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in diesem Jahr stehen Apfel, Lauch, Ananas und Co. im Rampenlicht - wie auf unserem

Cover. Denn die Vereinten Nationen haben 2021 zum Internationalen Jahr fiir Obst

und Gemdise erkldrt: um das Bewusstsein dafiir zu schdrfen, wie wichtig beides fiir

unsere Erndhrung ist, um Lebensmittelverschwendung zu verringern und um auf der 16
ganzen Welt den Anbau von Obst und Gemdiise zu verbessern.

Denn in Obst und Gemiise stecken Ressourcen wie Wasser, Néhrstoffe und Energie -

und viel Arbeit. Trotzdem landet beides viel zu oft im Miill: Rund zwélf Millionen

Tonnen Lebensmittel werden in Deutschland jedes Jahr weggeworfen. Das kénnen 18
wir dndern, indem wir bewusster planen und einkaufen und die Lebensmittel

Wissen in Hippchen
Bldtter, alte Sorten und das
vielfdltige Leben im Sauerteig

Das besondere Foto

Unser ganzer Stolz
Uber die ambivalente Beziehung
von Gemiise, Obst - und Mensch

Sie sind der Knaller
Einblicke in die Welt der
sekunddren Pflanzenstoffe

Festmahl fiir die Sinne
Warum Zitronen duften und
Knoblauch scharf schmeckt

,Wir nehmen molekulare
Fingerabdriicke*

Wie ein Forschungsteam
gefilschte Lebensmittel aufsptirt

Schutz nach Maf§
Duft und Viren:

richtig lagern. Unser Ministerium setzt sich fiir mehr Wertschdtzung von Lebens-
mitteln und gegen das Vernichten und Wegwerfen ein — unter anderem auch durch

So geht alternativer Pflanzenschutz

die Forderung vielseitiger Forschung. 24 Forschungslandschaft

In dieser Ausgabe der forschungsfelder zeigen wir Ihnen deshalb, wie Wissenschaft- 26 Landkarte

lerinnen und Wissenschaftler nach Wegen suchen, um Obst und Gemiise auf ihrem

Weg vom Feld zum Teller qualitativ hochwertig, schmackhaft und frisch zu halten. 28 Auf Reisen frisch bleiben

Fur den US-amerikanischen Kiinstler
Darren Bader sind Gemiise und Obst
wie Skulpturen der Natur. In seiner
Ausstellung im Whitney Museum of
American Art in New York waren diese
Skulpturen aber nicht nur aus néachster
Nahe zu bestaunen. An ausgewdhlten
Tagen wurden die Exponate zu frischen
Salaten verarbeitet — und an die
Besucherinnen und Besucher verteilt.

Foto links: Annie Wermiel/NY Post/MEGA,; Illustration rechts: Sarah HeiR

Auflerdem lesen Sie, welche umweltfreundlichen und effektiven Methoden erforscht
werden, um gegen Pflanzenschddlinge anzugehen. Und wir nehmen Sie mit in die
Welt der sekunddren Pflanzenstoffe, die nicht nur bei Farbe, Duft und Geschmack,

Wie Verpackungen gegen
Verschwendung helfen kénnen

sondern auch fiir unsere Gesundheit entscheidend sind. 34 Die Forschungsfrage
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lfe Gemiisesorten

...sind in deutschen historischen Quellen aus den Jahren 1836 bis 1956 beschrieben und
im Nationalen Inventar pflanzengenetischer Ressourcen gesammelt. Dieses enthilt
Beschreibungen, Hinweise und Abbildungen der Sorten. Drei Viertel der identifizierten
Sorten gelten als verschollen, es existiert also kein Saatgut mehr. 16 Prozent der Sorten
sind nur noch in Genbanken verfiigbar und stehen auf der Roten Liste der gefahrdeten
einheimischen Nutzpflanzen. So etwa der Knollenziest (Pflanze und Knolle links im
Bild) oder der Ahrige Erdbeerspinat (rechts unten). Bei jedem zehnten Eintrag handelt
es sich um eine Traditionssorte, die auch heute noch gehandelt wird.
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INTERNATIONALES JAHR FUR

0BST UND GEMUSE
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26.—28.10.

Thementage zum Internationalen Jahr fiir Obst und
Gemdise - eine Veranstaltung des Bundesministeriums
ftr Erndhrung und Landwirtschaft
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Formen der Natur -

Was formt Blatter? Ein Team des Max-Planck-Instituts in K6ln sucht nach Genen,
die das Blattwachstum beeinflussen — und experimentierte dafiir mit zwei Pflanzen,

die zwar eng verwandt sind, aber unterschiedliche Blattformen haben: Die Acker-
schmalwand (links) besitzt langliche Blatter mit kleinen Einkerbungen, das Behaarte
Schaumkraut (rechts) triagt rundliche, gefiederte Blitter, die an zarten Stielen
wachsen. Durch zuféllige Mutationen und gezielte Genom-Editierung verdnderten
die Forscherinnen und Forscher das Erbgut der Pflanzen und entdeckten dabei

das RCO-Gen. Ist es aktiv, entstehen getrennte Fiederblatter. Sonst bleibt es bei
einer zusammenhdngenden Blattflache. Durch das Einschalten eines weiteren
Gens, des sogenannten STM-Gens, konnte das Team die Ackerschmalwand so
verandern, dass ihre Blétter aussehen wie die des Behaarten Schaumkrauts. Diese
grundlegenden Erkenntnisse kénnten fiir die Ziichtung von Kulturpflanzen inte-
ressant sein, etwa um sie an den Klimawandel anzupassen oder Ertrige zu steigern.

Viel
los iIm
Teig

Mehl und Wasser - mehr ist nicht nétig,
um Sauerteig anzusetzen. Den Rest
tibernehmen Mikroorganismen. Sie ver-
leihen dem Teig seinen sduerlichen
Geschmack und machen das Brot nahr-
haft. Die Vielfalt dieser Organismen

hat ein Forschungsteam aus den USA
anhand von 500 Sauerteigarten aus vier
Kontinenten untersucht. Sie identifizier-
ten 70 verschiedene Hefen, zahlreiche
Milchsédure- und zum Teil auch Essig-
saurebakterien. Meist dominierten eine
Hefe- und drei Bakterienspezies. Ein
Experiment zeigte, dass ihre Zusammen-
setzung weniger vom Herstellungsort
abhingt, sondern neben den Zutaten
und der Lagerung insbesondere die
Interaktion der Mikroorganismen unter-
einander entscheidend ist. Das bestimmt
wiederum, wie gut der Teig aufgeht und
wie ausgepragt sein Aroma ist.

STICHWORT

GEMUSE e 0BT

... sind essbare Teile von kultivierten oder
wild wachsenden Pflanzen, die roh, gekocht
oder konserviert verzehrt werden. Bei Gemiise
handelt es sich um Blétter, Knollen, Stingel
und Wurzeln von meist einjdhrigen Pflanzen.
Als Obst werden die Friichte und Samen von
Bdumen und Strduchern bezeichnet.

In manchen Fillen ist eine eindeutige
Zuordnung schwierig: So gelten Tomaten und
Kirbisse botanisch gesehen als Friichte und
somit als Obst. Die Pflanzen aber sind
einjahrig und werden deshalb dem Gemiise

zugeteilt. Es handelt sich um Fruchtgemidise.

Fotos: links: virtexie, slowmotiongli/Shutterstock, Heinz Tschanz-Hofmann/Alamy Stock Photo; rechts: Custom Life Science Images/Alamy Stock Photo, Karl-Heinz Schiffner




ol o Wenn im US-Bundesstaat Massachusetts die Cranberry-Ernte ansteht, setzen die Farmerinnen und Farmer auf einen
Freischwimmer

ungewohnlichen Erntehelfer: Wasser. Bis zu einer Hohe von 45 Zentimetern fluten sie die Felder, auf denen die als
Superfood geltenden Beeren gewachsen sind. Kiinstlich erzeugte Wasserstrudel 16sen fast alle reifen Friichte von den
Striauchern, die Gibrigen werden mit Rechen abgepfliickt. Durch ihre vier Luftkammern schwimmen die Beeren an die
Foto: Abstract Aerial Art/Getty Images Wasseroberfliche — und kénnen so einfach mit Schlduchen eingesaugt werden.
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Ob Gemiise aus der Region oder
Friichte der Saison: Bei essbaren
Pflanzen schauen wir meist ganz
genau hin. Unter anderem, weil
sie fiir uns auch einen emotio-
nalen Wert haben. Und trotzdem
gehen wir mit Gemiise und Obst
oft sehr sorglos um.

er sich an seine frithe Beziehung
zu Spinat oder Brokkoli erinnert,
weifl vielleicht: Nicht immer
kommt Gemiise so gut an wie bei
dem walisischen Hobbygértner hier im
Bild. Dennoch haben essbare Pflanzen
fiir uns oft einen emotionalen Wert. Wir
sind stolz auf die Erzeugnisse aus unse-
rer Region und lassen uns von Spargel,
Erdbeeren, Frithkartoffeln oder Wein-
trauben an den Wechsel der Jahreszeiten
erinnern - auch wenn heute Sorten aus
aller Welt jederzeit bei uns verfiigbar sind.

