dann, wenn eine bestimmte Rohstofffraktion in 
vielen verschiedenen Produkten eingesetzt wird. So wird beispielsweise derzeit diskutiert, ob 
der vielfältige Einsatz von Isosirup (Fruktosehältiger Sirup) in der Lebensmittelindustrie Ursa-
che für die eventuell vermehrt auftretende Fruktoseintoleranz sein könnte. 

Zu guter Letzt soll noch darauf hingewiesen werden, dass für Personen mit Nahrungsmittel-
intoleranzen oder -allergien, die Lebensmittelauswahl durch die breite Verwendung von Roh-
stofffraktionen immer mehr erschwert und eingeschränkt wird. Die Lebensmitteletiketten müssen 
von jenen Personen genau studiert werden, denn oft finden sich Rohstoffkomponenten in Le-
bensmitteln, wo diese nicht erwartet werden. 



Teil 3: Neue und neuartige Rohstoffe und Lebensmittel 

63 

3.4.2. Rechtliche Einordnung von Reststofffraktionen 

Die Rohstofffraktionierung wirft hinsichtlich ihrer rechtlichen Stellung besonders schwierige Fra-
gen auf. Wie sind diese Rohstofffraktionen einzuordnen? Wann sind sie (noch) ein Lebensmittel, 
bzw. eine Lebensmittelzutat? Ab wann gelten sie als Zusatzstoff, oder vielleicht als Nahrungser-
gänzungsmittel? Aufgrund dieser Einteilung sind unterschiedliche Prüfungen über die physiologi-
schen, toxikologischen oder technologischen Eigenschaften notwendig. Diese Prüfungen sind für 
Zusatzstoffe genau vorgeschrieben, für Lebensmittel sind dagegen keine dieser Prüfungen vorge-
schrieben, außer sie sind ein „neuartiges Lebensmittel“. Dann sind durch die Novel Food Verord-
nung der EU genaue Vorgaben für eine Beurteilung vorhanden. 

Es gibt hier keine genauen Definitionen, wie so eine Einordnung in der Praxis vorzunehmen ist 
bzw. ist es auch sehr schwierig dafür genaue Kriterien zu definieren. Mögliche Kriterien die hier 
herangezogen werden könn(t)en und teilweise auch werden, sind beispielsweise der Grad der 
Zerkleinerung/Isolierung oder die Konzentration bzw. Reinheit an physiologisch aktiven Inhalts-
stoffen. Aber auch damit ist eine Einordnung nicht immer sicher möglich. 

 

3.4.3. Problem: Reststoffe aus der Reststoffverwertung  

Ergänzend dazu soll noch erwähnt werden, dass durch die Verwertung und Aufarbeitung von 
Reststoffen wiederum (andere) Reststoffe anfallen, für die oft keine weitere Nutzung mehr mög-
lich ist. Nach der Isolierung von löslichen Ballaststoffen aus Kleie bleiben beispielsweise nur noch 
unverdauliche Reststoffe über, die auch als Tierfutter nicht mehr genutzt werden können. 

 

3.5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

Die intensive Rohstoffzerkleinerung und -zerlegung ist ein wesentliches Charakteristikum der heu-
tigen Form der Lebensmittelverarbeitung. Die Auftrennung von Rohstoffen in einzelne Kompo-
nenten ist technologisch gesehen bis in den Nanobereich möglich. Damit einhergehend hat auch 
die Verwendung von Rohstofffraktionen massiv zugenommen. Statt einer gesamtheitlichen Ver-
wendung von Rohstoffen werden Lebensmittel zunehmend aus Einzelkomponenten nach dem 
‟Baukastenprinzip“ zusammengestellt. 

Objektiv betrachtet, hat das Vor- und Nachteile für die Ernährung der Menschen. Während eine 
Rohstofffraktionierung auf der einen Seite oft wertgebende Inhaltsstoffe entfernt (z.B. Kleieent-
fernung bei der Herstellung von Auszugsmehl), kann durch den Einsatz von maßgeschneiderten 
Fraktionen (z.B. Einsatz von isoliertem Aleuron) dieser Nährstoffmangel wieder kompensiert wer-
den. Auf der anderen Seite hat die Entfernung von ernährungsphysiologisch unerwünschten Stof-
fen (z.B. Mycotoxine auf den äußersten Getreideschalen) wiederum Vorteile. 

Durch die Verwendung von Rohstofffraktionen können Lebensmittel mit einer großen Vielfalt an 
Eigenschaften produziert werden. So können die unterschiedlichsten Texturen und Konsistenzen 
in Lebensmitteln erzeugt und die Qualität von Endprodukten optimiert werden (z.B. Erhöhung des 
Brotvolumens)  

Rein ernährungsphysiologisch betrachtet, wäre eine ganzheitliche Verwendung von Rohstoffen 
(z.B. Vollkorngetreide, ganzes Obst) natürlich wünschenswert. Theoretisch werden damit alle 
Nährstoffe ausreichend bereitgestellt. Eine solche Ernährungsweise entspricht aber heute nicht 
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mehr den typischen Verzehrgewohnheiten. Statt der aufwändigen Zubereitung von Speisen aus 
unverarbeiteten Rohstoffen (z.B. Getreide vermahlen, Gemüse schälen, usw.), wird vermehrt auf 
ganz oder teilweise zubereitete Rohstoffe (z.B. Mehl) oder Endprodukte ( Convenienceproduk-
te) zurückgegriffen. 

In Zukunft sollten aber vermehrt folgende zwei Aspekte für die Verwendung von Rohstofffraktio-
nen berücksichtigt werden: 

- Genaue Prüfung der Rohstofffraktionen hinsichtlich ihrer toxikologischen und 
ernährungsphysiologischen Wirkung 

- Eine ubiquitäre Verwendung von einzelnen Rohstofffraktionen in sehr vielen Lebensmitteln ist zu 
hinterfragen. 

Diese beiden Aspekte sind in der Praxis nicht leicht zu bewältigen. Handelt es sich bei einer Roh-
stofffraktion um einen Zusatzstoff, ist eine toxikologische Prüfung gesetzlich vorgeschrieben und 
Höchstmengen zur Verwendung in Lebensmitteln werden gegebenenfalls definiert. 

Handelt es sich aber um ein Lebensmittel, was meistens der Fall ist, so dürfen diese grundsätzlich 
überall eingesetzt werden. Eine Beschränkung auf bestimmte Lebensmittel(gruppen) oder eine 
Limitierung der Einsatzmenge ist hier nicht oder kaum möglich. Ein schwieriger Aspekt ist vor al-
lem der Einsatz von Fraktionen in Lebensmitteln, wo diese eigentlich nicht erwartet werden. 
Meist kann erst dann reagiert werden, wenn sich langfristig durch eine einseitige Verwendung 
Probleme für bestimmte Personen ergeben, oder wenn sich beispielsweise eine bestimmte Roh-
stofffraktion als häufig allergieauslösend herausstellt. So wird beispielsweise ein Überzug von 
Obst oder Gemüse mit isoliertem (Weizen-)Gluten heute nicht mehr angewandt.  
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4. Gentechnisch veränderte Rohstoffe und 
Lebensmittel 

4.1. Stand der Technik 

4.1.1. Agrarbereich 

Bereits im Jahr 2011 wurden 11 gentechnisch veränderte bzw. modifizierte Nutzpflanzen (GVP) 
agroindustriell in 29 Ländern von 16,7 Millionen Farmern angebaut. 19 GVP waren in der Pipeline 
(Oh et al., 2015). 

Im Jahr 2014 betrug die weltweite Anbaufläche an GVP 181,5 Millionen Hektar (Clive, 2014). Das 
sind etwa 13 % der gesamten, weltweiten Ackerbaufläche. Die Steigerungsraten Jahren waren 
seit Beginn vor etwa 20 Jahren oft doppelstellig, wie Abb. 3.4.1 zeigt. 

In der EU ist allerdings der Anbau an GVP ziemlich restriktiv und betrug im Jahr 2014 nur ca. 0,1 
Millionen Hektar (Pollock & Hails, 2014). Das bedeutet aber nicht, dass keine Nutzung von GVP in 
der EU erfolgt. Ganz im Gegenteil, es werden große Mengen importiert. Die EU produziert also 
keine GVP, sondern sie lässt produzieren. In Tab. 3.4.1. sind die vier wichtigsten GVP und ihr je-
weiliger Anteil in Prozent an der Gesamtmenge angeführt. Sojabohnen stellen mit Anstand die 
bedeutendste GVP dar. Nur mehr zehn Prozent beträgt der Anteil der konventionellen Sojaboh-
nen. Während nur 0,4 % der Sojaanbauflächen in den EU-27 Ländern liegt, beträgt deren So-
jaschrotbedarf ca. 20 % der Weltproduktion (FINADVICE, 2011). Konkret sind das etwa 30 Millio-
nen Tonnen, überwiegend aus GV-Soja und vor allem eingesetzt zur Tierfütterung. 

