Méglichkeiten in der Human- und Tiererndhrung

Alternative Proteinquellen -
Was kénnen Insekten leisten?

Schwerpunkt

Von Patrick Sudwischer, Dr. Verena Béschen und Prof. Dr. Werner Sitzmann,
Forschungsinstitut Futtermitteltechnik der IFF e. V,, Braunschweig

Insekten kénnen bei der Uberwindung der europaischen Proteinliicke helfen. Ein ho-
hes Potenzial verspricht dabei die gute Nahrstoff-Zusammensetzung. Die Auswirkun-
gen des Chitins bei der Verfutterung miissen noch eingehend untersucht werden.

Mit alternativen Proteinquellen befasst sich die Welt im-
mer mehr, im Januar 2023 wurde in einer der renom-
miertesten wissenschaftlichen Zeitschriften, dem Jour-
nal ,Science”, welches von der American Association
for the Advancement of Science herausgegeben wird,
ein Artikel zur Verwendung von Insekten als Futterquel-
le fur die Nutztierhaltung veréffentlicht. Die Autoren
Arnold van Huis und Laura Gasco schreiben, dass ,die
klassische Viehzucht 70 bis 80% der weltweit landwirt-
schaftlich genutzten Flache in Anspruch nimmt und
dennoch nur rund 18% aller Kalorien und 25% aller
vom Menschen verbrauchten Proteine produziert. Fiir
den Anbau von Futtermitteln fur die Nutztierhaltung
wird ein Drittel der weltweit zur Verfiigung stehenden
Anbauflachen genutzt. Obwohl Lebensstildanderungen
— wie Vegetarismus und Veganismus — in der westlichen
Welt zu einer nachhaltigen Lebensmittelproduktion bei-
tragen konnen, steigt die weltweite Nachfrage nach
Fleisch durch den wachsenden Wohlstand von Schwel-
lenldndern wie China, Indien oder den Subsahara-Staa-
ten weiterhin an, sodass es essenziell ist, effizientere
Wege der Viehzucht zu finden.” [1]

Der Einsatz von Insekten als Futtermittel kann die derzei-
tigen Futtermittelquellen ergénzen, die weltweit haupt-
sachlich aus Fischmehl und Sojaschrot bestehen. Bereits
eine Vielzahl an europaischen Unternehmen sieht das
Potenzial von Insekten als alternative Proteinquelle im
Bereich der Futtermittel. Des Weiteren ist innerhalb der
EU ein dynamisch wachsender Markt von Erzeuger-
betrieben zu beobachten, hierbei nehmen die Nieder-
lande und Frankreich eine Position als Vorreiter ein.

Potenzial und Entwicklung
der Insektenzucht

Die Verwendung von Insekten als Viehfutter kann
grundsatzlich die Nachhaltigkeit verbessern, da Insek-
ten geringwertige organische Produkte (z. B. Obst, Ge-
muse und sogar Dung) in hochwertiges Futter umwan-
deln kénnen. Insektenbestandteile sind auch eine
wertvolle Nahrungsquelle fur Nutztiere mit vielen még-
lichen gesundheitlichen Vorteilen. Im Zuge der Diskus-
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sion, ob es sich bei Insekten um eine Alternative im Le-
bens- und Futtermittelsektor handelt, liest man haufig
Begriffe wie Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit, Lebens-
mittelverschwendung oder Biodiversifizierung.
Grundsétzlich sollte man hier die Frage aufwerfen: Eine
Alternative fur was? Nur allzu gern wird hier die Vorstel-
lung der vollsténdigen Supplementierung von Soja inner-
halb der Nutztierfiitterung aufgefihrt. Nichtern be-
trachtet, sprechen wir hier - alleine auf Deutschland
bezogen — von einer Importmasse von 3,6 Millionen Ton-
nen Soja pro Jahr, der eine aktuelle Produktionsmenge
von nur einigen Tausend Tonnen Insektenprotein gegen-
Ubersteht. Im Zuge der von der Bundesregierung be-
schriebenen EiweiBpflanzenstrategie 2030 ist aber viel-
leicht auch eine Kombination aus heimischen
EiweiBpflanzen — wie Erbsen, Lupinen, dem Sojaanbau in
Deutschland und Insektenproteinen — ein Teil der Losung.
Im Jahr 2019 entfielen auf die européischen Insekten-
mastbetriebe etwa 500 Tonnen Produkte auf Insekten-
basis (ganze Insekten, Zutaten aus Insekten und mit
essbaren Insekten verarbeitete Produkte) auf den euro-
paischen Markt. Der Markt fir essbare Lebensmittel auf
Insektenbasis wird in den nichsten Jahren voraussicht-
lich schnell wachsen und soll bis 2030 auf etwa 260000
bis zu 500000 Tonnen anwachsen [2, 3]. Grundsatzlich
finden sich Insekten aktuell in verschiedenen Bereichen
der Lebens- und Futtermittelkette. Bei den Lebensmit-
teln lassen sich neben den typischen Insekten-Snacks
auch spannende alternative Produkte zu klassischen tie-
rischen Lebensmitteln — wie Streichwurst nach , Pfalzer
Art” oder Hack-Zubereitungen — finden. Im Bereich der
Futtermittel sind die aktuellen Zugpferde fur die Insek-
tenmast sowohl der Petfood- als auch der Aquakultur-
sektor. Im Bereich der landwirtschaftlichen Nutztierhal-
tung ist der Einsatz noch haufig zu kostenintensiv und
kommt daher groBflachig noch wenig zum Tragen.