Der aktuelle Erndhrungsreport des Bun-
desministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft zeigt: Flir 86 Prozent der
Befragten ist die regionale Herkunft
von Gemiise und Obst wichtig. Diese
Produktgruppe wird auch am haufigsten
taglich verzehrt - Tendenz steigend.
Als Griinde gaben die Befragten an, dass
es ihnen schmeckt und dass auch die
gesundheitlichen Aspekte fiir sie eine
Rolle spielen. In dieser Reihenfolge.

Apropos Reihenfolge: In diesem Heft
wird [hnen immer wieder begegnen, dass
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wir von Gemiise und Obst sprechen
statt von dem gebrduchlicheren Obst
und Gemiuse. Damit wollen wir ein
Zeichen setzen. Denn Blumenkohl,
Mohre oder Zwiebel stehen oft im
Schatten ihrer Verwandten aus dem
Obstkorb. Fir beide Gruppen gilt je-
doch: Sie sind essenziell fir unsere
Gesundheit und lassen sich haufig res-
sourcenschonender produzieren als
Fleisch. Trotzdem landen Gemiise und
Obst viel zu oft im Mll. Das liegt haufig
daran, dass im Handel zu viel bestellt
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wurde. Viele Verbraucherinnen und
Verbraucher kaufen aber auch mehr ein,
als sie essen konnen, bevor die Produkte
verderben.

Die eigenwilligen Formen und Eigen-
schaften machen es zudem schwer,
Gemiise und Obst angemessen zu ver-
packen. Thr Anbau, ihre Lagerung und
ihre besondere Beschaffenheit stellen
uns so vor einige Herausforderungen.
Hier setzt die Forschung an - damit noch
mehr Menschen ihre Liebe zu
Rettich und Co. entdecken kénnen.
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Einige sorgen fiir verfiihrerischen Duft, andere bringen ldstige Fressfeinde zur Strecke:

Mehr als 100.000 sekunddre Pflanzenstoffe haben Forscherinnen und Forscher
bislang entdeckt. In Gemiise und Obst etfiillen sie vielfiltige Funktionen. Wie wirkt
sich ihr Verzehr auf den Menschen aus? Das untersuchen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler am Max Rubner-Institut in Karlsruhe.

emise und Obst sind gesund - das

ist allgemein bekannt. Was viele je-

doch nicht wissen: Die bek6mm-

lichen Wirkungen gehen nicht nur
auf das Konto von Inhaltsstoffen wie
Vitaminen, Mineralien oder Spurenele-
menten. ,Den meisten Menschen sind
Néhrstoffe wie Eiweife und Kohlen-
hydrate ein Begriff. Dartiber hinaus aber
enthalten Obst und Gemtse auch eine
Vielzahl sekundirer Pflanzenstoffe, de-
ren chemische Struktur stark variieren
kann* erlautert Prof. Dr. Bernhard Watzl,
Leiter des Instituts far Physiologie und
Biochemie der Erndhrung am Max Rub-
ner-Institut (MRI). ,,Wer viel Obst, Gemii-
se, Nusse und Vollkornprodukte isst,
nimmt taglich Hunderte solcher Struktu-
ren auf’ Seit mehr als 30 Jahren unter-
sucht der Wissenschaftler, welchen Ein-

fluss diese auf den menschlichen Orga-
nismus haben. Seine Forschung zeigt:
Viele der mit der Nahrung aufgenom-
menen sekundiren Pflanzenstoffe wirken
sich tiberaus positivauf die Gesundheit aus.

Was Carotinoide und Co.
bewirken

»Mit der Stoffgruppe der Carotinoide ha-
ben wir uns hier am Institut intensiv be-
fasst. Dazu zahlen mehr als 800 verschie-
dene Stoffe, die unter anderem in Moh-
ren und Tomaten, aber auch in Brokkoli
und Griinkohl vorkommen* berichtet der
Wissenschaftler. Um ihrer Wirkung auf
die Spur zu kommen, gaben Watzl und
sein Team Versuchspersonen tiber lan-
gere Zeitraume Mohrensaft zu trinken
und nahmen im Anschluss Blut-, Urin-
und Stuhlproben, die sie mit denen von
Menschen verglichen, die sich weniger
carotinoidreich ernihrten. Mittels dieser
und weiterer Untersuchungen konnten
die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zeigen, dass carotinoidreiche Er-
nihrung Herz-Kreislauf-Erkrankungen
vorbeugt und das Risiko senkt, an Lun-

gen- und Brustkrebs zu erkranken. ,Wir
fanden auch Hinweise, dass diese Stoffe
das Immunsystem auf giinstige Weise be-
einflussen und im Koérper antioxidativ
wirken - unsere Zellen also davor schiit-
zen, durch bestimmte chemische Reak-
tionen Schaden zu nehmen.”

Ein englisches Sprichwort lautet: ,,An
apple a day keeps the doctor away. Ob
Apfel wirklich so gesund sind, hat der
Okotrophologe in mehreren Studien
untersucht. Sein Fazit? Der Apfel ist
ein echter Tausendsassa. ,,Im Tiermodell
zeigte sich, dass der Konsum naturtriiben
Apfelsaftes glinstig wirkt bei Friihfor-
men von Dickdarmkrebs®, berichtet der
Wissenschaftler. Zudem konnten er und
sein Team zeigen, dass die weiflen Blut-
korperchen von Menschen, die viele
Apfel essen, tiberdurchschnittlich gut
vor DNA-Schiden geschiitzt sind. Das
fiihren die Forscherinnen und Forscher
auf in Apfeln enthaltene Flavonoide zu-
riick., DNA-Schéden treten taglich durch
bestimmte chemische Reaktionen im
Korper auf®, erlautert Bernhard Watzl
die Hintergriinde. ,Wenn wir in grofle-
ren Mengen Apfel zu uns nehmen, dann

Foto: Maciek Jasik
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,Nicht alles, was aus der Natur kommt, ist
automatisch auch gleich gut und gesund fiir den Menschen.”
Dr. Sebastian Soukup, Max Rubner-Institut

regen die darin enthaltenen sekundéren
Pflanzenstoffe unseren Korper dazu an,
Reparaturmafinahmen einzuleiten.”

Krebs entgegenwirken, DNA-Schidenre-
parieren,das Immunsystem positivbeein-
flussen: Viele Studien liefern deutliche
Hinweise darauf, dass sekundire Pflan-
zenstoffe der Gesundheit im Allgemeinen
forderlich sind. Doch nicht alle Struktu-
ren in dieser Stoffklasse tun uns so gut
wie Carotinoide und Co.-und einige kon-

Insekten, Tieren und Menschen zu lan-
den. ,In diesem Sinne ist nicht alles, was
aus der Natur kommt, automatisch auch
gleich gut und gesund fiir den Menschen®,
kommentiert der Chemiker Dr.Sebastian
Soukup vom Institut fiir Sicherheit und
Qualitat bei Obst und Gemiise am MRI.
,Nicht ohne Grund essen wir nur ganz
bestimmte Dinge. Selbst unreife Friichte
konnen uns manchmal ganz schon auf
den Magen schlagen.”

Mit Dampf und Farbe setzt der polnische Fotograf Maciek Jasik Gemuse und Obst in Szene. So

will er zeigen, dass viele ihrer Eigenschaften mit dem bloRen Auge gar nicht zu erkennen sind.

nen dem menschlichen Organismus so-
gar ernsthaft zu schaffen machen. Deut-
lich wird das zum Beispiel mit Blick auf
die Tabakpflanze - deren Nerven-
gift Nikotin ist ein sekundéarer Pflanzen-
stoff — oder angesichts der hochgiftigen
Tropan-Alkaloide in Tollkirschen. Auch
viele weitere Pflanzen setzen sich mittels
giftiger sekundarer Pflanzenstoffe dage-
gen zur Wehr, unverhofft im Magen von

Nicht kinstlich zu ersetzen

Einigen problematischen Pflanzenstoffen
kann man mittels Zubereitung erfolgreich
aus dem Weg gehen: Dasin rohen griinen
Bohnen enthaltene Phasin etwa, das den
Sauerstofftransport im Blut behindert,
wird fast vollstandig zerstort, wenn man
die Bohnen ausreichend lange kocht.
Meist gilt: Die Dosis macht das Gift. Mit

der Nahrung auch eine gewisse Men-
ge unvorteilhaft wirkender sekundarer
Pflanzenstoffe aufzunehmen, bleibt des-
halb fiir gesunde Menschen in der Re-
gel folgenlos. ,In diesen Mengen wer-
den Pflanzenstoffe, die unser Korper als
Fremdstoffe ansieht, auch hiufig schnell
ausgeschieden®, sagt Sebastian Soukup.
Anders liegen die Dinge, wenn Verbrau-
cherinnen und Verbraucher nicht nur
Gemiise und Obst verzehren, sondern zu
pflanzlichen Nahrungsergdnzungsmit-
teln greifen. Da sekundére Pflanzenstoffe
darin hoch konzentriert vorliegen kon-
nen, rat der Wissenschaftler zur Vorsicht.
,Zum Teil sind die Wirkungen dieser
Stoffe noch gar nicht ausreichend un-
tersucht - und dennoch werden sie als
Praparate beworben und vertrieben.