Einer der Gründe für die großen Vorbehalte seitens der Konsumentinnen und Konsumenten vor 
allem in Europa gegenüber gentechnisch veränderten Organismen (GMO) ist mit Sicherheit auf 
die Tatsache zurückzuführen, dass diese bis jetzt keine direkt Vorteile erkennen können. In der 
Datenbank der ISAAA (Int. Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications, ISAAA, 2015) 
werden folgende Ziele bzw. die Eigenschaften von GVP angeführt: 

Abiotic Stress Tolerance  (7 zugelassene GVP) 
Altered Growth/Yield   (1 zugelassene GVP) 
Disease Resistance   (24 zugelassene GVP) 
Herbicide Tolerance   (195 zugelassene GVP) 
Insect Resistance   (193 zugelassene GVP) 
Modified Product Quality  (86 zugelassene GVP) 
Pollination control system  (101 zugelassene GVP) 

 

Wie aus dieser Aufstellung hervorgeht, betrifft der überwiegende Anteil der genetischen Modifi-
kationen die Veränderung landwirtschaftlicher Merkmale der Pflanzen (biotische und abiotische 
Faktoren) (Kanchsiwami et al., 2014). Nur in der Kategorie „modified product quality“ finden sich 
auch Merkmale, die direkt für die Konsumenten interessant sein könnten. Zwei Pflanzen werden 
in dieser Hinsicht immer genannt und als Beispiel angeführt. 

 

  

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=8&#38;Trait=Altered%20Growth/Yield
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=3&#38;Trait=Disease%20Resistance
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=1&#38;Trait=Herbicide%20Tolerance
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=2&#38;Trait=Insect%20Resistance
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=4&#38;Trait=Modified%20Product%20Quality
http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/commercialtrait/default.asp?TraitTypeID=5&#38;Trait=Pollination%20control%20system
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Goldener Reis 

Bereits Ende der 1990er Jahre wurde von der Arbeitsgruppe um Ingo Potrykus, an der ETH Zürich, 
durch Genmodifikation ein ß-carotinhaltiger Reis entwickelt. Damit ß-Carotin im Reiskorn gebildet 
werden kann, mussten zuerst jeweils ein Gen aus der Narzisse und aus einem Bakterium übertra-
gen werden, um den entsprechenden Biosyntheseweg aufzubauen. Später wurde das Narzissen-
Gen durch ein Mais-Gen ersetzt. Das ß-Carotin führt zu einer gelben Färbung des Reises, weswe-
gen er als Golden Rice bezeichnet wird. Das Ziel von Golden Rice soll sein, das Problem der Vita-
min A-Unterversorgung der Bevölkerung in vielen Ländern zu überwinden. 

Aufgrund der weltweit sehr intensiven und harten Diskussionen zwischen Befürwortern und Geg-
nern (vor allem NGOs) eines breiten Anbau von Golden Rice hat er bis 2014 in keinem Land eine 
Anbauzulassung erhalten (Müller-Jung, 2014). 

 

Anti-Matsch-Tomate 

In diesem Fall wurde kein Gen aus einem anderen Organismus in das Genom der Tomate einge-
führt, sondern ein bereits vorhandenes Gen durch die Antisense-technik blockiert. Bei dieser Vor-
gangsweise wird eine zu einem Gen komplementäre RNA eingeführt, die sich mit der DNA zu ei-
nem Doppelstrang verbindet und die Expression des dazugehörigen Gens verhindert. Bei der so-
genannten Flavr-Savr-Tomate wurde auf diese Weise das Gen blockiert, welches die Expression 
des Enzyms Polygalacturonase bewirkt. Bei der Lagerung von Tomaten spaltet dieses Enzym suk-
zessive das Pektin in den Zellwänden, wodurch die Tomaten weich, also matschig werden. Ohne 
dieses Enzym bleiben die Tomaten scheinbar länger haltbar. Scheinbar deswegen, weil zwar keine 
Gewebeerweichung eintritt, andere Reifungs- und Abbauvorgänge aber weiter laufen. 

Die FalvrSavr-Tomate wurde 1998 zugelassen und bis 2002 in den USA angebaut. Da die Erwar-
tungen der Erzeuger nicht erfüllt wurden, wird sie nicht mehr verwendet (TRANSGEN, 2015 b). 

 

Abb. 3.4.1: Weltweite Anbauflächen gentechnisch veränderter Pflanzen 1996-2012 in Millionen 
Hektar (TRANSGEN, 2015 a). 

http://www.transgen.de/features/zoomimage.php?image=/data/imagescontent/anbau/531_global2014-laender_zoom.jpg&#38;width=800&#38;height=568
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Tab. 3.4.1: Anbauflächen der wichtigsten, gentechnisch veränderten Pflanzen 2013/14 
(TRANSGEN, 2015 a) 

 

4.1.2. Mikroorganismen 

Ein Großteil der im Lebensmittelbereich verwendeten Enzyme wird mit gentechnisch veränderten 
Mikroorganismen erzeugt. Dieser Bereich wird in Teil 2, Kap. 3 genauer abgehandelt. Bei folgen-
den Enzymen ist eine gentechnische Herstellung möglich und wahrscheinlich (TRANSGEN, 2005 a): 

Acetolactate-Decarboxylase  Aminopeptidase  Amylase 
Asparaginase    Cellulase   CGTase 
Chymosin    Dextranase   Galactosidase 
Glucanase    Glukose-Isomerase  Glukoseoxydase 
Hemicellulase    Hexoseoxydase   Katalase 
Laccase     Lactase    Lipase 
Lipoxygenase    Mannanase   Pektinase 
Pektinesterase    Phytase    Protease 
Pullulanase    Sulfhydryl-Oxidase  Transglutaminase 
Xylanase 

 

So wie Enzyme lassen sich auch andere Proteine als Primärprodukte sehr leicht mit gentechnisch 
veränderten Mikroorganismen gewinnen. Dazu gibt es auch schon ein praktisches Beispiel. Auf 
Antrag der Firma Unilever wurde von der EU-KOMMISSION (2009 b) ein Eis-strukturierendes Pro-
tein (ESP) als Novel Food zugelassen. Diese Proteinzubereitung wird durch Submersfermentation 
eines genetisch veränderten Stamms der Backhefe (Saccharomyces cerevisiae) hergestellt, in de-
ren Genom ein synthetisches Gen für das Eis-strukturierende Protein eingefügt wurde. Das Pro-
tein wird exprimiert, in die Nährlösung abgesondert, und daraus durch Mikrofiltrierung von den 
Hefezellen getrennt und durch Ultrafiltrierung konzentriert. ESP bindet an die Eiskristalle bei der 
Speiseeiserzeugung und hält diese klein. Dadurch ergibt sich ein Speiseeis, welches auch bei ext-
rem tiefen Temperaturen seinen cremigen Charakter beibehält und viel langsamer als herkömmli-
ches Eis schmilzt. Es wird in einigen europäischen Ländern bereits bei der gewerblichen und in-
dustriellen Speiseeiserzeugung eingesetzt, nicht aber in Deutschland und Österreich. 
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4.2. Mögliche, zukünftige Entwicklungen im Bereich der Gentechnik 

4.2.1. Modifikation der Produktqualität 

Wie oben ausgeführt, war der Einsatz von gentechnisch modifizierten Nahrungsmittelpflanzen mit 
geänderten Rohstoffeigenschaften bisher nicht sehr erfolgreich. Viele Befürworter der Gentechnik 
erwarten sich aber eine höhere Akzeptanz von GVP in der Bevölkerung, wenn diese direkte Vor-
teile erkennen kann. Daher werden derzeit neue Anläufe in diesem Bereich unternommen, wie 
die folgenden zwei Beispiele zeigen. 

Superbanane 

Australische Forscher (Waltz, 2014) haben durch Gentechnik eine Kochbanane kreiert, die - so wie 
Goldener Reis - ebenfalls einen erhöhten ß-Carotingehalt aufweist. Dieses Provitamin wird im 
Körper in Vitamin A umgewandelt. Weltweit fallen 650.000 bis 700.000 Kinder in den Ländern des 
Südens einem Vitamin-A-Mangel zum Opfer, 300.000 dieser Kinder erblinden. 