Das Nahrwertprofil von Insekten
Generell zeichnen sich Insekten, egal ob in der Human-

oder Tierernahrung, durch eine sehr gute Nahrstoff-
Zusammensetzung aus.
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Abb. 1: Mittlere Aminosauren fiir Gblicherweise verwendetes
Insektenmehl im Gegensatz zu Fischmehl oder Sojabohnen.
Rot = Gelber Mehlwurm (TM, Tenebrio molitor);

blau = Schwarze Soldatenfliege (BSF, Hermetia illucens);
grin = Fischmehl (FM); lila = Sojabohnen (SBM) [2]

Der hohe Gehalt an verdaulichem Protein macht Insek-
tenlarven (in getrockneter Form) zu einer méglichen Lo-
sung im Bereich der regionalen Protein-Selbstversor-
gung fir die Human- und Tiererndhrung. Das Amino-
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saureprofil der eingesetzten Insekten (Abb. 1) ist fir die
bedarfsgerechte Fltterung von Fischen, Gefligel oder
Schweinen mit einem angemessenen Gehalt an limitie-
renden Aminosaduren (Lysin, Threonin, Methionin und
Tryptophan) sehr gut geeignet [3]. Hierbei muss aber
beachtet werden, dass eine falsche Prozessfiihrung in
der Aufbereitung der Insekten massive EinbuBen in der
Proteinqualitat zur Folge haben kann. So hat beispiels-
weise die Trocknung der Insekten einen signifikanten
Einfluss auf die Proteinqualitat. Die Proteinléslichkeit,
welche als MaB3 der Bioverfiigbarkeit und Hitzescha-
digung gesehen werden kann, hangt von der eingesetz-
ten Trocknungstechnologie und vor allem von der Inten-
sitdt der Prozessfiihrung ab. Auf der anderen Seite
entstehen durch eine lange Trocknungsdauer Oxida-
tions-Nebenprodukte, wie zum Beispiel das 4-Hydroxy-
nonenal (4-HNE). 4-HNE kann als Marker fur die Lipid-
oxidation verwendet werden und entsteht als eine
reaktive Spezies aus mehrfach ungesattigten Fettsdu-
ren. In den darauffolgenden Prozessschritten kann das
4-HNE wiederum mit Proteinen weiter reagieren und
somit auch die Bioverfuigbarkeit einschranken [4-8].

Grundsatzlich sind Insekten in Bezug auf den Proteinge-
halt und in der Wertigkeit mit Fleisch von Rind, Schwein
oder Pute vergleichbar. Der genaue Proteinanteil und
die Bioverfligbarkeit variieren je nach Art des Insekts
und sind darliber hinaus stark abhangig von der ver-
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Abb. 2: Auswirkung verschiedener Prozessbedingungen auf Proteine und deren Bioverfugbarkeit [4-8]
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wendeten Verarbeitungstechnologie. Neben den Pro-
teinen sind auch die Fette der Insekten eine wertvolle
Nahrstoffquelle. In diversen Publikationen konnte ge-
zeigt werden, dass Fette aus Insekten eine Quelle fiir
Omega-3-Fettsduren darstellen [1, 4-8]. Diese kommen
in allen Insekten als einfach und mehrfach ungeséttigte
Fettsauren vor. Des Weiteren liefern Insekten einen um-
fangreichen B-Vitamin-Komplex und weisen haufig ei-
nen sehr hohen Mineralstoffgehalt auf. Eine weitere
wichtige Erkenntnis der durchgefhrten Forschungspro-
jekte der IFF auf dem Themengebiet der Insektenzucht
und -verarbeitung in den vergangenen 10 Jahren war,
dass die Art des Futters fir die Insekten die Nahrstoff-
zusammensetzung der Larven und somit auch der er-
zeugten Produkte stark beeinflussen kann [5-8].

Ein ,neuartiger” Inhaltsstoff -
das Gerustpolysaccharid Chitin

Neben den klassischen N&hrstoffen wie Protein und Fet-
ten kommt in Insekten auch das Polysaccharid Chitin
vor. Dabei handelt es sich um ein lineares Amino-Poly-
saccharid, welches hauptséachlich in der Kutikula (In-
sektenexoskelett) der Larven vorkommt. Es handelt sich
hierbei um eines der am hiufigsten vorkommenden
Polymere innerhalb der Biosphére.