Wie es um die gesundheitlichen Wirkun-
gen von Sojaextrakten bestellt ist, haben
Sebastian Soukup und seine Kolleginnen
und Kollegen kiirzlich in mehreren Stu-
dien genauer untersucht. Soja enthalt se-
kundire Pflanzenstoffe aus der Gruppe
der Isoflavone. Im Korper wirken diese

ahnlich wie das weibliche Sexualhormon
Estradiol und sollen daher als Nahrungs-
erginzungsmittel unter anderem Wech-
seljahrsbeschwerden lindern und Osteo-
porose vorbeugen. Sebastian Soukup
rat auch hier zur Vorsicht: ,,Dass Isofla-
von-Prédparate aus Sojaextrakten auch
halten, was ihre kommerziellen Anbieter
versprechen, lisst sich durch die aktuelle
Datenbasis nicht belegen“ Auch die hau-
fige Behauptung, eine sojareiche Erndh-
rung senke das Brustkrebsrisiko, habe sich
in Experimenten nicht zweifelsfrei unter-
mauern lassen, berichtet der Wissen-
schaftler. In der Gesamtschau sei die Da-
tenlage alles andere als eindeutig. ,,Posi-
tive Effekte durch hohen Isoflavonverzehr
sind zurzeit nicht belegbar - und mogli-
che negative Effekte, insbesondere fiir
bestimmte Risikogruppen wie Men-
schen mit Vorerkrankungen, sind nicht
auszuschliefen.“ Verbraucherinnen und
Verbrauchern riat der Forscher daher,
solche Priparate immer nur nach arztli-
cher Riicksprache einzunehmen oder
ganz auf sie zu verzichten.

forschungsfelder 13

Viele Fragen offen

Zweifelsfrei festzustellen, wie bestimm-
te sekundare Pflanzenstoffe auf den Men-
schen wirken - sei es positiv oder nega-
tiv -, ist insgesamt alles andere als leicht,
da es sich haufig nur um schwache Wir-
kungen handelt, resimiert Sebastian
Soukup. ,,Das bedeutet aber nicht, dass
diese Effekte zu vernachléssigen wiren.
Die Forschungsfragen werden uns also
vorerst nicht ausgehen.” Das liegt nicht
nur an der immensen Vielfalt der zu un-
tersuchenden Strukturen, sondern auch

biota - der Gesamtheit von Mikro-
organismen im Darm - von Mensch zu
Mensch hochst unterschiedlich sein
kann. All diese Einflussfaktoren zu-
sammen entscheiden dartiber, ob und in
welcher Form sekundire Pflanzenstoffe
vom Koérper aufgenommen werden.

Um diesen Zusammenhingen weiter auf
den Grund zu gehen und mehr dartiber
zu erfahren, wie sekundére Pflanzenstof-
fe auf den Korper wirken, plant das MRI
bereits die nidchsten Versuchsreihen. Im
Fokus der Forschung von Bernhard Watzl
stehen in den kommenden Monaten Ge-

daran, dass stets Hunderte sekundirer
Pflanzenstoffe zugleich aufgenommen
werden, die zudem in Wechselwirkung
miteinander treten. Ob wir nun ein Stiick
Obst, einen gemischten Salat oder ge-
kochtes Gemiise in Tomatensofie essen:
Meist erzeugt erst das Zusammenspiel der
vielen darin enthaltenen Stoffe die ge-
sundheitliche Wirkung. Dartiber hinaus
sind auch die Zubereitung des Essens so-
wie individuelle Faktoren entscheidend:
Sokann Gemiise gemeinsam mit Fett oder
anderen Stoffen, roh, gekocht oder gegart
gegessen werden. Hinzu kommt, dass
die Zusammensetzung der Darmmikro-

richte aus Hiilsenfriichten. ,,Unter ande-
rem planen wir, hilsenfruchtbasierte
Produkte wie zum Beispiel Nudeln aus
Erbsen oder Kichererbsen mit tradi-
tionellen Hiilsenfruchtgerichten zu ver-
gleichen®, erlautert der Wissenschaftler.
LWir wollen herausfinden, inwieweit
sekundire Pflanzenstoffe auch in sol-
chen modernen, meist stark verar-
beiteten Produkten vorliegen und ob
der Gesundheitswert vergleichbar mit
dem Gesundheitswert traditioneller
Hilsenfruchtprodukte ist.

Von Nora Lessing

Fotos: Maciek Jasik




Was macht den spezifischen
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In Gemdise und Obst sind sekundare
Pflanzenstoffe verantwortlich fir
bunte Farben, attraktiven Duft und
feinen Geschmack. Gleichzeitig ist
wissenschaftlich erwiesen, dass sich
diese bioaktiven Substanzen positiv
auf die menschliche Gesundheit
auswirken kénnen. Und je bunter der
Teller gefillt ist, desto vielfaltiger die
Auswabhl an Pflanzenstoffen, die wir
beim Essen aufnehmen. Hier eine
Auswahl an Stoffen, die verschiedene

Sinne anregen - und dabei unsere
Gesundheit férdern.

sekundare Prlanzenstoffe

kommen in Gemiise und Obst

VOr — viele von innen
sind noch unerforscht.

C%p Zustandige Stoffe

Funktion in der Pflanze

Gesundheitliche
Wirkung beim Menschen

Besonderheit

Vorkommen

Wie entstehen die krdftigen

Warum

(1= von Karotten und Beeren?

Zitronen?



Foto: Gianni Occhipinti/laif

16 forschungsfelder

Die angeblichen Walniisse sind in Wirklich-
keit Erdniisse und der laut Etikett deutsche
Spargel ist importiert. Prof. Dr. Markus
Fischer, Leiter der Hamburg School of Food
Science, erklirt, mit welchen Methoden
sich Lebensmittelbetrug nachweisen ldsst
und was die Forschung in diesem Bereich

so kompliziert macht.

Was steht ganz oben auf der Liste der am
hdufigsten gefdlschten Lebensmittel?
Olivenol steht an erster Stelle. Auf den
Flaschen steht eine falsche Giiteklasse
oder sie enthalten Olivenol, gepanscht
mit billigerem Ol. Auch bei Milchpro-
dukten oder Obstsiften kommt es ver-
gleichsweise haufig zu Filschungen. Die
Safte enthalten dann zum Beispiel nicht
die Obstsorten, die die Verbraucherinnen
und Verbraucher der Verpackung zufol-
ge kaufen. Die EU schitzt den Schaden,

der jedes Jahr durch Lebensmittelfdl-
schungen entsteht, auf mehrere Milliar-
den Euro. In weiten Teilen muss man von
Organisierter Kriminalitit sprechen.

Geht davon ein Gesundbheitsrisiko fiir
Verbraucherinnen und Verbraucher aus?
Meistens werden teure Rohstoffe durch
billige Rohstoffe ersetzt, um die Ge-
winnspanne zu erhohen. Wenn billiger
Kakao statt Edelkakao in der Schokolade
landet, ist das Betrug, aber gesundheitlich

unbedenklich. Gefihrlich wird es, wenn
zum Beispiel Erdnisse statt Walniisse ver-
wendet werden und jemand mit einer
Erdnussallergie dieses gefalschte Produkt
konsumiert. Oder wenn verbotene Stoffe
wie Melamin genutzt werden, um einen
hoheren Proteinanteil vorzutiuschen,
also um ein Produkt zu strecken.

Mit blofiem Auge kann man das aber nicht
erkennen ...
Nein, leider nicht. Deshalb entwickeln wir
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im Labor Methoden, mit denen Filschun-
gen nachgewiesen werden konnen. An
der Hamburg School of Food Science sind
wir auf Nachweise der biologischen Iden-
titdt und der geografischen Herkunft spe-
zialisiert. Anhand einer DNA-Sequenz lasst
sich leicht herausfinden, welches Obst tat-
sachlich im Saft gelandet ist. Schwieriger
zu bestimmen ist die Herkunft eines Pro-
dukts, wie wir es zum Beispiel bei der
Spargel-Authentifizierung machen.

Warum muss die Herkunft von Spargel
tiberpriift werden?

Deutsche Spargelbauern hatten den Ver-
dacht,dassauslandischer Spargel in deut-
schen Kisten vermarktet wird. Etiketten-
schwindel also. Dem sind wir in einem
grofieren Forschungsprojekt nachgegan-
gen. Meine Kolleginnen und Kollegen sind

mit dem Kiihllaster durch Deutschland
gefahren und haben in allen wichtigen
Anbaugebieten Spargelproben genom-
men. Interessiert hat uns unter anderem
das sogenannte Metabolit-Profil der
Pflanzen, also ihr Stoffwechsel-Profil.

Was ldsst sich daraus ablesen?

Die Zusammensetzung des Bodens, das
Klima in der Region und die Anbaume-
thode beeinflussen den Stoffwechsel des
Spargels: Ein unverwechselbares Profil ent-
steht.Von den gezogenen Referenzproben
haben wir molekulare Muster gemessen
und eine Datenbank aufgebaut - die kann
man sich wie eine Sammlung molekularer
Fingerabdriicke vorstellen. Anhand die-
ser Datenbank lasst sich tberpriifen, ob
eine bestimmte Spargelprobe aus einem
der deutschen Anbaugebiete stammt
oder ob das jemand nur behauptet.