Ende 2014 wurden in den USA klinische Tests durchgeführt, ob diese Superbananen geeignet sind 
den Vitamin-A-Mangel zu bekämpfen. Diese Tests wurden von der Bill and Melinda Gates-Stiftung 
finanziert. Bei erfolgreichem Verlauf sollen die Superbananen ab 2020 in Uganda, einem Vitamin-
A-Mangelgebiet, angebaut werden (Dönges, 2014). 

 

Nichtbräunende Äpfel 

Ähnlich wie bei der Antimatsch-Tomate wurde hier kein neues Gen eingeführt, sondern die Gene 
zur Produktion der Enzymfamilie der Polyphenoloxidasen stillgelegt ( Gen Silencing) 
(OKANAGAN SPECIALITY FRUITS, 2015). 

Solche Äpfel bräunen nicht mehr an den Schnittflächen und sind daher laut der Herstellerfirma 
Okanagan, Canada besonders gut zur Herstellung von vorgeschnitten Äpfeln geeignet (fresh-cut, 
siehe Teil 4, Kap. 2.1.), weil längere Haltbarkeitsfristen erreicht werden können. 

Auch in diesem Fall ist zu hinterfragen, ob die Äpfel nicht scheinbar frisch bleiben, weil außer den 
Bräunungsvorgängen die anderen Inhaltsstoffveränderungen weiter ablaufen. Vorteile haben also 
nur die Hersteller und Supermärkte aber nicht die Konsumentinnen und Konsumenten. 

Die Zulassungsverfahren für diese unter dem Markennamen Arctic® Apples (Basis Golden Delici-
ous und Granny Smith) geführten Produkte laufen in Amerika. Die Firma arbeitet derzeit in glei-
cher Weise an Birnen, Pfirsichen und Kirschen. 

 

4.2.2. Neue Züchtungsmethoden 

Die klassischen Züchtungsmethoden vereinigen oder kreuzen sich immer mehr mit den neuen bio-
technologischen bzw. gentechnischen Methoden. Derzeit sind neue Züchtungstechniken bekannt, 
die schon Verwendung finden, allerdings in noch überschaubaren Rahmen (BfG, 2012; Potthof, 
2012; BDP, 2013). 
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Cisgene Pflanzen - Gentechnik ohne Fremd-DNA-Einführung 

Bei der Herstellung von cisgenen Pflanzen werden nur Gene aus dem Genpool der eigenen Art 
oder konventionell kreuzbarer, naher Verwandter übertragen. Die entstehenden Pflanzen werden 
als cisgen [cis = diesseits (der Artgrenze)] bezeichnet. Im Gegensatz dazu stehen die transgenen 
[trans = jenseits (der Artgrenze)] Pflanzen, bei denen ein Gen aus artfremden Pflanzen oder Mik-
roorganismen übertragen wird (Anonym, 2015 c). 

Die Erbinformationen, die cisgenen Pflanzen übertragen wird, könnten auch auf konventionellem 
Weg eingekreuzt werden. Bei einer konventionellen Kreuzung werden aber eventuell auch uner-
wünschte Erbinformationen mitübertragen (z.B. schlechtere Anbaueigenschaften), die durch 
Rückkreuzung wieder aufwändig entfernt werden müssen. Cisgene Transferierung von Erbinfor-
mationen ermöglicht hingegen eine exakte Übertragung nur der erwünschten Merkmale und ei-
nen rascheren Züchtungserfolg. 

 

Intragenesis –Gentechnik ohne Fremd-DNA-Einführung 

So wie bei cisgenetischen Pflanzen wird nur mit Erbmaterial der eigenen Art gearbeitet. Die in der 
Intragenesis gewünschten Eigenschaften werden jedoch durch eine Rekombination genetischen 
Elemente, wie Promotoren, Terminatoren und Kodierungssequenzen verschiedener Gene im 
Genpool erzeugt. Die durch die Kombination von verschiedenen Elementen erzeugten Gen wer-
den als intragen bezeichnet. Intragenesis bietet damit deutlich mehr Optionen für die Änderung 
der Genexpression und für die Entwicklung von Pflanzeneigenschaften (EFSA, 2012 a). 

 

Genome editing 

Bei den in diese Kategorie fallenden Verfahren werden einzelne Bausteine der DNA verändert 
(BDP, 2013): 

Oligonukleotid gerichtete Mutagenese (ODM): Die Veränderung der DNA-Bausteine ist analog 
einer natürlichen Mutation. Im Gegensatz zur willkürlichen, natürlichen Mutation oder den in der 
konventionellen Züchtung eingesetzten Mutageneseverfahren durch Strahlung oder Chemikalien 
kann mittels ODM eine gezielte Mutation an bestimmten Stellen der DNA ausgelöst werden. 

Zink-Finger 1/2 (ZFN/1/2): Mit Hilfe sogenannter Zink-Finger-Enzyme werden einzelne Bausteine 
der DNA wie bei einer natürlichen Mutation, aber gezielt verändert. 

RNA induzierte Methylierung oder RNA induzierte epigenetische Veränderung RdDM): Es wer-
den Methylgruppen in die DNA eingebaut und epigenetische Vorgänge imitiert (siehe Kap. 1.1.1). 

 

Zink Finger 3 Methode (ZNF3)  

Mit Hilfe dieser Methode können gezielt Gene ausgetauscht werden. Diese Gene können von der 
gleichen Art stammen, dann entstehen cisgene Pflanzen, oder von einer anderen Art, dann han-
delt es sich um transgene Pflanzen (BDP, 2013). 
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4.2.3. Gensynthese 

Wenn das Genom und die einzelnen Gene eines Organismus bekannt sind, ist es heute möglich, 
nicht von Genen aus diesen Organismus auszugehen, sondern diese Gene synthetisch herzustel-
len. Zahlreiche Firmen bieten schon solche Gensynthesen kommerziell an. Der Vorteil liegt darin, 
dass eine Genoptimierung stattfinden kann, wodurch die Expression der Primärproteine verbes-
sert werden kann. 

 

4.3. Rechtliche Aspekte 

Die Zulassung und Verwendung von gentechnisch veränderten Organismen (GVO) ist in der EU in 
mehreren Verordnungen und Richtlinien umfangreich und detailliert geregelt (siehe dazu: 
UMWELTBUNDESAMT, 2015) und muss hier nicht extra angeführt werden. 

Neue rechtliche Fragen sind allerdings im Zusammenhang mit den neuen Züchtungstechniken 
aufgetaucht (siehe Kap. 4.2.2.), welche derzeit weltweit noch unterschiedlich betrachtet werden 
(Kanchiswamy et al., 2014). Die EFSA hat aber bereits 2012 (EFSA, 2012 b) eine Stellungnahme 
abgegeben, wonach cisgene und intragene Pflanzen gleich wie transgene Pflanzen zu behandeln 
und zu regeln sind. 

Auch bei der rechtlichen Bewertung der sogenannten „stacked events“ (konventionelle Kreuzung 
zweier gentechnisch veränderter Sorten) ist global noch keine einheitliche Vorgangsweise in Sicht. 
Die rechtliche Frage ist hier, wie solche neuen Sorten zu betrachten ist. Handelt es sich um eine 
neue GVP, die eine neue Risikobewertung und Zulassung bedarf, oder reichen die Zulassungsver-
fahren der beiden Ausgangssorten? In der EU, aber nicht weltweit, herrscht gegenwärtig die An-
sicht, dass ein neues Zulassungsverfahren notwendig ist (Kok et al., 2014). 

 

4.4. Nutzen und Risiken 

Die Debatte um für und wider die Gentechnik wird seit vielen Jahren intensiv und heftig, weltweit 
aber vor allem in Europa geführt. Es ist hier nicht der Platz und der richtige Ort detailliert darauf 
einzugehen.Stellvertretend für die Flut an Veröffentlichungen auf diesem Gebiet sollen zwei Pub-
likationen zitiert werden, in dem die pro und contra Argumente gut zusammengefasst sind. 

Die Befürworter führen aus, dass es mehr als 2.000 wissenschaftliche Publikationen gibt, die keine 
Unterschiede hinsichtlich des Risikos zwischen konventionellen und GVP finden. Gentechnik kann 
Pflanzen ernährungsphysiologisch hochwertiger und widerstandsfähiger gegenüber Umweltein-
flüssen machen (Olivo, 2014). 