Chitin-protcin nanofiber

Chitin microfibril

Protein matrix

Abb. 3: Struktureller Aufbau einer
Chitin-Protein-Mikrofaser [10]

Aus chemischer Sicht ist das Chitin der Cellulose struktu-
rell sehr ahnlich. Daher sind auch die Polymereigen-
schaften wie Loslichkeit, Bioverfiigbarkeit und Reaktivi-
tat aufgrund der strukturellen Ahnlichkeit vergleichbar
mit denen von Cellulose. Das Chitin kann somit der
Fraktion der Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP) zugeord-
net werden. Das Polymer ist groBtenteils aus p-1,4-N-
Acetyl-D-Glucosamin-Monomeren aufgebaut, welche
Uber eine B-1,4-glycosidische Bindung verknipft sind [9,
10]. Durch die starkere Wasserstoffbriickenbindung zwi-
schen den Hydroxy- und Aminoacetylgruppen ist das
Chitin harter und chemisch stabiler als Cellulose [11,
12]. Aufgrund der beschriebenen Ahnlichkeit zur Cellu-
lose ist das Chitin fiir Monogastrier nicht verdaubar.
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Neben der chemischen Struktur ist auch die tibergeord-
nete Polymerstruktur bedeutend fir den Abbau der
NSP. So werden NSP mit einer kristallinen Struktur we-
sentlich langsamer enzymatisch abgebaut als amorphe.
Durch chemische oder physikalische Behandlungsver-
fahren kénnen die Anteile amorpher Strukturen inner-
halb einer NSP-Fraktion deutlich erhdht werden [13]. So
ist es ebenfalls moglich, durch Hydrolyse-Prozesse die
unléslichen NSP-Fraktionen in Iéslichere Fraktionen zu
uberfihren. Hierbei wird zundchst durch die Bildung
von hochmolekularen Oligomeren eine Erhéhung der
Viskositat erreicht. Diese senkt sich mit fortlaufender
Depolymerisation und damit einhergehender Neubil-
dung niedermolekularer Oligomere wieder ab.

Da nur bestimmte Bakterienarten NSP als Substrat nut-
zen koénnen, besiedeln diese bei entsprechendem Ange-
bot einzelne Segmente des Darms auf Kosten anderer
Bakterienarten, sodass sich die Zusammensetzung der
intestinalen Bakterienpopulation verandert [14, 15]. Bei
der Isolierung von B-Glucan-spaltenden Bakterienarten
aus dem Darm von Huhnern, die mit Roggen und Wei-
zen gefuttert worden waren, konnte nachgewiesen
werden, dass es sich hierbei um Streptococcus spp.,
Clostridium spp., Enterococcus spp. und Bacteroides
spp. handelte [14, 16].

Da es sich beim Chitin auch grundsatzlich um ein B-
Glucan handelt, wird die Fiitterung mit Insekten eine
Auswirkung auf die Mikrobiota nach sich ziehen. Und
so ware — wie vorher beschrieben — eine negative Ande-
rung der intestinalen Mikrobiota méglich. Die exakten
Auswirkungen chitinhaltiger EiweiBfuttermittel auf die
Mikrobiota der Tiere sind aktuell nur marginal unter-
sucht [16]. Dartber hinaus wurden insbesondere
B-Glucane als aktive immunostimulierende Wirkstoffe
identifiziert.

In der klassischen Nahrwertanalyse (Weender-Analyse)
ergibt sich im Zusammenhang mit Chitin eine weitere
Herausforderung. Chitin wird in der Rohfaserfraktion
zusammen mit einer Vielzahl von polymeren Verbindun-
gen mitbestimmt. Daneben beeinflusst der Chitingehalt
aufgrund seines Stickstoff-Eintrags auch den Analysen-
wert fir den Rohproteingehalt des Produkts. Der ent-
haltene Stickstoff im Chitin macht rund ca. 7% der
Chitinmasse aus. Dieser wird in der Rohproteinanalyse
miterfasst und verfélscht den Rohproteingehalt nach
oben. Hier konnte im Jahr 2021 eine Analysenmethode
fur die Chitinbestimmung sowohl in Einzelfutter- als
auch in Mischfuttermitteln vom Forschungsinstitut der
IFF in Kooperation mit der Firma Gerhardt Analytik ent-
wickelt und validiert werden [17].

Zusammenfassung
Insekten kénnen in den kommenden Jahren eine Teil-

l6sung zur Uberwindung der europaischen Proteinliicke
bieten. Die Néhrstoffverfugbarkeit aus den Produkten,
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welche sich aus Insekten erzeugen lassen, ist in der Re-
gel als sehr gut zu bewerten, hangt allerdings auch sehr
von der Verfahrenstechnik der Verarbeitung ab. Die
analytische Herausforderung, den Chitingehalt neben
anderen Futterkomponenten genau zu quantifizieren,
konnte von der IFF gemeistert werden, sodass im Jahr
2023 eine 6konomische und stabile Analysenmethode
flr den Chitingehalt in Einzel- und Mischfuttermitteln
publiziert werden kann. Trotzdem bleiben noch viele
ungeklarte Fragen fur die Forschung, wie zum Beispiel
der Einfluss der Insektengenetik auf die Mastleistung,
potenzielle Tierseuchen in diesem Bereich, Carryover-
Effekte oder die Anreicherung von Schwermetallen. Zu-
kunftig besteht somit weiterhin noch viel Forschungs-
potenzial im Themengebiet der Insekten als Human- und
Tiernahrung.
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