Arbeiten Sie mit Ermittlungsbehdrden
zusammen?

Nein, unsere Aufgaben sind die akade-
mische Forschung und die Entwicklung
von Methoden. Wir kooperieren mit Fir-
men, die auf Basis unserer Arbeitsergeb-
nisse Tests entwickeln, mit denen routi-
nemaflig Lebensmittel iiberprift werden
konnen. Es ist aber leider so, dass sich
auch Kriminelle mit den analytischen
Methoden auskennen. Das ist wie beim
Doping im Sport: Die Betrugsmaschen
werden immer ausgereifter und wir ent-
wickeln dann noch ausgereiftere Metho-
den,um sie aufzudecken. Dasist kompli-
ziert, weil wir es mit unterschiedlichen
Rohstoffen zu tun haben und jeder eine
individuelle Zusammensetzung hat. Im
Forschungsprojekt ,Food Profiling" set-
zen wir genau da an: Wir analysieren
Triiffel und Walntisse und versuchen
dann, diese Erkenntnisse auf andere
Lebensmittel wie Obst, Gemiise oder an-
dere Niisse zu tbertragen. Dabei hilft
uns die grofie Bandbreite, die wir mit
beiden Lebensmitteln abdecken: Triiffel
sind wasserreich und fettarm, Walniisse
dagegen wasserarm und fettreich.

Wie sehen die Untersuchungsmethoden
der Zukunft aus?
Die Analyse wird genauer und wir kon-

nen immer mehr Datenpunkte erfassen.
Dasist vergleichbar mit der Entwicklung
von Digitalkameras, bei denen die Auf-
16sung immer besser wird. Wir erhalten
also detailreichere Bilder der Rohstoffe -
und kénnen diese besser bewerten: Aktu-
ell produziert jede Untersuchungsmetho-
de eigene Datensitze, die getrennt ausge-
wertet werden miissen. Kiinftig werden
wir diesen Weg hoffentlich abkiirzen und
all diese Datensitze per Knopfdruck zu-
sammenbringen und auswerten konnen.
Data Fusion ist das Stichwort. Und auch
die Entwicklung von Schnelltests wird
voranschreiten.

Sind die mit den Corona-Schnelltests
vergleichbar?

Ja, das ist dhnlich. Auch Lebensmittel-
Schnelltests haben den Vorteil, dass es
fir die Anwendung kein wissenschaft-
lich ausgebildetes Personal braucht. Sie
konnten im Lebensmittelhandel bei der
Kontrolle helfen oder auch Ermittlungs-
behorden erste Anhaltspunkte liefern.
Beieinem positiven Ergebnis brauchte es
aber ebenfalls einen zweiten, genaueren
Test im Labor, vergleichbar mit dem
PCR-Test bei Corona. Es gibt heute schon
Schnelltests fiir bestimmte Allergene,
aber sonst stehen wir da noch am Anfang.

Das Gesprich fiihrte Ulrike Wronski.

Projekt ,,Food Profiling”

Das ,,Competence Network Food
Profiling® (CNFP) ist ein wissen-
schaftliches Verbundprojekt,

an dem mehrere akademische
Institutionen und Wirtschafts-
unternehmen beteiligt sind. Sie
entwickeln und verfeinern
Methoden zur Authentifizierung
von Lebensmitteln. Die Hamburg
School of Food Science an der
Universitat Hamburg leitet das Kon-
sortium. Gefordert wird das CNFP
durch das Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft.




Foto: Dr. Jiirgen Gross/JKI; Illustration: The Bookworm Collection/Alamy Stock Photo
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HAttract and kill“: Nach diesem Prinzip
funktioniert die Lockstofffalle, mit der das
Team des JKI Schadlinge erst durch einen
bestimmten Geruch anzieht und dann tétet.

Er ist nur wenige Millimeter grofs,
unscheinbar griin -und im Obstan-
bau gefiirchtet: Der Sommerapfel-
blattsauger ernédhrt sich von Pflan-
zensaft aus den frischen Trieben
von Apfelbdumen. Wenn die Tiere,
die hervorragend springen konnen
und deshalb auch Blattflohe hei-
fRen, sehr zahlreich auftreten, wach-
sen Blatter und Bliiten schlecht und
konnen sogar absterben. Doch das
Insektist noch aus einem weiteren
Grund ein unwillkommener Gast
auf Obstplantagen. Es tibertragt die
Apfeltriebsucht, die jedes Jahr in
Europa Schiden im dreistelligen

Sie stechen, bohren, saugen und knabbern - Pflanzenschddlinge Gl SR S
erkrankter Baum treibt unkon-

vermehren sich in Gemiise- und Obstkulturen rasant und trolliert aus, erhélt einen besenar-
. . .. . . tigen Wuchs und produziert nur
kéonnen ganze Ernten vernichten. Insektizide schiitzen die noch wenige Zwergfriichte® er-
. . . klart Dr. Jirgen Gross vom Julius

Pflanzen, haben aber negative Auswirkungen auf die Umwelt. Kb et (KD fir Pflanzen-
Es gibt jedoch zunehmend Alternativen, die umweltfreundlich schutz in Obst- und Weinbau

in Dossenheim. Der Entomologe
und effektiv sind. ist dem Sommerapfelblattsauger
schon seit Jahren auf der Spur und
sucht nach Wegen, wie man das In-
sektund damit auch die Apfeltrieb-
sucht ohne chemische Insektizide
bekdmpfen kann. Die eigentlichen
Verursacher der Apfeltriebsucht
sind zellwandfreie Bakterien -




- |

Der Birnenblattsauger ist ein Verwandter des Sommerapfelblattsaugers. Auch er kann bakterielle Krankheiten auf
Obstbdume iibertragen — und wird daher als Nachstes von den Forscherinnen und Forschern ins Auge genommen.

sogenannte Phytoplasmen. Einmal
in die Pflanze gelangt, lassen sich
diese Mikroorganismen nur sehr
schwer bekampfen. ,Die Landwir-
te konnen den Baum dann nur
noch roden und verbrennen®, so
Gross. Wenn ein Baum befallen ist
und sich ein Apfelblattsauger dar-
auf niederlésst, nimmt er die Bak-
terien tiber den Pflanzensaft auf.
Fliegt das Insekt mit seinen blinden
Passagieren zum néchsten Baum,
infiziert es auch diesen. Rasch kann
sich die Krankheit so im Bestand
ausbreiten - fiir die Apfelbduerin-
nenund -bauern eine Katastrophe.
Denn damit verlieren sie nicht
nur die Ernte, sondern auch die
Obstanlage.

Gegen Schadlinge
anduften

In den Anbaugebieten Stdtirols
wird der Sommerapfelblattsauger

mit bis zu zehn Anwendungen pro
Saison mit Insektiziden bekampft.
In Deutschland allerdings gibt es
seit einigen Jahren kein Pflanzen-
schutzmittel mehr, das zur Be-
kdmpfung des Sommerapfelblatt-
saugers zugelassen ist.Jiirgen Gross
und sein Forschungsteam vom JKI
sind auf der Suche nach alternati-
ven Bekampfungsmethoden -und
waren bereits erfolgreich. Ihre Un-
tersuchungen zeigen, dass speziel-
le Duftstoffe dabei helfen konnen,
den Sommerapfelblattsauger in
Schach zu halten. Seit 2017 entwi-
ckeln die Forscherinnen und For-
scher mit Unterstiitzung des Bun-
desministeriums flir Erndhrung
und Landwirtschaft und mit Part-
nern aus Forschung und Industrie
praxistaugliche Strategien fur ei-
nen umweltfreundlichen Pflanzen-
schutz. Dabei machen sie sich eine
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Die Eier des Birnenblattsaugers sind

meist ein schlechtes Vorzeichen.
Der Schadling kann sich rasch
vermehren und Pflanzen in groRen
Massen befallen.

besondere Vorliebe der Sommerap-
felblattsauger zunutze. Diese tiber-
wintern auf Nadelbiumen und
steuern erst im Frihjahr Apfelbau-
me an, um dort ihre Eier abzule-
gen. Die frisch geschliipften Insek-
ten wachsen auf dem Apfelbaum
heran und werden nach einigen
Wochenvon einem Duftstoff ange-
zogen, den nur mit Apfeltriebsucht
infizierte Biume absondern. Diesen
kranken Apfelbaumen statten die
Insekten einen Besuch ab und neh-
men dortden Erreger auf - kurz be-
vor sie zum Uberwintern wieder auf
die Nadelbaume umziehen. Nach
dem Winter wirkt der Mechanis-
mus umgekehrt: Nun bevorzu-
gen die Tiere gesunde Apfelbaume
und tberbringen so im Frithjahr
ihre krank machende Fracht auf
neue Baume.