Then (2013) fasst die Argumente der Gegner aus europäischer Sicht zusammen. Sie decken sich 
weitgehend mit denen bei Olivo (2014) angeführten Aspekten. Die Argumente der Gegner der 
Gentechnik im Bereich der Landwirtschaft betreffen eigentlich zum Großteil nicht direkt die Risi-
ken der Gentechnik selbst, sondern die Begleitumstände ihres Einsatzes und ihre indirekten Aus-
wirkungen (z.B. gesteigerter Herbizideinsatz, patentrechtliche Probleme, Coexistenz zwischen 
konventionellen und GVP nicht möglich, Abhängigkeit der Farmer von Großkonzernen).  

Je nach Standpunkt des Betrachters werden pro oder contra Argumente überwiegen. Klar ist je-
denfalls, dass jede Technologie, egal auf welchem Gebiet, immer Vorteile bringen kann, aber auch 
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unweigerlich Risiken birgt. 

 

4.5. Informationsstand, Wahrnehmung und Akzeptanz seitens der 
Verbraucherinnen und Verbraucher 

Bis dato wurde bei keiner Technik so umfangreich und intensiv die Akzeptanz der Bevölkerung er-
hoben als bei der Gentechnik. Allerdings erst als sie bereits eingeführt und auf weitverbreitete 
Skepsis oder Ablehnung gestoßen ist. 

Sehr kritisch gegenüber der Gentechnik eingestellt sind die Verbraucherkreise in der EU, obwohl 
oder gerade deswegen weil nur zwei gentechnisch veränderte Pflanzen in der EU zugelassen sind 
(MON810 Mais der Fa. Monsanto und Amflora Kartoffeln der Fa. BASF). 25 % der EU-Bürger, die 
überhaupt eine Meinung zur Gentechnik haben, sind positiv eingestellt, aber 58 % sind dagegen. 
Innerhalb der EU gibt es ein Nord-Südgefälle. In den südlichen Ländern ist die Akzeptanz etwas 
höher. Österreich ist das Land mit dem höchsten Anteil an Gegnern (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 
2010; Lyndhurst, 2009; Rollin et al., 2011). 

US-Verbraucher zeigen prinzipiell eine vertrauensvollere Haltung gegenüber neuen Lebensmittel-
techniken, insbesondere gegenüber der Gentechnik, als die Europäer (Rollin, 2011). Allerdings 
regt sich auch in den USA zunehmend Widerstand, dass keine Kennzeichnung von genmodifizier-
ten Lebensmitteln vorgesehen ist. Das kleine Vermont hat als erster Bundestaat eine verbindliche 
Kennzeichnung für Lebensmittel aus gentechnisch veränderten Organismen eingeführt, ähnlich 
den Regelungen in der EU, die ab 1. Juli 2016 in Kraft treten soll. In Kalifornien (2012) und 
Washington (2013) sind Volksabstimmungen für eine solche Kennzeichnung knapp gescheitert. 
Das Gesetz in Vermont wird von der Industrie und den Handelsketten sehr stark bekämpft, wobei 
die Handelsketten sogar einen Lieferboykott für die 625.000 Einwohner Vermonts in den Raum 
stellen (Anonym, 2014). 

In 64 von 194 Ländern der Erde gibt es Kennzeichnungsvorschriften für genetisch modifizierte Le-
bensmittel. Darunter sind alle entwickelten Länder, ausgenommen eben die USA, Canada und Ar-
gentinien, und die meisten afrikanischen Länder (Anonym, 2015). 

In Entwicklungs- und Schwellenländern ist die Einstellung gegenüber gentechnisch modifizierten 
Lebensmitteln eher positiv. In China sind die Konsumenten angeblich sogar bereit dafür mehr zu 
bezahlen (Rollin et al., 2011). 

Grundsätzlich haben die Konsumentinnen und Konsumenten das Gefühl bei der Gentechnik, dass 
wir uns „weg von der Natur“ bewegen. Natur und Natürlichkeit haben aber unbewusst einen sehr 
hohen Stellenwert in unserer Ernährung. Der zweite wesentliche Knackpunkt für die mangelnde 
Akzeptanz ist der, dass die Verbraucherinnen und Verbraucher keine direkten Vorteile in gen-
technisch veränderten Lebensmitteln erkennen können. Wie die obigen Ausführungen beweisen, 
sind die bisherigen Erfolge in dieser Hinsicht auch nicht wirklich überzeugend. Ein dritter Grund ist 
die Komplexität der Materie und der Erhalt objektiver Informationen und der geringe Informati-
onsstand generell (Lyndhurst, 2009). 

Das zukünftige Verhalten gegenüber der Gentechnik wird in großem Ausmaß davon abhängen, ob 
es gelingt den Konsumentinnen und Konsumenten einen echten Mehrwert von gentechnisch mo-
difizierten Lebensmitteln zu vermitteln (z.B. billiger, gesünder). Die Zulassung und Einführung sol-
cher Lebensmittel wird aber durch die schon existierenden, generellen Vorbehalte und die daraus 
resultierende Gesetzgebung erschwert. In absehbarer Zeit wird sich daher zumindest in Europa an 
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der negativen Einstellung nichts ändern. Die in Kap. 4.2.2. behandelten, neuen Züchtungsmetho-
den werden dazu ebenfalls kaum beitragen können. 
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5. Biofortifikation (biofortification) 

Unter dem Begriff Biofortifikation ist die Anreicherung von Mikronährstoffen (z.B. Mineralstoffe, 
Vitamine, sekundäre Pflanzenstoffe) oder die Verbesserung des ernährungsphysiologischen Profils 
von Makronährstoffen (Fettsäure- oder Aminosäurespektrum, ß-Glucangehalt, resistente Stärke 
etc.) von pflanzlichen Nahrungspflanzen zu verstehen.  

Der Gedanke dahinter ist, einerseits den Mangel an Mikronährstoffen in vielen Ländern des Sü-
dens durch Grundnahrungsmittel zu beseitigen. Andererseits soll dadurch in den Ländern des 
Nordens das ernährungsphysiologische Profil von häufig verzehrten, fett- und stärkereichen Le-
bensmitteln verbessert werden. 

Eine Biofortifikation kann durch konventionelle Züchtung erreicht werden, eventuell unter Zuhil-
fenahme von neuen biotechnologischen bzw. gentechnischen Methoden (cisgene Pflanzen); oder 
durch genetisch modifizierte transgene Pflanzen. 

 

5.1. Biofortifikation durch klassische Züchtungsmethoden 

Nutzpflanzenarten und -sorten weisen eine große Variabilität hinsichtlich der diversen Makro- 
und Mikronährstoffe auf. Reis-Genotypen zeigen beispielsweise einen 4-fachen Differenzfaktor im 
Eisen- und Zinkgehalt, Leguminosen sogar bis zum 6,6-fachen (Hirschi, 2009). So konnten Boh-
nensorten mit einem 50 – 70 % höheren Eisengehalt gezüchtet werden (Nestel et al., 2006). Abb. 
3.5.1 zeigt die Variation verschiedener Getreidearten hinsichtlich des Anthocyan- und des ß-
Glucangehaltes. ß-Glucan kommt in den Zellwänden vor und hat als eine der wenigen Substanzen 
einen Health Claim in der EU verliehen bekommen. Die Differenzfaktoren erreichen bei diesen 
beiden Inhaltsstoffen sogar Werte von 14,9 bzw. 17,3. Die Liste an solchen Beispielen lässt sich 
unbeschränkt fortsetzen. 

Es liegt also auf der Hand, dass durch Nutzung der richtigen Arten und Sorten auch auf konventio-
nellem Weg eine Biofortifikation möglich ist. Von den Pflanzenzüchtern wird das Hauptaugenmerk 
vor allem auf die Verbesserung landwirtschaftlicher Merkmale (Ertrag, Resistenz etc.) und techno-
logischer Verarbeitungseigenschaften gelegt. Sensorische und ernährungsphysiologische Eigen-
schaften werden kaum berücksichtigt. Daher ist in dieser Hinsicht noch großes, natürliches Poten-
tial vorhanden. 

 

5.2. Biofortifikation durch transgene Pflanzen 

Wenn innerhalb einer Pflanzenart keine Art oder Sorte existiert, die einen hohen Gehalt an einem 
spezifischen Inhaltsstoffe aufweist, kann mit konventionellen Züchtungsmethoden keine Bioforti-
fikation erreicht werden. Dann bleibt nur eine Kombination von verschiedenen Pflanzenarten in 
der Ernährung oder eine Biofortifikation durch gentechnische Methoden. Das heißt, es werden 
Gene aus einer Art genommen, die diesen Inhaltsstoff produzieren, und in eine andere Pflanzen-
art transferiert. 

Goldener Reis und die Superbanane sind hier die am weitesten entwickelten Beispiele. Reis kann 
kein ß-Carotin produzieren. Daher wurde ein Maisgen in Reis transferiert und so der Goldene Reis 
mit einem ß-Carotingehalt von 31 μg/g geschaffen (Nestel et al., 2006). Die Anreicherung kann 
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wahrscheinlich immer nur bis zu einem Level erfolgen, der in der Ursprungspflanze vorliegt und 
nicht darüber hinausgehen. Nur zum Vergleich, es gibt neben Mais auch andere Getreidearten, 
die von Natur aus einen vergleichbar hohen Gehalt an ß-Carotin wie Goldener Reis aufweisen. 
Und es gibt andere Pflanzenarten, mit einem weitaus höheren Gehalt, wie beispielsweise orange-
fleischige Süßkartoffel mit 200 μg/g (Nestel et al., 2006). 

In letzter Zeit werden vermehrt gentechnisch veränderte Pflanzen durch klassische Züchtung mit-
einander gekreuzt, um verschiedene, gentechnisch erzeugte Merkmale in einer Pflanze zu kombi-
nieren. Die konventionelle Kreuzung zweier gentechnisch veränderter Sorten wird als „stacked 
events“ bezeichnet. Das ist in Zukunft wahrscheinlich eine Möglichkeit um ernährungsphysiologi-
sche Vorteile (z.B. hoher ß-Carotingehalt) mit Resistenz (z.B. Herbizidresistenz) zu verbinden. 

 

.  

Abb. 3.5.1: Variation des Anthocyan- und ß-Glucangehaltes in Getreidearten (Berghofer et al., 
2006; Siebenhandl et al. 2007). 
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6. Nutzung von pflanzlichen und tierischen 
Zellkulturen 

6.1. Pflanzliche Zellkulturen 

Als Zellkultur wird die Kultivierung tierischer oder pflanzlicher Zellen in einem Nährmedium au-
ßerhalb des jeweiligen Organismus bezeichnet. Es könnten damit unabhängig von landwirtschaft-
lichen Faktoren (Umwelt, Klima etc.) Pflanzeninhaltsstoffe hergestellt werden. Abb. 3.6.1 zeigt die 
prinzipielle Vorgangsweise bei der Nutzung von pflanzlichen Zellkulturen. In Tab. 3.6.1 sind einige 
Stoffe aufgelistet, deren Herstellung mit Zellkulturen bereits erforscht wurde. 

Obwohl diese Technik seit vielen Jahrzehnten bekannt und im kleinen Maßstab verwendet wird, 
ist bei der Anwendung im Lebensmittelbereich bis jetzt noch kein Durchbruch gelungen (Zhang et 
al., 2002; Davies & Deroles, 2014). Die Gründe dafür liegen in der Schwierigkeit der Übertragung 
vom Labor- und Pilot- in den technischen Maßstab. Die Technik ist noch sehr teuer und die Pro-
dukte sind preislich derzeit nicht konkurrenzfähig. In der Zwischenzeit lassen sich außerdem viele 
pflanzliche Metabolite weit günstiger mittels gentechnisch modifizierter Mikroorganismen erzeu-
gen. Durch gentechnische Veränderung der Pflanzenzellen hofft man, in Zukunft auf höhere Aus-
beuten und billigere Produkte. 

Nachdem es diese Technik im praktischen Einsatz kaum gibt, ist auch der Informationsstand der 
Konsumentinnen und Konsumenten sehr gering. Wie die zukünftige Akzeptanz sein wird, ist der-
zeit ebenfalls unbekannt. Zellkulturtechnik hat zwar im Prinzip nichts mit Gentechnik zu tun, es 
können aber gentechnisch veränderte Pflanzenzellen dafür genutzt werden. Diese mögliche Über-
schneidung mit der Gentechnik könnte  für eine Akzeptanz nicht unbedingt hilfreich sein. 

 

 

Abb. 3.6.1.: Prinzipielle Vorgangsweise bei der Herstellung und Nutzung pflanzlicher Zellkulturen 
(HONG KONG INSTITUTE OF EDUCATION, 2015)  
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Tab. 3.6.1: Mögliche pflanzliche Metaboliten, die durch Zellkulturtechnik erzeugt werden können 
(aus Rao et al., 2002 und Davis & Deroles, 2014). 

 

6.2. Tierische Zellkulturen – in vitro-Fleisch 

Die Technik der tierischen Zellkulturen hat in der medizinischen Forschung und in der pharmazeu-
tischen Industrie große praktische Bedeutung. Dabei werden tierische und auch menschliche Zel-
len, Gewebe- und Organteile, Organanlagen und Organe außerhalb ihres Organismus in einem 
künstlich geschaffenen Milieu unter sterilen Bedingungen gehalten oder zur Vermehrung ge-
bracht. 

Denkbar ist, dass auch tierische Zellkulturen zur Herstellung tierischer Lebensmittel genutzt wer-
den. Diese Idee ist an und für sich schon 70 Jahre alt und geht auf Winston Churchill zurück (Bhat 
& Fayaz, 2011). Dieser äußerte die Ansicht, dass es absurd ist, ein Huhn zu züchten und nur die 
Brust und die Keulen zu essen. Viel besser wäre es, diese Teile separat zu züchten. Diese Idee war 
damals nicht sehr realistisch. Mit dem Fortschritt der neuen Biotechnologie auf dem Gebiet der 
Zellkulturtechnik erscheint sie aber zumindest theoretisch umsetzbar. 

Im Sommer 2013 wurde weltweit in allen Medien eine Geschichte verbreitet, die auf den For-
schungen einer Arbeitsgruppe der Universität Maastricht, Holland unter der Leitung von Prof. 
Mark Prost beruht (MAASTRICHT UNIVERSITY, 2015). Das Projekt der Universität Maastricht, an 
dem mehrere Universitäten beteiligt waren, begann im Jahr 2009 und baute auf Vorgänger-
Forschungsprojekte aus dem Jahr 2004 auf. Die Schlagzeilen in den Medien reichten von Labor-
burger über Kunstfleischburger bis Frankenburger. Dahinter steckt ein Forschungsprojekt dieser 
Universität, welches sich mit der Herstellung von „in vitro meat“ beziehungsweise „cultured 
meat“ (auf Deutsch in vitro-Fleisch bzw. kultiviertes oder gezüchtetes Fleisch) beschäftigt. In Vit-
ro-Fleisch ist auch die wissenschaftliche Bezeichnung für diese Thematik, mit der sich weltweit 
mehrere Forschergruppen beschäftigen. 

Die Herstellung von in vitro-Fleisch läuft prinzipiell nach folgendem Schema ab (Bhat & Fayaz, 
2011; Edelmann et al., 2005; MAASTRICHT UNIVERSITY, 2015; Welin, 2013): 

1. Stammzellen aus Embryos oder Muskelstammzellen aus dem Gewebe eines lebenden Tieres 
werden entnommen und in einer Nährlösung vermehrt (Zellvermehrung  Proliferation). Als 
Nährlösung dient Kälberserum. Da dieses sehr teuer ist und der Idee „Fleisch herzustellen, oh-
ne Tiere zu schlachten“ widerspricht, wird nach alternativen Nährlösungen (z.B. Algenextrakte) 
gesucht. 

2. Die Stammzellen müssen sich nun in Muskelzellen entwickeln. Wenn Muskelstammzellen ver-
wendet werden, verläuft dies weitgehend automatisch, weil sie schon vordeterminiert sind. 