Beta-Caryophyllen heifdt der Lock-
stoff, den die infizierten Baume pro-
duzieren und damit neue Blatt-
flohe anziehen. Zusammen mit
der Arbeitsgruppe von Prof. Anant
Patel, einem Formulierer an der
Fachhochschule Bielefeld, entwi-

ckelt das Team des JKI winzige Kap-
seln, die diesen Lockstoff enthalten.
Doch damit nicht genug. ,Attract
and kill“ - also anlocken und toten -
heif}t das Prinzip, mit dem der
Sommerapfelblattsauger dezimiert
werden soll. Neben den biologisch
komplett abbaubaren Kapseln, die
im Frithjahr an ausgewédhlten Stel-
len der Plantagen verspriiht wer-
den und dort an den Blattern der
Bdume haften bleiben, bringen die
Forscherinnen und Forscher wei-
tere Kapseln mit einem Pilz aus.
Dieser befillt die angelockten In-
sekten und totet sie innerhalb we-
niger Tage.

Noch feilt das Forschungsteam an
den Feinheiten der Methode und
probiert aus, wie Duftstoff und Pilz
so effektivwie moglich zusammen-
wirken konnen. Der Charme dieser
Strategie liegt fiir Jiirgen Gross vor
allem darin, dass sie hochspezifisch
wirkt. Der verwendete Pilz aus der
Gruppe der Fliegentoterpilze ist
nur fir die Blattsauger todlich und
beeintrachtigt keine weiteren In-
sektenarten. In einer Freilandstu-
die, die zusammen mit der Univer-
sitit Kopenhagen in Dinemark
durchgefiihrt wurde, fingen die

Forscherinnen und Forscher Tau-
sende Blattsauger und fanden drei
Exemplare, die mit dem bis dahin
unbekannten Pilz infiziert waren.
Dieser wurde in einem aufwendi-
gen Prozess isoliert, im Labor ver-
mehrt und schlieflich auf kiinst-
lichen Nahrmedien kultiviert., Da-
fr mussten wir viel ausprobieren
und hatten mit einem Nahrboden,
der Milch und Eigelb enthilt,
schliefilich Erfolg* verrat Jiirgen
Gross. Auch far Verwandte des
Sommerapfelblattsaugers wie et-
wa den Birnenblattsauger oder den
Pflaumenblattsauger, die ebenfalls
bakterielle Krankheiten auf Obst-
baume iibertragen, mochte er nun
dhnliche Verfahren entwickeln.

Mit Viren gegen Maden

Waihrend Jiirgen Gross mithilfe von
Lockstoffen und Pilzen Pflanzen
vor Krankheiten schiitzt, nutzt sein
Kollege Prof. Johannes Jehle vom
JKI in Darmstadt daftir Viren. Der
Leiter des Instituts fiir Biologischen
Pflanzenschutz arbeitet mit der gut
erforschten Gruppe der Baculo-
viren, die ausschlief}lich Insekten

Fotos: Schubiger/pflanzenkrankheiten.ch; Illustration: Charlotte Matern
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Die Kirschessigfliege befallt viele verschiedene Wild- und

Kulturpflanzen mit weichschaligen Friichten - und kann
sich sehr schnell vermehren. Um sie fernzuhalten, zeigen
aber bereits einzelne seitliche Netzwande Erfolge. Noch
besser sind Totaleinnetzungen, weil die Fliegen dann nicht

Fotos: oben H. Vogt/JKI, unten B. Boehnke/JKI; Illustration: Charlotte Matern

infizieren. Seit Jahrzehnten nutzt
man beispielsweise das Apfelwick-
lergranulovirus weltweit sehr er-
folgreich im Obstanbau, um den
Apfelwickler zu bekdmpfen. Die
frisch geschlipften Maden des In-
sekts fressen sich nach und nach bis
zum Kerngehiuse der Frucht durch
und sorgen so fiir grofde Ernteaus-
falle. Das Granulovirus wird kurz
nach dem Schlupfin den Plantagen
verspriiht, infiziert die jungen Lar-
ven und totet sie innerhalb weni-
ger Tage. Auch hier gilt: Das Virus
wirkt hochspezifisch und ist nur
fiir den Apfelwickler todlich.

Die Geschichte des Apfelwickler-
granulovirus ist eine Erfolgsge-
schichte des biologischen Pflan-
zenschutzes. Allerdings gibt es seit
Mitte der 2000er-Jahre ein Phino-
men, das Sorge bereitet: Auf eini-
gen Plantagen wirkt das Virus
nicht mehr gegen die Insekten. Ei-
nige Apfelwicklerpopulationen
haben Resistenzen gebildet. Vor al-
lem fiir Okobetriebe ist das verhee-
rend, denn gegen die gefrafigen
Maden gibt es kaum alternative
Mafinahmen.

,Den genauen Mechanismus der
Resistenzbildung kennen wir noch

nicht®, erkldart Johannes Jehle.
Schon kurz nach dem Auftreten
der ersten Resistenzen unter-
suchte er mit seinem Team die
betroffenen Plantagen und Po-
pulationen. ,Es gibt mehrere
Virusstimme des Apfelwicklergra-
nulovirus und wir entdeckten,
dass einige dieser Stimme immer
noch wirksam sind*, sagt er. Mit
diesen Erkenntnissen konnten
neue Priparate fiir den biologi-
schen Pflanzenschutz entwickelt
werden, die auch gegen die resis-
tenten Populationen des Apfel-
wicklers eingesetzt werden kon-
nen. Damit ist die Gefahr zumin-
dest vorerst gebannt. Dennoch
behilt Johannes Jehle das Thema
aufmerksam im Blick., Letztlich ist
es ein Wettlauf gegen die Zeit", er-
klart der Biologe. Der Fall zeige,
dass sich Organismen evolutionar
anpassen und es immer wieder zu
Resistenzbildungen kommt. Auf
molekularer Ebene miisse nun
untersucht werden, welche Gene
und Mechanismen daran betei-
ligt sind und wie sie vererbt wer-
den. In den Institutslaboren ziich-
tet Johannes Jehle dafiir sowohl
Apfelwickler als auch Viren und
testet, welche Virenstdmme gegen
verschiedene Apfelwicklerpopula-
tionen einsetzbar sind. Heute kon-
nen die Forscherinnen und For-
scher schon anhand des Virusge-
noms erkennen, ob der jeweilige
Stamm Resistenzen des Apfel-
wicklers tiberwinden kann.

Unter Netzen in Deckung

Pflanzenschutz ohne Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln ermogli-
chen auch mechanische Barrieren
wie Folien oder Netze. Letztere wer-
den beispielsweise gegen die inva-
sive Kirschessigfliege eingesetzt, die
vor etwa zehn Jahren von Studost-
asien nach Europa eingeschleppt
wurde und massive Schiden im
Obst- und Weinbau verursacht.
Das JKI priift aktuell in einem Pro-
jekt den optimalen Einsatz von
besonders engmaschigen Netzen,
durch die die kleinen Fliegen nicht
hindurchschliipfen kénnen.

Ob Viren, Pilze, Netze, Duft- oder
Lockstoffe — das Repertoire des
Pflanzenschutzes ohne Insektizide
wachst stetig. ,Diese Formen des
Pflanzenschutzes machen zwar et-
was mehr Arbeit", resiimiert Jiirgen
Gross, ,aber der Gewinnist eine ho-
here Artenvielfalt in den Anlagen.”
Denn durch weniger chemische
Mittel haben zum Beispiel Vogel
und Insekten wieder bessere Le-
bensbedingungen.

Von Heike Kampe

von oben an die Pflanzen gelangen kénnen.
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Grofibeeren

Helle
Kopfchen

Weif}, gelb, orange, griin, violett: Mit sei-
nen bunten Auspriagungen gehort Blu-
menkohl zu den éltesten Kulturgemiisen
der Welt. Wie er auch unter schwierigen
klimatischen Bedingungen qualitativ
hochwertig und nahrstoffreich angebaut
werden kann, erforscht ein Team des
Leibniz-Instituts fir Gemise- und Zier-
pflanzenbau (IGZ). Im Kooperations-
projekt ,,CarCauli“ mit der Hochschule
fir Landwirtschaft und Rohstoffe der
Universitat Teheran steht das Vorkom-
men von Carotinoiden im Mittelpunkt.
Studien zeigen, dass diese sekundiren
Pflanzenstoffe altersbedingten Erkran-
kungen vorbeugen kénnen (siehe S. 14-
15).In den Pflanzen selbst sind sie an der
Fotosynthese beteiligt oder verleihen ih-
nen in Form von Pigmenten ihre ver-
schiedenen Farben, mit denen sie Bestiu-
ber anlocken. Zunichst untersuchte das
Team, welche sekundéren Pflanzenstoffe
tiberhauptin den einzelnen Blumenkohl-
sorten vorkommen. In Feldversuchen be-
antworten sie nun die Frage: Wie reichern
sich Carotinoide unter verschiedenen Be-
dingungen in den Blumenkohlsorten an?
Erste Ergebnisse zeigen, dass sich die
Lichtintensitit auf den Carotinoid-Stoff-
wechsel auswirkt: So stieg der Gehalt an
Carotinoiden im weiffen Blumenkohl,
wenn die Kopfe Schattierungen aus-
gesetzt waren, etwa durch Netze gegen
Fraffeinde. Im bunten Blumenkohl blie-
ben die Werte gleich. An der Universitat
Teheran laufen aktuell weitere Untersu-
chungen, wie sich Wassermangel auf die
Nahrstoffqualitat des Blumenkohls aus-
wirkt. Dabei deutet sich an, dass das Ge-
miise gut unter Trockenstress angebaut
werden kann. Mittelfristig sollen die
Erkenntnisse dabei helfen, auch bei
Trockenheit, hohen Temperaturen und
starker Lichtintensitdt nahrstoffreiches
Gemiise anzubauen.