Stoffbezeichnung Stoffklasse Ausgangspflanzen Verwendung

Anthyocyane Flavonoide Trauben, diverse Früchte, Süßkartoffel Lebensmittelfarbstoff

Betacyanin Betalaine Rote Rüben, Amaranth Lebensmittelfarbstoff

Crocin Apocarotinoide Safran Lebensmittelfarbstoff & Aromastoff

Capsaicin Capsaicinoide Paprika Geschmackstoff

Vanillin Phenylporpanoid Gewürzvaille Geschmackstoff

Glycyrrhizin Süßholzwurzel Intensivsüßungsmittel

Stevioside Stevioside Steviapflanze Intensivsüßungsmittel

Thaumatin Protein Katemfefrucht Intensivsüßungsmittel

ß-Sitosterol Phytosterine Leguminosen Functional Food

Reservatrol Stilbene Traubentrester, Leguminosen Functional Food
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3. Der schwierige Schritt ist nun, die Muskelzellen zu Muskelfasern und damit zu einer Fleisch-
struktur wachsen zu lassen. Das geschieht indem die vorgezüchteten Zellen in einem Bioreak-
tor auf Trägerschichten verankert und weiter gezüchtet werden. Diese Träger sind beispiels-
weise Polymerstrukturen aus Kollagen oder Polysacchariden. Sie sollten möglichst porös sein, 
um eine Diffusion der in der umgebenden Nährlösung vorhandenen Inhaltsstoffe zu den Mus-
kelzellen zu ermöglichen. Je mehr Zellschichten sich aber bilden, umso schwierige wird diese 
Nachdiffusion. In der Natur wird dieses Problem durch die Bildung von Blutgefäßen im Fleisch 
gelöst. Um wirklich dickere Muskelstrukturen zu erhalten, müssten gleichzeitig mit dem Mus-
kelwachstum auch Blutgefäße gebildet werden und mitwachsen. Derzeit ist das noch illuso-
risch. Mit der weiteren Entwicklung der Nanobiotechnologie wäre es aber denkbar, selbstan-
ordnende, schlauchähnliche Nanostrukturen mitwachsen zu lassen. 
Natürliches Fleisch besteht aber nicht nur aus Muskelfasern und Blutgefäßen, sondern auch 
aus Bindegewebe (Kollagen) und Fettgewebe. Gerade der Fettanteil ist ein wesentlicher Ge-
schmacksträger bei Fleisch. Bevor diese Probleme nicht gelöst werden, können bestenfalls 
fleischähnliche Strukturen, aber nie echtes Fleisch erzeugt werden. Ein saftiges Steak aus in vit-
ro-Fleisch wird noch lange eine Utopie bleiben. 

Was derzeit schon möglich ist, zeigen die Ergebnisse der Gruppe in Maastricht. In diesem Fall 
wurde eine Gewebeprobe aus einer Kuh verwendet. Das Gewebestück wurde in einzelne Muskel-
zellen getrennt und weiter gezüchtet. Die Zellen lagerten sich zu sogenannten Myotubes mit einer 
Länge von 0,3 mm aneinander. Diese Myotubes wiederum wurden um einen Gel-Zylinder herum 
zu Fäden bzw. Fasern angeordnet. Viele dieser Fasern ergaben im Endeffekt eine fleischähnliche 
Struktur. Am 5. August 2013 wurde in einer Live-Show in London der erste auf diese Weise herge-
stellte Burger vor laufender Fernsehkamera zubereitet und verzehrt. Er bestand aus 20.000 sol-
cher kleinen Fasern, die mit einem Bindemittel auf Stärkebasis zu einem Burger verklebt wurden. 
Das Gewicht betrug 140 g und seine Herstellung kostete 250.000 Euro. 

Im Zuge der Diskussion, den Fleischverzehr aus ethischen und klimapolitischen Gründen zu verrin-
gern, wäre in vitro-Fleisch vielleicht eine Alternative. Ob es wirklich eine solche ist, bleibt noch ab-
zuwarten. Zu viele Fragen und Probleme sind für eine endgültige Beurteilung noch offen. Die 
wichtigsten davon sind Folgende: 

 Können alle technischen Probleme gelöst werden? 

 Ist eine wirtschaftliche Produktionsweise überhaupt denkbar? 

 Wie ist ein solches Konstrukt rechtlich zu bewerten? Reicht es eine Zulassung nach der 
Novel Food-Verordnung zu bekommen, oder stehen auch ethische Fragen zur Diskussion? 

 Wie ist die Akzeptanz in der Bevölkerung? Die Zellkulturtechnik hat zwar prinzipiell nichts 
mit Gentechnik zu tun, sondern ist eine andere biotechnologische Methode. Sie ist aller-
dings auch weit weg von der Natur. Die teilweise verwendete Bezeichnung „Frankenbur-
ger“ für das oben vorgestellte Produkt, lässt in dieser Hinsicht die Vermutung aufkom-
men, dass eher ein sehr negatives Image entstehen wird. Konsumentinnen und Konsu-
menten meiden auch Produkte, die als Ersatz oder als Imitat für irgendein natürliches Le-
bensmittel propagiert werden. Bestes Beispiel ist der Ersatz von Fleischprodukten durch 
texturiertes Sojaprotein. Aus letzterem lassen sich sehr leicht fleischähnliche Produkte er-
zeugen, deren Markterfolg aber bis jetzt ausgeblieben ist, obwohl sie schon seit den 50er-
Jahren des vorigen Jahrhunderts auf dem Markt sind. Interessanterweise erfolgt derzeit 
eine Renaissance dieser Verfahren auf der Basis anderer Leguminosen, um den Trend 
nach vegetarischen Produkten entgegen zu kommen. Wenn solche Produkte nicht als Le-
bensmittel sui generis, sondern als Fleischimitate vermarktet werden, wird der Erfolg 
wieder sehr bescheiden sein. 
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 Welche ethischen Fragen ergeben sich? So wie jede Technik könnte auch die Methode der 
in vitro-Fleisch-Züchtung missbraucht werden, indem als Ausgangszellen menschliche 
Stammzellen eingesetzt werden und Menschenfleisch gezüchtet wird (Kannibalismus!?). 

 Obwohl der technische Durchbruch noch in weiter Ferne liegt, sofern er überhaupt ge-
lingt, werden ethische Fragen derzeit schon intensiv diskutiert und die mögliche Akzep-
tanz der Konsumentinnen und Konsumenten erforscht, um Entscheidungsgrundlagen zu 
erhalten, ob in diese Technik weiterhin Geld investiert werden soll (Bhat & Fayaz, 2011; 
Goodwin & Shoulders, 2013; Wellin, 2013; Allenby & Mattick, 2014). 
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7. Indoor-Pflanzenanbau mit LED-Beleuchtung 

 

Der Anbau von Pflanzen in Gewächshäusern bzw. Treibhäusern wurde schon vor Jahrhunderten 
durchgeführt, setzte sich aber erst mit Beginn der Industrialisierung in breiterem Ausmaß durch. 
In den Gewächshäusern wird ein künstliches Klima geschaffen, welches eine Pflanzenproduktion 
unabhängig von Umweltfaktoren macht. 

Zu den künstlichen Umweltbedingungen zählt auch die Beleuchtung. Auf diesem Gebiet ist in den 
letzten Jahren nun ein ganz bedeutender Durchbruch gelungen, der in Zukunft die Gewächshaus-
technik und vielleicht auch unsere Ernährung entscheidend revolutionieren kann. Es handelt sich 
um den Einsatz der LED-Beleuchtung. LED steht für „light emmiting diode (lichtemittierende Dio-
de)“. Eine Diode ist ein Halbleiterelement, welches in Durchlassrichtung Strahlung abgibt. Die 
Wellenlänge der emittierten Strahlung, und damit die Farbe kann über die verwendeten Halb-
leitermaterialen gesteuert werden. 

Eine LED-Gewächshaus-Beleuchtung bietet zahlreiche, gravierende Vorteile gegenüber den kon-
ventionellen Beleuchtungen: 

 Energieeinsparung: Europas Gewächshäuser verbrauchen jährlich etwa 150 Terawatt-
stunden Strom. Das entspricht dem gesamten Energiebedarf Schwedens 
(DEUTSCHLANDFUNK, 2013). Durch LED-Beleuchtung lassen sich bis zu 40 % Energie ein-
sparen (SIEMENS, 2015). 

 Bauart: LED-Lichtelemente sind klein, wodurch ein Mehretagenanbau in den Gewächs-
häusern ( vertikale Gewächshäuser) möglich ist. Auf der gleichen Grundfläche kann ein 
vielfacher Ertrag erzielt werden. 

 Wärmeabstrahlung geringer: LED-Dioden sind kühl und geben weniger Wärmenergie ab. 
Sie können deshalb näher an die Pflanzen platziert werden, was nochmals Raum einspart. 
Geringere Wärmeabstrahlung bedeutet auch geringerer Energieverbrauch bei der Klimati-
sierung (THE ECONOMIST, 2014). 

 Lebensdauer: LED-Dioden haben eine ungleich längere Lebensdauer als konventionelle 
Beleuchtungskörper. Sie müssen weit weniger oft getauscht werden, was wiederum eine 
geringeren Wartungsbedarf und kompaktere Bauweisen der Lichtelemente bedeutet. 

 Steuerung des abgegebenen Farbspektrums: Der wichtigste Vorteil der LED-Beleuchtung 
ist aber, dass gezielt einzelne Bereiche des Farbspektrums abgeben werden können. 
Durch Kombination mehrerer Leuchtdioden in einem Beleuchtungskörper lassen sich die 
Farbtöne beliebig verändern. Gerade diese Tatsache ist von ganz entscheidender Bedeu-
tung. Die in den meisten europäischen Gewächshäusern verwendeten Natriumdampf-
Hochdrucklampen strahlen gelblich, wie Straßenlaternen, und liefern zwar eine hohe 
Lichtausbeute; ihr abgegebenes Lichtspektrum ist aber keineswegs für das Pflanzen-
wachstum ideal. Pflanzen verwerten für ihr Wachstum nämlich nur einen Teil des sichtba-
ren Lichtspektrums. Chlorophyll kann besonders gut rotes und blaues Licht absorbieren 
und in chemische Energie umsetzen. Mit der Variierung der LED-Beleuchtung kann dar-
über hinaus die Wachstumsphase der Pflanzen beeinflusst werden. Rotlicht ist wichtig für 
die Entwicklung des photosynthetischen Apparats, es verstärkt das (Längen-)Wachstum 
durch eine gesteigerte Photosyntheserate. Die Pflanzen wachsen viel schneller, wodurch 
Vielfachernten im Jahr möglich sind. Blaue Strahlung steuert die Chloroplastenentwick-
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lung und das Öffnen und Schließen der Spaltöffnungen und fördert die Bildung von Knos-
pen. Wird gezielt der Anteil von blauem Licht variiert, lassen sich Dünger und andere 
Chemikalien einsparen (Ma et al., 2012; SIEMENS, 2015). Über die Messung des von der 
Pflanze zurück gestreuten Lichtes kann der aktuelle Lichtbedarf der Pflanzen gemessen 
und sofort angepasst werden. 

 Die faszinierendste Möglichkeit ist aber, dass die Bildung von sekundären Pflanzeninhalts-
stoffen ( bioaktive Inhaltsstoffe) über eine gezielte Variation des Lichtspektrums eben-
falls angeregt bzw. gesteuert werden kann, wie z.B. von Carotinoiden (Brazaityte et al., 
2015; Samuoliené et al., 2013). Auf diese Weise kann sogar eine sogenannte Biofortifika-
tion (siehe Kap. 5) erreicht werden. 

Der japanische Pflanzenphysiologe Shigeharu Shimamura hat nun neben der Einführung der LED-
Beleuchtung ein weiteres Element zur Revolutionierung der Gewächshaustechnik hinzugefügt, 
nämlich die Reinraumtechnik (siehe Teil 4, Kap. 2.5). Indem das Gewächshaus unter Reinraumbe-
dingungen betrieben wird, wachsen die Pflanzen unter mehr oder weniger sterilen Bedingungen 
auf. Der Einsatz von Pestiziden und Herbiziden erübrigt sich dadurch komplett und ermöglicht 
sozusagen die Produktion von „Bio“-Produkten. Eine Nacherntebehandlung, wie zum Beispiel Wa-
schen, ist ebenfalls unnötig. 

Im Jahr 2013 wurde ein solches Gewächshaus (in door farm) in der Miyagi Prefektur in Japan in 
Betrieb genommen (Abb. 3.7.1). Dazu wurde das Gebäude einer früheren Sony-Halbleiterfirma 
genutzt. Auf einer Fläche von etwa 2.300 m2 werden auf 18 Stellagen mit jeweils 15 Etagen pro 
Tag 100.000 Häuptel Kopfsalat geerntet. Als Beleuchtung dienen 17.500 LED-Leuchten der Fa. Ge-
neral Electric (THE INDEPENDENT, 2014; DAILYMAIL, 2015; GE REPORTS, 2015 a + b). Die Wachs-
tumsraten sind 2,5 mal höher und die Flächenproduktivität ist 100 mal besser. Der Wasserbedarf 
beträgt nur 1 % gegenüber der Feldproduktion. 

Alle großen Technikkonzerne der Welt springen bereits auf diese neue Technik auf, weil hier ein 
sehr großes Marktpotential gesehen wird. Außerdem haben die meisten dieser Konzerne Erfah-
rung im Lampenbau, bei elektronischen Steuer- und Regelgeräten und in der Klimatechnik. Bei-
spielsweise betreibt die Firma Green Sense Farms schon so ein LED-Gewächshaus in Indiana, USA. 
Sie nutzt LED-Beleuchtungen der Firma Philips. Neben Kopfsalat wird hier auch Kohl, Basilikum 
und Lauch kultiviert (THE ECONOMIST, 2014). 

In Zukunft ist es vorstellbar kleine, vollklimatisierte und automatisch gesteuerte LED-
Gewächshaus-Container für eine Indoor-Kultivierung zur Nutzung im Handel, Restaurants oder so-
gar im Haushalt anzubieten. Optimierte Lichtprogramme für jede Pflanzenart laufen automatisch 
in diesen Zellen ab. Tatsächlich gibt es schon erste Ansätze in diese Richtung (Kubotu, 2015). 

Der einzige Nachteil der LED-Beleuchtung ist derzeit noch der relativ hohe Preis der Beleuch-
tungskörper. Die Japaner sind bekannt für ihre Bereitschaft, für exquisite, besondere Lebensmittel 
einen hohen Preis zu bezahlen. Das gilt nicht unbedingt für andere Länder. Es wird daher für einen 
allgemeinen Durchbruch der LED-Glashaustechnik davon abhängen, wie die Produkte preislich mit 
konventionell erzeugten abschneiden. Bei einer breiteren Anwendung wird sich der Preis aber 
verringern. 

Die LED-Gewächshaus-Beleuchtung wird sich mit Sicherheit durchsetzen. Die Produktion von 
Grundnahrungsmitteln, wie Getreide, Ölsaaten, Wurzeln und Knollen wird auch weiterhin auf 
dem Acker stattfinden; für die Kultivierung von grünem Gemüse eröffnen sich aber ungeahnte 
Möglichkeiten. 
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Nachdem die Verbraucherinnen und Verbraucher derzeit Glashausprodukte akzeptieren, sollte 
eine Akzeptanz bei diesen neuen Produkten kein Problem darstellen. 

 

 

Abb. 3.7.1: Bilder von Gewächshäusern mit LED-Beleuchtung (Rechtes Bild: Gewächshaus betrie-
ben unter Reinraumbedingungen) (GE REPORTS, 2015 a + b) 
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8. Klonen 

Prinzipiell wird zwischen therapeutischen und reproduktivem Klonen unterschieden. Therapeuti-
sches Klonen dient zur Gewebezucht oder Züchtung einzelner Organe eines Organismus. 

Das reproduktive Klonen trat erstmals im Juli 1996 mit der Geburt des Klonschafs Dolly im Roslin 
Institute, Schottland in den Focus der Öffentlichkeit. Es war weltweit das erste Säugetier, welches 
durch Klonen eines erwachsenen Tieres entstanden war. Beim reproduktiven Klonen, wird der 
Zellkern aus einer ausdifferenzierten Körperzelle eines Tieres entnommen, dessen Eigenschaften 
vermehrt werden sollen. Dieser Kern wird in eine unbefruchtete Eizelle eines anderen Tieres ein-
gepflanzt, deren Zellkern vor dieser Manipulation entfernt wurde. Nach kurzzeitiger Bebrütung in 
einer Nährlösung wird der Embryo wie bei einer normalen Schwangerschaft im Uterus einer hor-
monell ‟synchronisierten” Leihmutter ausgetragen (Groth, 2013). In Abb. 3.8.1 ist die Klonierung 
schematisch dargestellt. Durch reproduktives Klonen können also genetisch gleiche Nachkommen 
von Pflanzen, Tieren und prinzipiell auch von Menschen erzeugt werden. In der Natur finden sich 
auch Zellklone. Eineiige Zwillinge sind beispielsweise Abkömmlinge einer befruchteten Eizelle. 
Auch einzellige Organismen (Bakterien) sind Klone. 