VAN
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Miincheberg

Von der Krone bis zur Wurzel

Ananasvoll und ganz verwerten - das ist Ziel eines Projekts, das das Leibniz-Zentrum
fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. in den Philippinen durchfiihrt. Das Land
ist der drittgrofite Ananasproduzent der Welt. Neben wenigen grofRen Plantagen mul-
tinationaler Marken sind die meisten Betriebe vor Ort familiengefithrt und bedienen
lokale Markte. Weil die Verwertung der Erntertickstande fiir sie sehr aufwendig ist,
lassen sie diese oft am Feldrand verrotten. Dabei konnten sie einen zusatzlichen Wert
schaffen: Schale, Staingel und Krone der Ananas sind reich am Enzym Bromelain, das
Eiweif! spaltet und zum Brauen, Backen oder zum Zartmachen von Fleisch eingesetzt
werden kann. Blatter und Wurzeln kénnen als Diinger dienen. Das Team des ZALF
arbeitet deshalb an einer geeigneten Strategie zur Verwertung der Rickstinde und
will so dazu beitragen, die Bodenfruchtbarkeit, die Biomasseproduktivitit und das
Einkommen der kleinen Farmen nachhaltig zu verbessern.

Leibniz-Institut fiir Gemiise- und
Zierpflanzenbau (IGZ) e. V.
Theodor-Echtermeyer-Weg 1 | 14979 GroRbeeren
www.igzev.de

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
Eberswalder StraRe 84

15374 Miincheberg

www.zalf.de

Karlsruhe

Neue alte Zwiebeln

Die Kiichenzwiebel gehort zu dem meistverzehrten Gemiise in Deutschland, das An-
gebot an heimischen Biozwiebeln kann jedoch die steigende Nachfrage nicht decken:
Es fehlt zum einen an Wissen tiber die Eignung der vorhandenen Sorten fiir einen an
den Standort angepassten Okolandbau sowie iiber deren Ertragsstabilitit - zum ande-
ren oft an Saatgut solcher Sorten. Forscherinnen und Forscher des Max Rubner-Insti-
tutsund der Universitit Hohenheim wollen daher im Projekt,,ZwiebOL* herausfinden:
Wie gut eignen sich alte Zwiebelsorten fiir den Okolandbau? Und wie schneiden sie im
Vergleich zu den vor allem im konventionellen Anbau genutzten Hybridsorten ab?
Erste Ergebnisse zeigen, dass die alten Sorten dhnlich ertragreich sind wie die Hybrid-
sorten. Aktuell priift das Team die Lagerfahigkeit des Ernteguts - also ob und wann die
Zwiebeln auskeimen und wie sich die Gehalte der Inhaltsstoffe verdndern. Bewidhren
sich die alten Sorten, wiirde ihr Anbau zur Erhéhung der Biodiversitit beitragen.

Quedlinburg

Wilde Rettung

Das sogenannte Spargel-Decline-Syn-
drom setzt dem beliebten Gemtise zu. Bei
Erkrankung weisen die Spargelanlagen
schon nach wenigen Jahren Ertragsver-
luste auf und muissen im schlimmsten Fall
vorzeitig aufgegeben werden. Das Julius
Kihn-Institut ging der Ursache auf den
Grund und stief} dabei auf eine Virus-
krankheit, der alle bisher existierenden
Spargelsorten nichts entgegensetzen kon-
nen. Verursacht wird sie durch das Aspa-
ragus virus 1. Hilfe kommt aus der Wild-
nis: In wilden Verwandten des Spargels
konnte das Forschungsteam Virusresis-
tenzen identifizieren und erfolgreich in
etabliertes Zuchtmaterial des Kulturspar-
gels einkreuzen. Diese Pflanzen kénnen
nun genutzt werden, um neue wider-
standsfahige Sorten zu zlichten.

Julius Kithn-Institut
Erwin-Baur-Str. 27 | 06484 Quedlinburg
www. julius-kuehn.de

Géttingen

Einkaufen mit
frischem Blick

Im Jahr 2020 sind Regionalitit und ge-
sunde Lebensmittel fiir die Menschen in
Deutschland wichtiger geworden: Von
April bis November ist die Zahl derer, die
regionale Lebensmittel fir eher wichtig
oder wichtig halten, deutlich gestiegen.
Das ergab eine Studie der Universitat
Gottingen zum Einkaufs- und Erndh-
rungsverhalten wihrend der Corona-
Pandemie. Dass ihre Lebensmittel gesund
sind, war im April 41 Prozent der Befrag-
ten wichtig,im November 55 Prozent. Au-
erdem lief sich ein leichter Anstieg des
Interesses am Kochen beobachten. So
zeigten im April 23 Prozent der Befragten
ein stirkeres Interesse am Kochen, im
November waren es etwa 27 Prozent.

Max Rubner-Institut
Haid-und-Neu-Str. 9
76131 Karlsruhe
www.mri.bund.de

Georg-August-Universitat Gottingen
Platz der Gottinger Sieben 5

37073 Gottingen
www.uni-goettingen.de


http://www.zalf.de
http://www.mri.bund.de
http://www.julius-kuehn.de
http://www.uni-goettingen.de
http://www.igzev.de
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Gepflickt,
nicht geriittelt

Die Deutschen lieben den Apfel. Das zeigt sich nicht
nur in ihren Einkaufskorben, sondern auch im
Anbau: Uber eine Million Tonnen Apfel wurden

im vergangenen Jahr in Deutschland
geerntet. Auf den meisten Anbau-
fldchen geschah das aber nicht

etwa maschinell, sondern einzeln
mit viel Gefiihl per Hand.

3/4 der geernteten Obstmenge in Deutschland
sind Apfel. Der Apfel ist damit die wichtigste
Obstkultur hierzulande.

Legende:

‘ Erntemenge in Tonnen
je Bundesland

Anteil an der deutsch-
landweiten Anbauflache

fiir Apfel

Auf insgesamt 33.905 Hektar
werden in Deutschland Apfel
angebaut. Knapp ein Fiinftel

35,7%

dieser Flache wird 6kologisch
bewirtschaftet.
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Richtig lagern

- 0-2°C

Die optimale Lagertemperatur
liegt fiir die meisten Apfel
zwischen 0 und 2 Grad Celsius.
Einige Sorten kénnen sich

Ganze Apfelkisten zwei Minuten
lang in 53 Grad warmes Wasser
tauchen - das ist ein bewahrtes,
nicht chemisches Pflanzenschutz-
verfahren, um Apfel vor dem Ver-
faulen zu schitzen.

Uber Monate gut halten, wenn
es trocken, dunkel und kiihl
ist. Nur Frost mogen sie nicht.

So wachsen Apfel heute

10- bis 20-mal mehr Platz
bendtigt ein hochstammiger
Apfelbaum im Vergleich

Im typischen Apfelanbau, ob kon- Ein hochstammiger Baum
wirft pro Jahr 10 bis 300

Kilogramm ab.

ventionell oder 6kologisch,

dominieren Apfelplantagen mit zu einem niederstimmigen.

sogenannten niederstaimmigen Auf den Apfelzwergen der
Baumen. Diese wachsen nur maxi-

mal drei bis vier Meter in die Hohe.

Plantagen wachsen in dieser
Zeit 10 bis 20 Kilogramm.

L5

10- bis
20-fache
Fliache

Auf Streuobstwiesen findet
man auch noch die frither
typischen hochstammigen
Apfelbdume. Meist handelt
es sich um alte Obstsorten,
die robust gegen Krankheiten
und Parasiten sind. Ein grolRer
Vorteil dieser Flachen ist

Von Hand werden bis heute
alle Tafelapfel geerntet.
Lediglich die sogenannten
Industrieapfel, die nicht
direkt verzehrt, sondern zum
Beispiel zu Most weiterver-
arbeitet werden, vertragen
eine grobere Erntetechnik.
Teils kommen dabei zudem: Sie bieten Lebens-
Maschinen zum Einsatz, die raume fir viele Tiere und
am Stamm ritteln und die Pflanzen.

Apfel herabregnen lassen.

Die ersten Apfel befinden
sich auf mindestens
1,80 Meter Hohe.

Auf Kniehohe, bei etwa
40 bis 60 Zentimeter,
wachsen die ersten Apfel.

Quelle: https://www.bmel-statistik.de/fileadmin/daten/GBT-0060105-2020.pdf; https://www.landwirtschaft.de; https://www.mri.bund.de/
fileadmin/MRI/Verbrauchermedien/MRI-Flyer-Apfel-08-2016_web.pdf; Stand je 05.05.2021; Stiftung Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee
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https://www.mri.bund.de/fileadmin/MRI/Verbrauchermedien/MRI-Flyer-Apfel-08-2016_web.pdf
https://www.mri.bund.de/fileadmin/MRI/Verbrauchermedien/MRI-Flyer-Apfel-08-2016_web.pdf

Wie bleiben Gemiise und Obst auf ihrem Weg vom
Feld zum Teller schmackhaft und frisch? In Potsdam
erforschen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler dies fiir fast jede Frucht. Damit helfen sie
auch, Lebensmittelverschwendung zu reduzieren.