Die EU (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013) hat in ihrem Richtlinienvorschlag für die Regelung des 
reproduktiven Klonens eine entsprechende Definition erstellt, die folgendermaßen lautet 
(EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013 a & 2013 b): 

Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck „Klonen“ die ungeschlechtliche Reproduk-
tion von Tieren mit einer Technik, bei der der Kern einer Zelle eines einzelnen Tieres in eine 
Eizelle transferiert wird, aus der der Zellkern entfernt wurde, um genetisch identische ein-
zelne Embryonen zu schaffen („Klonembryonen“), die dann Ersatzmuttertieren eingepflanzt 
werden, um so Populationen genetisch identischer Tiere („Klontiere“) zu erzeugen. 

 

8.1. Nutzen 

Welche Vorteile lassen sich aus der Klonierung von Nutztieren ziehen? Mit der Klontechnik wird 
die Leistung eines Tieres nicht verbessert. Es werden nur die genetischen Eigenschaften weiter 
gegeben. Klonierung ist an und für sich eine aufwändige und teure Technik. Es ist daher unwahr-
scheinlich, dass Klontiere in großem Ausmaß direkt für die Gewinnung von Lebensmitteln einge-
setzt werden. Züchter könnten aber aus besonders wertvollen Tieren (z.B. Zuchtbullen) größere 
Mengen an Reproduktionsmaterial (Sperma, Embryonen) erhalten. Schon jetzt wird durch die 
konventionelle Tierzucht bestimmte Eigenschaften von Tieren (z.B. Milchleistung von Kühen) ver-
stärkt. Durch das Klonen werden ausgewählte Tiere vermehrt, ohne Gefahr zu laufen, dass sich 
gewünschte, selektierte Merkmale wieder auskreuzen. 

Die Verbindung von Klonen und Gentechnik ergibt sich dadurch, dass transgene Tiere (z.B. Fähig-
keit ein Wachstumshormon zu bilden) geklont werden. Die Massentierzucht erfolgt dann nicht mit 
den kostbaren Klontieren, sondern mit deren konventionell gezüchteten Nachkommen, welche 
zur Herstellung von Lebensmitteln verwendet werden. Diese Lebensmittel können billiger erzeugt 
werden; ob sie auch eine höhere, bessere Qualität haben bzw. haben können, ist derzeit nicht er-
sichtlich. 

Für die Endverbraucher ist gegenwärtig kein direkter Zusatznutzen von geklonten Nutztieren er-
kennbar und damit am Markt auch nicht vermittelbar (Then & Tippe, 2010; Lyndhurst, 2009). Im 
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Endeffekt ergibt sich die gleiche Situation, wie bei der Nutzung der Gentechnik im Agrarbereich. 
Warum sollen die Konsumentinnen und Konsumenten eventuell vorhandene Risiken in Kauf neh-
men, ohne offensichtlich Nutzen daraus zu ziehen? 

Ob und in welchem Umfang tatsächlich schon Lebensmittel aus Klontieren auf dem europäischen 
Markt sind, ist unklar (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013). 

 

8.2. Zukünftige rechtliche Regelungen 

Die Europäische Kommission wollte das Klonen in einer Novellierung der Novel Food Verordnung 
genauer regeln. Dieser Vorschlag fand aber keine Zustimmung im Europäischen Parlament. Des-
wegen wurde das Klonen aus diesem Vorschlag heraus genommen. An Stelle dessen hat die Euro-
päische Kommission Vorschläge für zwei neue Richtlinien gemacht, in denen Klonen explizit gere-
gelt werden soll (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013 a & 2013 b). 

Die erste geplante Richtlinie verbietet den Einsatz der Klontechnik bei landwirtschaftlichen Nutz-
tieren sowie die Einfuhr und das Inverkehrbringen von Klontieren und Klonembryonen. Für ande-
re Zwecke bleibt das Klonen erlaubt. Nicht erfasst sollen nämlich jeneTiere werden, die aus-
schließlich für andere Zwecke, z.B. Forschung, Herstellung von Arzneimitteln und Medizinproduk-
ten, Erhaltung seltener Rassen und gefährdeter Arten oder für Sport- und Kulturereignisse gehal-
ten und reproduziert werden (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013 a). 

Der zweite Richtlinienentwurf verbietet, dass Lebensmittel von Klontieren in den Verkehr ge-
bracht werden. Die übrigen EU-Organe (Europäisches Parlament und der Rat) werden nun über 
diese Vorschläge der Kommission beraten und anschließend ihre Standpunkte vorlegen. 

Es wird erwartet, dass diese beiden Rechtsakte frühestens im Jahr 2016 in Kraft treten werden 
(EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2013 c). Fraglich ist, ob in der vorliegenden Fassung oder nicht. In 
der Zwischenzeit wurde von vielen Seiten heftige Kritik geübt, dass zwar die Herstellung und das 
Inverkehrbringen von Lebensmitteln aus Klontieren verboten werden sollen, aber auf die Nach-
kommen von Klontieren kein Bezug genommen wird (z.B. SPIEGEL, 2013; DIE WELT, 2013; EU-
Ausschuss des Bundesrates, 2014). Die Kritik ist insofern nachvollziehbar, weil es nicht sehr wahr-
scheinlich ist, dass in Zukunft Lebensmittel aus Klontieren direkt in größerem Ausmaß auf den 
Markt kommen werden, sondern aus deren Nachkommen. Ein weiterer strittiger Punkt ist die 
nicht vorgesehene Kennzeichnung von Lebensmitteln (z.B. Fleisch und Fleischwaren, Milch und 
Milchprodukte, Eier) aus Klontieren. 

 

8.3. Risiken 

Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat bereits 2008 ein Gutachten zum 
Klonen abgegeben. Dieses Gutachten wurde 2009, 2010 und 2012 durch Ergänzungen aktualisiert 
(EFSA, 2008). 

Die EFSA hält fest, dass es keinen Unterschied bei Lebensmitteln zwischen gesunden Klontieren 
und gesunden, konventionell gezüchteten Tieren gibt. Das Klonen hat also keine Auswirkungen 
auf die Sicherheit der Lebensmittel. Sie konstatiert aber Probleme im Zusammenhang mit der Ge-
sundheit der Ersatzmuttertiere (die die Klone austragen) und der Klone selbst. Ersatzmuttertiere 
leiden insbesondere unter Funktionsstörungen der Plazenta, was zu einer erhöhten Zahl an Fehl-
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geburten beiträgt. Dies ist einer der Gründe für die geringe Effizienz der Technik (6 – 15 % bei 
Rindern und 6 % bei Schweinen) und dafür, dass mehreren Muttertieren Klonembryonen einge-
pflanzt werden müssen, um einen einzigen Klon zu erhalten. Außerdem führen Anomalien der 
Klone und außergewöhnlich große Nachkommen der ersten Filialgeneration zu schwierigen Ge-
burten und neonatalen Todesfällen. Eine hohe Sterblichkeitsrate ist typisch für die Klontechnik. 

Kritik an den Ausführungen der EFSA gibt es insofern, dass die häufigeren, gesundheitlichen Prob-
leme bei Nachkommen von Klontieren auf die Lebensmittelsicherheit nicht entsprechend gewür-
digt wird (z.B. Then & Tippe, 2010). 

 

8.4. Informationsstand und Akzeptanz der Konsumentinnen und 
Konsumenten 

Seit dem Klonschaf Dolly ist diese Technik im Bewusstsein der Bevölkerung an und für sich gut 
verankert. Das Klonen von Nutztieren zur Lebensmittelerzeugung wird aber eher sehr kritisch ge-
sehen. 58 % der EU-Bürger sagen, die Nutzung dieser Technik für Nutztiere wird niemals gerecht-
fertigt sein (Harrington, 2010; Lyndhurst 2009). Es ergibt sich eine ähnlich breite Ablehnung wie 
bei der Gentechnik (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2010). Falls in Zukunft keine Kennzeichnung von 
Lebensmitteln aus Nachkommen von Klontieren vorgesehen wird, erübrigt sich eine Diskussion 
bezüglich der Akzeptanz, weil die Konsumentinnen und Konsumenten solche Lebensmittel gar 
nicht erkennen können. Ähnlich wie bei Lebensmitteln aus gentechnisch veränderten Organismen 
wird es wahrscheinlich zu einer Negativkennzeichnung kommen („klonfrei“, „nicht aus geklonten 
Tieren erzeugt“ usw.). 

 

Abb. 3.8.1: Der Prozess des Klonens mittels Zellkultivierung und Transgenese (mod. nach Then & 
Tippe, 2010) 
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