Foto: sandipruel/Adobe Stock
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Dr. Pramod Mahajan ist aus seiner indi-
schen Heimat mit zahlreichen Mangosor-
ten so vertraut wie Deutsche mit heimi-
schen Apfeln. Der Wissenschaftler liebt
das Aroma der Stdfrucht und weifd auch,
was sie gar nicht mag. ,Mangos dirfen
nicht unter 13 Grad lagern sagt der Lei-
ter der Arbeitsgruppe ,Verpackung und
Lagerung® am Leibniz-Institut fir Agrar-
technik und Biookonomie (ATB) in Pots-
dam. Warmer sollte es hingegen auch
nicht sein, jedenfalls nicht wahrend ihres
Transports aus Asien oder Afrika nach
Europa. Sonst reifen und verderben die
unreif geernteten kostbaren Friichte noch
auf dem Schiff, bevor sie in den Handel
gelangen. Um dies zu verhindern, herrscht
in den Kiihlcontainern an Bord eine kon-
trollierte Atmosphare: Temperatur, Sau-
erstoff- und Kohlendioxidgehalt werden
so eingestellt, dass die Mangos unterwegs
,in einen Tiefschlaf fallen“ so Pramod
Mahajan. Ihr Stoffwechsel fahrt herunter.
Bis zu zwei Monate lang kann der Reife-
prozess von Mangos oder auch Bananen
quasi angehalten werden. Erst kurz vor

Riechprobe fiir den Rucola: Mit speziellen Verfahren erfasst eine Forscherin des ATB, wie sich

flichtige Aromastoffe entwickeln und welche Fehlaromen bei der Lagerung entstehen.

dem Ziel, dem Handel oder der Gastro-
nomie, wird er dann durch héhere Tem-
peraturen, mehr Sauerstoff und Zugabe
des nattirlichen Reifegases Ethylen ge-
zielt eingeleitet.

Gemiise und Obst von der Ernte iiber den
héufig wochenlangen Transport punkt-
genau reif in den Handel zu bringen, ist

Bis zu zwei Monate kann
der Reifeprozess
angehalten werden.

ein schwieriges Unterfangen. Fiir den An-
bau und die Logistik ist das Know-how
des ATB immens wertvoll. Die Forsche-
rinnen und Forscher analysieren zum ei-
nen die optimalen Bedingungen, unter
denen die Produkte im Lager und unter-
wegs in Containern ihre Frische und er-

ndhrungsphysiologischen Eigenschaften
bewahren. Dartiber hinaus entwickelt das
Institut mafigeschneiderte Verpackun-
gen, die Gemiise und Obst moglichst lan-
ge ansehnlich und néhrstoffreich halten.

Das richtige Klima schaffen

Der Mango widmete sich Pramod Maha-
jans Team vor Kurzem im Forschungspro-
jekt ,iPosTech Die Forscherinnen und
Forscher wollten herausfinden, unter wel-
chen Lagerbedingungen die auch in Eu-
ropa zunehmend nachgefragte Sorte
Shelly Mango eine mehrwochige Reise auf
dem Containerschiff optimal tibersteht.
Mahajans Team arbeitete dazu mit der
Tshwane University of Technology in
Stidafrika zusammen.

Der Kooperationspartner schickte per
Flugzeug unreife Exemplare aus Stidafri-
kain das ATB-Labor.Dort setzte das Team
die Friichte in einem Kiithlhaus in sieben
Minicontainern wie auf Schiffen jeweils
unterschiedlichen Gasmischungen aus.
Die Forscherinnen und Forscher fiihrten
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sensorische Tests durch und analysier-
ten Qualitat, Optik, Festigkeit, Farbe so-
wie Textur der jeweiligen Mango-Char-
ge. Das Ergebnis: Bei 13 Grad, einem Sau-
erstoffanteil von finf bis acht Prozent
und einem Kohlendioxidanteil von finf
bis neun Prozent in der Luft bewahren
die Shelly Mangos ihre Qualitit am langs-
ten, insgesamt bis zu sechs Wochen.
Das deckt sich mit den Vorlieben ande-
rer Mangosorten.

Fiir den Reifeprozess ist die Zusammen-
setzung des Gases im Container entschei-
dend. Gemiise und Obst atmen nach der
Ernte weiter und beginnen zu verderben.
Die pflanzlichen Produkte verstoffwech-
seln Sauerstoff zu Kohlendioxid, produ-
zieren Wiarme, Wasserdampf und das Rei-
fegas Ethylen. Dieser Prozess ldsst sich
verlangsamen: durch niedrige Lagertem-
peraturen, den Entzug des Reifegases
Ethylenim Container und einen stark ver-
ringerten Sauerstoffgehaltin der Luft. Das
gilt nicht nur fiir Lagercontainer, sondern

auch fiir einzelne Verpackungen. In ihnen
helfen zusitzlich zugefiihrte Gase wie
Stickstoff und Kohlendioxid, die Halt-
barkeit des Inhalts zu verlangern.

Kluge Verpackungen reduzieren
Lebensmittelabfdlle

Ebenso wie Apfelsinen oder Paprika sind
Mangos in der Regel robust genug, um
ohne Verpackungin den Handel zu gelan-
gen. Druckempfindliche und extrem was-
serhaltige Produkte wie Beeren konnten
hingegen kaum auf einen zusitzlichen
Schutz verzichten, erklart Dr. Guido Rux,
der ebenfalls am ATB forscht. Rux nennt
drei nattrliche Prozesse, die Gemiise und
Obst ungeniefibar werden lassen. Bakteri-
enund Pilze, die zum Beispiel iber Hinde
ubertragen werden, kénnen die Produkte
verderben lassen. AuRerdem lésst eine of-
fene Lagerung die Ware austrocknen. Und
dartiber hinaus fithrt der natiirliche Abbau
von Inhaltsstoffen dazu,dass Gemtiise und

Obst mit der Zeit an Geschmack und vor
allem an Vitaminen verlieren.

Durch Verpackungen lassen sich diese
Prozesse zumindest verlangsamen. Fir ei-
nen Rucola-Produzenten optimierte das
Potsdamer Team eine mit Folie iberzo-
gene Schale so, dass sich die Haltbarkeit
der langen Blatter um mehrere Tage ver-
langerte. Ausschlaggebend daftr war die
Gaszusammensetzung in der Verpackung,
die wiederum durch eine Reihe von Per-
forationslochern in der Folie gesteuert
wird. Rucolaist sehr empfindlich: Das Sa-
latgewachs welkt nach der Ernte rasch,
wird unansehnlich und damit unverkauf-
lich. Luftdichte Folien konnten es vor dem
Austrocknen schiitzen, férdernjedoch das
Wachstum von anaeroben Mikroorganis-
men, die auch ohne Sauerstoff gedeihen.
Ohne Luftaustausch beginnt die Salat-
pflanze zu verfaulen. Das ATB fand neben
der optimalen Packgasmischung heraus,
wie viele der kleinen Locher eine Rucola-
verpackung exakt benotigt, damit eine

Alles gut da drin? Der Gasanalysator misst Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt in Verpackungen, um

herauszufinden, mit welcher Gasmischung Rucola am langsten frisch bleibt.

Fotos: Manuel Gutjahr/PPAMPicture
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»Regionale Tomaten kann man anders verpacken

als Friichte aus Andalusien.”
Dr. Guido Rux, Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Bioskonomie

optimale Menge an Kohlendioxid entwei-
chen und Sauerstoff einstromen kann.
Diesist nur ein Beispiel. Mit einem Simu-
lationsprogramm konnen die Forscherin-
nen und Forscher am Computer die At-
mungsprozesse von rund 40 Gemtuse-und
Obstsorten modellieren und die jeweils
angepasste Verpackung ermitteln: Wie
grof? sollte sie sein, mit welchem Gasge-
misch geftllt, welche Perforierung sollte
die Abdeckungsfolie aufweisen und wie
kiihl sollte man sie lagern? Vor Kurzem
fligten sie ihrem etablierten Modell auch
die Komponente der feuchtigkeitsabsor-
bierenden Verpackungen hinzu.

Auch wenn Verbraucherinnen und Ver-
braucher Verpackungen zunehmend
kritisch gegeniiberstehen, seien sie fiir
viele Produkte unumginglich, sagt
der Lebensmitteltechnologe Guido Rux.
LAuf dem Markt kann man frisch geern-

tete Champignons unverpackt anbieten.
Doch wenn es vom Feld bis zum Laden
einige Tage dauert, sind die Wasserver-
luste zu hoch.” Die Pilze werden runzelig
und verlieren an Geschmack. Im Super-
markt bleiben sie oft liegen und enden
nicht selten als Mill.

Wie die jeweils optimale Verpackung
aussieht, hangt von den Eigenschaften
des einzelnen Produktes ab: Druckemp-
findliche Himbeeren schiitzt man am
besten mit stabilen und feuchtigkeitsab-
sorbierenden Verpackungen gegen Be-
schadigungen, Wasserverlust und Schim-
mel. Gurken sind robust, bleiben einge-
schweif3t aber ldnger frisch, das hat das
ATB ebenfalls untersucht. Ohne Folie
verlieren sie bei einer Raumtemperatur
von 20 Grad in sieben Tagen etwa 30 Pro-
zent Wasser. Eingeschweifit seien es nur
sechs Prozent, sagt Guido Rux.

Die Atmung der Apfel am Computer sichtbar machen: Ein am ATB entwickeltes mobiles Sensorsystem

misst die Atmungsaktivitdt von Gemiise und Obst.

Weite Wege machen Mill

Auch die Lange des Transportwegs spielt
eine Rolle.,Regionale Tomaten kann man
anders verpacken als Friichte aus Andalu-
sien. Da reicht schon mal eine Pappscha-
le“, sagt Rux. Dabei gilt: Je teurer ein Pro-
dukt im Handel ist, desto mehr darf sein
Schutz kosten. Ein Fokus des ATB liegt auf
recyclefahigen und ressourcenschonen-
den Verpackungen, unter anderem aus
biobasierten Materialien wie Cellulose
oder Polymilchsiure (PLA). Es geht da-
rum, umweltfreundlichere Alternativen
zu Plastikfolien und -schachteln zu fin-
den, um die Okobilanz so giinstig wie
moglich zu halten. Eine relativ neue Me-
thode ist das sogenannte Coating, ein aus
natiirlichen Substanzen bestehender ess-
barer oder abwaschbarer Schutzfilm, der
tber ein Tauchbad auf geeignete Gemii-
se- und Obstsorten aufgetragen wird.
Auch daran arbeitet das ATB aktuell.

Wenig Abfall lautet das Ziel, sowohl was
die Verpackung als auch den Inhalt be-
trifft. Denn einer der wichtigsten Griinde
fiir Gemiise- und Obstverpackungen liegt
darin, Lebensmittelverschwendung zu

-

Fotos: Manuel Gutjahr/PPAMPicture, rechts unten Fabian Grimm/ATB
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verringern. Und die ist nach wie vor ein
globales Problem. Ein 2021 erschienener
Bericht des Umweltprogramms der Ver-
einten Nationen (UNEP) schitzt, dass
17 Prozent der weltweiten Lebensmittel-
produktion als Abfall enden, davon elf
Prozent in Haushalten, fiinf Prozent in
Restaurants und Kantinen und zwei Pro-
zent im Handel. Laut Studien im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft aus den Jahren 2017
und 2019 entsorgt jede und jeder Deut-
scheim Jahr 75 Kilogramm Lebensmittel.
34 Prozent davon sind allein frisches Ge-
miise und Obst. Nicht selten verderben
Produkte, die iber Wochen wihrend des
Transports unter optimalen Bedingungen
frisch gehalten wurden, ganz zum Schluss
im heimischen Kihlschrank.

Ob unrealistische Einkaufsplanung, zu
kiihle, zu warme oder zu lange Lagerung:
Was am Ende des oft langen Transport-
wegs im Privathaushalt mit dem Gemdtise
und Obst geschieht, ob es auf dem Teller
oder im Abfall landet, darauf kann das
ATB nicht einwirken. Fest steht, dass mit
jedem weggeworfenen Apfel oder Salat-
kopf auch sdmtliche in ihm steckende
Ressourcen, vom Anbau tiber den Trans-
port bis zum Handel, verschwendet wer-
den. ,Die letzte Meile ist die wichtigste®,
sagt deshalb Pramod Mahajan. Auf ihr
sind die Verbraucherinnen und Verbrau-
cher gefragt.

Von Petra Krimphove

Im Labor entnimmt eine Mitarbeite-
rin das von Friichten gebildete,
reifungsbeschleunigende Hormon
Ethylen, das beim Lagern oft zu
Qualitatsverlusten fiihrt.

Wie atmet die Paprika? Uber
Schlduche wird ein Glas mit
verschiedenen Gaszusammenset-
zungen befullt, um die Reaktion
des Stoffwechsels zu messen.
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DIE FORSCHUNGSFRAGE

Gartnem wir
in Zukunft in die Hohe?

Vertical Farming gilt als eine Anbaumethode der Zukunft, um den Bedarf an pflanzlichen
Lebensmitteln weiterhin zu decken. Uber die Vorziige und Herausforderungen spricht Dr. Diana Bunzel.

Frau Bunzel, was ist Vertical Farming?
Beim Vertical Farming wird die Verti-
kale, also die Hohe ausgenutzt, um
mehr Pflanzen pro Fliche anzubauen.
Dabei gibt es ganz unterschiedliche An-
lagentypen: Grofie Farmen mit 15 oder
mehr Ebenen, aber auch kleine Syste-
me, die in eine Kiichenzeile passen -
und nach dem gleichen Prinzip funkti-
onieren: Automatisierte Systeme ver-
sorgen die Pflanzen in einem geschlos-
senen Kreislauf passgenau und bedarfs-
gerecht mit Wasser und Néhrstoffen. Die
Kultivierung erfolgt erdelos und statt
Sonnen-kommt LED-Licht zum Einsatz.
So kann der Anbau unabhingig von
klimatischen Bedingungen erfolgen -
und genau dort, wo die Pflanzen ge-
braucht werden, zum Beispiel direkt
im urbanen Raum.

Welche Pflanzen eignen sich fiir diese
Methode?

Theoretisch alle. Entscheidender ist aber:
Welche Pflanzen lassen sich wirtschaft-
lich erzeugen? Momentan konzentriert
sich der Anbau auf Salate, Krauter und so-
genannte Microgreens, also junge Spross-
linge verschiedenster Pflanzen, die nach
wenigen Tagen verzehrt werden konnen.
Diese lassen sich verhiltnismaflig leicht
kultivieren und ermoglichen viele Ernten
im Jahr. Ebenfalls wirtschaftliches Poten-
zial haben Pflanzen, aus denen sich na-
tlirliche Aroma- oder Farbstoffe fir Le-
bensmittel gewinnen lassen oder Medi-
zinalpflanzen.

Beeinflusst diese Anbaumethode auch die
Inhaltsstoffe oder die Qualitdt?

Genau diesen Fragen gehen wir am Max
Rubner-Institut nach. Wir richten den
Blick auf wertgebende Inhaltsstoffe wie
Vitamine, aber auch auf unerwinschte,
und versuchen, deren Profile moglichst
umfassend zu analysieren. Auch die mi-
krobiologische Qualitit steht im Fokus.
Unabhingig vom Anbausystem: Die Pro-
duktqualitiathangt vonverschiedenen Fak-
toren wie Sorte, Klima, Licht, Wasser- und
Néhrstoffversorgung ab. Vertical Farming
hat zumindest das Potenzial, qualitativ
besonders hochwertige Produkte tiber das
ganze Jahr hinweg zu erzeugen. Neben
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wasser-und
Néahrstoffversorgung - die sich jaauch im
Gewéchshaus regeln lassen - wird hier
auch dasLicht exakt kontrolliert. Das heif3t,
man kann auch die Lichtqualititen und
-intensititen sowie Belichtungszeiten
optimal steuern.

Was sind dabei die gréfSten
Herausforderungen?

Wichtigstes Thema bleibt die Reduktion
des Energieverbrauchs. Der CO,-Fufiab-
druckvieler vertikaler Farmenist noch zu
hoch. Wichtig fiir mehr Nachhaltigkeit
ware daher die Verwendung klimafreund-
licher Energiequellen.

Fruchtbarer Boden wird weltweit immer
knapper: Ist Vertical Farming die Lésung
fiir dieses Problem?

Es ist zumindest ein moglicher Losungs-

ansatz, der flichenschonend und auch
wassersparend ist. Zudem werden Gewés-
ser oder Boden nicht mit Pflanzenschutz-
mitteln oder Giberschiissigen Diingemit-
teln belastet. Es braucht grundsatzlich
neue Ansitze, wie wir ressourcen- und
umweltschonender Lebensmittel erzeu-
gen konnen. Und gleichzeitig sicherstel-
len, dass ausreichend Lebensmittel pro-
duziert werden. Ich glaube zwar nicht,
dass wir in Zukunft nur noch in die Hoéhe
gartnern. Aber vertikale Systeme werden
neben den klassischen Anbaumethoden
ihren Platz finden und diese ergénzen.

Dr. Diana Bunzel ist Wissenschaftlerin am
Institut fiir Sicherheit und Qualitét bei Obst
und Gemiise am Max Rubner-Institut und
leitet den Laborbereich Neue Produktions-
systeme. Dazu gehdrt auch Vertical Farming.
Wie diese Anbaumethode aussehen kann,

ist hier im Hintergrund zu sehen.

Das Gesprich fiihrte Martin Sattler.

Foto: alvarezt/Getty Images; Illustration: Sarah Heil

Foto: FAO/Fredrik Lerneryd

Alles im Blick

Wie gelingt es, eine wachsende Bevolkerung gut zu erndhren — und dabei
auf die Folgen des Klimawandels zu reagieren? Mit welchen Mitteln
lasst sich fairer Handel gewiahrleisten? Und wie kommen Waren sicher
von einem Kontinent zum anderen? In der nichsten Ausgabe der
forschungsfelder lesen Sie, wie die Wissenschaft neue Losungen fiir
globale Herausforderungen entwickelt.
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